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RESUMEN

La presente investigacion lleva por titulo “Aplicacion de Lean Manufacturing para
incrementar la productividad del area logistica de una empresa de mantenimiento,
Lima, 2023”. Tuvo como objetivo general determinar el efecto de la aplicacion de
Lean Manufacturing en la productividad del area logistica de una empresa de
mantenimiento; la poblacién estuvo constituida por las actividades del proceso de
mantenimiento durante los periodos de febrero, marzo y abril, la implementacion
llevada a cabo en enero del 2023, siendo la variable independiente las lean
manufacturing y la variable dependiente la productividad.

El estudio de la investigacion se desarrollé desde un enfoque cuantitativo, con un
disefio pre-experimental de nivel explicativo; los instrumentos abordados para la
recopilacion de informacién fueron fichaje, registros de tiempos de actividades y
productividades (formatos de recoleccién), cuyos resultados se presentan en tablas
y figuras presentadas.

Entre las principales conclusiones se tiene que la aplicacion de la herramienta lean
manufacturing mejora la productividad en el area de logistica de una empresa de
mantenimiento, dado que la media de este valor antes de implementar la
metodologia (42.26%) fue menor a la media después de ser implementada

(89.69%); lo que representd un incremento de 12%.

Palabras clave: Lean manufacturing, eficiencia, eficacia, productividad.



ABSTRACT

The present investigation is entitled “Application of Lean Manufacturing to increase
the productivity of the logistics area of a maintenance company, Lima, 2023”. Its
general objective was to determine the effect of the application of Lean
Manufacturing on the productivity of the logistics area of a maintenance company;
the population was made up of the activities of the maintenance process during the
periods of february, march and april, the implementation carried out in january 2023,
the independent variable being lean manufacturing and the dependent variable
being productivity.

The research study was developed from a quantitative approach, with a pre-
experimental design at an explanatory level; the instruments addressed for the
collection of information were clocking, records of activity times and productivity
(collection formats), the results of which are presented in tables and figures
presented.

Among the main conclusions is that the application of the lean manufacturing tool
improves productivity in the logistics area of a maintenance company, given that the
average of this value before implementing the methodology (42.26%) was lower
than the average after if implemented (89.69%); which represented an increase of
12%.

Keywords: Lean Manufacturing, efficiency, effectiveness, productivity.
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l. INTRODUCCION



En los ultimos afos, la globalizacién ha forzado a las empresas de todo el mundo
a enfocarse en mejorar sus procesos productivos, de tal manera que puedan
sobresalir entre si mismas, evidenciando incrementos sustanciales en la calidad de
sus productos o servicios, su crecimiento fisico e incluso mejorando su
competitividad (Ramirez, Magafia y Ojeda 2022). Fontalvo, De La Hoz y Morelos
(2018) por su parte, sefialan que la productividad es un indicador clave para
conocer cuan competitivas pueden llegar a ser las empresas durante un periodo de
tiempo o dentro de un mercado en el que operan, los paises con mejores indices
de productividad empresarial son Taiwan, Singapur, Corea del Sur, Hong Kong y
Malasia con indicadores entre 1.3% y 1.2% frente a paises latinoamericanos que
apenas llegan a 0.4% y 0.8% como lo son Chile y Colombia respectivamente.
Autores como Jaimes, Luzardo y Rojas (2018) y Mandariaga (2019) precisan que
el talento humano es el principal factor determinante que mantienen las empresas
para garantizar adecuados niveles de productividad, ya que su importancia radica
en el rendimiento que puedan desarrollar en el desarrollo de productos y/o
servicios. Alrededor del mundo, se han obtenido multiples resultados positivos tras
la aplicacion de las herramientas en mencidn, como por ejemplo los resultados de
Anton y Clavijo (2019) en Ecuador, quienes, a través de la aplicacion de la
metodologia lean manufacturing, especificamente con las herramientas 5S y
Kaizen, lograron demostrar un incremento del 34% en la productividad de su
empresa.

En Peru la situacion es analoga a lo que pasa en el resto del mundo, pues, los
empresarios mantienen el afan de querer ofrecer productos y/o servicios con un
nivel alto de calidad para lograr mantener una satisfaccion exitosa con los clientes,
sin embargo, omiten la idea de la aplicacion de alguna metodologia que permita un
control y a la vez un incremento sobre el indicador de productividad. Segun las
tltimas cifras de calculo de productividad empresarial en el Perq, el pais presentd
un ratio de 0.7% para el afio 2020 con respecto de los demas paises de Sudamérica
(Céspedes, Lavado y Ramirez, 2020). Por otra parte, para visualizar el
comportamiento que ha tenido la productividad empresarial en el Peru, estas cifras
fueron representadas graficamente por medio de un grafico de frecuencias que se
presenta en el anexo 8. En el referido anexo, se puede observar como ha ido

variando la productividad en las empresas peruanas, sin embargo, si se compara
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con el resto del mundo, o al menos con américa latina, el resultado sigue siendo
desalentador ya que en paises vecinos se tienen cifras por encima del promedio
del mercado peruano, y todo ello debido a un descuido del capital humano al
realizar las actividades segun (Juarez et al., 2021)

En este contexto se presenta a la empresa donde se realizara el siguiente estudio,
una empresa que se dedica a la prestacion del servicio de mantenimiento para
clientes del sector minero en el Perl desde hace aproximadamente 20 afios, sin
embargo, en los Ultimos afios su productividad se ha visto sustancialmente
disminuida por factores internos. Igualmente, en el anexo 9, se presenté un
diagrama de Ishikawa mediante el método de las 6M con los principales problemas
que han venido generando los bajos niveles de productividad segin un reporte del
area de logistica de la empresa en mencion, dichas causas fueron codificadas en
el anexo 10, y se ingresaron en una matriz de correlacién para determinar su
relacion entre ellas (ver anexo 11) considerando como puntuacion O si no existe
relacion, 1 si existe una relaciéon baja, 2 si existe una relacién media y 3 si existe
una relacion alta, posteriormente a ello, en el anexo 12 se realiz6 una matriz de
puntuacion segun lo obtenido en la matriz anterior y se procedié a realizar la
priorizacion (ver anexo 13), con dichos datos, se realizé un diagrama de Pareto (ver
anexo 14) para determinar visualmente las causas mas criticas y con ello, se disefid
una matriz de estratificacion (ver anexo 15) para identificar las propuestas de
solucion teniendo al lean manufacturing, la mejora del proceso administrativo y la
aplicacion del estudio del trabajo, sin embargo, al realizar la matriz de alternativas
de solucion (ver anexo 16) se logré determinar que la mejor alternativa seria el lean
manufacturing teniendo en cuenta criterios como solucién al problema, costos,
tiempo y su facilidad de implementacién.

Ante lo identificado, nacio6 la necesidad de investigar, ¢ Como la aplicacién de Lean
Manufacturing incrementard la productividad del area logistica de una empresa de
mantenimiento, Lima 2023? y los problemas especificos, ¢Como la aplicaciéon de
lean manufacturing incrementara la eficiencia en el tiempo del area logistica de una
empresa de mantenimiento — Lima, 2023? y ¢(Cdémo la aplicacion de lean
manufacturing incrementard la eficacia del cumplimiento de actividades a tiempo
en el area logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023? Ademas, se

presentaron las diferentes justificaciones que apoyan a la investigacion, teniendo
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como justificacion teorica la definicion de ambas variables tanto dependiente como
independiente, en conjunto con sus respectivas dimensiones e indicadores que
serviran para futuras investigaciones como la necesidad de conocer sobre lean
manufacturing y la productividad en un contexto empresarial peruano (Alvarez,
2020). Por otra parte, se justificdé de manera practica puesto que se buscara dar
soluciones factibles al bajo nivel de productividad que se vienen identificando en la
empresa de mantenimiento por medio de la aplicacion de dos herramientas
pertenecientes a la filosofia lean manufacturing, todo ello, con el fin de erradicar el
problema o por lo menos, minimizarlo (Alvarez, 2020). Finalmente, se justifico de
manera economica debido a que, con los resultados de la presente investigacion
por medio de la mejora de la productividad, se lograra incrementar los ingresos de
la empresa demostrandose en el analisis econdmico en el capitulo 3 del informe
(Baena, 2017). Para lograr tal fin, se disefiaron los siguientes objetivos de
investigacion, objetivo general: Determinar cémo la aplicacion de Lean
Manufacturing incrementa la productividad del area logistica de una empresa de
mantenimiento, Lima, 2023, asi mismo, los objetivos especificos: Determinar como
la aplicacion de lean manufacturing incrementa la eficiencia en el tiempo del area
logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023 y Determinar cémo la
aplicacion de lean manufacturing incrementa la eficacia del cumplimiento de
actividades a tiempo en el area logistica de una empresa de mantenimiento — Lima,
2023; en conjunto con la hipotesis general: La aplicacion de lean manufacturing
incrementa la productividad del &rea logistica de una empresa de mantenimiento —
Lima, 2023.



II. MARCO TEORICO



En Ecuador Naranjo y Ocafa (2022) realizaron una investigacion titulada “Plan de
mejoramiento de la productividad a través de herramientas lean manufacturing para
la disminucion de desperdicios en el proceso de empacado y almacenamiento de
la empresa Mascorona y Soleg Cia”, que estuvo enfocada en mejorar la
productividad de una empresa a través de las herramientas lean manufacturing. La
investigacion fue aplicada, de enfoque cuantitativo y con poblacion conformada por
4 trabajadores del area de empaque y almacenamiento. Los instrumentos
considerados fueron hojas de registro, matrices de recoleccion de datos y formatos
para diagramas. Los principales hallazgos de la investigacion fueron que a traveés
del lean manufacturing, la productividad mejoré un 2.27%, es decir paso de una
medicion inicial de 3.08 a una medicion final de 3.15. Ante ello, los autores
concluyen que la productividad de la empresa se vio mejorada con respecto de la
aplicacion del lean manufacturing.

Asi mismo, Alava y Goya (2022) desarrollaron una investigacion de maestria
Titulada “Implementacion de herramientas Lean Manufacturing para optimizar los
costos de produccién y aumentar la productividad en una empresa productora de
absorbentes en la ciudad de Guayaquil’, tuvo por finalidad aumentar la
productividad de una empresa productora de articulos absorbentes por medio de la
implementacion de herramientas lean manufacturing. Dicho estudio fue aplicado,
con disefio experimental y su muestra fueron 770 érdenes de produccion de los
afios 2019 a 2022. Entre los instrumentos que se utilizaron se tuvo a la guia de
entrevista y un check list. Los resultados indican que la productividad aumento un
1.75% con la implementacion de las herramientas lean manufacturing. Por tanto,
se concluye que mediante tal implementacion, la productividad de la empresa de
absorbentes se vio incrementada.

Ademas, Pachacama (2019) desarroll6 un proyecto de investigacion de maestria
titulada “Mejora de la productividad, en el area de mecanizado transfer para la
fabricacion de griferia en la empresa Franz Viegener, mediante la implementacion
de la metodologia Lean Manufacturing”, que tuvo como objetivo mejorar la
productividad mediante la aplicacion del lean manufacturing en el area de
mecanizado de una empresa grifera. Asimismo, se traté de un estudio aplicado y
cuantitativo mientras que la poblacion y muestra no fueron especificadas. Los

instrumentos utilizados fueron un cronémetro y unos formatos de recoleccion, por
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tanto, los resultados principales precisan que la productividad del proceso de
mecanizado se incrementd en 5.27% concluyéndose de este estudio que las
herramientas implementadas de la metodologia lean manufacturing incrementaron
la productividad de la empresa en estudio.

En tanto, Apushon (2019) realizé un proyecto de investigacion de maestria titulada
“Incremento de la productividad del area de costura de la linea de produccion de
calzado escolar en el segmento femenino en Plasticaucho Industrial S.A. Utilizando
la metodologia de manufactura esbelta”, que estuvo orientado a utilizar la
metodologia lean manufacturing para demostrar un incremento en la productividad,
para ello, se utilizé una investigacion de enfoque cuantitativo. La poblacién no fue
especificada y los instrumentos fueron formatos de recoleccibn para la
productividad de los meses analizados. Los resultados apuntan a que la
productividad se increment6 en un 33.3% con respecto de la implementacién de las
herramientas en cuestion. Se concluye que la productividad se incrementd gracias
a la aplicacion de tales herramientas de la filosofia lean manufacturing.

Carrillo etal. (2019) desarrollaron un articulo de investigacion titulado “Lean
manufacturing: 5 s y TPM, herramientas de mejora de la calidad. Caso empresa
metalmecanica en Cartagena, Colombia”, que tuvo por finalidad implementar la
metodologia LM en una empresa metalmecéanica y de mantenimiento. Tal
investigacion fue de tipo aplicada, la muestra fueron los registros de productividad
en periodos especificos y las técnicas utilizadas fueron la observacion, la encuesta
y el analisis de documentos. Los principales hallazgos de los investigadores fueron
que la empresa necesitaba la aplicacién de las herramientas y mejoraron su
efectividad en 57%. Los autores concluyen que el LM incrementa el nivel de
indicadores de gestidn pertinentes para las empresas de este tipo, incluyéndose a
la productividad.

A nivel nacional, se presenté a Jimenez y Tavara (2022) donde su investigacion
titulada “Implementacién de Lean Manufacturing para mejorar la productividad del
area administrativa de la Empresa de Transportes Los Andes S.R.L, Trujillo 2022”
estuvo relacionada al area administrativa de una empresa de transportes, para
mejorar su productividad mediante la aplicacion de LM, su obijetivo principal fue
implementar las herramientas LM para mejorar lo anteriormente ya mencionado.

Este estudio fue de tipo explicativa, con un disefio pre experimental y un enfoque
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cuantitativo. Ademas, la poblacién estuvo conformada por todos los procesos que
son atendidos en el area administrativa en un tiempo de 30 dias. Los instrumentos
que se utilizaron fueron unos formatos de recolecciéon para la productividad. Los
resultados que se obtuvieron fue que el cumplimiento del indicador de las 5S estuvo
inicialmente en 43% y mejoro a un 90%; ademas, el KPI de desempefio estuvo al
inicio en 63% y mejord a 97.6%; y se obtuvo un aumento de la productividad de
mano de obra en 85%, en la productividad de recursos en 16% y en la productividad
global una tasa de crecimiento de 55%. Se concluyd, que con la implementacién de
Lean Manufacturing a través de sus herramientas VSM, 5S y KPI se logré una
mejora en la productividad del area administrativa de la empresa Los Andes S.R.L
de un 36% a un 56%.

Hernandez y Rios (2022) realizaron una investigacion titulada “Aplicacion de
herramientas lean manufacturing para mejorar la productividad de la empresa LT
Multiservices SAC”, donde buscaron mejorar la productividad en la empresa de
servicios, con la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing. La metodologia
de esta investigacion fue de tipo aplicada, el disefio fue experimental de tipo pre
experimental, el enfoque fue de tipo cuantitativo y la poblacion fueron todos los
procesos o actividades que intervienen en el area de produccion de la palta, en
donde se pretende realizar un estudio, Con respecto a los instrumentos utilizados
fueron, guia de entrevista, ficha de registro de los problemas de la empresa, ficha
de registro de la productividad multifactorial, check list de las 5s, ficha de registro
de la eficiencia global de la planta y la ficha de registro para el tiempo de
preparacion. Los resultados obtenidos fueron que se logré mejorar la productividad
aumentando un 16%. Se concluye que con la aplicacién de dichas herramientas si

se logré incrementar la productividad de la empresa mencionada.

De igual forma, se cont6 con el estudio de Ocola (2021) titulado “Implementacion
de Lean manufacturing para mejorar la productividad en el area de procesos de la
empresa AMI Servicios S.A.C, Arequipa 2021” que estuvo enfocado en el area de
procesos de una empresa, para incrementar su productividad, mediante Lean
Manufacturing, su objetivo general fue determinar como la aplicacion de LM mejora
la variable dependiente ya sefialada. Esta investigacion fue de tipo aplicado, con

un disefio experimental, en su modalidad cuasiexperimental y un enfoque



cuantitativo. Asimismo, la poblacion de este estudio estuvo compuesta por la
cantidad de ordenes atendidas y cantidad de oOrdenes registradas del area de
procesos, en un tiempo de 11 semanas. Los instrumentos utilizados fueron los
formatos para la productividad del pre test y post test, y los formatos para el andlisis
de las 5’S. Sus hallazgos obtenidos son que al optimizar los tiempos se logro
incrementar la eficiencia de un 58% a un 75%, y la eficacia de un 58.3% a un 86%.
Se concluyé que la aplicacién de LM mejoré la productividad del area de procesos
de la empresa AMI Servicios S.A.C un 41%, ya que paso de un 36% a un 77%.

De igual manera, Ledn, Medina y Méndez (2020) redactaron un articulo cientifico
titulado “Aplicacion de la mejora continua para incrementar la productividad de la
empresa J.C. Astilleros-Division Minera”, el cual se enfoc6 en mejorar el indicador
de productividad de la empresa minera en mencion a través de una herramienta
LM. El estudio fue de tipo aplicado, el disefio experimental y la poblacién fueron el
registro de la productividad de 3 meses del afio 2019, los instrumentos utilizados
fueron un check list, un cuestionario y formatos de recoleccién. Los resultados
seflalan que la productividad varid en 59.25%. Finalmente, se concluye que la
productividad se vio incrementada con la herramienta utilizada, demostrandose tal
aumento en la prueba T aplicada.

Finalmente, Huaman (2021) en su investigacion de pregrado titulada
“Implementacién de la metodologia 5S para incrementar la productividad en el area
de produccién en una planta siderargica”, que persiguio el fin de incrementar el nivel
de productividad de una planta siderdrgica utilizando una herramienta Lean
Manufacturing, emple6 un tipo de estudio aplicado con disefio experimental y
clasificacion pre experimental, la poblacion de estudio estuvo constituida por un
total de 100 colaboradores entre operarios, personal de la supervision y jefes de
area, sin embargo, al aplicar un muestreo no probabilistico por conveniencia, se
estimo6 una muestra conformada por 40 colaboradores del area de produccion de
dicha planta. Para las técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos se utilizo el
analisis documental para recopilar la informacion correspondiente a la
productividad de los meses del pre test, asi como la productividad del post test a
través de unos formatos disefiados para la obtencion de dicha informacion, ademas

se utilizo la observacion a través de un check list para evaluar el cumplimiento inicial



y final de la metodologia empleada. Por otra parte, los resultados que se obtuvieron
del estudio indicaron que existe una relacion significativa entre las variables
metodologia 5S y productividad, ya que asi se determiné mediante una prueba de
hipotesis, ademas, la productividad increment6 del 82.14% al 92.94%, la eficacia
paso del 90.35% al 97.44% y finalmente la eficiencia logréo aumentarse del 90.90%
al 95.36%. De esta forma, el autor concluye que mediante la aplicacion de la
metodologia 5S se consigue un orden adecuado en el modelo de trabajo, la
clasificacion correcta de los materiales y la estandarizacién necesaria en los
meétodos de trabajo, de tal manera que estos factores impactan positivamente en la
productividad.

Con respecto a las teorias relacionadas a las variables, Herndndez y Sisniegas
(2022) sostienen que el lean manufacturing funciona como solucion factible para la
reduccion de los desperdicios de un proceso productivo y en relacion con ello, la
evolucion de una mejora continua que tienen impacto significativo en la
productividad, teniendo en cuenta que dicha metodologia nace del Sistema de
Produccion Toyota. Asimismo, Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017) precisan que
esta variable se dimensiona de la siguiente forma: VSM, es una herramienta
implementada que tiene como propdsito mejorar el flujo de un proceso productivo
de alguna empresa, desde el inicio hasta su entrega con el cliente, a través de un
constante analisis y visualizacion.

Por otra parte, Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017) mencionan que el Just in Time
es un método utilizado para organizar la produccién de una empresa, con el Unico
objetivo de tener en cuenta la cantidad necesaria que se va a necesitar de producto,
en el lugar y tiempo adecuado, ni antes y mucho menos después. Mientras que
Degregori y Izquierdo (2019), lo definen como el sistema que permite organizar la
produccion, con el fin de elaborar la cantidad necesaria de acuerdo a los pedidos
solicitados, para asi disminuir el tiempo que conlleva desde que el cliente solicita
algo hasta que lo recibe.

Con respecto de la variable dependiente que es productividad, Fontalvo, De La Hoz
y Morelos (2017) sefialan que es un indicador que evalla la relacion entre entradas
y salidas de un proceso, mientras que, Isham, Mair y Jackson (2021) sostienen que
puede ser incrementada mediante el aseguramiento del bienestar de los

trabajadores y el ambiente de trabajo. Por otro lado, Diaz y Toscano (2022)
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comentan que la productividad evallta el rendimiento de un proceso en funcion a la
eficiencia del tiempo y la eficacia del cumplimiento. Ante ello, Restrepo, Estrada y
Ballesteros (2017) indica que maximiza lo producido con un minimo de recursos.
Por otra parte, calvo, Pelegrin y Gil (2018) precisan el calculo de la eficiencia a
través de una férmula matematica especificada en el capitulo tres. Asi mismo,
Torres, Ubaldo y Quiroz (2019) menciona que la eficacia prioriza el cumplimiento
de las metas desenfocando los recursos a utilizar. Su férmula matemética quedo
expresada en el capitulo tres.

Con relacion a los enfoques conceptuales de las variables, Huertas (2019)
menciona que Lean Manufacturing es un sistema que permite y busca la mejora de
procesos, con el unico objetivo de eliminar todas las actividades que al cliente no
le generan valor. Mientras que Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017) lo define como
el método que permite a una empresa organizar el trabajo y optimizar el proceso
productivo, reconociendo y eliminando los desperdicios o recursos que no son de
valor para el cliente. Con respecto de los enfoques conceptuales de la variable
dependiente, Franco, Uribe y Agudelo (2021) mencionan que la productividad
resulta ser un indicador clave para evaluar el rendimiento de un flujo productivo en

funcién al trabajo y los recursos que se emplean.
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3.1 Tipoy disefio de investigacion
Tipo de investigacion
Segun Sanchez, Reyes y Mejia (2018) las investigaciones pueden ser de tipo
bésica y aplicada. Las investigaciones basicas hacen referencia a la generacion
de nuevos conocimientos en una problematica especifica sin ningun objetivo de
aplicacion practica. Esteban (2018) menciona que las investigaciones aplicadas
son aquellas que utilizan los conocimientos que se logran en una investigacion
bésica con el fin de proporcionar una solucion a los problemas identificados en
un contexto.
Dicho esto, la presente investigacion fue de tipo aplicada debido a que se
identific6 un problema evidente en los bajos niveles de productividad en la
empresa en estudio, por tanto, teniendo como base los conocimientos
asociados a la metodologia Lean Manufacturing, sus dimensiones e
indicadores, se buscara dar una solucion a esta problematica planteada.
Disefio de investigacion
Segun lo gue mencionan Monjaras et al., (2019) las investigaciones con un tipo
aplicado, pueden presentar un disefio experimental que hace referencia a los
estudios donde el investigador realiza una manipulacién de las variables de
estudio con el fin de explicar y detallar el comportamiento de un fenédmeno, por
otra parte también se puede presentar un disefilo observacional (no
experimental) el cual esta enfocado a una descripcidén neta de las variables en
cuestién, sin involucrarse ni manipular su funcionamiento, ademas, Arias (2021)
agrega que los disefios experimentales se logran categorizar en experimentales
puros, cuasi experimentales y preexperimentales, estos Ultimos hacen
referencia a la aplicacion de una comparacion de grupos en forma de pre test
(antes de la aplicacion) y post test (después de la aplicacion), luego de haber
evidenciado la aplicacion de un estimulo.
En tal sentido, la investigacion busco tener una manipulacion sobre la variable
productividad, en un marco de aplicacion del Lean Manufacturing, es decir, se
tomara como punto de inicio el nivel de productividad inicial (pre test) y tras la
aplicacién del Lean Manufacturing, se pretendera volver a medir la productividad

final (post test) y determinar si se evidencia algun incremento. De esta forma, la
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presente investigacion tuvo un disefio experimental de clasificacion pre
experimental.

Para un mejor entendimiento, a continuacion, se presenta una grafica sobre el
disefio de investigacién aplicado:

Figura 1

Representacion grafica del disefio experimental — preexperimental

Fuente: (Herndndez, Fernandez y Baptista, 2014)
Donde:
O1: hace referencia a la toma de productividad inicial antes de la aplicacion del
Lean Manufacturing, es decir, el pretest.
X: hace referencia a la aplicacion del Lean Manufacturing, es decir, el estimulo
insertado.
02: se refiere a la toma de productividad final después de la aplicacién del Lean
Manufacturing, es decir, el post test.
Los enfoques de la investigacion pueden ser tanto cuantitativos como
cualitativos segun lo que mencionan (Jiménez, Contreras y Lépez, 2022).
Ademas, Naupas etal. (2018) agrega que los enfoques cuantitativos se
presentan cuando la finalidad de la investigacion es corroborar el
comportamiento de un fenémeno que ha sido planteado mediante la formulacion
de una hipétesis, todo ello por medio de la aplicacion de la estadistica que puede
ser descriptiva o inferencial.
Por tal razon, la presente investigacion tuvo un enfoque cuantitativo debido a
que se planted una hip6tesis que sera contrastada segun los datos ingresados
de los niveles de productividad y su variacion por medio de la estadistica
inferencial.
Asimismo, una investigacion presenta alcance explicativo cuando se pretende
determinar un fenébmeno a través de la interpretacion de su comportamiento
(Ramos, 2020).

3.2. Variables y operacionalizacién

Variable independiente: Lean Manufacturing
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Definicion conceptual

Conjunto de procedimientos aplicados al proceso productivo que tienen por
objetivo identificar lo que realmente aporta valor hacia el cliente, ademas de
eliminar todas aquellas actividades improductivas y establecer un flujo de
trabajo continuo (Malpartida y Tarmefio, 2020)

Definicion operacional

Herramientas enfocadas a la mejora del disefio del flujo productivo con el fin de
generar valor al proceso.

Indicadores

e Parala dimension VSM

VPP_ ANAV
TOTA

Donde:

VPP: Valor del proceso productivo.
ANAV: Actividades que no agregan valor.
TA: Total de actividades

e Parala dimension Just in time

% AT=%
TA

Dénde:
AT: Actividades a tiempo
CAAT: Cumplimiento de actividades a tiempo
TA: Total de actividades
Escala
Razén
Variable dependiente: productividad
Definicion conceptual
La productividad es el nivel de rendimiento que mantiene un proceso productivo
desde el punto de vista de sus recursos y como los utiliza para la obtencién de
productos o servicios. (Fontalvo, De La Hoz y Morelos 2017)

Definicion operacional
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La productividad comprendera las dimensiones con sus indicadores de
eficiencia en el tiempo de mantenimiento y eficacia en el cumplimiento de la
planificacion del servicio de mantenimiento.

Indicadores

e Parala dimension eficiencia

% Eficiencia=E X 100%
D
Donde:
TT: Tiempo real trabajado en el area logistica
TD: Tiempo diario
Medicion: mensual

e Parala dimension eficacia

. ACT
% EflcaC|a=m X 100%

Dénde:
ACT: actividades cumplidas a tiempo
TAA: total de actividades del area

Medicion: mensual

3.3. Poblaciéon, muestra, muestreo y unidad de analisis
Poblacién
Ventura (2017) comenta que la poblacion de un estudio esta determinada por el
conjunto universo de los elementos a investigar. Usualmente la poblacion debe ser
lo méas general posible y abarca todo tipo de elementos que el investigador crea
conveniente estudiar.
En tal sentido, la poblacion estuvo conformada por el total de productividades
diarias calculadas respecto a los tiempos y actividades realizadas en el area de
logistica.
e Criterios de inclusién
Se incluiran el total de productividades calculadas respecto a los tiempos
y actividades realizadas en el area de logistica.

e Criterios de exclusion
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Se excluiran el total de productividades calculadas respecto a los tiempos
y actividades realizadas en condiciones excepcionales (pedidos
especiales o complementarios, trabajo fuera del horario normal).
Muestra
Por otro lado, segun Cortés et al. (2020) la muestra es una porcion calculada de la
poblacidn de estudio que sirve para poder aplicarse los instrumentos de la manera
mas Optima posible. Dicho esto, la muestra de la investigacion fueron el total de
productividades diarias calculadas respecto a los tiempos y actividades realizadas
en el area de logistica durante 88 dias para el pretest y 88 dias para el post test
(ver anexo 17)
Muestreo
Segun Otzen y Manterola (2017) el muestreo es el procedimiento que se realiza
para calcular la muestra del estudio. Puede ser probabilistico o0 no probabilistico,
este ultimo incluye un método llamado por conveniencia, que hace referencia a la
estimacion de la muestra segun el interés del autor y el proposito de su
investigacion.
Es asi que para calcular la muestra de la investigacién se realiz6 un muestreo
probabilistico especificada en el anexo 17 de los cuales se obtuvo un total de 88
dias de recoleccion de productividades respecto a los tiempos y actividades del
area logistica.
Unidad de analisis
La unidad de analisis segun Medina (2022) es la descripcion del elemento como tal
que se va a evaluar, estudiar o analizar en una investigacion.
Por tanto, la unidad de andlisis estuvo conformada por una productividad diaria
calculadas respecto a los tiempos y actividades realizadas en el area de logistica.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Observacion. Segun Vizcarra, Rekalde y Macazaga (2014) la observacion es una
técnica muy utilizada en la investigacion debido a que proporciona estados iniciales
para el estudio, asi como el seguimiento adecuado para el cumplimiento posterior
de los procedimientos aplicados.

Fichaje. Segun Loayza (2021) el fichaje es una técnica que sirve para filtrar y
recopilar informacién conveniente para la investigacion segun la conveniencia del

trabajador y lo que se tenga como objetivos.
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Registros de tiempos de actividades y productividades (formatos de recoleccion).
Cisneros etal. (2022) sefialan que son piezas clave para la obtencion de
informacion de manera ordenada. Permiten al investigador recopilar la informacion
necesaria siguiendo una estructura que facilite el cumplimiento de los objetivos.
Este instrumento fue utilizado para recopilar informacion sobre la eficiencia, eficacia
y productividad en los meses para el pre y post test. Ver anexo 2.

Con respecto a la validez de los instrumentos, se dio por medio del método de Juicio
de expertos donde se obtuvo la participacion de tres ingenieros industriales
especialistas en el rubro, en tal sentido, Arias (2021) sefiala que la validez de
contenido es aquella que garantiza el grado de medicion que muestran los
instrumentos.

A continuacién, se presenta el detalle

Tabla 1. Validacion por juicio de expertos

Experto Grado Apruebal/desaprueba
Diaz Dumont, Jorge Rafael Doctor Aprobado
Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo Magister Aprobado
Franco Medina, Jorge L&zaro Magister Aprobado

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, Arias (2021) sefiala que la confiabilidad es la consistencia que tienen
un instrumento con respecto de su elaboracién y su posterior aplicacion.

En la presente investigacién se utilizaron como instrumentos unos formatos de
recoleccion para los tiempos de actividades, eficiencia, eficacia y productividad para

reflejar el estado inicial y final de la empresa que ya son estandares.

3.5. Procedimientos

Empresa

La empresa en estudio es una organizacion enfocada a la prestacion de sus
servicios en materia de mantenimiento para equipos eléctricos de mineras. Inicié

sus actividades desde el afio 2018 y desde entonces, viene brindando soluciones
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tecnoldgicas e innovadoras para el desarrollo sostenible teniendo presencia en
multiples proyectos del Peru.

Su actividad productiva esta centrada en la ejecucion de mantenimientos para
equipos eléctricos en empresas del sector minero. Para ello, programa distintas
actividades logisticas y de operaciones para garantizar la obtencion de los recursos
econdémicos, materiales y humanos necesarios para lograr cumplir con los objetivos
del mantenimiento.

Mision, vision y valores asociados a la empresa

Figura 1. Misién de la empresa de mantenimiento

Misién

Brindar soluciones de prevencion para los equipos eléctricos de nuestros clientes
con el fin de garantizar su rentabilidad, optimizacién en costos y sobre todo, una

relacion duradera con los mismos.

Gerencia general.

Fuente: empresa de mantenimiento.

Figura 2. Visién de la empresa de mantenimiento

Vision

Ser un referente en América Latina y Europa en materia de mantenimiento de
equipos eléctricos en el sector minero gracias a la innovacion y mejora continua

presentada entre nuestros trabajos realizados.

Gerencia general.

Fuente: empresa de mantenimiento.

Valores

Compromiso: para con los clientes y nuestros colaboradores que dia a dia se
encargan de garantizar un adecuado trabajo en las instalaciones de nuestros
potenciales clientes.

Puntualidad: es un valor que lo asociamos con la responsabilidad que tenemos con
nuestros clientes al cumplir con los servicios de mantenimiento en el periodo de

tiempo establecido.
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Garantia: es un valor que asignamos a nuestros servicios asegurando que el trabajo
que se realiza se estructura de una manera impecable logrando satisfacer la
necesidad de arreglo de nuestros clientes.

Mejora continua: es un valor moderno que afiadimos a nuestra lista de valores y lo
asociamos con que estamos en constantes cambios, adaptaciones y mejoras que
requiere y existe el mercado para poder cumplir de manera efectiva con nuestros
clientes y asegurando el bienestar de nuestros colaboradores.

Estructura organizacional

La empresa de mantenimiento que se esta estudiando presenta una adecuada y
ordenada estructura organizacional que se ha mantenido durante todos estos afos,
sin embargo, ha sufrido algunos cambios minimos que no intervienen en la
estructura final.

El organigrama se compone de:

e Gerencia general.

e Areas como recursos humanos, contabilidad, mantenimiento, logistica
general, seguridad, calidad, finanzas y ofertas.

e EIl area de mantenimiento se subdivide en administracion, recursos
humanos de proyecto, costos, logistica de proyecto, SSOMAC vy el
almaceén.

e A su vez, el area de logistica de proyecto es la encargada de cotizar,
adquirir y suministrar los requerimientos necesarios que requiere el
proyecto que se va a ejecutar. Cabe resaltar que esta area es el nacleo
de la presente investigacion.

A continuacion, se representa de manera grafica lo antes mencionado:

Figura 3. Organigrama de la empresa de mantenimiento

Gerencia general

Recursos Contabilidad | | Mantenimiento Logistica
humanos general

laaministracian| | RR-HH- 08 || gogppg | (LoTStiEE de
proyecto proyecto

Seguridad Calidad Finanzas Ofertas

SSOMAC| |Almacen

Fuente: empresa de mantenimiento.
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Como se observa en la figura anterior, la estructura organizacional de la empresa
de mantenimiento esta dada por un total de 8 areas generales, mientras que el area
de mantenimiento se subdivide en 6 departamentos, en los cuales se encuentra el

de logistica de proyecto

Definicion del objeto de estudio

El objeto de estudio es la productividad y su tendencia decreciente en el area
logistica de la empresa de mantenimiento, producto de mudultiples causas
relacionadas con la existencia de desperdicios que generan dicho comportamiento

(verificar en anexo 9).
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Diagrama de Operaciones del Proceso

Figura 4. DOP del proceso

Licitacion
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Fuente: empresa de mantenimiento.

Disefiar propuestas
para cotizacion

Enviar propuestas para
cotizacion

Esperar eleccion de
propuestas

Recepcionar respuesta

Asignar responsables
del proyecto

Comunicar a todas las
areas

Disefiar plan de
requerimientos

Esperar envio de
requerimientos

Enviar plan de
requerimientos

Esperar cumplimiento
de requerimientos por
area

Recepcionar plan de
requerimientos

Ingresar requerimientos
al sistema

Pedir aprobacion a
gerencia

Esperar aprobacion

”/ﬂ

.
N

/

Y
N

o))
N A

-

Adquirir materiales,
equipos y herramientas

Recepcion de
materiales, equipos y
herramientas

Envio de
requerimientos por
parte de almacén a

proyecto

Recepcion de
requerimientos en
proyecto

Verificar conformidad
de requerimientos

Ejecucion de proyecto

Con relacion a la figura anterior, el DOP cuenta con un total de 9 operaciones, 1

inspeccién y 9 combinados, lo que hace un total de 19 actividades en el proceso.
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Diagrama de Actividades del Proceso

Figura 5. DAP del proceso

Licitacion
- Adquirir materiales
1dia Disefiar propuestas 4 dias ° cGinacy
para cotizacion
herramientas
1h Enviar propuestas para 1 dia Recepcion de
e cotizacion materiales, equipos y
herramientas
Esperar eleccion de Evin o
. perar ton . requerimientos por
7 dias 2 dias g
' propuestas ° parte de almacén a
proyecto
1 di Recepcion de
1 hora Recepcionar respuesta a requerimientos en
proyecto
. Asignar responsables ” "
1dia Verificar conformidad
0 del proyecto Shorst “1 de requerimientos
2 dias ° Comunicar a todas las Ejecucion de proyecto
areas
2 dias Disefiar plan de
requerimientos
13 dias D Esperar envio de
requerimientos
1 bia @ Enwar‘plan de
requerimientos
Esperar cumplimiento
1dia de requerimientos por
drea
1 hora Recepcionar plan de
requerimientos
. Ingresar requerimientos
1dia
al sistema
1 dia Pedir aprobacion a
Actividad | Cantidad | Tiempo gerencia
Q 1 |12d4h| 4
: Esperar aprobacion
O[] &
e 1 1d
[D| ¢ | 214
V| 2 | 2
Total 19 (36d9h

Fuente: empresa de mantenimiento.

Con relacion a la figura anterior, se observa que el DAP contiene un total de 11
operaciones con una duraciéon total de 12 dias y 4 horas, mientras que una
inspeccion que tiende a demorar 5 horas, ademas de 1 transporte que
generalmente dura 1 dia, 4 esperas de 21 dias y 2 almacenamientos de 2 dias,
dando una duracion total de 36 dias con 9 horas para la toma de requerimientos en

el area logistica de la empresa de mantenimiento.
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Identificacion de actividades criticas

Tabla 2. Identificacion de actividades

Cédigo Actividades Completas Tiempos (h)
Al Disefar propuestas para cotizacién 8
A2 Enviar propuestas para cotizacion 1
A3 Esperar eleccién de propuestas 56
A4 Recepcionar respuesta 1
A5 Asignar responsables del proyecto 56
A6 Comunicar a todas las areas 16
A7 Disefar un plan de requerimientos 16
A8 Esperar envio de requerimientos 96
A9 Enviar plan de requerimientos 1
A10 Esperar cumplimiento de requerimientos por area 8
All Recepcionar plan de requerimientos 1
Al12 Ingresar requerimientos del sistema 8
Al13 Pedir aprobacién de gerencia 8
Al4 Esperar aprobacion 8
Al5 Adquirir materiales, equipos y herramientas 32
Al6 Recepcion de materiales, equipos y herramientas 8
Al7 Envio de requerimientos por parte del almacén al proyecto 16
Al18 Recepcion de requerimientos en proyecto
A19 Verificar conformidad de requerimientos.

Fuente: empresa de mantenimiento
Como se observa en la tabla anterior, se identificaron las actividades segun su

tiempo de duracion para ser ordenadas segun su criticidad en la siguiente matriz

de priorizacion.
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Tabla 3. Frecuencias y clasificacion ABC

0,
Cadi Tiempo % % Tiempos Clasificacio

g0 Actividades Completas s (h) T|eg1po acumulados n ABC
A8  Esperar envio de requerimientos 96 27.20% 27.20%
A3  Esperar eleccion de propuestas 56 15.86% 43.06%
A5  Asignar responsables del proyecto 56 15.86% 58.92%
Adquirir materiales, equipos y A
Al15 herramientas 32 9.07% 67.99%
A6  Comunicar a todas las areas 16 4.53% 72.52%
A7  Disefiar un plan de requerimientos 16 4.53% 77.05%
Envio de requerimientos por parte del
Al7 almacén al proyecto 16 4.53% 81.59%
Al  Disefiar propuestas para cotizacion 8 2.27% 83.85%
Esperar cumplimiento de
A10 requerimientos por area 8 2.27% 86.12% B
Al2 Ingresar requerimientos del sistema 8 2.27% 88.39%
Al13 Pedir aprobacién de gerencia 8 2.27% 90.65%
Al4 Esperar aprobacion 8 2.27% 92.92%
Recepcion de materiales, equipos y
Al16 herramientas 8 227% 95.18%
Recepcion de requerimientos en
Al8 proyecto 8 227% 97.45%
Verificar conformidad de
Al19 requerimientos. 5 1.42% 98.87% C
A2  Enviar propuestas para cotizacién 1 0.28% 99.15%
A4 Recepcionar respuesta 1 0.28% 99.43%
A9  Enviar plan de requerimientos 1 0.28% 99.72%
A1l Recepcionar plan de requerimientos 1 0.28% 100.00%
100.00
353 %

Fuente: tabla de identificacion de actividades

Como se observa en la tabla anterior, se ordenaron las actividades del proceso en
relacion de mayor a menor con respecto de su tiempo de duracion, donde se pudo
obtener que las actividades mas criticas son: esperar envio de requerimientos con
un porcentaje de 27.20%, esperar eleccion de propuestas con un porcentaje de
43.06%, asignar responsables del proyecto con un porcentaje de 58.92%, adquirir
materiales, equipos y herramientas con un porcentaje de 67.99%, comunicar a
todas las areas con un porcentaje de 72.52% y disefiar un plan de requerimientos
con un porcentaje de 77.05%, siendo estas actividades las que corresponden a la
clasificacion A que representan el 80% de la criticidad del proceso de la empresa

de mantenimiento.
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Figura 6. Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto

120 120.00%
100 100.00%
80 80.00%
60 60.00%
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A8 A3 A5 Al15 A6 A7 Al7 Al A10 A12 A13 Al4 Al6 A18 A1S A2 A4 A9 All

s Tiempos (h)  ==@=9% Tiempos acumulados

Fuente: tabla de frecuencias y clasificacion ABC.

De igual forma, como se observa en la figura anterior, el diagrama de Pareto indica
todas las actividades que corresponden al nivel de criticidad mas alto, las cuales
fueron segun su codificacion: A8, A3, A5, A15, A6, A7 y Al17, todo ello en funcién a

su tiempo de duracién como actividad.

Posteriormente, se procedié a calcular los niveles de eficiencia (ver anexo 13),
eficacia (ver anexo 14) para los meses del periodo del pre test que fueron febrero,
marzo y abril. Dicho célculo estuvo relacionado con datos extraidos del proceso
productivo en funcién del tiempo trabajado diariamente en estos periodos, el tiempo
disponible que se tuvo diariamente, las actividades que se cumplieron a tiempo y
las actividades que se planificaron en total. Finalmente, la productividad para los
meses del periodo del pre test fue calculada mediante la multiplicacion de la

eficiencia por la eficacia para obtener el resultado final.

A continuacion, se muestran las tablas mencionadas:
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Tabla 4. Recoleccién de eficiencia febrero 2023

Empresa mir:tirrﬁﬁ:nio Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado
Rk Torres Morales, Rosa | Aprobado
Josselyn por:
Formato: Recoleccion de eficiencia (pretest)
Febrero Tiempo trabajado Tiempo diario (min) Eficiencia
1 390.00 480 81.25%
2 450.00 480 93.75%
3 450.00 480 93.75%
4 420.00 480 87.50%
5 480.00 480 100.00%
6 420.00 480 87.50%
7 450.00 480 93.75%
8 390.00 480 81.25%
9 450.00 480 93.75%
10 390.00 480 81.25%
11 420.00 480 87.50%
12 420.00 480 87.50%
13 390.00 480 81.25%
14 390.00 480 81.25%
15 390.00 480 81.25%
16 390.00 480 81.25%
17 420.00 480 87.50%
18 540.00 480 112.50%
19 420.00 480 87.50%
20 390.00 480 81.25%
21 390.00 480 81.25%
22 420.00 480 87.50%
23 390.00 480 81.25%
24 390.00 480 81.25%
25 390.00 480 81.25%
26 450.00 480 93.75%
27 390.00 480 81.25%
28 420.00 480 87.50%
Promedio 417.86 480 87.05%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento
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Tabla 5. Recoleccién de eficiencia marzo 2023

Empresa mir:tréﬁﬁedneio Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado
Rk Torres Morales, Rosa | Aprobado
Josselyn por:
Formato: Recoleccion de eficiencia (pretest)
Marzo Tiempo trabajo Tiempo diario (min) Eficiencia
1 450.00 480 93.75%
2 420.00 480 87.50%
3 390.00 480 81.25%
4 420.00 480 87.50%
5 450.00 480 93.75%
6 540.00 480 112.50%
7 450.00 480 93.75%
8 390.00 480 81.25%
9 420.00 480 87.50%
10 390.00 480 81.25%
11 450.00 480 93.75%
12 420.00 480 87.50%
13 450.00 480 93.75%
14 390.00 480 81.25%
15 420.00 480 87.50%
16 480.00 480 100.00%
17 390.00 480 81.25%
18 420.00 480 87.50%
19 450.00 480 93.75%
20 420.00 480 87.50%
21 390.00 480 81.25%
22 450.00 480 93.75%
23 480.00 480 100.00%
24 390.00 480 81.25%
25 480.00 480 100.00%
26 420.00 480 87.50%
27 450.00 480 93.75%
28 420.00 480 87.50%
29 390.00 480 81.25%
30 420.00 480 87.50%
Promedio 480 89.58%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento



Tabla 6. Recoleccién de eficiencia abril 2023

Empresa mirgtzzei?nﬁ:nio Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado
Rk Torres Morales, Rosa | Aprobado
Josselyn por:
Formato: Recoleccion de eficiencia (pretest)
Abril Tiempo trabajo Tiempo diario (min) Eficiencia
1 420.00 480 87.50%
2 390.00 480 81.25%
3 420.00 480 87.50%
4 450.00 480 93.75%
5 390.00 480 81.25%
6 450.00 480 93.75%
7 420.00 480 87.50%
8 450.00 480 93.75%
9 390.00 480 81.25%
10 420.00 480 87.50%
11 450.00 480 93.75%
12 390.00 480 81.25%
13 390.00 480 81.25%
14 420.00 480 87.50%
15 510.00 480 106.25%
16 450.00 480 93.75%
17 420.00 480 87.50%
18 390.00 480 81.25%
19 450.00 480 93.75%
20 390.00 480 81.25%
21 450.00 480 93.75%
22 420.00 480 87.50%
23 480.00 480 100.00%
24 390.00 480 81.25%
25 420.00 480 87.50%
26 450.00 480 93.75%
27 390.00 480 81.25%
28 420.00 480 87.50%
29 390.00 480 81.25%
30 420.00 480 87.50%
Promedio 423.00 480 88.13%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento



Tabla 7. Analisis descriptivo de eficiencia

Estadistico Resultado
Media 88.25
Mediana 88.13
Desv. Desviacion 1.26
Minimo 85.05
Maximo 89.58
Rango 2.53

Fuente: Registro de eficiencia. Base de datos SPSS.

Figura 7. Blogspot de la agrupacion de porcentajes de la eficiencia

=000

8950

8900

Bas0

8800

750

700

Eficiencia pre test

Fuente: Registro de eficiencia. Base de datos SPSS.

Como se observa en la tabla 12 y figura 3, la media de la eficiencia en el pretest es
de 88,25%, por otra parte, la mediana y la desviacion estandar corresponden a
88,13% y 1,26% respectivamente, asi mismo el valor maximo de dicho indicador
resulta de 89,58% y el minimo de 85,05%, presentandose un rango entre ambas
medidas de 2,53%.
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Los datos pertenecientes al tiempo trabajado de la eficiencia corresponden a tomas
de tiempos ejecutadas por el area de operaciones, quienes brindaron dicha

informacion para el céalculo inicial de la productividad.

Figura 8. Diagrama lineal de los indices de eficiencia
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Febrero Marzo Abril

Fuente: base de datos eficiencia

Como se observa en la figura anterior, la eficiencia para el mes de febrero fue de
87.05%, mientras que para el mes de marzo subio a 89.58%, sin embargo, para el
altimo mes del periodo del pre test disminuy6 a 88.13%. Todo ello demuestra una

eficiencia inicial inestable con caidas en dos puntos de la medicion.
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Tabla 8. Recoleccion de eficacia febrero 2023

Empresa Empresa de mantenimiento Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado Aprobado
por: Torres Morales, Rosa Josselyn por:
Formato: Formato: Recoleccion de eficacia (pretest)

Febrero | Actividades cumplidas a tiempo | Total de actividades Eficacia
1 5 19 26.32%
2 16 19 84.21%
3 8 19 42.11%
4 11 19 57.89%
5 7 19 36.84%
6 13 19 68.42%
7 10 19 52.63%
8 6 19 31.58%
9 18 19 94.74%
10 12 19 63.16%
11 15 19 78.95%
12 9 19 47.37%
13 19 19 100.00%
14 8 19 42.11%
15 16 19 84.21%
16 10 19 52.63%
17 7 19 36.84%
18 14 19 73.68%
19 11 19 57.89%
20 9 19 47.37%
21 13 19 68.42%
22 16 19 84.21%
23 8 19 42.11%
24 15 19 78.95%
25 11 19 57.89%
26 17 19 89.47%
27 6 19 31.58%
28 9 19 47.37%
Promedio 11 19 59.96%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento



Tabla 9. Recoleccién de eficacia marzo 2023

Empresa Empresa de mantenimiento Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado Aprobado
por: Torres Morales, Rosa Josselyn por:
Formato: Formato: Recoleccién de eficacia (pretest)
Marzo | Actividades cumplidas a tiempo | Total de actividades Eficacia
1 10 19 53%
2 9 19 47%
3 11 19 58%
4 16 19 84%
5 12 19 63%
6 7 19 37%
7 19 19 100%
8 14 19 74%
9 5 19 26%
10 13 19 68%
11 17 19 89%
12 11 19 58%
13 9 19 47%
14 11 19 58%
15 17 19 89%
16 10 19 53%
17 13 19 68%
18 18 19 95%
19 6 19 32%
20 12 19 63%
21 17 19 89%
22 15 19 79%
23 11 19 58%
24 10 19 53%
25 9 19 47%
26 15 19 79%
27 7 19 37%
28 12 19 63%
29 12 19 63%
30 12 19 63%
Promedio 12 19 63.16%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento
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Tabla 10. Recoleccion de eficacia abril 2023

Empresa Empresa de mantenimiento Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado Aprobado
por: Torres Morales, Rosa Josselyn por:
Formato: Formato: Recoleccion de eficacia (pretest)

Abril Actividades cumplidas a tiempo | Total de actividades Eficacia
1 15 19 78.95%
2 7 19 36.84%
3 11 19 57.89%
4 16 19 84.21%
5 10 19 52.63%
6 13 19 68.42%
7 9 19 47.37%
8 15 19 78.95%
9 11 19 57.89%
10 6 19 31.58%
11 13 19 68.42%
12 18 19 94.74%
13 14 19 73.68%
14 8 19 42.11%
15 17 19 89.47%
16 19 19 100.00%
17 16 19 84.21%
18 9 19 47.37%
19 15 19 78.95%
20 5 19 26.32%
21 14 19 73.68%
22 13 19 68.42%
23 15 19 78.95%
24 11 19 57.89%
25 13 19 68.42%
26 9 19 47.37%
27 15 19 78.95%
28 17 19 89.47%
29 17 19 89.47%
30 16 2 84.21%
Promedio 13 19 67.89%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento
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Tabla 11. Analisis descriptivo de eficacia

Estadistico Resultado
Media 62.56
Mediana 62.46
Desv. Desviacion 2.65
Minimo 59.96
Maximo 65.26
Rango 5.30

Fuente: Registro de eficacia. Base de datos SPSS.

Figura 9. Blogspot de la agrupacion de porcentajes de la eficacia
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Fuente: Registro de eficacia. Base de datos SPSS.

Como se observa en la tabla 11 y figura 7, la media de la eficacia en el pretest es
de 62.56%, por otra parte, la mediana y la desviacion estandar corresponden a
62.46% y 2,65% respectivamente, asi mismo el valor maximo de dicho indicador
resulta de 65.26% y el minimo de 59.96%, presentandose un rango entre ambas
medidas de 5.30%.
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Figura 10. Diagrama lineal de los indices de eficacia
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Fuente: base de datos eficacia.

Como se observa en la figura anterior, la eficacia para el mes de febrero fue de
59.96%, mientras que para el mes de marzo subi6 a 62.46%, sin embargo, para el
altimo mes del periodo del pre test increment6 a 65.26%. Todo ello demuestra una
eficacia en crecimiento, sin embargo, es baja con relacion a las cifras de la

eficiencia inicial.
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Tabla 12. Recoleccion de productividad febrero 2023

Empresa mir:tgrr(\aisnﬁ:nio Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado | 1465 Morales, Rosa |Aprobado
por: Josselyn por:
Formato: Recoleccion de productividad (pretest)
Febrero Produccién Eficiencia Eficacia Productividad
1 81.25% 26.32% 21.38%
2 93.75% 60.50% 56.72%
3 93.75% 77.50% 72.66%
4 87.50% 71.50% 62.56%
5 100.00% 76.50% 76.50%
6 87.50% 76.00% 66.50%
7 93.75% 75.50% 70.78%
8 81.25% 76.00% 61.75%
9 93.75% 88.50% 82.97%
10 81.25% 78.50% 63.78%
11 87.50% 74.00% 64.75%
12 87.50% 66.00% 57.75%
13 81.25% 63.50% 51.59%
14 81.25% 76.00% 61.75%
15 81.25% 62.50% 50.78%
16 81.25% 78.50% 63.78%
17 87.50% 63.50% 55.56%
18 112.50% 87.00% 97.88%
19 87.50% 70.00% 61.25%
20 81.25% 86.50% 70.28%
21 81.25% 70.50% 57.28%
22 87.50% 76.50% 66.94%
23 81.25% 61.00% 49.56%
24 81.25% 64.00% 52.00%
25 81.25% 62.00% 50.38%
26 93.75% 87.50% 82.03%
27 81.25% 83.00% 67.44%
28 87.50% 67.00% 58.63%
Promedio 87.05% 71.64% 62.69%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento
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Tabla 13. Recoleccion de productividad marzo 2023

Empresa mir:tgrr(\aisnﬁ:nio Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado | 1465 Morales, Rosa | Aprobado
por. Josselyn por:
Formato: Recoleccion de productividad (pretest)
Marzo Operaciones Eficiencia Eficacia Productividad
1 93.75% 52.63% 49.34%
2 87.50% 47.37% 41.45%
3 81.25% 57.89% 47.04%
4 87.50% 84.21% 73.68%
5 93.75% 63.16% 59.21%
6 112.50% 36.84% 41.45%
7 93.75% 100.00% 93.75%
8 81.25% 73.68% 59.87%
9 87.50% 26.32% 23.03%
10 81.25% 68.42% 55.59%
11 93.75% 89.47% 83.88%
12 87.50% 57.89% 50.66%
13 93.75% 47.37% 44.41%
14 81.25% 57.89% 47.04%
15 87.50% 89.47% 78.29%
16 100.00% 52.63% 52.63%
17 81.25% 68.42% 55.59%
18 87.50% 94.74% 82.89%
19 93.75% 31.58% 29.61%
20 87.50% 63.16% 55.26%
21 81.25% 89.47% 72.70%
22 93.75% 78.95% 74.01%
23 100.00% 57.89% 57.89%
24 81.25% 52.63% 42.76%
25 100.00% 47.37% 47.37%
26 87.50% 78.95% 69.08%
27 93.75% 36.84% 34.54%
28 87.50% 63.16% 55.26%
29 81.25% 63.16% 51.31%
30 87.50% 63.16% 55.26%
Promedio 89.58% 62.46% 55.52%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento
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Tabla 14. Recoleccion de productividad abril 2023

Empresa mir:tgrr(\aisnﬁ:nio Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborado Aprobado
por. Torres, Josselyn por:
Formato: Recoleccion de productividad (pretest)
Abril Operaciones Eficiencia Eficacia Productividad
1 87.50% 78.95% 69.08%
2 81.25% 36.84% 29.93%
3 87.50% 57.89% 50.66%
4 93.75% 84.21% 78.95%
5 81.25% 52.63% 42.76%
6 93.75% 68.42% 64.14%
7 87.50% 47.37% 41.45%
8 93.75% 78.95% 74.01%
9 81.25% 57.89% 47.04%
10 87.50% 31.58% 27.63%
11 93.75% 68.42% 64.14%
12 81.25% 94.74% 76.97%
13 81.25% 73.68% 59.87%
14 87.50% 42.11% 36.84%
15 106.25% 89.47% 95.07%
16 93.75% 100.00% 93.75%
17 87.50% 84.21% 73.68%
18 81.25% 47.37% 38.49%
19 93.75% 78.95% 74.01%
20 81.25% 26.32% 21.38%
21 93.75% 73.68% 69.08%
22 87.50% 68.42% 59.87%
23 100.00% 78.95% 78.95%
24 81.25% 57.89% 47.04%
25 87.50% 68.42% 59.87%
26 93.75% 47.37% 44.41%
27 81.25% 78.95% 64.14%
28 87.50% 89.47% 78.29%
29 81.25% 89.47% 72.69%
30 87.50% 84.21% 73.68%
Promedio 88.13% 65.26% 58.07%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento
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Tabla 15. Analisis descriptivo de productividad

Estadistico Resultado
Media 55.22
Mediana 55.95
Desv. Desviacion 2.72
Minimo 52.20
Maximo 57.51
Rango 5.31

Fuente: Registro de productividad. Base de datos SPSS.

Figura 11. Blogspot de la agrupacion de porcentajes de la productividad
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Fuente: Registro de productividad. Base de datos SPSS.

Como se observa en latabla 15 y figura 9, la media de la productividad en el pretest
es de 55.22%, por otra parte, la mediana y la desviacion estandar corresponden a
55.95% y 2.72% respectivamente, asi mismo el valor maximo de dicho indicador
resulta de 57.51% y el minimo de 52.20%, presentandose un rango entre ambas
medidas de 5.31%.
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Figura 12. Diagrama lineal de los indices de productividad
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Fuente: Registro de eficacia. Base de datos SPSS.

Como se observa en la figura anterior, la productividad para el mes de febrero fue
de 52.20%, mientras que para el mes de marzo subié a 59.95%, sin embargo, para
el dltimo mes del periodo del pre test incrementd a 57.51%. Todo ello demuestra
una productividad en crecimiento, sin embargo es baja con relacion a las cifras

promedio de la productividad de una empresa de mantenimiento.

Propuesta de mejora

La aplicacion del Lean Manufacturing es por excelencia un método que esta
enfocado en la calidad del proceso interno, asi como en la calidad del producto final
y la satisfaccion del cliente, por tanto, su objetivo principal apunta a la mejora de la
productividad para que, en consecuencia, de ello, se logre un nivel adecuado de

competitividad en el mercado.
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Por medio del presente estudio se pretende aplicar la metodologia Lean

Manufacturing por medio de las herramientas VSM y Just in time, por tanto, el

desglose de aplicacion de cada herramienta seréd tomado como el paso a paso para

disefiar la propuesta de mejora.

A continuacion, se muestra una tabla donde se especifican los pasos que se

realizaran para el desarrollo de la mejora:

Tabla 16. Proceso de implementacién de la propuesta de mejora

Herramienta LM

Actividad

Tiempo planificado

VSM

Justin Time

Recopilar informacién con
respecto del estado inicial del

area.

Detectar los productos o
servicios, operaciones vy

responsables que intervienen.

Delimitar el alcance para el
VSM.

Definir el objetivo.

Realizar el VSM del estado

inicial.
Identificar desperdicios.

Realizar el VSM del estado

final.

Implementar  acciones de

mejora.
Familiarizacion del JIT

Recolectar informaciéon de

materiales

Aplicacion de adaptacion de

metodologia 5 ceros

Del 1 al 7 de junio.

Del 8 al 10 de junio.

10 de junio.

10 de junio.

Del 10 al 15 de junio.

15 de junio.

Del 15 al 20 de junio.

Del 21 al 30 de junio.

Del 1 al 2 de julio.

3 de julio.

Del 4 al 11 de julio.
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Revisién general del método Del 12 al 19 de julio.

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, la propuesta de mejora estuvo
delimitada por un total de 12 actividades que fueron desarrolladas durante un

periodo aproximado de 2 meses (del 1 de junio al 19 de julio).

Por otra parte, para representar graficamente lo mencionado anteriormente, se

procedi6 a realizar un diagrama de Gantt que se muestra a continuacion:
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Figura 13. Diagrama de Gantt para la propuesta de mejora
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Desarrollo de la propuesta de mejora

Teniendo en cuenta la informacion inicial de la empresa, asi como la informacion
cuantitativa con respecto del proceso productivo se procedido a desarrollar las
etapas de la implementacidon de la mejora con relacion al lean manufacturing para
gue de esta forma se pueda generar un cambio en la empresa con respecto del
diagnéstico inicial.

Por tanto, tras haber conversado con los representantes de la empresa de
mantenimiento se procedio con la aplicacion, los resultados se muestran a

continuacion:
Recopilar informacién con respecto del estado inicial del area.

El area de logistica es la parte esencial de la empresa de mantenimiento debido a
gue recepciona los requerimientos necesarios para la ejecucion de los diferentes
proyectos. Se indica que en el mes pueden recibir hasta 15 requerimientos los
cuales son derivados a distintas subareas que permiten concretar la adquisicion de
los recursos materiales necesarios. Esta area trabaja durante 8 horas laborales por

dia en un solo turno, ademas, consta de 7 etapas que definen su funcionamiento.

Detectar los productos o servicios, operaciones Yy responsables que

intervienen.

Los servicios que ofrece el area de logistica en la empresa de mantenimiento estan
determinados con la formulacion de requerimientos hasta la adquisicion de

materiales para la ejecucion de un proyecto.
Las principales operaciones que intervienen en este proceso son:

- El disefio de propuestas para la cotizacién de requerimientos,
- El envio de dichas propuestas,

- La asignacién del personal responsable,

- El disefio del plan de requerimientos,

- El envio del plan de requerimientos,

- Larecepcion de los mismos y

- La adquisicion de requerimientos segun lo planificado.
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Delimitar el alcance para el VSM.

El proceso logistico en la empresa de mantenimiento es presentado como el cuello
de botella de toda la organizacion debido a su amplia demora para la adquisicion
de los materiales necesarios para la adquisicién de un proyecto, por lo tanto, la
necesidad es identificar lo que no agrega valor al proceso para eliminarlo.

En tal sentido, el alcance de este mapa de flujo de valor es determinar los
desperdicios que intervienen en el proceso logistico de la empresa de
mantenimiento con el fin de extraer aquello que resulta innecesario y de esta

manera establecer una mejora.
Definir el objetivo.

Identificar los desperdicios que intervienen en el proceso logistico de la empresa

de mantenimiento.

Con este objetivo se pretende extraer los elementos que no agregan valor al
proceso productivo logistico de la empresa que pueden estar relacionados con la
sobreproduccién, el reproceso, los altos inventarios o esperas, el exceso de

transportes o el retraso de la mano de obra por actividades improductivas.

Asi mismo, se busca tomar como base todas las acciones necesarias que permitan
eliminar lo identificado a fin de lograr un impacto positivo en la productividad del
area logistica y en consecuencia de ello, una mejora en la productividad de la
empresa debido a que como se menciona en lineas arriba, el area logistica es

considerada como el cuello de botella de tal organizacion.

Para la ejecucion del disefio del mapa de flujo de valor, se procedera a identificar
los requerimientos de los clientes, asi como el contacto con los proveedores para
establecer plazos de entrega, asi como el célculo del Takt time. Adicionalmente, se
mapearan los procesos que intervienen en el proceso logistico con sus respectivos
tiempos e indices de calidad. Finalmente se procedera a establecer la simbologia
y toda la estructura del mapa de flujo de valor con el objetivo de plasmar de manera

gréfica todos los datos considerados anteriormente.
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Realizar el VSM del estado inicial

Figura 14. VSM inicial
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Identificar desperdicios.
Del disefio del VSM se pudo obtener:

e EI Takt time resultd ser de 480 minutos (8 horas) para la atencion de un
requerimiento.

e EIl enlace entre el proveedor y la adquisicion de los requerimientos dura
aproximadamente 14 dias.

e El enlace entre los requerimientos adquiridos y el cliente final dura
aproximadamente 1 dia.

e El disefio de las propuestas de los requerimientos dura generalmente 8 horas
y representa un indice de calidad del 80%.

e El envio de las propuestas de los requerimientos dura generalmente 1 hora'y
representa un indice de calidad del 40%.

e La asignacion de los responsables dura generalmente 8 horas y representa un
indice de calidad del 100%.

e El disefio del plan de requerimientos dura aproximadamente 16 horas y
mantiene un indice de calidad del 100%.

e El envio del plan de requerimientos dura aproximadamente 1 hora y tiene un
indice de calidad del 50%.

e La recepcion de los requerimientos por parte del area logistica dura
aproximadamente 1 hora y representa un indice de calidad del 33%.

e La adquisicion de requerimientos dura aproximadamente 32 horas y mantiene
un indice de calidad del 100%.

Por tanto:

Tabla 17. Identificacién de desperdicios iniciales

Descripcion Cantidad % participacion
Desperdicios 5 50.00%
No desperdicios 5 50.00%
Total 10 100.00%

Fuente: elaboracién propia
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Realizar el VSM del estado final.

Figura 15. VSM final
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Implementar acciones de mejora.

Reevaluacion de proveedores: se converso con los 4 proveedores principales de la

empresa de mantenimiento para ajustar los plazos de entrega, asi como los tiempos

de reposicion debido a que se mantenia un promedio de 15 dias, sin embargo, se

logré mejorar esta cifra a 12 dias de espera significando un ahorro de tiempo

sustancial.

Aplicacion de formatos: se disefiaron y aplicaron formatos estructurados para el

cumplimiento de las tareas diarias en el tiempo maximo establecido por el area

logistica.

Tabla 18. Formato para el cumplimiento de actividades

EMPRESA DE Cédigo FCA-001
MANTENIMIENTO Elaborado por: Josselyn Del 10 al 22 de
Torres
Fecha: agosto
Revisado por: Pagina |1del
Actividades A tiempo _NO 2 Obs.
tiempo
El disefio de propuestas para la cotizacién de
requerimientos X
El envio de dichas propuestas X
La asignacioén del personal responsable, X
El disefio del plan de requerimientos X
El envio del plan de requerimientos X
La recepcion de los requerimientos X
La adquisicion de requerimientos segun lo planificado | X
Total semana 1 6 1
El disefio de propuestas para la cotizacion de
requerimientos X
El envio de dichas propuestas X
La asignacién del personal responsable, X
El disefio del plan de requerimientos X
El envio del plan de requerimientos X
La recepcién de los requerimientos X
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La adquisicion de requerimientos segun lo planificado | X

Total semana 2 5 2

El disefio de propuestas para la cotizacion de

requerimientos

El envio de dichas propuestas

La asignacién del personal responsable,

El disefio del plan de requerimientos

El envio del plan de requerimientos

La recepcion de los requerimientos

X X| X| X| X| X| X

La adquisicién de requerimientos segun lo planificado

Total semana 3 7
Total 18 3

Fuente: elaboracion propia.
Ante ello:

Tabla 19. Identificacién de desperdicios iniciales y finales

%

Descripcion Iniciales participacin Finales % participacion
Desperdicios 5 50.00% 2 20.00%
No desperdicios 5 50.00% 8 80.00%
Total 10 100.00% 10 100.00%

Fuente: elaboracién propia

A continuacion, se presenta una figura donde se detalla la variacion de los

desperdicios iniciales y finales:

Tabla 20. Desperdicios antes y después

8
5 5
m B
]

Antes Después

10

o N B~ O

M Desperdicio ™ No desperdicios

Fuente: elaboracion propia.
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Por otra parte, se presenta la implementacién del Just in Time (JIT)
Conformidad de laimplementacion

Como primera etapa de la implementacion del Just in Time se procedi6 a conversar
con las personas encargadas dentro de la empresa de mantenimiento para dar
conformidad de lo implementado, ademas de asegurar su compromiso con la

ejecucion y post evaluacion del método.
Familiarizacion de la implementacién

Con relacion a la familiarizacion de la implementacion del método Just in time se
programaron 2 reuniones en facultad de capacitacion con el equipo para la

implementacion y se tocaron puntos tales como:
Just in time y su finalidad.

Ventajas del Just in time.

Etapas de implementacion.

Eliminacién de desperdicios.

Finalmente, se procedi6 a disefiar y llenar un formato de asistencia a la capacitacion
con los integrantes del equipo.

Tabla 21. Formato para la asistencia de capacitacion

EMPRESA DE
MANTENIMIENTO

Rosa CODIGO: FAC-001

Elaborado por:

Torres FECHA: 15 de julio
Revisado por: PAGINA: 1de1
Capacitador: Josselyn Torres
Just in time y su finalidad.
Temas: Ventajas del Just in time.
Etapas de implementacion.
Eliminacién de desperdicios.
Hora inicio: Hora fin:
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Nombre Asisti6 | DNI Firma
Rosa Josselyn Torres Morales X
Trabajador 1 X
Trabajador 2 X
Trabajador 3 X
Trabajador 4 X
Trabajador 5 X
Trabajador 6 X
Trabajador 7
Trabajador 8 X
Trabajador 9 X
Trabajador 10 X
Total 10

Fuente: elaboracion propia.

Recolectar informacién de materiales

Para la recoleccion de materiales se procedi6 a disefiar una tabla con los siguientes

parametros:

Tabla 22. Identificacién de materiales de requerimientos

Categoria Producto Cantidad Unidades
Repuesto Bandejas 10 Unid.
Juego de .
Repuesto g 20 Unid.
destornilladores
i
Repuesto Juego_ de alicates 20 Unid.
aislados
Filtros de aceite .
R 1 .
epuesto VECO 5 Unid
Urgente Grasa SKF o Polyrex 4 Docenas
Repuesto Trapo industrial 10 Unid.
Repuesto Refrigerantes 1 Docena
Urgente Cinta aislante negro 5 Docenas
Repuesto Pernos y abrazaderas 2 Mill.
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Repuesto Discos completos 10 Unid.

Repuesto Filtro de combustible 4 Unid.
Terminal j .
Repuesto ermina d? caja de 6 Unid.
cambios
Repuesto Rodajes 4 Unid
Repuesto Placas 1 Unid
Filtro de combustible
Repuesto 2 Unid.
pu XM3 !
Filtros de aceite .
Repuesto TRAX 10 Unid.
Urgente Mangueras 2 Docenas

Fuente: elaboracion propia.
Adaptacién de lateoria de los 5 ceros
Cero defectos

Para el cumplimiento de esta aplicacién, se procedié priorizar de menor a mayor
las actividades que demandan mayor tiempo para poner el énfasis necesario en el
alcance de los requerimientos con mayor anticipacion. De esta forma, se podra

asegurar que haya menos equivocaciones y el proceso sea mas fluido:

Tabla 23. Identificacidén de actividades mas largas

Actividades Completas Tiempos (h)
Esperar envio de requerimientos 96
Esperar eleccion de propuestas 56
Asignar responsables del proyecto 56
Adquirir materiales, equipos y herramientas 32
Comunicar a todas las areas 16
Disefiar un plan de requerimientos 16
Envio de requerimientos por parte del almacén al proyecto 16

Disefiar propuestas para cotizacion

Esperar cumplimiento de requerimientos por area

Pedir aprobacion de gerencia

8
8
Ingresar requerimientos del sistema 8
8
Esperar aprobacion 8

8

Recepcidn de materiales, equipos y herramientas

54



Recepcion de requerimientos en proyecto
Verificar conformidad de requerimientos.
Enviar propuestas para cotizacion
Recepcionar respuesta

Enviar plan de requerimientos

S L )

Recepcionar plan de requerimientos

Fuente: elaboracion propia.

De la tabla anterior, se pudo obtener que las actividades que generan mayor tiempo
son la espera de envio de requerimientos, la espera de eleccion de propuestas, la
asignacion de responsables del proyecto, la adquisicion de materiales, equipos y
herramientas y la comunicacion de lo acordado a todas las areas, por lo tanto, se
procedié a reducir las esperas iniciales determinando un programa de incentivos

para mejorar estos tiempos.

Con relacién a la asignacién de responsables del proyecto no se logré aplicar una
mejora debido a que esta actividad si demanda el tiempo necesario para su
realizacion, sin embargo, para la adquisicion de materiales, equipos y herramientas,
se consider¢ la fidelizacion de proveedores con el fin de garantizar los elementos

necesarios en tiempos acelerados.

Tabla 24. Tabla de proveedores

Proveedor Material Locacion

Bandejas, pernos, filtros y

Imdico Lima
abrazaderas

Provinsur Refrigerantes, aceites Lima

Isopetrol Aceites, grasas, filtros Lima

Fuente: elaboracién propia
Cero inventarios

Para ello, se registrd la cantidad de existencia minima y maxima que debe de haber
en el almaceén con el fin de optimizar el proceso, tomando en cuenta una holgura

del 30% para cada uno de ellos:
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Tabla 25. Stock de inventarios

Cantidad Cantidad

Categoria Producto Familia de productos minima méaxima
de stock de stock
Repuesto Bandejas Parte externa de motor 10 13
Repuesto Juego de destornilladores Adicionales 20 26
Repuesto  Juego de alicates aislados Adicionales 20 26
Repuesto Filtros de aceite IVECO Parte interna de motor 15 20
Urgente Grasa SKF o Polyrex Parte interna de motor 4 5
Repuesto Trapo industrial Parte externa de motor 10 13
Repuesto Refrigerantes Parte interna de motor 1
Urgente Cinta aislante negro Parte externa de motor 5 7
Repuesto Pernos y abrazaderas Adicionales
Repuesto Discos completos Adicionales 10 13
Repuesto Filtro de combustible Parte interna de motor 4 5
Repuesto Terminal de caja de Parte interna de motor 6 8
cambios
Repuesto Rodajes Parte interna de motor 4 5
Repuesto Placas Parte externa de motor
Repuesto Filtro de combustible XM3 Parte interna de motor 2 3
Repuesto Filtros de aceite TRAX Parte interna de motor 10 13
Urgente Mangueras Parte externa de motor 2 3

Fuente: elaboracion propia.

Cero retrasos

Para lograr ello, se procedio a planificar la adquisicion de materiales a través del

registro de un BOM (Bill of materials) y un diagrama de Gantt:

Tabla 26. Bill of Materials para mantenimiento de motor

Mantenimiento
de un motor

v

Grasa SKF (1)

Bandejas
(|2)
A
Juego

de
Juego de alicates
destornilladores aislados

2) 1)

Fuente: elaboracion propia.

v

Refrigerantes

(|1)

v

Abrazaderas
(24)

Filtros

@)
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Tabla 27. Diagrama de Gantt para la adquisicion de materiales

destornilladores

Materiales Agosto - Diciembre 2023
Bandejas Completado | Agosto | Septiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre
% |01/02| 01|02 01|02 01| 020102
Juego de

Juego de alicates
aislados

Filtros de aceite
IVECO

Grasa SKF o

Polyrex

Trapo industrial

Refrigerantes

Cinta aislante

negro

Pernos y

abrazaderas

Discos completos

Filtro de

combustible

Terminal de caja

de cambios

Rodajes

Placas

Filtro de
combustible XM3

Filtros de aceite
TRAX

Mangueras

Fuente: elaboracion propia

Finalmente, luego de la ejecucion de la propuesta de mejora, se procedio a volver

a calcular los indices de eficiencia, eficacia y productividad de la empresa para el

periodo de post test en los meses de agosto, septiembre y octubre

Tabla 28. Recoleccion de eficiencia agosto 2023
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Empresa miﬁ%ﬁfﬂﬁ:ﬂio Area Logistica
FECHA DE
INICIO
Elaborado | Torres Morales, Rosa | Aprobado
por: Josselyn por:
Formato: Recoleccion de eficiencia (postest)

Agosto Tiempo trabajado Tiempo diario (min) Eficiencia
1 480 480 100.00%

2 451 480 93.96%

3 452 480 94.17%

4 460 480 95.83%

5 475 480 98.96%

6 470 480 97.92%

7 470 480 97.92%

8 400 480 83.33%

9 420 480 87.50%

10 390 480 81.25%

11 420 480 87.50%

12 420 480 87.50%

13 480 480 100.00%

14 480 480 100.00%

15 480 480 100.00%

16 470 480 97.92%

17 480 480 100.00%

18 480 480 100.00%

19 510 480 106.25%

20 480 480 100.00%

21 470 480 97.92%

22 465 480 96.88%

23 380 480 79.17%

24 389 480 81.04%

25 390 480 81.25%

26 410 480 85.42%

27 480 480 100.00%

28 420 480 87.50%

29 470 480 97.92%
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30 490 480 102.08%
Promedio 451.06667 480 93.97%
Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento
Tabla 29. Recoleccion de eficiencia septiembre 2023
Empresa mir:tréﬁﬁedneio Area Logistica
FECHA DE
INICIO
Elaborado por: | ot ewn | “Tor
Formato: Recoleccién de eficiencia (postest)
Septiembre Tiempo trabajo Tiempo diario (min) Eficiencia
1 480 480 100.00%
2 480 480 100.00%
3 480 480 100.00%
4 450 480 93.75%
5 460 480 95.83%
6 480 480 100.00%
7 480 480 100.00%
8 510 480 106.25%
9 550 480 114.58%
10 400 480 83.33%
11 480 480 100.00%
12 480 480 100.00%
13 480 480 100.00%
14 420 480 87.50%
15 400 480 83.33%
16 310 480 64.58%
17 369 480 76.88%
18 399 480 83.13%
19 400 480 83.33%
20 450 480 93.75%
21 480 480 1.00
22 480 480 1.00
23 470 480 0.98
24 480 480 1.00
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25 490 480 1.02
26 455 480 0.95
27 390 480 0.81
28 390 480 0.81
29 395 480 0.82
30 400 480 0.83
Promedio 446.26667 480 92.97%
Fuente: &rea de operaciones de la empresa de mantenimiento
Tabla 30. Recoleccion de eficiencia octubre 2023
Empresa mir:tzﬁﬁedneio Area Logistica
FECHA DE
INICIO
Elaborado Torres Morales, Aprobado
por: Rosa Josselyn por:
Formato: Recoleccion de eficiencia (postest)
Octubre Tiempo trabajo Tiempo diario (min) Eficiencia
1 490 480 102.08%
2 385 480 80.21%
3 400 480 83.33%
4 480 480 100.00%
5 480 480 100.00%
6 480 480 100.00%
7 480 480 100.00%
8 510 480 106.25%
9 500 480 104.17%
10 500 480 104.17%
11 480 480 100.00%
12 480 480 100.00%
13 480 480 100.00%
14 480 480 100.00%
15 480 480 100.00%
16 470 480 97.92%
17 470 480 97.92%
18 480 480 100.00%
19 490 480 102.08%
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20 495 480 103.13%
21 400 480 83.33%
22 420 480 87.50%
23 450 480 93.75%
24 420 480 87.50%
25 450 480 93.75%
26 450 480 93.75%
27 450 480 93.75%
28 470 480 97.92%
29 480 480 100.00%
30 440 480 91.67%
Promedio 464.66667 480 96.81%

Fuente: &rea de operaciones de la empresa de mantenimiento

Analisis descriptivo de eficiencia

Tabla 31. Analisis descriptivo de eficiencia (post test)

Estadistico Resultado
Media 94.58
Mediana 93.97
Desv. Desviacion 1.992
Minimo 92.97
Maximo 96.81
Rango 3.840

Fuente: Registro de eficiencia. Base de datos SPSS.

Como se observa en la tabla anterior, la media de los resultados del post test de
eficiencia es 94.58, mientras que la mediana es 93.97, la desviacién estandar
asciende a 1.992, el minimo fue de 92.97 y el maximo de 96.81, presentando un
rango de 3.840.

Figura 16. Blogspot de la agrupacion de porcentajes de la eficiencia postest
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0,700

09600

09500

0,9400

0,9300

09200

Fuente: SPSS v25.

Eficiencia post test

Diagrama lineal de los indices de eficiencia

Figura 17. Diagrama lineal de los indices de eficiencia (post test)

Fuente: elaboracién propia
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De la figura anterior, se puede obtener que los indices de eficiencia variaron entre
0.9397 para el primer mes, 0.9297 para el segundo mes y 0.9681 para el tercer

mes.

Tabla 32. Recoleccién de eficacia agosto 2023

Empresa Empresa de mantenimiento Area Logistica
FECHA DE INICIO
EIaborf';\do Torres Morales, Rosa Josselyn Aprobgdo
por: por:
Formato: Formato: Recoleccion de eficacia (postest)

Agosto Actividades cumplidas a tiempo | Total de actividades Eficacia
1 13 19 0.6842

2 15 19 0.7895

3 15 19 0.7895

4 14 19 0.7368

5 19 19 1.0000

6 16 19 0.8421

7 10 19 0.5263

8 12 19 0.6316

9 12 19 0.6316

10 16 19 0.8421

11 15 19 0.7895

12 15 19 0.7895

13 14 19 0.7368

14 14 19 0.7368

15 19 19 1.0000

16 13 19 0.6842

17 17 19 0.8947

18 10 19 0.5263

19 18 19 0.9474

20 17 19 0.8947

21 15 19 0.7895

22 13 19 0.6842

23 17 19 0.8947

24 18 19 0.9474
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25 18 19 0.9474
26 12 19 0.6316
27 17 19 0.8947
28 15 19 0.7895
29 14 19 0.7368
30 11 19 0.5789
Promedio 15 19 77.89%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento

Tabla 33. Recoleccion de eficacia septiembre 2023

Empresa Empresa de mantenimiento Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborfatdo Torres Morales, Rosa Josselyn Aprobgdo
por: por:
Formato: Formato: Recoleccién de eficacia (postest)

Septiembre | Actividades cumplidas a tiempo | Total de actividades Eficacia
1 10 19 52.63%

2 13 19 68.42%

3 16 19 84.21%

4 11 19 57.89%

5 11 19 57.89%

6 11 19 57.89%

7 19 19 100.00%

8 15 19 78.95%

9 13 19 68.42%

10 12 19 63.16%

11 11 19 57.89%

12 11 19 57.89%

13 19 19 100.00%

14 14 19 73.68%

15 16 19 84.21%

16 19 19 100.00%

17 14 19 73.68%

18 17 19 89.47%

19 10 19 52.63%
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20 12 19 63.16%
21 12 19 63.16%
22 18 19 94.74%
23 18 19 94.74%
24 18 19 94.74%
25 12 19 63.16%
26 13 19 68.42%
27 16 19 84.21%
28 16 19 84.21%
29 18 19 94.74%
30 11 19 57.89%
Promedio 14 19 74.74%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento

Tabla 34. Recoleccion de eficacia octubre 2023

Empresa Empresa de mantenimiento Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elaborfa\do Torres Morales, Rosa Josselyn Aprobgdo
por: por:
Formato: Formato: Recoleccién de eficacia (pretest)

Octubre Actividades cumplidas a tiempo | Total de actividades Eficacia
1 15 19 78.95%

2 7 19 36.84%

3 11 19 57.89%

4 16 19 84.21%

5 10 19 52.63%

6 13 19 68.42%

7 9 19 47.37%

8 15 19 78.95%

9 11 19 57.89%

10 6 19 31.58%

11 13 19 68.42%

12 18 19 94.74%

13 14 19 73.68%

14 8 19 42.11%
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15 17 19 89.47%
16 19 19 100.00%
17 16 19 84.21%
18 9 19 47.37%
19 15 19 78.95%
20 5 19 26.32%
21 14 19 73.68%
22 13 19 68.42%
23 15 19 78.95%
24 11 19 57.89%
25 13 19 68.42%
26 9 19 47.37%
27 15 19 78.95%
28 17 19 89.47%
29 7 19 36.84%
30 11 19 57.89%
Promedio 12.4 19 65.26%

Fuente: area de operaciones de la empresa de mantenimiento
Andlisis descriptivo de eficacia (post test)

Tabla 35. Analisis descriptivo de eficacia (post test)

Estadistico Resultado
Media 72.63
Mediana 74.74
Desv. Desviacion 6.574
Minimo 65.26
Méaximo 77.89
Rango 12.63

Fuente: Registro de eficacia. Base de datos SPSS.

Como se observa en la tabla anterior, la media de los resultados del post test de
eficacia es 72.63, mientras que la mediana es 74.74, la desviacion estandar
asciende a 6.574, el minimo fue de 65.26 y el maximo de 77.89, presentando un
rango de 12.63.
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Figura 18. Blogspot de la agrupacién de porcentajes de la eficacia postest
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Fuente: SPSS v25.

Diagrama lineal de los indices de eficacia

Figura 19. Diagrama lineal de los indices de eficacia (post test)
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67



De la figura anterior, se puede obtener que los indices de eficacia variaron entre

0.7789 para el primer mes, 0.7474 para el segundo mes y 0.6526 para el tercer

mes.

Tabla 36. Recoleccién de productividad agosto 2023

Empresa mir:t%ﬁﬁgrio Area Logistica
FECHA DE
INICIO
Elaborgdo Torres Morales, Aprobado por:
por: Rosa Josselyn
Formato: Recoleccion de productividad (pretest)
Agosto Produccion Eficiencia Eficacia Productividad
1 100.00% 68.42% 68.42%
2 93.96% 78.95% 74.18%
3 94.17% 78.95% 74.34%
4 95.83% 73.68% 70.61%
5 98.96% 100.00% 98.96%
6 97.92% 84.21% 82.46%
7 97.92% 52.63% 51.54%
8 83.33% 63.16% 52.63%
9 87.50% 63.16% 55.26%
10 81.25% 84.21% 68.42%
11 87.50% 78.95% 69.08%
12 87.50% 78.95% 69.08%
13 100.00% 73.68% 73.68%
14 100.00% 73.68% 73.68%
15 100.00% 100.00% 100.00%
16 97.92% 68.42% 67.00%
17 100.00% 89.47% 89.47%
18 100.00% 52.63% 52.63%
19 106.25% 94.74% 100.66%
20 100.00% 89.47% 89.47%
21 97.92% 78.95% 77.30%
22 96.88% 68.42% 66.28%
23 79.17% 89.47% 70.83%
24 81.04% 94.74% 76.78%
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25 81.25% 94.74% 76.97%
26 85.42% 63.16% 53.95%
27 100.00% 89.47% 89.47%
28 87.50% 78.95% 69.08%
29 97.92% 73.68% 72.15%
30 102.08% 57.89% 59.10%
Promedio 93.97% 77.89% 73.20%

Fuente: &rea de operaciones de la empresa de mantenimiento

Tabla 37. Recoleccion de productividad septiembre 2023

Empresa miﬁ%ﬁﬁfﬂio Area Logistica
FECHA DE INICIO
EIaborgdo Torres Morales, Aprobado por:
por: Rosa Josselyn
Formato: Recoleccion de productividad (pretest)
Septiembre Operaciones Eficiencia Eficacia Productividad
1 100.00% | 52.63% 52.63%
2 100.00% 68.42% 68.42%
3 100.00% 84.21% 84.21%
4 93.75% | 57.89% 54.28%
5 95.83% | 57.89% 55.48%
6 100.00% 57.89% 57.89%
7 100.00% | 100.00% 100.00%
8 106.25% 78.95% 83.88%
9 114.58% 68.42% 78.40%
10 83.33% 63.16% 52.63%
11 100.00% 57.89% 57.89%
12 100.00% | 57.89% 57.89%
13 100.00% [ 100.00% 100.00%
14 87.50% 73.68% 64.47%
15 83.33% 84.21% 70.18%
16 64.58%  100.00% 64.58%
17 76.88% | 73.68% 56.64%
18 83.13% 89.47% 74.38%
19 83.33% 52.63% 43.86%

69



20 93.75% 63.16% 59.21%
21 100.00% 63.16% 63.16%
22 100.00% 94.74% 94.74%
23 97.92% 94.74% 92.76%
24 100.00% 94.74% 94.74%
25 102.08% 63.16% 64.47%
26 94.79% 68.42% 64.86%
27 81.25% 84.21% 68.42%
28 81.25% 84.21% 68.42%
29 82.29% 94.74% 77.96%
30 83.33% 57.89% 48.25%
Promedio 92.97% 74.74% 69.48%
Fuente: elaboracion propia
Tabla 38. Recoleccién de productividad octubre 2023
Empresa mir:tzﬁﬁednio Area Logistica
FECHA DE INICIO
Elagg:gdo Torres, Josselyn Aprobado por:
Formato: Recoleccion de productividad (pretest)
Octubre Operaciones Eficiencia Eficacia Productividad
1 102.08% 78.95% 80.59%
2 80.21% 36.84% 29.55%
3 83.33% 57.89% 48.25%
4 100.00% 84.21% 84.21%
5 100.00% 52.63% 52.63%
6 100.00% 68.42% 68.42%
7 100.00% 47.37% 47.37%
8 106.25% 78.95% 83.88%
9 104.17% 57.89% 60.31%
10 104.17% 31.58% 32.89%
11 100.00% 68.42% 68.42%
12 100.00% 94.74% 94.74%
13 100.00% 73.68% 73.68%
14 100.00% 42.11% 42.11%
15 100.00% 89.47% 89.47%
16 97.92% 100.00% 97.92%
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17 97.92% 84.21% 82.46%
18 100.00% 47.37% 47.37%
19 102.08% 78.95% 80.59%
20 103.13% 26.32% 27.14%
21 83.33% 73.68% 61.40%
22 87.50% 68.42% 59.87%
23 93.75% 78.95% 74.01%
24 87.50% 57.89% 50.66%
25 93.75% 68.42% 64.14%
26 93.75% 47.37% 44.41%
27 93.75% 78.95% 74.01%
28 97.92% 89.47% 87.61%
29 100.00% 36.84% 36.84%
30 91.67% 57.89% 53.07%
Promedio 96.81% 65.26% 63.18%

Andlisis descriptivo de productividad (post test)

Tabla 39. Analisis descriptivo de productividad (post test)

Estadistico Resultado
Media 68.62
Mediana 69.48
Desv. Desviacion 5.065
Minimo 63.18
Méximo 73.20
Rango 10.02

Fuente: Registro de eficiencia. Base de datos SPSS.

Como se observa en la tabla anterior, la media de los resultados del post test de
productividad es 68.62, mientras que la mediana es 69.48, la desviacion estandar
asciende 5.065, el minimo fue de 63.18 y el maximo de 73.20, presentando un
rango de 10.02
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Figura 20. Blogspot de la agrupacion de porcentajes de la productividad
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Fuente: SPSS v25.

Diagrama lineal de los indices de productividad

Figura 21. Diagrama lineal de los indices de productividad postest
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De la figura anterior, se puede obtener que los indices de productividad variaron
entre 0.7320 para el primer mes, 0.6948 para el segundo mes y 0.6318 para el

tercer mes.

Andlisis econdémico y financiero

A continuacion, se disefio un flujo de caja para 6 meses durante la ejecucion de la
implementacion y el desarrollo de proyectos de la empresa de mantenimiento.

Tabla 40. Flujo econémico y financiero

Flujo de caja
Descripcion Mes 0 Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6
Mejora del ingreso
Proyectos aceptados 1 proyecto 2 proyectos | 1 proyecto 1 proyecto 1 proyecto | 1 proyecto
Ingreso por proyecto S/ S/ S/ S/ S/ S/
aceptado mensual 86,500.00 150,000.00 86,500.00 86,500.00 86,500.00 86,500.00
Ingreso total S/ S/ S/ S/ S/ S/
86,500.00 300,000.00 86,500.00 86,500.00 86,500.00 86,500.00
Costo de la
Implementacién
Adquisicion de insumos y S/ S/ S/ S/ S/ S/
repuestos 38,900.00 75,300.00 38,900.00 38,900.00 38,900.00 38,900.00
Mano de obra directa S/ S/ S/ S/ S/ S/
20,900.00 38,500.00 20,900.00 20,900.00 20,900.00 20,900.00
Mano de obra indirecta S/ S/ S/ S/ S/ S/
28,250.00 30,000.00 28,250.00 28,250.00 28,250.00 28,250.00
Servicios de produccién S/ S/ S/ S/ S/ S/
1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00
Implementacion S/
9,500.00
Sostenimiento mensual S/ S/ S/ S/ S/ S/
1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00 1,200.00
INVERSION INICIAL s/
50,000.00
COSTO TOTAL s/ S/ S/ S/ S/ S/
90,750.00 146,500.00 90,750.00 90,750.00 90,750.00 90,750.00
FLUJO DE CAJA -S/ -S/ S/ -S/ -S/ -S/ -S/
59,500.00 4,250.00 153,500.00 4,250.00 4,250.00 4,250.00 4,250.00
FLUJO DE CAJA -S/ -S/ S/ S/ S/ S/ S/
ACUMULADO 59,500.00 63,750.00 89,750.00 85,500.00 81,250.00 77,000.00 72,750.00
Fuente: elaboracién propia
Tabla 41. Indicadores econémicos
Tasa de Descuento (mensual) 1.25%
Valor Actual Neto - VAN S/ 69,958.44
Tasa Interna de Retorno - TIR 54%
Analisis Beneficio / Costo - B/C S/ 2.18
PRI 1.2

Fuente: elaboracién propia
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3.6. Métodos de analisis de datos

Segun Seoane et al. (2017) los datos que se obtienen en los resultados de una
investigacion de tipo aplicada con un enfoque cuantitativo, pueden analizarse
mediante dos tipos de estadistica: descriptiva e inferencial.

Estadistica descriptiva:

Los datos obtenidos sobre los registros de tiempos y productividades (formatos de
recoleccion) se someteran al software Microsoft Excel para obtener las respectivas
gréficas y analisis de medias.

Estadistica inferencial:

Por otra parte, los datos obtenidos de la productividad del pre test y post test luego
de la aplicaciéon del Lean Manufacturing, seran sometidos a pruebas de normalidad
(Kolmogérov-Smirnov o Shapiro-Wilk segun corresponda), posteriormente a ello,
tras determinar si proceden de una distribuciéon normal, se someteran a una prueba
de hipétesis (Prueba T, Wilcoxon, etc., segun corresponda) para contrastar la
hipotesis general.

3.7. Aspectos éticos

Sobre la propiedad intelectual escrita, Diaz (2018) sefiala que se deben respetar
ideas y frases tomadas de otras investigaciones brindandoles los créditos
respectivos por medio de las citas y referencias, tal informacion se puede corroborar
en el reporte turnitin puesto en el anexo 12.

Por otra parte, cada cita y referencia en la investigacion estuvo elaborada por medio
de la norma ISO 690-2, obtenidas a través de la plataforma bibliografica MyLoft.
Finalmente, cada informacion puesta en la investigacién tiene los permisos
correspondientes y fue utilizada con fines académicos e investigativos que
contribuyen con una mejora en la empresa en cuestion, asimismo se indica que la
realizacion del presente estudio estuvo apoyada en los lineamientos

proporcionados por la RVI N° 062 brindada por la Universidad César Vallejo.

74



IV. RESULTADOS

75



4.1. Estadistica descriptiva
4.1.1. Dimensién eficiencia

Tabla 42. Evaluacion comparativa del nivel de eficiencia

Grupo Pre Test Post Test
Nivel de N 88 88
eficiencia Media 88.28 94.54
Desv. Desviacion 7.07 8.61

Fuente: SPSS V25

De la tabla anterior se puede obtener que la eficiencia del pre test fue de 88.28%,
mientras que para el post test fue de 94.54%, evidenciandose un incremento del
7.09%. Asimismo, se observa que la desviacién estandar incremento ligeramente
de un 7.07 a un 8.61 desde el pre test al post test, lo que quiere decir una mayor

dispersion en los valores de la eficiencia.

Figura 22. Blogspot comparativo eficiencia
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Fuente: elaboracion propia
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4.1.2. Dimension eficacia

Tabla 43. Evaluacion comparativa del nivel de eficacia

Grupo Pre Test Post Test
Nivel de N 88 88
eficacia Media 62.60 73.20
Desv. Desviacion 20.20 16.90

Fuente: SPSS V25

De la tabla anterior se puede obtener que la eficacia del pre test fue de 62.60%,
mientras que para el post test fue de 73.20%, evidenciandose un incremento del

16.93%. Asimismo, se observa que la desviacién estandar cay6 considerablemente

desde un 20.20 en el pre test a un 16.90 en el post test, lo que quiere decir una

menor dispersion en los valores de la eficacia.

Figura 23. Blogspot comparativo eficacia
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4.1.3. Dimension productividad

Tabla 44. Evaluacién comparativa del nivel de productividad

Grupo Pre Test Post Test
Nivel de N 88 88
productividad Media 58.66 69.04
Desv. Desviacion 17.26 16.80

Fuente: SPSS V25

De la tabla anterior se puede obtener que la productividad del pre test fue de
58.66%, mientras que para el post test fue de 69.04%, evidenciandose un
incremento del 17.69%. Asimismo, se observa que la desviacibn estandar
disminuy6 desde un 17.26 en el pre test a un 16.80 en el post test, lo que quiere

decir una menor dispersion en los valores de la productividad.

Figura 24. Blogspot comparativo productividad
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4.2. Estadistica inferencial
4.2.1. Pruebas de normalidad para productividad

Para la elaboracion de la prueba de normalidad se procedié a ingresar los datos de
la productividad del pre test y post test (ver anexo 20) utilizando la prueba de
Kolmogorov — Smirnov debido a que la cantidad de datos ingresados fueron 88. Se
este estudio se obtuvo una procedencia normal de la productividad inicial y final
(pvalor = 0,200 y 0,200), por tanto, se utilizé la prueba T-Student.

4.2.2. Contrastacion de hipétesis productividad

Por otra parte, de la contrastacion de hipotesis (ver anexo 21) se obtuvo un valor
de significancia de 0,000 por lo tanto, al ser menor que 0,05 se rechazd la hipotesis
nula y se acepté la alterna donde indica que el LM incrementa la productividad del
area logistica de la empresa de mantenimiento.

4.2.3. Prueba de normalidad para eficiencia

Con relacion a la prueba de normalidad para la eficiencia se ingresaron los datos
del pre y post test (ver anexo 22) y se obtuvieron valores de 0,000 y 0,000 por lo
tanto, al determinarse la no normalidad de dichos datos, se utilizé la prueba de
hip6tesis Wilcoxon.

4.2.4. Contrastacién de hipotesis eficiencia

Con relacién a la contrastacion de hipétesis para la eficiencia (ver anexo 23) se
obtuvieron valores de 0,000, por lo tanto, al ser menor que 0,05 también se rechaz6
la hipdtesis nula y se acept6 que el LM incrementa la eficiencia del area logistica
de la empresa de mantenimiento.

4.2.5. Prueba de normalidad para eficacia

Finalmente, se ingresaron los datos de eficacia del pre y post test (ver anexo 24) y
se obtuvieron datos de 0,012 y 0,033, por lo tanto, se establecié la no normalidad
de dichos valores y se procedi6 a utilizar la prueba Wilcoxon.

4.2.6. Contrastacién de hipotesis eficacia

La contrastacion de hipotesis de la eficacia (ver anexo 25) indicd un resultado de
0,000 que resulta ser menor que 0,05, por lo tanto, también rechazé la hipotesis
nula y aceptd que el LM incrementa la eficacia del area logistica de la empresa de

mantenimiento.
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En relacion con los resultados principales de la investigacion, de la hipétesis
general se indica que su nivel de significancia bilateral de la prueba de T-Student
fue de pvalor = 0,000 lo cual resulta ser menor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la
hipotesis nula, en tal sentido se indica que la aplicacion de lean manufacturing
incrementa la productividad del area logistica de una empresa de mantenimiento —
Lima, 2023, aceptandose la hipotesis alterna, todo ello se indica en los resultados
descriptivos de esta variable mostrandose que la productividad pasé de un 58,66%
identificada en el pre test a un 69,04% que se identificO en el post test,
determinandose un incremento porcentual del 17.69%. De igual forma con relacion
al diagrama Box Plot se observa que existe una mejor agrupacion de puntajes en
el post test con respecto de lo que se obtuvo en el pre test asi como una disminucion
en la dispersion de los valores de la productividad.

Estos resultados se comparan con los obtenidos de Martinez (2017) quien realizo
un estudio enfocado al incremento del indicador de productividad en el
departamento de mantenimiento de una empresa ecuatoriana mediante la
aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing, en dicha investigacion se logré
un incremento de la productividad del 53%. Asimismo, se asocian con los
resultados de Carrillo etal. (2019) quienes desarrollaron un articulo de
investigacion que estuvo enfocado a la evaluacion de la implementacion de
herramientas lean en una empresa del sector metalmecénico y mantenimiento en
la ciudad de Cartagena y lograron un incremento de la productividad del 57%. En
el mismo sentido, Beltran y Soto (2017) realizaron un informe de investigacion
donde aplicaron herramientas Lean Manufacturing y se plantearon como objetivo
mejorar los procesos e incrementar los niveles de productividad en la empresa HLF
Romero S.A.S y lograron un aumento en la productividad del 36.82%, ademas,
Romero (2017) registré6 un aumento del 84.6%, en la productividad de la empresa
de mantenimiento Talma. Asi también, los resultados se comparan con los de
Jimenez y Tavara (2022) quienes realizaron una investigacion relacionada al area
administrativa de una empresa de transportes, para mejorar su productividad
mediante la aplicaciéon de Lean Manufacturing, en tal estudio se evidencié un
incremento en la productividad global con una tasa de crecimiento de 55%, es decir,
paso de un 36% a un 56% en este indicador. Por otra parte, Ocola (2021) mejoro
la productividad del area de procesos de la empresa AMI Servicios S.A.C un 41%,
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ya que paso6 de un 36% a un 77%, de igual forma Ledn, Medina y Méndez (2020)
obtuvo un incremento de la productividad del 85.4%, Bances (2017) por su parte,
logré mejorar la productividad en 24% y Huaméan (2021) evidencié una mejora
desde un 82.14% a 92.94%, o en otras palabras, un 13.14%.

Finalmente, se relacionan con lo que aseguran Diaz y Toscano (2022) los cuales
indican que la productividad esta relacionada con la eficiencia del flujo y la eficacia
del mismo, siendo ésta calculada mediante el producto de ambas dimensiones.
Ademas, Franco, Uribe y Agudelo (2021) afiaden que tal indicador evalta el
desempeiio del flujo productivo y proporciona niveles significativos de
competitividad de las empresas en un mercado donde operan. En ese sentido, la
empresa de mantenimiento logré6 mejorar sus indices de eficiencia, eficacia y por
ende, se logré un incremento significativo en la productividad, lo cual se corrobora
en el analisis estadistico descriptivo e inferencial del presente informe de
investigacion. Por otra parte, se afiade que el estudio mantiene un aporte sustancial
para la comunidad investigadora debido a que se demuestra que la filosofia lean
puede ser aplicada a una empresa de servicios por medio de sus herramientas

tradicionales.

Por otro lado, se obtuvo con relacion a la hipétesis especifica 1 que su nivel de
significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon fue de pvalor = 0,000 lo cual resulta
ser menor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula, en tal sentido se indica
gue la aplicacion de lean manufacturing incrementa la eficiencia del area logistica
de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023, aceptandose la hipétesis alterna,
todo ello se indica en los resultados descriptivos de esta dimension mostrandose
que la eficiencia paso de 88,28% identificada en el pre test a un 94,54% que se
identifico en el post test, determinandose un incremento porcentual del 7.09%. De
igual forma con relacion al diagrama Box Plot se observa que existe una mejor
agrupacion de puntajes en el post test con respecto de lo que se obtuvo en el pre
test asi como una disminucion en la dispersion de los valores de la eficiencia.

Estos resultados logran contrastarse con los hallazgos de Romero (2017) quien
realizd una investigacion enfocada a mejorar la productividad del area de
mantenimiento de la empresa Talma a través de la aplicacion de herramientas Lean

Manufacturing, en dicho estudio la eficiencia se vio mejorada en 93.8% a través de
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la filosofia lean manufacturing, a su vez, esto se corrobora con los resultados
obtenidos en la investigacion de Ocola (2021) quien se enfoc6 en un analisis en el
area de procesos de una empresa, para incrementar su productividad, mediante
Lean Manufacturing, debido a que sus hallazgos obtenidos son que al optimizar los
tiempos se logro incrementar la eficiencia de un 58% calculado en el pre test a un
75% calculado en el post test, es decir, se evidencié un incremento porcentual del
29.31%. En relacién con ello, se compara también con los resultados obtenidos por
Bances (2017) quien pretendié determinar una mejora en el indice de productividad
con la implementaciéon de Lean Manufacturing en la empresa metalmecanica
Wensay Aceros S.A, en dicha investigacion, la eficiencia se vio incrementada en
6.9% con respecto de las herramientas implementadas. Finalmente, el autor
Huaman (2021) en su investigacion que persiguio el fin de incrementar el nivel de
productividad de una planta siderdrgica utilizando una herramienta Lean
Manufacturing, logré incrementar su eficiencia logré desde un 90.90% a un 95.36%,
determinandose una variacion porcentual de 4.90% en la empresa.

Tras analizar los datos cuantitativos, los resultados de la eficiencia de la presente
investigacion se vieron mejorados de acuerdo con la optimizacién de los recursos
humanos y de tiempo, ademés, se indica que la implementacion del lean
manufacturing se present6 por medio del disefio de un Value Stream Mapping y el
Just in time, en relacion con ello, Martinez (2017) aplic6 las herramientas VSM y 5S
para lograr un incremento en tal indicador, ademas, Beltran y Soto (2017)
Disefiaron un diagrama VSM coincidiendo con Romero (2017) quienes lograron
mejorar la eficiencia promedio de hasta un 93.8% Yy Jimenez y Tavara (2022)
lograron una optimizacién de los recursos por medio del VSM en hasta un 16%,
corroborandose la teoria de Galvan y Garcia (2019) quienes sefialan que la
eficiencia es un indicador que mide el desempefio de una empresa con respecto
del cumplimiento de sus metas y el manejo de sus recursos, es decir, la empresa
resulta ser mas eficiente cuando cumple sus objetivos propuestos con la menor

cantidad de recursos.

Asimismo, en relacion con los resultados principales de la hipotesis especifica 2 se
indica que su nivel de significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon fue de pvalor
= 0,000 lo cual resulta ser menor a 0,05, por lo tanto, se rechaza la hipotesis nula,
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en tal sentido se indica que la aplicacion de lean manufacturing incrementa la
eficacia del area logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023,
aceptandose la hipétesis alterna, todo ello se indica en los resultados descriptivos
de esta dimension mostrandose que la eficacia pasé de 62,60% identificada en el
pre test a un 73,20% que se identifico en el post test, determinandose un incremento
porcentual del 17.04%. De igual forma con relacion al diagrama Box Plot se observa
que existe una mejor agrupacion de puntajes en el post test con respecto de lo que
se obtuvo en el pre test asi como una disminucion en la dispersion de los valores
de la eficacia.

En tal sentido, estos resultados se comparan con los hallazgos de Romero (2017)
quien logré mejorar su eficacia en un 90.24% con relacion a la aplicacion de
herramientas lean manufacturing. Por otra parte, también se comparan con los
resultados de Ocola (2021) quien logré un incremento en la eficacia y pasé de un
58.3% inicial a un 86% final, demostrandose un aumento porcentual del 47.51%.
En la misma linea, Bances (2017) aumento su eficacia hasta en un 15% debido a
que se plante6 como objetivo determinar un incremento en la productividad de una
empresa. Finalmente, Huaman (2021) en su investigacion que persigui6 el fin de
incrementar el nivel de productividad de una planta siderargica utilizando una
herramienta Lean Manufacturing, logré que la eficacia pasara desde un 90.35% a
un 97.44%, es decir, se evidencio un incremento significativo del 7.28%
Asimismo, con respecto de la teoria de la eficacia, se logré mejorar este indicador
a través de mejoras relacionadas con la planificacién de actividades, optimizacion
de tiempos y la adaptacion de la metodologia 0 defectos, corroborandose con lo
gue menciona Bolafios (2020) quien precisa que la eficacia es un indicador que
mide el cumplimiento de los objetivos sin considerar los recursos que se puedan
emplear, en tanto, se indica que los objetivos propuestos fueron cumplidos con
respecto de la planificacion y se consideré el uso de todos los recursos de tiempo

gue cuenta la empresa.
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VI. CONCLUSIONES
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1. Con relacién al objetivo general, se puede concluir que la metodologia lean
manufacturing logr6 mejorar la productividad en el area logistica de la
empresa de mantenimiento, ya que se pudo evidenciar por medio del analisis
descriptivo que la productividad pasé desde una primera medicion en el pre
test de 58.66% a un 69.04% en una segunda medicién en el post test, es

decir, se evidencia una mejora del 17.69%.

2. Con relacion al primer objetivo especifico se puede concluir que la
metodologia lean manufacturing logré mejorar la eficiencia en el area
logistica de la empresa de mantenimiento, ya que se pudo evidenciar por
medio del analisis descriptivo que la eficiencia pasé desde una primera
medicion en el pre test de 88,28% a un 94,54% en una segunda medicion

en el post test, es decir, se evidencia una mejora del 7.091%.

3. Por otra parte, con relacién al segundo objetivo especifico se puede concluir
que la metodologia lean manufacturing logré mejorar la eficacia en el area
logistica de la empresa de mantenimiento, ya que se pudo evidenciar por
medio del andlisis descriptivo que la eficacia pasdé desde una primera
medicion en el pre test de 62.60% a un 73.20% en una segunda medicion
en el post test, es decir, se evidencia una mejora del 17.04%.
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VIl. RECOMENDACIONES
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1. La primera recomendacion va dirigida hacia la empresa de mantenimiento,
donde se le incentiva a seguir implementando las diversas herramientas
pertenecientes a la filosofia lean manufacturing ya que se han evidenciado
en multiples estudios que resulta ser una herramienta clave para el
mejoramiento del desemperfio de la empresa, asi como en la productividad,
teniendo en cuenta que todas las empresas que son productividad, tienden
a ser competitivas, y en esa misma linea, se asegura que pueden subsistir

en el mercado.

2. La segunda recomendacién va dirigida también hacia la empresa donde se
sugiere que disefien y apliquen indicadores de gestion debido a que se debe
garantizar un control adecuado de lo que se produce y los recursos que se
emplean. De esta forma, también se promueve una gestion de la

productividad.

3. Finalmente, se recomienda a la comunidad investigadora que continten
formulando investigaciones con relaciéon al lean manufacturing, sus
herramientas, la productividad y sus dimensiones para conseguir mayores
resultados en las empresas del Per( y el mundo. Ademas, se recomienda
aplicar la metodologia VSM para identificar los problemas iniciales de la

empresa e identificar los desperdicios del proceso.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de operacionalizacion de variables

actividades a

tiempo

TA: Total de actividades

Escala de
Variable Definicién conceptual Definicion operacional Dimensiones | Indicadores Férmula L
medicion
Conjunto de procedimientos aplicados VPP-ANAV
al proceso productivo que tienen por TA
objetivo identificar lo que realmente VPP: Valor del proceso
aporta valor hacia el cliente, ademas de VSM (Value Valor del )
productivo i
eliminar todas aquellas actividades Stream proceso Razon
improductivas y establecer un flujo de Mapping) productivo ANAV: Actividades que no
trabajo continuo (MALPARTIDA Y agregan valor
TARMERO, 2020). Herramientas enfocadas a la
TA: Total de actividades
VI: Lean mejora del disefio del flujo
Manufacturing productivo con el fin de generar 9% AT= CAAT
b AT=——
valor al proceso. TA
AT: Actividades a tiempo
JIT (Justi %
ustin .
_( Actividades CAAT: Cumplimiento de Razoén
time) )
a tiempo




VD:
Productividad

La productividad es el nivel de
rendimiento que mantiene un proceso
productivo desde el punto de vista de
Sus recursos y cémo los utiliza para la
obtencién de productos o servicios.
(FONTALVO, DE LAHOZ Y MORELOS
2017)

La productividad comprendera
las dimensiones con sus
indicadores de eficiencia en el
tiempo de mantenimiento y
eficacia en el cumplimiento de
la planificacién del servicio de

mantenimiento.

. TIT
% Ef|C|enC|a=ﬁ X 100%

TT: Tiempo trabajado en el

o Eficiencia en
Eficiencia ) area logistica Razoén
el tiempo
TD: Tiempo diario
Medicién: mensual
Y% Eficacia-ACT X 100%
’ "TAA °
Eficacia en
el ACT: actividades cumplidas a
o cumplimiento tiempo
Eficacia q Razoén
e

actividades a

tiempo.

TAA: total de actividades del

area logistica

Medicion: mensual




Anexo 2. Instrumentos de recoleccion de datos

Fichas de recoleccién
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Josselyn Torres
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Anexo 2. Carta de autorizacion de la empresa

GESINCOP S.A.C. s'
Av. Paseo de la Republica N° ‘.
6236 — Of. 501 Miraflores c
(Lima— Peru) -

Tel. 01 3957352

proyectos@gesincop.com Gestion In!eg!al, Ingenleria y Construccion de Proyedos

CARTA DE AUTORIZACION USO DE DATOS

Srta:
ROSA JOSSELYN TORRES MORALES

Estudiante del IX ciclo de la universidad César Vallejo

De mi mayor consideracion:

Yo, CESAR AUGUSTO VALDEZ VARGAS, identificada con DNI° 46535696, representante legal
de la empresa GESINCOP S.A.C. con R.U.C N° 20253757931, con domicilio en AV. PASEO
DE LA REPUBLICA N° 6236 — OF. 501 MIRAFLORES, provincia y departamento de Lima,
extiendo la presente autorizacion al estudiante Srta. ROSA JOSSELYN TORRES MORALES,
con DNI° 72924407, quien cursa la carrera de Ingenieria Industrial en la distinguida
Universidad César Vallejo. Es entonces que se da la autorizacion para que realice la
recaudacion de informacion necesaria del area de logistica. Asimismo, plantee y ponga en
practica la ejecucion de su investigacion en el tiempo designado para su aplicacion en
nuestra empresa.

Se expide el presente documento con fines académicos que el interesado estime

conveniente.

Para constancia de lo anterior, se firma en la ciudad de Lima a los 15 dias del mes de Julio

del 2023.

CESAR AUGUSTO VALDEZ VARGAS
GERENTE GENERAL



Anexo 4. Certificados de validacion

Primer experto

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE
MEDICION A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Lima, 15 de abril de 2023
Sefior: Dr. Jorge Lazaro Franco Medina
Presente

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

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la
cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Aplicacion de Lean Manufacturing para
incrementar la productividad del area logistica de una empresa de mantenimiento, Lima,
2023" y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideraciéon me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente

Atentamente.

I \At‘\k f ;Ll&\«"

Torres Morales Rosa Josselyn
D.N.I: 72924407



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Lean Manufacturing

Conjunto de procedimientos aplicados al proceso productivo que tienen por objetivo identificar lo que
realmente aporta valor hacia el cliente, ademas de eliminar todas aquellas actividades improductivas y
establecer un flujo de trabajo continuo (MALPARTIDAY TARMENO, 2020).

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: VSM (Value Stream Mapping)

Segun PAREDES (2017) en su articulo de investigacion enfocado a la aplicacion del VSM en una empresa
embaladora, sefiala que el mapeo de cadena de valor es una heramienta diagnéstico que pertenece a la
filosofia Lean Manufacturing y utiliza cierta simbologia grafica que permite identificar el flujo de informacion
de algun proceso productivo con el fin de obtener aquellos factores que agregan valor hacia el consumidor

final.

ANAV

VEF="r

Dénde:

VPP = Valor del proceso productivo
ANAV = Actividades que no agregan valor
TA = Total de actividades

Dimension 2: JIT (Just in time)

Segun SOLIS Y CHICA (2022) en su articulo cientifico que se basé en la aplicacion del JIT en las PYMES,
sefialaron que la metodologia justo a tiempo es una herramienta indispensable en el proceso productivo de
una empresa, puesto que esta enfocado en el cumplimiento del flujo del proceso en el momento indicado
sin tener actividades improductivas y recursos desperdiciados.

CAAT

0 -
% AT TA

Donde:

AT = Actividades a tiempo
CAAT = Cumplimiento de actividades a tiempo
TA = Total de actividades



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Dependiente: Productividad

La productividad es el nivel de rendimiento que mantiene un proceso productivo desde el punto de vista de
sus recursos y como los utiliza para la obtencion de productos o servicios. (FONTALVO, DE LA HOZ Y
MORELOS 2017).

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: Eficiencia
Segln CALVO, PELEGRIN Y GIL (2018) manifiestan que la eficiencia es realizar una operacion con la

finalidad de optimizar la utilizacion de los recursos de tal manera que se obtengan los mejores resultados

con una minima inversion de materiales.

.. TIT
% Eficiencia= ™ X100%

Dénde:

TT = Tiempo trabajado en el area de logistica

TD = Tiempo diario

Medicién = mensual

Dimension 2: Eficacia

De igual forma, segin CALVO, PELEGRIN Y GIL (2018) la eficacia se trata de la obtencion de los resultados
propuestos, teniendo en cuenta la fijacion de metas planificadas y la proposicion de los objetivos

organizacionales propuestos.

. ACT
% Eficacia= TAA X100%

Dénde:

ACT = Actividades cumplidas a tiempo
TAA = Total de actividades del area
Medicion = mensual



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES: Lean Manufacturing y productividad.

3 Definicion Definicion : : : Escala de
Variable Sonce operacional Dimensiones Indicadores Férmula medicién
Conjunto de
cedimiento: ANAV
:rpcl,icat;on:en ° al VPP= TA
proceso VPP: Valor del proceso productivo
productivo  que st VSM 3/ alug Valor::l ;rloceso ANAV: Actividades que no agregan valor Razon
tienen por ream Mapping) productivo TA: Total de actividades
objetivo identificar | Herramientas
lo que realmente | enfocadas a la
aporta valor hacia | mejora del
VI: Lean elcliente, ademas | disefio del flujo
Manufacturing | de eliminar todas | productivo con KT CAAT
aquellas el fin de o AlS—7—
actividades generar valor al AT: AcﬁvidadesT 2 tiempo
improductivas  y | proceso. - » CAAT: Cumplimiento de actividades a
establecer  un JIT (Just in time) % Actividades a tiempo tiempo Razén
flujo de trabajo TA: Total de actividades
continuo
(MALPARTIDA Y
TARMENO,
2020).
L ductividad | L. LI
e: go r:‘;ve\llI :e p?oducﬁvidad Biissa e iass e % Eficiencia=35 X 100%
rendimiento que | comprendera Eficiencia mantenimie m°p° TT: Tiempo trabajado en el 4rea de logistica Razén
mantiene un | las D: Tiempo diario
proceso i Medicién: mensual
productivo desde | con sus
el punto de vista | indicadores de
VD: de sus recursos y | eficiencia en el
s s i . AcT
Froductividad ;g:zolal%:neﬂi‘;: ::\e;:::nimi m‘:e Eficaciaen el % Eﬁcaz:|a=—A X 100%
i . cumplimiento de la — " . 5
::Mzz'::uctos o zu?:pc:;ren e‘r; el Eficacia planificacién del servicio AgrA}\@?n:Alizdes c?"!:'lphddasda In;mpo Razén
7 de mantenimiento. 1088 €6 actividades e area
(FONTALVO, DE | de la Medicién: mensual
LA HOZ Y | planificacién
MORELOS 2017) | del servicio de
mantenimiento.

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Fuente: Elaboracion propia.

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

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN MANUFACTURING Si No Si No Si No
Dimensién 1: VSM
VPP= A'.::v
VPP: Valor del proceso productivo X X X
ANAV: Actividades que no agregan valor
TA: Total de actividades
Dimension 2: Just in time
% AT= CAAT
AT: Actividades a tiempo X X X
CAAT: Cumplimiento de actividades a
tiempo
TA: Total de actividades
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si_| No | si No
Dimension 1: Eficiencia
T
% Eﬁclencla—ﬁ X100% x x x
TT: Tiempo trabajado en el 4rea de logistica
TD: Tiempo diario
Medicién: mensual
Dimension 2 Eficacia
ACT
% Eficacia=m X100% x x x
ACT: Actividades cumplidas a tiempo
TAA: Total de actividades del drea
Medicién: mensual
Observaci (p si hay ia) SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Apli [X] Apli desp de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Lazaro Franco Medina DNI: 06104551

E iali del i . I i U. d ;ﬂi

P g

15 de abril del 2023




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.

! 1 item es apropiado para rep a

dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conaso, exacto y directo

Nota se dice sufi do los items

son suficientes nara medir la dimension

Firma del Experto Informante



Segundo experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Lima, 15 de abril de 2023
Sefior: Mg. Gustavo Adolfo Montoya Cardenas
Presente

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

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la
cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Aplicacion de Lean Manufacturing para
incrementar la productividad del area logistica de una empresa de mantenimiento, Lima,
2023" y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:
- Carta de presentacion.
- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente

Atentamente.

10 \3!} 1 _U&\—"

Torres Morales Rosa Josselyn
D.N.I: 72924407



w UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Lean Manufacturing

Conjunto de procedimientos aplicados al proceso productivo que tienen por objetivo identificar lo que
realmente aporta valor hacia el cliente, ademas de eliminar todas aquellas actividades improductivas y
establecer un flujo de trabajo continuo (MALPARTIDAY TARMENO, 2020).

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: VSM (Value Stream Mapping)

Segun PAREDES (2017) en su articulo de investigacion enfocado a la aplicacion del VSM en una empresa
embaladora, sefiala que el mapeo de cadena de valor es una herramienta diagndstico que pertenece a la
filosofia lean manufacturing y utiliza cierta simbologia grafica que permite identificar el flujo de informacion
de algun proceso productivo con el fin de obtener aquellos factores que agregan valor hacia el consumidor

final.

Dénde:

VPP = Valor del proceso productivo
ANAV = Actividades que no agregan valor
TA = Total de actividades

Dimension 2: JIT (Just in time)

Segun SOLIS Y CHICA (2022) en su articulo cientifico que se basé en la aplicacion del JIT en las PYMES,
sefialaron que la metodologia justo a tiempo es una herramienta indispensable en el proceso productivo de
una empresa, puesto que esta enfocado en el cumplimiento del flujo del proceso en el momento indicado
sin tener actividades improductivas y recursos desperdiciados.

CAAT

0 I el
% AT: TA

Donde:

AT = Actividades a tiempo
CAAT = Cumplimiento de actividades a tiempo
TA = Total de actividades



ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Dependiente: Productividad

La productividad es el nivel de rendimiento que mantiene un proceso productivo desde el punto de vista de

sus recursos y como los utiliza para la obtencion de productos o servicios. (FONTALVO, DE LA HOZ Y

MORELQS 2017).

Dimensiones de la variable:

Dimension 1: Eficiencia

Segin CALVO, PELEGRIN Y GIL (2018) manifiestan que la eficiencia es realizar una operacion con la

finalidad de optimizar la utilizacion de los recursos de tal manera que se obtengan los mejores resultados

con una minima inversion de materiales.

% Eficienci =t X100%
b Eficiencia= - o

Donde:
TT = Tiempo trabajado en el area de logistica

TD = Tiempo diario

Mediridn = menanal

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y PRODUCTIVIDAD.

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! |Relevancia Claridad? Sugerencias
. VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN MANUFACTURING Si No Si No Si No
Dimension 1: VSM
VPP= A?:V
X X X

VPP: Valor del proceso productivo
ANAV: Actividades que no agregan valor
TA: Total de actividades

Dimension 2: Just in time

CAAT
o =
% AT: TA
AT: Actividades a tiempo X X X
CAAT: Cumplimiento de actividades a

tiempo
TA: Total de actividades

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si_| No | Si No

Dimension 1: Eficiencia

% Eﬁciencia=% X100% x x x

TT: Tiempo trabajado en el area de logistica
TD: Tiempo diario
Medicién: mensual

Dimension 2 Eficacia

% Eficada=% X100% @ ¥ %
ACT: Actividades cumplidas a tiempo
TAA: Total de actividades del area
Medicién: mensual

Observaciones (precisar si hay suficiencia) SUFICIENCIA
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Apli después de gir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: Adolfo M ya Cardenas DNI: 07500140

E: iali del vali I iero Industrial 15 de abril del 2023




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES: Lean Manufacturing y productividad.

. Definicion Definicion . : : Escala de
Variable operacional Dimensiones Indicadores Férmula o
Conjunts de
imi ANAV
e VPP
proceso VPP: Valor del proceso productivo
productivo  que s VSM a’ alug Valor::! pocaso ANAV: Actividades que no agregan valor Razon
tienen por ream Mapping) Brodiictivo TA: Total de actividades
objetivo identificar | Herramientas
lo que realmente | enfocadas a la
aporta valor hacia | mejora del
VI: Lean el cliente, ademés | disefio del flujo
Manufacturing | de eliminar todas | productivo con AT CAAT
aquellas el fin de o Al=
actividades generar valor al AT: Actividades a tiempo
improductivas y | proceso. CAAT: Cumplimiento de actividades a
establecer un JIT (Just in time) % Actividades a tiempo tiempo Razén
flyjo de trabajo TA: Total de actividades
continuo
(MALPARTIDA Y
TARMENO,
2020).
ivi L
:;: zodr:?rﬁerdgg ‘;;::ducﬁvidad Eficiencia en e fi d % Eficiencia=35 X 100%
imi que prends Eficienci: mmanimie:?;p" © TT: Tiempo trabajado en el 4rea de logistica Razén
mantiene un | las TD: Tiempo diario
proceso i Medicién: mensual
productivo desde | con sus
el punto de vista | indicadores de
VD: de sus recursos y | eficiencia en el
ivi ili; i N ACT
Froductivided :2'::)' al%:)bel::::lilz: ::'r‘\::nimi en;e Eficaciaenel % Eﬁcacia=—Tzl—l X 100%
i N cumplimiento de la — " " N
ok o yslodimn| o | pesliiiiidy | AR b
(FONTALVO, DE | de I : Medicién: mensual
LA H Y | planificacion
MORELOS 2017) | del servicio de
mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.




ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

*Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
“Relevancia: Fl item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conaiso, exacto y directo

Nota se dice sufi do los items

son sifficientes nara medir la dimension
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Firma del Experto Informante



Tercer experto

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CARTA DE PRESENTACION

Lima, 15 de abril de 2023
Sefior: Dr. Jorge Rafael Diaz Dumont
Presente

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

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Lima Norte, requiero validar los instrumentos con los
cuales recoger la informacion necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la
cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi proyecto de investigacion es: “Aplicacion de Lean Manufacturing para
incrementar la productividad del area logistica de una empresa de mantenimiento, Lima,
2023” y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencién, he considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiene:

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por |la atencidn que dispense a la presente

Atentamente.

I ;LL%«'J

I \A:‘\f

Torres Morales Rosa Josselyn
D.N.I: 72924407
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable Independiente: Lean Manufacturing

Conjunto de procedimientos aplicados al proceso productivo que tienen por objetivo identificar lo que
realmente aporta valor hacia el cliente, ademéas de eliminar todas aquellas actividades improductivas y
establecer un flujo de trabajo continuo (MALPARTIDA Y TARMENO, 2020).

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: VSM (Value Stream Mapping)

Segun PAREDES (2017) en su articulo de investigacion enfocado a la aplicacion del VSM en una empresa
embaladora, sefiala que el mapeo de cadena de valor es una heramienta diagnéstico que pertenece a la
filosofia lean manufacturing y utiliza cierta simbologia grafica que permite identificar el flujo de informacion
de algun proceso productivo con el fin de obtener aquellos factores que agregan valor hacia el consumidor

final.

— ANAV
T TA

Donde:

VPP = Valor del proceso productivo
ANAV = Actividades que no agregan valor
TA = Total de actividades

Dimension 2: JIT (Just in time)

Seglin SOLIS Y CHICA (2022) en su articulo cientifico que se baso en la aplicacion del JIT en las PYMES,
sefialaron que la metodologia justo a tiempo es una herramienta indispensable en el proceso productivo de
una empresa, puesto que esta enfocado en el cumplimiento del flujo del proceso en el momento indicado

sin tener actividades improductivas y recursos desperdiciados.

CAAT

9 =
% AT TA

Donde:

AT = Actividades a tiempo
CAAT = Cumplimiento de actividades a tiempo
TA = Total de actividades
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DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES
Variable Dependiente: Productividad

La productividad es el nivel de rendimiento que mantiene un proceso productivo desde el punto de vista de
sus recursos y como los utiliza para la obtencion de productos o servicios. (FONTALVO, DE LA HOZ Y
MORELOS 2017).

Dimensiones de la variable:
Dimension 1: Eficiencia
Segln CALVO, PELEGRIN Y GIL (2018) manifiestan que la eficiencia es realizar una operacién con la

finalidad de optimizar la utilizacion de los recursos de tal manera que se obtengan los mejores resultados

con una minima inversion de materiales.

.. TT
% Eficiencia= ™ X100%

Dénde:

TT = Tiempo trabajado en el area de logistica

TD = Tiempo diario

Medicion = mensual

Dimension 2: Eficacia

De igual forma, segin CALVO, PELEGRIN Y GIL (2018) la eficacia se trata de la obtencion de los resultados
propuestos, teniendo en cuenta la fijacion de metas planificadas y la proposiciéon de los objetivos

organizacionales propuestos.

_ACT
% Eficacia= TAA X100%

Dénde:

ACT = Actividades cumplidas a tiempo
TAA = Total de actividades del area
Medicion = mensual
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MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES: Lean Manufacturing y productividad.

. Definicion Definicion . i i Escala de
Variable operacional Dimensiones Indicadores Férmula o
Conjunto de
procedimientos
aplicados al VPP= AN_AV
procesn VSM (Val Valor del A
productivo  que Siream I(VI: ua ) a °’°:u&'i$:”° VPP: Valor del proceso productivo Razon
tienen por bR B ANAV: Actividades I
objetivo identificar | Herramientas - Actiidades que no agregan valor
lo que realmente | enfocadas a la TA: Total de actividades
aporta valor hacia | mejora
VI: Lean elcliente, ademés | disefio del flujo
Manufacturing | de eliminar todas | productivo con CAAT
aquellas el fin de % AT=——
actividades generar valor al TA
in;p;:lducﬁvas Y | proceso. AT: Actividades a tiempo
establecer  un in ti % Activi i 6
fljo de trabajo JIT: (Justim tims) %.Aciividades a tiempo CAAT: Cumplimiento de actividades a Fazen
continuo tiempo
(MALPARTIDA Y
TARMENO, TA: Total de actividades
2020).
— T
I;: Zudr:?el}“d:g ||;|£'::;du4:tivk!.:d Eficiencia sri'el iernpo de: % Eficiencia= 5 X 100%
rendimiento que | comprendera Eficiencia s om TT: Tiempo trabajado en el drea de logistica Razén
mantiene un | las TD: Tiempo diario
proceso dimensiones Medicién: mensual
productivo desde | con sus
el punto de vista | indicadores de
VD: de sus recursos y | eficiencia en el N ACT
Productividad | cémo los utiliza | tiempo  de ERatvaya % Eﬁcacla—m X 100%
Za'a lraodd’“s"“m maaﬁsnlrnlsntod . cumplimiento de la ACT: Actividades cumplidas a tiempo X
ot xiompaid E Al Eficacia pleiiicaciin <8 sepvich TAA: Total de actividades del drea Razdn
(FONTALVO, DE | de L ‘e mantenimiento. Medicién: mensual
LA HOZ Y | planificacion
MORELOS 2017) | del servicio de
mantenimiento.

Fuente: Elaboracion propia.
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y PRODUCTIVIDAD.

VARIABLE / DIMENSION Pertinencia! Relevancia? Claridad? Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN MANUFACTURING Si No Si_| No | Si No
Dimensién 1: VSM
VoAV
VPP: Valor del proceso productivo X X X
ANAV: Actividades que no agregan valor
TA: Total de actividades
Dimension 2: Just in time
% AT= CAAT
AT: Actividades a tiempo X X X
CAAT: Cumplimiento de actividades a
tiempo
TA: Total de actividades
VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD Si No Si No Si No
Dimension 1: Eficiencia
e T
% Eficiencia= 5} X 100% x x %
TT: Tiempo trabajado en el 4rea de logistica
TD: Tiempo diario
Medicién: mensual
Dimension 2 Eficacia
ACT
% Elicacia=m X100% x x x
ACT: Actividades cumplidas a tiempo
TAA: Total de actividades del drea
Medicién: mensual
Observaci (p si hay ia) SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplie [X1] Apli p de corregir[ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Rafael Diaz Dumont DNI: 08698815

pecialidad del vali : Ingeniero Ind

15 de abril del 2023
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*Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
“Relevancia: Fl item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conaiso, exacto y directo

Nota se dice sufi do los items

son sifficientes nara medir la dimension

Dumont (PhD)
STIGADOR CEENCIA Y TECNOLOGIA
SINACYT - REGISTRO REGINA 15687

Firma del Experto Informante



Anexo 6. Matriz de consistencia y coherencia

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIO INDICADORES ESCALA METODOLOGI
DE ESTUDIO CONCEPTUA | OPERACIONA N DE A
L L MEDICIO
N
VSM (Value _ANAV
Stream VPP= TA
PROBLEMA OBJETIVO Conjunto de Mapping)
GENERAL GENERAL: procedimientos VPP: Valor del proceso
HO: aplicados  al productivo Tipo de
¢ Cémo la | Determinar proceso investigacion:
aplicacion de | como la | La aplicacién | Variable productivo que .
Lean aplicacion  de de lean independiente tienen por ANAV: Actividades que no Aplicada
Manufacturing | Lean manufacturing : objetivo agregan valor
incrementara Manufacturing ) identificar lo .
la incrementa  la | N INcrementa | | ean que realmente Herramientas TA: Total de actividades )
productividad productividad la manufacturing. | anorta  valor enfocadas ala P,Seﬁ9 de. '
del area | del area | productividad hacia el cliente, g:ioﬁr: del flg'i: o AT:% Investigacion:
logistica  de | logisticadeuna | ,, area ademas de i ) ° TA )
una empresa | empresa de . climinar todas proguctlvo con Experimental
de mantenimiento, logistica  de aquellas el fin de generar AT: Actividades a tiempo
mantenimiento | Lima, 2023. una empresa actividades valor al proceso.
, Lima 20237 de improductivas CAAT: Cumplimiento de Razén | Poblacién y
mantenimient y establecer un JIT (Justin muestra:
o — Lima, ]::Izjnot .rc‘ieotrabajo time) actividades a
inu
2023. (MALPARTIDA tiempo Totalde
OBJETIVOS - productividades
Y TARMENO, diarias
PROBLEMAS | ESPECIFICOS 2020). TA: Total de actividades calculadas
ESPECIFICO :
s respecto a los

tiempos y




¢Cémo la
aplicacion de
lean
manufacturing
incrementara
la eficiencia en
el tiempo del
area logistica
de una
empresa de
mantenimiento
— Lima, 2023?
y ¢Coémo la
aplicacion de
lean
manufacturing
incrementara
la eficacia del
cumplimiento
de actividades
a tiempo en el
area logistica
de una
empresa de
mantenimiento
— Lima, 2023?

Determinar
como la
aplicacién de
lean
manufacturing
incrementa la
eficiencia en el
tiempo del area
logistica de una
empresa de
mantenimiento

— Lima, 2023 y
Determinar
como la

aplicacion de
lean
manufacturing
incrementa la
eficacia del
cumplimiento
de actividades
a tiempo en el
area logistica
de una
empresa de
mantenimiento
— Lima, 2023

H1:

La aplicacion
de lean
manufacturing
incrementa la
productividad
del area
logistica  de
una empresa
de
mantenimient
o - Lima,
2023.

Variable
dependiente:
La
productividad

La
productividad
es el nivel de
rendimiento
gue mantiene
un proceso
productivo
desde el punto
de vista de sus
recursos y
cémo los utiliza
para la
obtencion de
productos o]
Servicios.
(FONTALVO,
DE LA HOZ Y
MORELOS
2017)

La
productividad
comprendera
las dimensiones
con sus
indicadores de
eficiencia en el
tiempo de
mantenimiento
y eficacia en el
cumplimiento de
la planificacion
del servicio de
mantenimiento.

Eficiencia

.. TIT
% Ef|C|enC|a=ﬁ X 100%

TT: Tiempo trabajado en el
area logistica

TD: Tiempo diario

Eficacia

Eficaci AT X 100%
icacia= o

ACT: actividades cumplidas a
tiempo

TAA: total de actividades del

area logistica

Raz6n

actividades
realizadas en el
area de
logistica.

Muestreo:

Se realiz6 un
muestreo no
probabilistico
por
conveniencia
debido a que se
tomé como
referencia los
periodos
estimados
segun el criterio
de la
investigadora.

Técnicae
instrumento:

Formato de
recoleccion de
registro de
tiempos de
actividades y
productividades.




PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢, Cual es el efecto de la aplicacion de
Lean Manufacturing en la productividad
del area logistica de una empresa de

mantenimiento, Lima 2023?

Determinar el efecto de la aplicacion de
Lean Manufacturing en la productividad
del area logistica de una empresa de

mantenimiento, Lima, 2023

La aplicacion de Lean Manufacturing
incrementa la productividad del éarea
de de

mantenimiento — Lima, 2023.

logistica una empresa

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢, Cudl es el efecto de la aplicacion de
Lean Manufacturing en la eficiencia en el
tiempo del area logistica en una empresa

de mantenimiento, Lima 20237

Determinar el efecto de la aplicacion de
Lean Manufacturing en la eficiencia en el
tiempo del area logistica de una empresa

de mantenimiento — Lima, 2023

La aplicacion de Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia en el tiempo del
area logistica de una empresa de

mantenimiento, Lima 2023.

¢, Cudl es el efecto de la aplicacion de
Lean Manufacturing en la eficacia del
cumplimiento de actividades a tiempo en
el area logistica de una empresa de

mantenimiento, Lima 2023?

Determinar el efecto de la aplicacion de
Lean Manufacturing en la eficacia del
cumplimiento de actividades a tiempo en
el area logistica de una empresa de

mantenimiento — Lima, 2023

La aplicacion de Lean Manufacturing
incrementa la eficacia del cumplimiento
de actividades a tiempo en el éarea
de de

mantenimiento, Lima 2023.

logistica una empresa




Anexo 7. Calibraciéon de crondmetro
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Anexo 8. Comportamiento de la productividad empresarial Pert 1996 - 2020

PRODUCTIVIDAD EMPRESARIAL (1996 -
2020)

I Productividad

~
(<)
© © ©
=] (<) o
n
c
(o] o~
o (=] I
1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020

Fuente: (CESPEDES, LAVADO Y RAMIREZ, 2020)

Anexo 9. Diagrama de Ishikawa de la realidad problemética

Materiales

Maguinaria

Faltade
MP no mantenimiento
planificada Maquinaria preventivo

Excesivos tiempos del proceso

Falta de indicadores

Reparacién
Demorasen la obsoleta P .
btencion d correctiva
Obtencidn de larga Bajalproductividad
materiales Empresa de
) Procedimientos mantenimiento
Bajo rendimiento . .
! —> ineficientes

¢ Fstaciones de trabajo
desorganizadas

Altoindice de

No conoce de esperas

indice alto

métodos de transportes

<—— Exposicién al ruido

Metodos

Mano de obra Medio ambiente

Fuente: area de produccion de la empresa.



Anexo 10. Matriz de codificacion

Causas
Cl MP no planificada
C2 Demoras en la obtencion de materiales
C3 Maquinaria obsoleta
C4 Falta de mantenimiento preventivo
C5 Reparacion correctiva larga
C6 Excesivos tiempos del proceso
C7 Falta de indicadores
C8 Bajo rendimiento de la mano de obra
C9 No conoce de métodos
C10 Procedimientos ineficientes
Cl1 Alto indice de transportes
C12 Alto indice de esperas
C13 Estaciones de trabajo desorganizadas
Cl4 Exposicién al ruido

Total




Anexo 11. Matriz de correlacion

Causas C3|C4|C5|C6|C7|C8|C9|C10|C11|C12|C13|C14 |Puntuacion
C1l |MP no planificada 1] 3] 2| 1] 3] 3 1 1 2 1 3 26
C2 |Demoras en la obtencién de materiales 3 0| 2| 0] O] 1] 3 1 2 1 0 1 17
C3 |Maquinaria obsoleta 3] 3 1| 2| 0| 1] 2] 2 2 0 2 2 3 23
C4 |Falta de mantenimiento preventivo 1] 1] O 2| 3] 3, 2] 0 2 0 3 2 1 20
C5 |Reparacion correctiva larga 1] 0] 1| 3 3] 3] 0] O 0 3 1 0 2 17
C6 |Excesivos tiempos del proceso 3| 2] 1| 0] 2 3] 0] 1 0 0 0 1 1 14
C7 |Falta de indicadores 3] 0] 1| 2] 3] 2 0] 2 0 1 3 3 2 22
C8 |Bajo rendimiento de la mano de obra 2| 2] 3| 1] 1] 3| 3 0 3 1 1 2 2 24
C9 |No conoce de métodos 0| 2] 1| 3] 0] 1| 2] O 3 3 0 0 0 15
C10 | Procedimientos ineficientes 1] 1| 3| 3] 3] 0] 0] 1] 3 0 3 0 0 18
C11 | Alto indice de transportes Of 1] 0| 2| 2| 1| 1| 0] 3 0 1 2 1 14
C12 | Alto indice de esperas 2| 2] 0] 3] 2] 2| 1] 0] 2 3 3 3 26
C13 | Estaciones de trabajo desorganizadas 1] 0| 0/ O] 3] 1| 1] 3] 1 0 3 2 2 17
C14 | Exposicion al ruido 3] 0] 3] 3] 1] 3] 0] 0] 2 0 0 1

Puntuacioén total




Anexo 12. Matriz de puntuacién

Causas Puntuacion
Cl MP no planificada 26
C2 Demoras en la obtencion de materiales 17
C3 Maquinaria obsoleta 23
C4 Falta de mantenimiento preventivo 20
C5 Reparacioén correctiva larga 17
C6 Excesivos tiempos del proceso 14
C7 Falta de indicadores 22
C8 Bajo rendimiento de la mano de obra 24
C9 No conoce de métodos 15
C10 Procedimientos ineficientes 18
Cl1 Alto indice de transportes 14
C12 Alto indice de esperas 26
C13 Estaciones de trabajo desorganizadas 17
Cl14 Exposicion al ruido 16
Total 269
Anexo 13. Matriz de priorizacion
Caodi Puntu | Puntuaci Puntuacion Clasificacio
Causas » )

gos acion | on (%) | acumulada (%) | n80-20
C1 MP no planificada 26 9.67% 9.67%

C12 | Alto indice de esperas 26 9.67% 19.33%

Bajo rendimiento de la
C8 24 8.92% 28.25%
mano de obra
C3 Maquinaria obsoleta 23 8.55% 36.80%
— 80.00%
C7 Falta de indicadores 22 8.18% 44.98%
Falta de mantenimiento
C4 ) 20 7.43% 52.42%
preventivo
Procedimientos
C10 o 18 6.69% 59.11%
ineficientes




Demoras en la
Cc2 17 6.32% 65.43%

obtencién de materiales

Reparacion correctiva

C5 17 6.32% 71.75%
larga
Estaciones de trabajo
C13 _ 17 6.32% 78.07%
desorganizadas
Cl4 Exposicion al ruido 16 5.95% 84.01%
C9 | No conoce de métodos | 15 5.58% 89.59%
Excesivos tiempos del
C6 14 5.20% 94.80% 20.00%
proceso
Alto indice de
C11 14 5.20% 100.00%
transportes
Total 269 |100.00%

Anexo 14. Diagrama de Pareto

100100%90%
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59.11%

52.42%

44.98%
36.80%

28.25%
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Anexo 15. Matriz de estratificacion

Cadi Puntu | Puntuaci | Participac o
Causas » i » Estratificacion
gos acion | ontotal | i6n (%)
Cl MP no planificada 26
C12 | Alto indice de esperas | 26
Bajo rendimiento de la
C8 24
mano de obra
C7 | Falta de indicadores 22
Procedimientos
C10 S 18
ineficientes )
161 59.85% | Lean manufacturing
Demoras en la
C2 obtencion de 17
materiales
Excesivos tiempos del
C6 14
proceso
Alto indice de
C11 14
transportes
C3 | Maquinaria obsoleta 23
Falta de
C4 mantenimiento 20 Mejora en la gestion
_ 60 22.30% o .
preventivo administrativa
Reparacion correctiva
C5 17
larga
Estaciones de trabajo
C13 _ 17
desorganizadas
C14 | Exposicion al ruido 16 48 17.84% | Estudio de métodos
No conoce de
C9 ] 15
meétodos
Total 269




Anexo 16. Matriz de alternativas de solucién

CRITERIOS
Soluci Facilidad
] . Tot
6n al |Costo de Tiempo de |de |
a
N| ALTERNATIVAS DE |proble |implementa|implementa|implementa
° SOLUCION ma cién cién cién
1| Lean manufacturing 3 3 1 2| 9
Mejora en la gestion
2 | administrativa 2 3 2 1 8
3 | Estudio del trabajo 2 1 2 1| 6
Anexo 17. Célculo de la muestra
Datos para el célculo:
Poblaciéon: desconocida
Z (valor estadistico): 1.96
Probabilidad de éxito: 50%
Probabilidad de 50%
Margen de error: 10%
7% x
Muestra = #
e
Muestra = 1.96% % 0.5 0.5
uestra = 0.102

Muestra = 88 dias




Anexo 18. Estudio de tiempos inicial

Formato de toma de tiempos para el area logistica (pre test)

Proceso: adquisicién de requerimientos

Tiempo observado Tiempo
Actividad promedio
Obl Ob2 Ob3 Ob4 Ob5 Ob6 Ob7 O0Ob8 O0b9 (h)

1| Diseiar propuestas para cotizacion 7.85| 800| 790| 7.57| 7.25| 8.04| 7.17| 7.04| 7.86| 7.28 7.596
2 | Enviar propuestas para cotizacion 1.18| 1.21| 1.02| 1.01| 0.95| 0.96| 1.02| 1.10| 1.06| 1.05 1.056
3 | Esperar eleccién de propuestas 55.27|56.74 |55.81|54.05 | 56.45 | 55.41 | 55.59 | 55.34 | 56.13 | 56.55 55.734
4 | Recepcionar respuesta 1.07| 1.02| 1.04| 1.03| 0.99| 1.08| 0.96| 0.99| 1.01| 0.96 1.015
5 | Asignar responsables del proyecto 7.43| 7.30| 7.68| 7.01| 7.43| 795| 7.57| 7.64| 7.62| 7.44 7.507
6 | Comunicar a todas las areas 15.89|17.10|16.17|16.57 |15.85|15.97|17.18 | 15.96 | 16.30 | 17.46 16.445
7 | Disefiar un plan de requerimientos 16.74 | 16.87|16.38|16.80|17.39|15.53 |15.60|16.85|17.18 | 16.66 16.6
8 | Esperar envio de requerimientos 96.7693.50|97.24 {91.73 | 98.80 | 93.54 | 99.85 | 98.70 | 90.49 | 98.28 95.889
9 | Enviar plan de requerimientos 1.05| 1.05| 0.93| 1.17| 1.19| 0.90| 1.15| 0.96| 0.83| 1.12 1.035
10 | Esperar cumplimiento de requerimientos por area 7.06| 7.20| 7.55| 797| 7.71| 7.24| 7.29| 7.58| 7.56| 7.58 7.474
11 | Recepcionar plan de requerimientos 1.00| 0.99| 1.18| 091| 0.98| 1.00| 1.00| 1.16| 0.89| 1.11 1.022
12 | Ingresar requerimientos del sistema 7.68| 7.75| 7.21| 7.36| 7.46| 7.81| 7.58| 7.72| 7.19| 7.86 7.562
13 | Pedir aprobacidn de gerencia 7.71| 7.86| 7.01| 7.87| 7.99| 7.04| 7.42| 7.82| 7.18| 7.45 7.535
14 | Esperar aprobacion 7.15| 7.04| 7.55| 7.32| 7.70| 7.40| 7.57| 7.81| 7.47| 7.68 7.469
15 | Adquirir materiales, equipos y herramientas 31.99(32.21|31.66(31.51(32.28(32.19(31.00|31.79|31.58|32.33 31.854
16 | Recepcion de materiales, equipos y herramientas 781 7.56| 7.09| 7.03| 7.02| 7.31| 8.00| 7.93| 7.38| 7.97 7.51
17 | Envio de requerimientos por parte del almacén al proyecto 16.32|16.83 16.87|15.97 |15.52|16.67 | 16.91 | 16.03 | 16.48 | 16.59 16.419
18 | Recepcidn de requerimientos en proyecto 796| 7.37| 7.44| 7.67| 7.88| 7.93| 7.78| 7.58| 7.98| 7.13 7.672
19 | Verificar conformidad de requerimientos. 484| 492| 4.88| 4.97| 493| 4.80| 4.93| 495| 5.00| 4.99 4921




Actividad Observacio
Ix2 Férmula
3.598911

1 | Disefar propuestas para cotizacién 75.96 | 578.29 99 4
9.504132

2 | Enviar propuestas para cotizacion 10.56| 11.22 23 10
557.3 | 31250. | 9.677783

3 | Esperar eleccién de propuestas 4 67 86 10
2.399475

4 | Recepcionar respuesta 10.15| 10.32 84 2
1.609254

5 | Asignar responsables del proyecto 75.07 | 564.12 21 2
164.4 | 2707.6 | 1.913724

6 | Comunicar a todas las areas 5 1 97 2
166.0 | 2758.9 | 1.946523

7 | Disefiar un plan de requerimientos 0 5 44 2
958.8 | 92045. | 1.705982

8 | Esperar envio de requerimientos 9 04 56 2
4.787042

9 | Enviar plan de requerimientos 10.35| 10.74 87 5
1 | Esperar cumplimiento de requerimientos por 1.926049

0| area 74.74 | 559.28 02 2
1 13.16784

1 | Recepcionar plan de requerimientos 10.22 | 10.53 17 13
1 1.506327

2 | Ingresar requerimientos del sistema 75.62 | 572.38 56 2
1 3.392546

3| Pedir aprobacién de gerencia 75.35| 568.97 79 3
1 1.559360

4 | Esperar aprobacion 74.69 | 558.40 07 2
1 318.5| 10231. | 13.43686

5 | Adquirir materiales, equipos y herramientas 4 99 92 13
1 | Recepcidon de materiales, equipos y 4.040843

6 | herramientas 75.10 | 565.43 9 4
1| Envio de requerimientos por parte del almacén |164.1| 2697.7 | 1.115967

7 | al proyecto 9 2 16 1
1 2.029399

8 | Recepcidn de requerimientos en proyecto 76.72 | 589.34 32 2
1 7.303462

9 | Verificar conformidad de requerimientos. 49.21| 243.27 17 7




Actividad

Observaciones

Tiempo
promedi
o (h)

1 | Disefiar propuestas para cotizacion 4 7.37 8 8.63 8 8.00
1.

2 | Enviar propuestas para cotizacion 10 1.15 1 1| 1.05 1| 2 1 0.9 1 0.7 1.00

3 | Esperar eleccidn de propuestas 10 55.8 55 56.8 | 55.9 58| 55| 55| 55.5| 56.9 56 55.99

4 | Recepcionar respuesta 2 1 1 1.00

5 | Asignar responsables del proyecto 2 7.71 8.29 8.00

6 | Comunicar a todas las areas 2 15.9 16.1 16.00

7 | Disefiar un plan de requerimientos 2 16 16.1 16.05

8 | Esperar envio de requerimientos 2 95.8 96.2 96.00

9 | Enviar plan de requerimientos 5 1 0.95 1.8 1.5 1 1.25

10 | Esperar cumplimiento de requerimientos por area 2 7.45 8.55 8.00
1.

11 | Recepcionar plan de requerimientos 13 1 0.85 1 1 07| 3 1 1 1.2 1 1 1{ 15 1.04

12 | Ingresar requerimientos del sistema 7.5 8.3 7.90

13 | Pedir aprobacion de gerencia 7.6 7.9 8.5 8.00

14 | Esperar aprobacion 9 7.1 8.05

31.7| 31.2 31.| 31.8| 31.8| 31.1| 34.| 31.| 32.
15 | Adquirir materiales, equipos y herramientas 13| 31.48| 31.96| 31.57 2 4| 33 5 5 5 1 7 3 9 32.01
16 | Recepcion de materiales, equipos y herramientas 4 7.4 7.9 7.5 8.9 7.93
Envio de requerimientos por parte del almacén al

17 | proyecto 16 16.00

18 | Recepcidn de requerimientos en proyecto 2 7.5 9 8.25
4,

19 | Verificar conformidad de requerimientos. 7 4.6 4 49 5 49| 5| 7.1 5.00




Actividad

Tiempo
promedio

Tabla Westinghouse

Hab

Esf

Cond

Cons

Tabla OIT

S.C.

S.V.

+1

Tiempo
estandar

(h)

1 | Disefar propuestas para cotizacion 8| 0.00|-0.04|-0.03| 0.00|0.93 7.4410.09(0.26| 1.35 10.04
2 | Enviar propuestas para cotizacion 1| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00|1.02 1.02]0.09|{0.26| 1.35 1.38
3 | Esperar eleccién de propuestas 56| 0.00|-0.17|-0.03|-0.02|0.78 43.67(0.09|0.26| 1.35 58.96
4 | Recepcionar respuesta 1| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00|1.02 1.02|0.11|0.25]| 1.36 1.39
5 | Asignar responsables del proyecto 8| 0.11| 0.05| 0.04| 0.00|1.20 9.60(0.11/0.25| 1.36 13.06
6 | Comunicar a todas las areas 16|-0.10| 0.00|-0.07| 0.00|0.83 13.28/0.09|0.26| 1.35 17.93
7 | Disefiar un plan de requerimientos 16|-0.10|-0.04 | 0.02|-0.02|0.86 13.80(0.11]0.25| 1.36 18.77
8 | Esperar envio de requerimientos 96| 0.00|-0.17|-0.03|-0.02|0.78 74.8810.09(0.26 | 1.35 101.09
9 | Enviar plan de requerimientos 1| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00|1.02 1.280.09|0.26| 1.35 1.72
10 | Esperar cumplimiento de requerimientos por area 8| 0.00|-0.17(-0.03|-0.02|0.78 6.2410.09(0.26| 1.35 8.42
11 | Recepcionar plan de requerimientos 1| 0.11| 0.00| 0.02| 0.00|1.13 1.18|0.11|0.25]| 1.36 1.60
12 | Ingresar requerimientos del sistema 8| 0.00|-0.17| 0.02|-0.02|0.83 6.56|0.09|0.26| 1.35 8.85
13 | Pedir aprobacioén de gerencia 8| 0.00|-0.17|-0.03| 0.00|0.80 6.40[0.09|0.26| 1.35 8.64
14 | Esperar aprobacion 8| 0.00|-0.17|-0.03|-0.02|0.78 6.280.09|0.26| 1.35 8.48
15 | Adquirir materiales, equipos y herramientas 32(-0.05| 0.10(-0.03|-0.02|1.00 32.01|{0.11({0.25| 1.36 43.54
16 | Recepcion de materiales, equipos y herramientas 8|-0.10| 0.10(-0.03|-0.02|0.95 7.53]10.09|0.26| 1.35 10.16
17 | Envio de requerimientos por parte del almacén al proyecto 16 -0.10| 0.00|-0.03| 0.00|0.87 13.92|0.09(0.26| 1.35 18.79
18 | Recepcion de requerimientos en proyecto 8(-0.16|-0.08 |-0.07| 0.03|0.72 594/0.09({031| 14 8.32
19 | Verificar conformidad de requerimientos. 5| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00|1.02 5.10(0.11|0.25]| 1.36 6.94




Anexo 19. Estudio de tiempos final

Formato de toma de tiempos para el area logistica (post test)

Proceso: adquisicién de requerimientos

Actividad

Obl

Ob2

Ob3

Tiempo observado

(0]

(0] 1)

Ob6

Ob7

Ob8

Ob9

Obl0

Tiempo
promedio

(h)

1| Diseiar propuestas para cotizacion 6.11| 6.99| 694| 6.32| 6.85| 6.60| 7.00| 6.22| 6.57| 6.01 6.56
2 | Enviar propuestas para cotizacion 0.94| 0.85| 0.74| 1.00| 0.86| 0.98| 0.84| 0.93| 0.92| 0.93 0.90
3 | Esperar eleccién de propuestas 43.96|43.73|41.86|40.25|42.49|43.9840.70{43.7340.08 |41.73 42.25
4 | Recepcionar respuesta 0.96| 0.86| 0.80| 0.85| 0.86| 0.94| 0.96| 0.73| 0.91| 0.75 0.86
5 | Asignar responsables del proyecto 6.29| 6.74| 6.54| 6.64| 6.54| 6.42| 6.87| 6.08| 6.42| 6.48 6.50
6 | Comunicar a todas las areas 9.23| 9.97| 9.45|10.03| 9.61| 9.82|10.08| 9.21| 9.04| 9.01 9.55
7 | Disefiar un plan de requerimientos 9.10| 9.90| 9.90| 9.42| 9.89| 9.19| 9.57| 9.88| 9.94| 9.14 9.59
8 | Esperar envio de requerimientos 65.47166.15|63.54 |64.00 | 62.72 62.89 |61.67 | 62.03 | 62.52 | 63.32 63.43
9 | Enviar plan de requerimientos 0.86| 0.92| 0.89| 0.75| 0.87| 0.98| 0.71| 0.92| 0.92| 0.94 0.88
10 | Esperar cumplimiento de requerimientos por area 6.99| 6.67| 6.49| 6.89| 6.68| 6.69| 6.93| 6.44| 6.61| 6.31 6.67
11 | Recepcionar plan de requerimientos 0.92| 0.90| 0.90| 0.84| 0.83| 0.82| 0.77| 0.72| 0.98| 0.76 0.84
12 | Ingresar requerimientos del sistema 6.25| 6.25| 6.95| 6.53| 6.98| 6.95| 7.02| 6.65| 6.96| 7.01 6.76
13 | Pedir aprobacidn de gerencia 6.02| 6.40| 6.57| 6.88| 7.01| 6.77| 6.91| 6.26| 6.01| 6.99 6.58
14 | Esperar aprobacion 6.95| 6.97| 6.18| 6.05| 6.73| 6.71| 6.64| 6.77| 6.95| 6.58 6.65
15 | Adquirir materiales, equipos y herramientas 24.94125.71(25.12|25.14 | 24.83|25.27|24.79|24.38 | 24.45 | 25.91 25.05
16 | Recepcion de materiales, equipos y herramientas 6.30| 6.33| 6.74| 6.97| 6.31| 6.82| 6.67| 6.46| 6.27| 6.50 6.54
17 | Envio de requerimientos por parte del almacén al proyecto 9.83| 9.93| 9.98| 9.48| 9.94| 9.41| 9.69| 9.91| 9.72|10.04 9.79
18 | Recepcidn de requerimientos en proyecto 6.29| 6.02| 6.57| 6.25| 6.62| 6.44| 6.23| 6.59| 6.13| 7.05 6.42
19 | Verificar conformidad de requerimientos. 2.82| 2.80| 2.33| 2.72| 2.33| 2.52| 2.87| 2.35| 2.99| 2.46 2.62




Actividad

Observacion

Férmula es
Disefiar propuestas para cotizacion 65.61 | 431.75 4.78 5
Enviar propuestas para cotizacién 8.99 8.14 10.59 11
422.5| 17873.
Esperar eleccion de propuestas 1 36 1.96 2
Recepcionar respuesta 8.62 7.49 13.26 13
Asignar responsables del proyecto 65.02 | 423.21 1.71 2
Comunicar a todas las areas 95.45| 912.61 2.71 3
Disefiar un plan de requerimientos 95.93 | 921.38 1.95 2
634.3 | 40253.
Esperar envio de requerimientos 1 51 0.74 1
Enviar plan de requerimientos 8.76 | 7.74 13.48 13
Esperar cumplimiento de requerimientos por drea | 66.70 | 445.33 1.57 2
Recepcionar plan de requerimientos 8.44 | 7.18 13.31 13
Ingresar requerimientos del sistema 67.55 | 457.18 3.07 3
Pedir aprobacidn de gerencia 65.82 | 434.59 5.03 5
Esperar aprobacidn 66.53 | 443.52 3.23 3
250.5| 6279.2
Adquirir materiales, equipos y herramientas 4 0 0.55 1
Recepcion de materiales, equipos y herramientas | 65.37 | 427.88 2.08 2
Envio de requerimientos por parte del almacén al
proyecto 97.93 | 959.44 0.69 1
Recepcién de requerimientos en proyecto 64.19 | 412.85 3.16
Verificar conformidad de requerimientos. 26.19| 69.15 13.03 13




Observaciones Tiempo

Actividad promedi
6 7 8 o (h)
Disefiar propuestas para cotizacion 5 6.7| 6.5 6| 6.5| 6.9 6.52
Enviar propuestas para cotizacion 11 1| 0.8| 0.9/0.85 1| 0.7| 0.8 1|0.85 1 1 0.90
42.

Esperar eleccion de propuestas 2 42.4 1 42.25
0.7

Recepcionar respuesta 13 091| 0.8 810.77(0.82|0.86|0.71|0.85|0.82(0.720.77 | 0.86 | 0.75 0.80

Asignar responsables del proyecto 2 6.3| 6.7 6.50

Comunicar a todas las areas 3 9.4| 9.7| 83 9.13

Disefiar un plan de requerimientos 2 9.5| 9.7 9.60

Esperar envio de requerimientos 1 63.5 63.50
09| 0.7

Enviar plan de requerimientos 13 0.76 6 5(0.74|1.15|/0.99|0.94| 0.8/0.71| 0.8]/0.87|0.76|0.95 0.86

Esperar cumplimiento de requerimientos por area 2 6.5| 6.7 6.60
0.7

Recepcionar plan de requerimientos 13 0.75| 1.2 810.77| 0.8/0.76|0.71| 0.7|1.28(0.74{0.92| 0.7|0.75 0.84

Ingresar requerimientos del sistema 3 6.5| 6.2 7.5 6.73

Pedir aprobacidn de gerencia 5 6.5| 6.6 6| 6.8 7 6.58
8.0

Esperar aprobacion 3 5.1| 6.8 5 6.65

Adquirir materiales, equipos y herramientas 1 25.1 25.10

Recepcion de materiales, equipos y herramientas 2 6.4| 6.7 6.55

Envio de requerimientos por parte del almacén al

proyecto 1 9.7 9.70

Recepcién de requerimientos en proyecto 3 64| 6.6| 6.2 6.40

Verificar conformidad de requerimientos. 13 41| 15| 3.1(0.76| 51| 24| 2.1| 29| 29| 25| 26| 28| 2.2 2.69




Actividad

Tiempo

promedio

Tabla Westinghouse

Hab

Esf

Cond

Cons

Tabla OIT  Supl.
sv. +1

S.C.

Tiempo
estandar (h)

Disefiar propuestas para cotizacion 7| 0.00|-0.04| 0.00| 0.000.96 6.26(0.09(0.26 | 1.35 8.45
Enviar propuestas para cotizacion 1| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00(1.02 0.9210.09|0.26| 1.35 1.24
Esperar eleccion de propuestas 42| 0.00(-0.17| 0.00| 0.03|0.86 36.34|0.09|0.26| 1.35 49.05
Recepcionar respuesta 1| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00(1.02 0.8210.11|0.25| 1.36 1.11
Asignar responsables del proyecto 7| 0.11| 0.05| 0.04| 0.00|1.20 7.80/0.11(0.25| 1.36 10.61
Comunicar a todas las areas 9/-0.10| 0.00| 0.00| 0.00|0.90 8.22|0.09|0.26| 1.35 11.10
Disefiar un plan de requerimientos 10|-0.10|-0.04| 0.02| 0.03|0.91 8.7410.1110.25]| 1.36 11.88
Esperar envio de requerimientos 64| 0.00|-0.17| 0.00| 0.00|0.83 52.7110.09|0.26| 1.35 71.15
Enviar plan de requerimientos 1| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00(1.02 0.880.09|0.26| 1.35 1.18
Esperar cumplimiento de requerimientos por area 7| 0.00|-0.17| 0.02| 0.00|0.85 5.61]0.09(0.26| 1.35 7.57
Recepcionar plan de requerimientos 1| 0.11] 0.00| 0.02| 0.00|1.13 0.9410.11|0.25| 1.36 1.28
Ingresar requerimientos del sistema 7| 0.00|-0.17| 0.02| 0.00|0.85 5.7210.09(0.26| 1.35 7.73
Pedir aprobacidn de gerencia 7| 0.00|-0.17| 0.02| 0.00|0.85 5.59/0.09(0.26| 1.35 7.55
Esperar aprobacion 7| 0.00(-0.17| 0.02| 0.00|0.85 5.65/0.09|0.26 | 1.35 7.63
Adquirir materiales, equipos y herramientas 25/-0.05| 0.10| 0.00| 0.00|1.05 26.36/0.11|0.25]| 1.36 35.84
Recepcion de materiales, equipos y herramientas 7|-0.10| 0.10| 0.02| 0.00|1.02 6.68(0.09|0.26| 1.35 9.02
Envio de requerimientos por parte del almacén al proyecto 10(-0.10| 0.00| 0.02| 0.00|0.92 8.9210.09(0.26| 1.35 12.05
Recepcién de requerimientos en proyecto 6(-0.16|-0.08| 0.04| 0.03]0.83 531{0.09|0.31| 1.4 7.44
Verificar conformidad de requerimientos. 3| 0.00| 0.00| 0.02| 0.00|1.02 2.74(0.11|0.25]| 1.36 3.73




Anexo 20. Prueba de normalidad para productividad

Pruebas de normalidad productividad
Hipotesis nula: La data de la productividad no procede de una distribucion
normal.

Hipétesis alterna: La data de la productividad procede de una distribucién normal.

Regla de decision:
Si significancia = 0.05, se acepta HO.

Si significancia < 0.05, no se acepta la HO.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad pre test ,047 88 ,200" ,987 88 ,557
Productividad post test ,057 88 ,200" ,983 88 ,323

Fuente: elaboracion propia.

Para el andlisis de la normalidad se utilizo el estadigrafo de Kolmogorov-Smirnov
(n=88>30), donde se indican niveles de significancia de 0,200 para cada evaluacion
de la productividad, por lo tanto, indica su procedencia normal y se utilizé la prueba

T-Student para el contraste de hipotesis.

Anexo 21. Prueba de hipétesis para productividad

Ho: La aplicacién de lean manufacturing no incrementa la productividad del
area logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.

Ha: La aplicacién de lean manufacturing incrementa la productividad del area
logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.

Regla de decision:

Si significancia = 0.05, se acepta la HO.

Si significancia < 0.05, no se acepta la HO.



Prueba T-Student para productividad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la

Desviacion diferencia
Media Desviacion error Inf. Sup. t gl Sig.
Par Productividad - .2403021 .0256163 - - - 87 ,000
1 pretest- .1038091 1547242 .0528939 4,052
Productividad
post test

Fuente: elaboracion propia.

Se identifica una significancia de 0,00 por lo tanto, se rechaza la HO y se acepta
que: La aplicacion de lean manufacturing incrementa la productividad del area

logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.

Anexo 22. Prueba de normalidad y rangos eficiencia

Hipotesis nula: La data de eficiencia no procede de una distribucién normal.
Hipotesis alterna:  La data de la eficiencia procede de una distribucién normal.
Regla de decision:

Si significancia = 0.05, se acepta la HO.

Si significancia < 0.05, no se acepta la HO.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.
Eficiencia pretest 214 88 ,000 ,832 88 ,000
Eficiencia post test 221 88 ,000 ,886 88 ,000

Fuente: elaboracion propia

Segun el analisis identificado de la prueba de Komogoérov-Smirvov, se obtuvieron
significancias de 0,000 para ambos periodos, por lo tanto, se menciona que la
eficiencia no procede de una distribucién normal y se utilizara la prueba de hipétesis
Wilcoxon.

Prueba de rangos para eficiencia



Rangos

Rango Suma de
N promedio rangos
Eficiencia post test - Rangos negativos 202 31,75 635,00
Eficiencia pretest Rangos positivos 61° 44,03 2686,00
Empates 7°
Total 88

Fuente: elaboracion propia.
De la tabla anterior se obtiene que la eficiencia presenté un total de 61 rangos
positivos, sin embargo, se identificaron 20 que fueron negativos y 7 que fueron

empates.
Anexo 23. Prueba de hipotesis eficiencia

Contrastacion de hipoétesis eficiencia

Hipotesis especifica 1

Ho: La aplicacion de lean manufacturing no incrementa la eficiencia del area
logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.

Ha: La aplicacion de lean manufacturing incrementa la eficiencia del area

logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.
Regla de decision:
Si significancia = 0.05, se acepta la HO.

Si significancia < 0.05, no se acepta la HO.

Prueba Wilcoxon para eficiencia

Estadisticos de prueba?
Eficiencia post test - Eficiencia
pretest
Y4 -4,837°
Sig. asint6tica(bilateral) ,000
a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: elaboracion propia.

Siendo el valor de la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon pvalor =
0.000<0.05, existen razones suficientes para rechazar la hipétesis nula. Por lo
tanto, se acepta la Ha: La aplicacion de lean manufacturing incrementa la eficiencia

del area logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.



Anexo 24. Prueba de normalidad y rangos eficacia

Hipotesis de normalidad eficacia

Hipotesis nula: La data de la eficacia no procede de una distribucién normal.
Hipotesis alterna: La data de la eficacia procede de una distribucién normal.
Regla de decision:

Si significancia = 0.05, se acepta la HO.

Si significancia < 0.05, no se acepta la HO.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Eficacia pretest ,109 88 ,012 ,967 88 ,023
Eficacia post test ,099 88 ,033 ,968 88 ,029

Fuente: elaboracion propia.

Para el andlisis de la normalidad se utilizé el estadigrafo de Kolmogorov-Smirnov
(n=88>30) y indicandose valores de 0,012 y 0,033 para el periodo evaluado
respectivamente, por lo tanto, los datos no proceden de una distribucion normales
y se procedio a utilizar la prueba Wilcoxon.

Prueba de rangos

Rangos
Rango Suma de
N promedio rangos
Eficacia post test - Rangos negativos 292 33,53 972,50
Eficacia pretest Rangos positivos 55b 47,23 2597,50
Empates 4¢
Total 88

Fuente: elaboracion propia.
De la tabla anterior se obtiene que la eficacia presenté un total de 55 rangos

positivos, sin embargo, se identificaron 29 que fueron negativos y 4 que fueron

empates.
Anexo 25. Contrastacion de hipétesis eficacia

Contrastacion de hipétesis eficacia

Hipodtesis especifica 2



Ho: La aplicacion de lean manufacturing no incrementa la eficacia del area
logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.

Ha: La aplicacion de lean manufacturing incrementa la eficacia del area
logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.

Regla de decision:
Si significancia = 0.05, se acepta la HO.

Si significancia < 0.05, no se acepta la HO.

Prueba Wilcoxon para eficacia

Estadisticos de prueba?
Eficacia post test - Eficacia pretest
Z -3,625P°
Sig. asintética(bilateral) ,000

Fuente: elaboracion propia.

Siendo el valor de la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p_valor =
0.000<0.05, existen razones suficientes para rechazar la hipétesis nula. Por lo
tanto, se acepta la Ha: La aplicacion de lean manufacturing incrementa la eficacia

del &rea logistica de una empresa de mantenimiento — Lima, 2023.



Anexo 26. Datos cuantitativos para calculo de la eficacia

Cumplimiento de actividades para eficacia 2|1 2| 2| 2| 2|2 2
febrero 1] 2 4 6 9| 0 31 4| 5|6 8 2| 3| 4| 5|6 8
Disefiar propuestas para cotizacién X | x X X X X |x |x X | X X X
Enviar propuestas para cotizacion X | x X X |[x [x X X | X X | X X X
Esperar eleccion de propuestas X X X |x |x X | X X X X |X X X
Recepcionar respuesta X X X |[x [x X [X |X X X |[x |[x X | X X
Asignar responsables del proyecto X X |x |x X | X X X |[X |X X
Comunicar a todas las areas X X X X X [X |x |X X X X X X
Disefiar un plan de requerimientos X X X X |X X X X X |X
Esperar envio de requerimientos X | x X X X [X |X X [X |X X X X |X [Xx
Enviar plan de requerimientos X X X X [x |X X X X X [X |[X |[X |X
Esperar cumplimiento de requerimientos por area X X |[x |x X X X X [X [X [X [Xx |X
Recepcionar plan de requerimientos X X X X [x |X X X X X [X |[X |X |X [X X
Ingresar requerimientos del sistema X X X X |[x |x X | X [x |x X X |[X [x [x [x |x X
Pedir aprobacién de gerencia X X X X X X |[x X X X |X [X |X
Esperar aprobacion X X |x |x X |X |x |x X |X |x |x X
Adquirir materiales, equipos y herramientas X X X X X X X X X X
Recepcion de materiales, equipos y herramientas X X X X X X X |X X X
Envio de requerimientos por parte del almacén al
proyecto X | X X X X X | X |X X X | X |X X
Recepcion de requerimientos en proyecto X X X X | X X X | X X X X X
Verificar conformidad de requerimientos. X X X |[x X [X |X X X X [X |X X
Total 5| 6 3 8| 2| 5| 9| 9| 0| 6| 0] 7| 4 8 9
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Cumplimiento de actividades para eficacia marzo

Disefiar propuestas para cotizacion

Enviar propuestas para cotizacion

Esperar eleccion de propuestas

Recepcionar respuesta

Asignar responsables del proyecto

Comunicar a todas las areas

Disefiar un plan de requerimientos

Esperar envio de requerimientos

Enviar plan de requerimientos

Esperar cumplimiento de requerimientos por area

Recepcionar plan de requerimientos

Ingresar requerimientos del sistema

Pedir aprobacion de gerencia

Esperar aprobacion

Adquirir materiales, equipos y herramientas

Recepcion de materiales, equipos y herramientas

Envio de requerimientos por parte del almacén al
proyecto

Recepcion de requerimientos en proyecto

Verificar conformidad de requerimientos.

Total

[N

[N

[N

[N
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Cumplimiento de actividades para eficacia abril

Disefiar propuestas para cotizacion

Enviar propuestas para cotizacion

Esperar eleccion de propuestas

Recepcionar respuesta

Asignar responsables del proyecto

Comunicar a todas las areas

Disefiar un plan de requerimientos

Esperar envio de requerimientos

Enviar plan de requerimientos

Esperar cumplimiento de requerimientos por area

Recepcionar plan de requerimientos

Ingresar requerimientos del sistema

Pedir aprobacion de gerencia

Esperar aprobacion

Adquirir materiales, equipos y herramientas

Recepcion de materiales, equipos y herramientas

Envio de requerimientos por parte del almacén al
proyecto

Recepcion de requerimientos en proyecto

Verificar conformidad de requerimientos.

Total

[N

=

[N

[N
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Cumplimiento de actividades para eficacia 11 1) 2 1|2 1|2 1|21 222222222
agosto 11 2| 3|4|5|6 8/ 9|01 2|3,4/5/6|7|89/0|1|2|3|4/,5/67|38
Disefiar propuestas para cotizacion X | x X | x X | X X | x| x| x]|x X X | X | X | x| x|x]x X | x
Enviar propuestas para cotizacion X | X X | X X| X | x| x|X X | X | x|x X | x| x|x X | X X | x
Esperar eleccién de propuestas X X | X | X X | x| X X | X[ X|Xx]|x]|x X| X | X|X X | X
Recepcionar respuesta X | X X | X|X X | X|X|x X[ X | X|XxX|x]|X X[ X|X|x]X X
Asignar responsables del proyecto X| X[ x| x| x|x X | X|x|X X | x| x|x X | X | X|X X | X X
Comunicar a todas las areas X[ x| x| x]|x]|x XXX x| X[ x| X[ x| X|[x|X|x|Xx|x]|x|x]|x]|x X | x
Disefiar un plan de requerimientos X | X| x| X X | X | X X XXX X X[ X[ X|X|X[X]|X][X]|X]|X]|X
Esperar envio de requerimientos X| x| x| x]|Xx X X X| X[ X|X|X|X]|X|X]|X X| X | X|X]|Xx]|X
Enviar plan de requerimientos X| x| x| x|x X X X X X X | X X | X|X X | X
Esperar cumplimiento de requerimientos por
area X X X X| X[ X | X | X[ X X | X X | X X[ X | X[ X]|X
Recepcionar plan de requerimientos X| X[ X|x|x]|x X X| X[ X|X]|x]|x XXX | X[ X[ X|X|[X]|X]|X]|X]|X
Ingresar requerimientos del sistema X[ X | x| x| x|x X X| X | X| x| x| x]|x]|x X[ X[ X[ X|X|X|X]|X]|X
Pedir aprobacion de gerencia X | x| x X | x X | x| x|x X | X | x X | X | x X | X|x|x]|x
Esperar aprobacion X X | X XX | X|X|X|X]|X]|x]|X X[ X[ x| x|x|x]|Xx X | X
Adquirir materiales, equipos y herramientas X| X | x| x|Xx X | X X | X X[ X[ x| x| x|x]|X X[ X[ x|x]|Xx
Recepcion de materiales, equipos y
herramientas X | X | Xx|X X X | X X X X[ x| x| x]|x X | x| x|x
Envio de requerimientos por parte del almacén
al proyecto X | X|X X | X X X X| X | X|X X | X X | X | X|X|X]|X
Recepcidn de requerimientos en proyecto X| x| x| x|x X | X|x|X X[ x| x| x|x]|x X|X|X|x|x]|x]|x
Verificar conformidad de requerimientos. X | x| x|x X | X | x X | x| x|x X | x| x|x X | X | X |x]|x]|Xx
Total 1] 1] 1]1|1|1 11y 1|2y2(21}11|2)2f2{1}1{1|2/2j1]1{1]11
315/ 5|4]9]|6 2| 2| 6|5|5|4|4,9|3|7|0]8,7|5|3|7|8|8|2|7]|5
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Cumplimiento de actividades para eficacia 1 2(2(1|2|1|1|1|1|21|2|2|2|22|22|2|2]2]|3
septiembre 112(3(4(5/6|7|8{9/0]1|23/4|,5|/6|7|8{9|0[1]2(3[4|5/6/7|8|9]|0
Disefiar propuestas para cotizacién X | x| x x| x| x| x XXX x| x| x| x| x| x| x|[x|x|x]|x X| x| x|x
Enviar propuestas para cotizacion X| x| x X| x| x| x X| x| x| x X| x| x|x X| x| x| x]|x X | x X
Esperar eleccion de propuestas X X | x| x X | X X | x X | X X X X | X|Xx]|X X | x| x|x
Recepcionar respuesta X X X X | x X X[ X|x|x XX | XX | X[ X| X[ X|X]|X|X]|X]|X
Asignar responsables del proyecto X X X X | x X X | x| x X X | x| x XX X|X| x| x| x]|x]|x
Comunicar a todas las areas X X | x| x X | x| x X[ x| x| x|x X X[ x| x| x X X| x| x| x
Disefiar un plan de requerimientos X | X X X | X| X XX | X| X[ x| Xx|x|x]x XX | X| X[ X|X]|X]|X
Esperar envio de requerimientos X[ X| x| X XX | X| X X[ X]|X|X|X]X|X|X|X]X X[ X | X|X|X|X]|X]|X
Enviar plan de requerimientos XX | X| X[ X]| x| X]|x]|X X | X X | X X X X | X X X | X| X
Esperar cumplimiento de requerimientos por
area X | X X| X| X[ X]|X X| X| X| X| X]| X X| X | X[ X X | X| X
Recepcionar plan de requerimientos X X XXX XXX XXX XX X|X|X|X|X|X|X]|X[X]|X|X]|X]|X]|X
Ingresar requerimientos del sistema X | x| X X | X | X|X|Xx]x X| X | X|X]|x]|Xx X| X | X[ X[ X|X|X|X]X]|X]|X
Pedir aprobacion de gerencia X | x X| x| x| x X X XIX|I XX | X | X | X|X|X|X]|X]|X]|X]|X]|X
Esperar aprobacion X| X[ X|X|X]Xx X | X| X|X]Xx X X | X|X|X X | X|X|X
Adquirir materiales, equipos y herramientas X[ X|X| x| Xx]x X X | X X | x| X X | X|X|X X X | X
Recepcidn de materiales, equipos y
herramientas X | X|X X | X X X | X X | X|x X | X| x| X X| X| x| X
Envio de requerimientos por parte del
almaceén al proyecto X | X|X X | X|X X X X| X[ X|X]|X]|X X | X|X X X | X
Recepcion de requerimientos en proyecto X[ x| x| x X | X X[ X| x| X X| X| x| x| x X X | x| X X | x| X
Verificar conformidad de requerimientos. x| x| x| x x| x| x| x XXX x| x| x| x| x]|x]|x X| x| x|x X X
Total 11|11} 21y1y 21212y 21}2y1{2f1|2f1|2j2y1j2f1y2f1j2;12|1y1241)12
O/3/6|1|1{1{9|5(3/2|1/1{9,4,6/94|7|0|2,2,8|8|8/2/3,6/6]8|1
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Cumplimiento de actividades para eficacia 11| 1| 1] 1]1]1]1]1 2121222222 3
octubre 1 45| 6 8|9 11 2|3|4|5|/6|7|8|9 112(3|4|5|6|7|38 0
Disefiar propuestas para cotizacién X X X | X X |X |x [x |x |x [x X X | X |X X [x |Xx
Enviar propuestas para cotizacion X X X |x X |[x [x X |x [x X X | x [x X |x [x
Esperar eleccion de propuestas X X X X |X |X [X X |X X X | X |X X |[X [X
Recepcionar respuesta X X |[X |x X X |x [x [x |x |[x [Xx X X | x [x X |X |[x [x X
Asignar responsables del proyecto X X | X X X | X |[Xx X | X |X X X | X [X X [x [x |x X
Comunicar a todas las areas X X X X |x |x X |x [X X X X X X | X X
Disefiar un plan de requerimientos X X | X X X | X X |X |X X X [X [ X [x [x [x
Esperar envio de requerimientos X X X X X | X |X X | X |X X X |[X [X X | X
Enviar plan de requerimientos X X [X X X [x |x X [x |x [x |X X |X X X [ X
Esperar cumplimiento de requerimientos por
area X X | X X | X X X | X | X |X X |[X [X | X |X X
Recepcionar plan de requerimientos X X X X | X X X [X |[Xx |[x [x [x [x X | X [X |[x [X X | X X
Ingresar requerimientos del sistema X X [x | X X [X X [X X [X |[x [x |Xx X [X |X [x |X X [ X X
Pedir aprobacién de gerencia X X | X [x X | X X | X X |X [X |[x [Xx X X X |x X X
Esperar aprobacion X X | x |x X |x X |x X | x |x [x X X [x |x [x |x X |x X
Adquirir materiales, equipos y herramientas X | X [x X X X [x [x X X |x X | x
Recepcion de materiales, equipos y
herramientas X X X X X X | X X | X X | X X
Envio de requerimientos por parte del
almaceén al proyecto X |X X X X |X |X |[X X X |X |X X
Recepcion de requerimientos en proyecto X X X [x |x X [x |x [x |x X X X X
Verificar conformidad de requerimientos. X X | X X |X [Xx |x [Xx X | X X X | X |X X X
Total 1 1111 111 1111 1111 1 111(1|1]1 111 1
5 6| 0| 3 5|1 3/8/4/8|7|9]6|9|5 41 3|5/ 1|3|9|5|7 1
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