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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion que tiene como objetivo determinar como la
Implementacién del método lean manufacturing mejorara la productividad laboral en
la produccién de camillas en la empresa Beramed E.l.LR.L. Comas, 2022. La
metodologia de investigacion segun tiene una finalidad de tipo aplicada. Ya que,
tiene como fin encontrar problemas y solucionarlos de una manera practica
utilizando fuentes o recursos ya usados en otros estudios en otras palabras tomando
como referencia estudios existentes y asi poder mejor la productividad de camillas
en la empresa Beramed E.I.R.L., es descriptiva aplicativa, que tiene como disefio
de investigacion casi experimental. Para solucionar el problema principal que es la
deficiencia en la productividad de camillas en dicha empresa, lo que nos causa una
ineficiencia tanto en los trabajadores como en la produccién interna de cada area
relacionada al producto en estudio. El resulta que se obtuvo de un andlisis
inferencial de la variable dependiendo que es la productividad, pudimos demostrar
gue no son paramétricos esto se pudo llegar a dicho resultado gracias a la prueba

de normalidad de (Shapiro wilk) y con la ayuda de la prueba de Wilcoxon.

Palabras clave: Lean Manufacturing, 5s, eficiencia, eficacia, JIT, Kanban,

productividad.
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ABSTRACT

The present research work that aims to determine how the implementation of the
lean manufacturing method will improve labor productivity in the production of
stretchers in the company Beramed E.I.LR.L. Comas, 2022. The research
methodology according to has an applied type purpose. Since, its purpose is to find
problems and solve them in a practical way using sources or resources already used
in other studies, in other words, taking existing studies as a reference and thus be
able to improve the productivity of stretchers in the company Beramed E.I.R.L., it is
descriptive and applicative, which It has a quasi-experimental research design. To
solve the main problem that is the deficiency in the productivity of stretchers in said
company, which causes us an inefficiency both in the workers and in the internal
production of each area related to the product under study. The result that was
obtained from an inferential analysis of the variable depending on what productivity
is, we were able to demonstrate that they are not parametric, this result could be
reached thanks to the normality test of (Shapiro wilk) and with the help of the test of
Wilcoxon.

Keywords: Lean Manufacturing, 5s, efficiency, effectiveness, JIT, Kanban,
productivity.
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I. INTRODUCCION

Realidad problematica

De acuerdo con Worlds Economic Forum. A consecuencia del bajo rendimiento de
la productividad los paises Bajos estan expuestos a la informalidad, no son capaces
de defenderse ellos mismos frente a la competencia de los paises mas
desarrollados. Y no son capaces de afrontar econémicamente la demanda del
publico. A comparacién del afio 2016 el Peru se encuentra en retroceso ocupando
el puesto 72 segun el informe Global de competitividad. Este resultado nos refleja
cOmo se encuentra la productividad a nivel nacional, Peru se posiciona en la etapa
2 esto le convierte en un pais que esta en etapa de innovacion (Datos macro, 2017)
ver figura en anexo 1.

Segun el ministerio de economia y finanzas. En 2022 la economia del Peru tendra
un incremento de 3,3% segun su proyeccion del marco Macroecondémico multianual
de 2023-2026. Y asi Peru se sitla en el tercer lugar de Latinoamérica teniendo
como en primer lugar a Colombia y segundo a Bolivia esto se debe a la
implementacion de conjunto de medidas que ayudaria a impulsar el gasto privado
y publico y brindar un entorno de mayor seguridad y confianza a los agentes
econdémicos. Ver figura en anexo 2.

Para identificar los problemas que aquejan a la empresa nos vemos con la
necesidad de utilizar las herramientas de calidad. Teniendo en cuenta que no todas
las herramientas son compatibles con las empresas y se considera que cada
empresa maneja por su conveniencia las distintas herramientas existentes.
Considerando el nivel de informacion y el tamafio de la empresa se consideran
estos métodos para el correcto analisis de la situacion de la empresa y la
problematica que hay en la empresa Contreras (2018).

Para identificar las principales causas que afectan a la empresa realizaremos el
diagrama Ishikawa usando su método de las 6 M. Lo cual nos ayuda generar lluvia
de ideas y encontrar los principales causales. Se empieza por la mano de obra,
Maquina, Medio ambiente, Materiales, Medicion y Método con estos métodos
analizamos a fundd los causales para luego buscar soluciones posibles a los
principales problemas halladas. Es por ello que esta investigacion aborda estos
problemas para mejorar la productividad de la produccion de camillas en la empresa

Beramed. Finalmente, trataremos de recopilar la mayor cantidad de informacion



posible sobre la empresa que esta midiendo los diferentes procesos y servicios
prestados, asi como sus caracteristicas y politicas La calidad del producto final un
proceso para reducir la variabilidad que afecta a los usuarios finales.

En el grafico del diagrama de Pareto, se observa las principales causas que
provocan problemas en los procesos de produccidon donde tienen mas
participaciones los trabajadores. Ante esto, nos proponemos a buscar distintas
alternativas de solucion, para lo cual utilizaremos diversas herramientas para elegir
la mejor. Para ello, se necesita la participacion de los colaboradores. La empresa
al acarrear problemas de baja productividad de camillas se ha formulado la
siguiente pregunta ¢De qué manera la Implementacion del método lean
manufacturing mejorara la productividad laboral en la produccién de camillas en la
empresa Beramed E.I.LR.L. comas, 20227 Respecto a los problemas especificos
¢De qué manera la Implementacion del método lean manufacturing mejorara la
eficiencia laboral en la produccion de camillas, en la empresa Beramed E.l.R.L.
Comas,2022? Y ¢De qué manera la Implementacion del método lean
manufacturing mejorara la eficacia laboral en la produccion de camillas en la
empresa Beramed E.Il.R.L. Comas, 2022?

Justificacidon practica para Bernal (2018), “Desde su conocimiento manifiesta que
es justificacion practica cuando sugiere estrategias que, si se aplican, contribuiran
a la solucion del inconveniente, o ayuda a resolver el problema en su totalidad”. El
estudio se perpetua por que surge la necesidad de disminuir los tiempos de espera,
generados por falta de personal, materiales, falta de herramientas, identificacién de
los procesos de produccion y por falta de procedimientos de las actividades en el
trabajo.

Justificacion metodolégica Afiade Hernandez (2019), para los autores es una
filosofia laboral basada en los recursos humanos y sus ideas se centran en eliminar
tipos de desperdicio en las operaciones y procesos, como la sobreproduccion, el
tiempo de inactividad, el inventario, los errores, etc. Con la ejecucion de la
metodologia Lean Manufacturing se busca un mayor control sobre los procesos que
se desarrollan en el area de produccion, de manera que los colaboradores
entiendan la importancia que tienen estos procesos dentro de la empresa para la

mejora continua de las operaciones de la empresa.



En justificacibn econdémica Pifibn (2020), muestra que los procesos son
responsables. Incluye la verificacion del cumplimiento de las obligaciones de los
beneficiarios a nivel de ejecucidon del proyecto, asi como su justificacion bajo las
normas aplicables. este instrumento no simboliza un alto costo, una vez ya
implementada serd Gtil y sostenible en el tiempo para obtener ahorros o beneficiar
a la empresa, mejorar los recursos y evitar errores que incurran dentro de la
empresa.

Vargas (2022), Justificacién social; Podemos determinar cémo el aporte
investigativo de la tesis doctoral se propone satisfacer las necesidades presentes
y futuras de la sociedad con el fin de convertirse en una fuente de mejor calidad
de vida para las personas del area de investigacion, abordamos este proyecto
porque tiene impacto de connotacién social

En la presente investigacion tiene como objetivo general determinar cémo la
Implementacion del método lean manufacturing mejora la productividad laboral en
la produccion de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L. Comas, 2022. Asi mismo
los objetivos especificos Determinar como la Implementacién del método lean
manufacturing mejora la eficiencia laboral en la produccién de camillas, en la
empresa Beramed E.I.LR.L. Comas,2022 y Determinar cémo la Implementacién del
método lean manufacturing mejora la eficacia en la produccion de camillas,
optimizando los tiempos de ciclos de la empresa Beramed E.I.R.L. comas,2022 La
hipétesis general La Implementacion del método lean manufacturing mejora la
productividad laboral en la produccion de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L.
Comas,2022 y las hipétesis especificas La Implementacion del método lean
manufacturing mejora la eficiencia laboral en la produccién de camillas en la
empresa Beramed E.I.R.L. Comas,2022 y La Implementacién del método lean
manufacturing mejorar la eficacia laboral en la produccién de camillas en la
empresa Beramed E.Il.R.L. Comas, 2022.



I.MARCO TEORICO

Para esta investigacion empezamos citando a un autor nacional Tavera (2019).
Tiene como EIl objetivo del estudio fue determinar el impacto de la produccion
ajustada en la optimizacion de la productividad. Cuya investigacién tiene una
finalidad de investigacion basica con un nivel descripto comparativo, de enfoque
cuantitativo; ademas presentdé un disefio no experimental. Como técnica de
recoleccion de datos fueron observaciones, mapeo del proceso. Los instrumentos
utilizados fueron de reportes de produccion, diagrama de Pareto, diagrama de
Ishikawa. Se ha descubierto que el uso de manufactura esbelta aumenta la
eficiencia y la eficacia de la productividad.

Del mismo modo, Rios (2018). es su investigacion nos indica que su meta es hacer
crecer la productividad en el sector manufacturero a través de la implementacién de
la herramienta Lean Manufacturing. El estudio mostr6 un enfoque cuantitativo con
un nivel descriptivo ilustrativo y un disefio pretest. Para la técnica de recoleccion de
datos se utilizé la herramienta diagrama de causa y efecto o diagrama de Ishikawa,
ademas del uso de una encuesta a colaboradores. Entre las conclusiones obtenidas
destacan: falta de busqueda de tiempo y movimiento, mala distribucion de plantas
y la ausencia de orden e higiene en las areas de trabajo. Por otro lado, Julca (2018).
Desarrolla una propuesta de mejora de procesos mediante el Lean Manufacturing
para aumentar la productividad en Maderitas del Mago Chiclayo- 2018. El resultado
fue un 60% valor regular y un 20% bueno, lo que significa que la empresa no realiza
su desempefio de manera organizada o con el control correspondiente, por lo que
se deben desarrollar tacticas para mejorar la planificacién, secuenciacién y
verificacion del proceso productivo. Cuyo trabajo es de tipo descriptiva no
experimental Este estudio tiene una pequefa poblacién de 10 trabajadores. Se
compone de (1) administradores y (9) trabajadores. Esto es un total de 10
trabajadores para participa en la encuesta.

En ese mismo orden de ideas, Cuadros y Salinas (2018). en su investigacion se
concentra en la metodologia Lean Manufacturing, y tiene como principal objetivo
aplicar herramientas Lean para mejorar la productividad en el proceso de
produccion de cubos de hielo de una empresa agroalimentaria. Este tipo de
investigacion se ha aplicado a nivel explicativo, ya que explica el uso de



herramientas Lean para resolver problemas del mundo real para una empresa
especializada en nieve y agua potable. Tiene un disefio experimental en variacién
cuasi-experimental, en el cual se evalu6 el efecto de las herramientas antes y
después de la implementacion. Para encontrar los problemas que afectan a la
organizacion, se aplicaron herramientas técnicas como diagramas de causa y
efecto, diagramas de Pareto y Andlisis de 5 Razones para identificar lo que
obstaculiza la productividad.

Principe (2018). En su estudio enmarca las teorias del Método de Manufactura
Esbelta; el cual utilizo el método deductivo, con un levantamiento empirico. El
estudio recogié los procesos fluviales de la comunidad Inversiones, en los que se
utilizaron técnicas de observacion directa, coordinacion de revision, diagramas
matriciales de Ishikawa y diagramas de Pareto. Qué herramientas se aplicaron,
entre ellas la metodologia de las 5 “S” y TPM (Total Productivity Maintenance), Esta
implementacion identificd una mejora en la productividad laboral y uso de materiales
gracias al enfoque Lean con la participacion del producto méas buscado (piel grasa),
con un progreso de mejora en la productividad laboral del 50% y 51% de materias
primas, y apoyd hipoétesis investigacion mediante pruebas estadisticas T-Student y
Wilcoxon.

Asi mismo, Pantale6n (2020). En su investigacion tuvo como objetivo sugerir la
configuracion adecuada para que la gestion mejore la productividad en una empresa
de calzado. Este estudio se realizé mediante el método de sintesis de frases, con
una combinacion de enfoques cuantitativos y cualitativos con razonamiento
inductivo. La poblacion y muestra considerada en el estudio fue de 30 trabajadores
de la empresa, empleando como herramientas de compendio de datos la encuesta
y la entrevista a través de un cuestionario, el cual, dado el contexto actual de
pandemia, se realizd. Se encuentra por teléfono y formularios de google, utilizando
Excel para la informacion procesada y Atlas Ti para las tablas correspondientes. A
través del andlisis se encontrd que la productividad de la empresa es disminuida, lo
gue se observa en la baja produccion, por lo que se recomienda implementar un
proceso de mejora continua basado en 3 herramientas de produccion simples, a
saber, 5s, SMED y TPM, estas herramientas son una propuesta. Para que la
empresa sea mas rentable. Concluyé que la empresa tiene una gran necesidad de

las ofertas presentadas en este informe.



Otro estudio realizado por Diaz (2018). Su propésito era determinar como la
manufactura esbelta afecta el desempefio de una linea de produccion de calzado.
Y se debe rechazar la hipétesis general: el método de manufactura esbelta tiene un
efecto positivo en la mejora de la productividad de la linea de produccion de calzado
de cuero de Valores Industriales S.R.L. también en su método de investigacion se
le considero inductivo-deductivo, fue determinado como un tipo de investigacion
aplicada, y un nivel de descripcion y explicacion, disefio cuasi-experimental.
Anteviendo resultado al comparar estadisticos de la varianza pre y post prueba del
76% al 93%, al aplicar la herramienta VSM se puede identificar el desperdicio y
reducir el tiempo de entrega (LT) en un 54% a 46%, y la entrega El valor (DV)
también se reduce entre un 55 % y un 45 %. Por otro lado, con la herramienta 5s,
el desperdicio se reduce entre un 33 % y un 72 %. Lo cual es util en el menor tiempo
posible para disminuir y eliminar los desechos de la empresa.

Finalizando con autores nacionales citamos a Charaja (2021). quien tuvo como
objetivo la comprobaciéon del efecto de la aplicacién de la metodologia del Lean
Manufacturing en diversas empresas del sector de la fundicion de aluminio. Para
ello, qgueriamos examinar si estas herramientas permitirian mejorar la productividad
y la calidad de los productos que ofrece la empresa. Finalmente, se explican las
situaciones en las que se puede aplicar la metodologia y el uso de las mejoras
propuestas. Para los acontecimientos de los estudios que son propuestas de mejora
se utilizan las herramientas de Lean Manufacturing, principalmente 5S y TPM, que
son las principales herramientas para iniciar la innovacion Lean. Asimismo, en otras
fuentes se han utilizado Kaizen, SMED y Poka Yoke. Por otra parte, la metodologia
empleada en los casos de estudio examinados, se suele comenzar con la
recopilacion de informacién a través de la observacién o entrevista a los gerentes
de las empresas.

A continuacion, se dara a conocer las investigaciones internacionales empezamos
con Guncay (2018). Demuestra la reduccion de no conformidades y reclamos de
clientes mediante el uso de herramientas basadas en lean manufacturing en un
centro de produccién en Tenares Ecuador. En la primera etapa, una breve
descripcion de la empresa donde surge el problema, asi como un detalle de los

procesos que conformar la cadena de valor para dar una vision clara de la empresa.



Ademas de una escueta explicacion del proceso de fabricacion de tuberia de acero.
En la segunda etapa, se utilizaran los soportes tedricos y metodolégicos de las
herramientas de Lean Manufacturing en el progreso de la investigacion y la
interpretacion de resultados, asi como la base para la seleccion. En la tercera etapa
se llevara a cabo un andlisis del estado original de los procesos productivos, que se
ramifica en dos grupos: diagramas de flujo y recopilar informacion sobre las
actividades de cada proceso con su posterior tabulacién. Luego, se realiza la
seleccion de las herramientas adecuadas de Lean Manufacturing en orden de
preferencia para que puedan ser implementadas. Finalmente, se verifico el
desempefio y los niveles de mejora conseguidos en el proceso de fabricacion
mediante el andlisis de los datos e informacion obtenida a través de la estadistica
descriptiva.

Alarcén (2019). En su estudio que se llevd acabo en una empresa del sector
plastico, se utilizaron como técnicas de fabricacion ajustada para medir y hacer que
la fabricacion sea mas eficiente. Se toma un enfoque para medir la productividad y
se sugiere otro a través Utilice KPI utiles y relevantes. El estudio se realiz6 en el
area termo génica de la empresa Plasticos del Litoral S.A. Se encuentra ubicado en
la ciudad de Guayaquil. El estudio se realiz6 en el afio 2016-2017. ElI método
aplicado se comenta en una investigacion descriptiva por recoleccion directa que
nos arroja informes reales de produccién. En el estudio mostré6 que OEE en sefa
pérdidas de produccion de maquinas, y cuando se identifique se pueden eliminarse
o reducirse aplicando SMED mientras se reducen los costos de produccién, para
adquirir una excelente competitividad.

Por otro lado, de vista trabajando con tecnologia de punta guidndose con la industria
4.0 los investigadores Cérdova Y Bonilla (2019). Cuyo desarrollo de este trabajo se
basa en los antecedentes de Industria 4.0 en la Division de Produccién
Automatizada y Lean Manufacturing en la Division de Produccion Semiautomatica,
la cual ha constituido una empresa denominada Cilindros Company S.A.S, cuya
mision es convertirse en una empresa especializada en la produccion y
comercializacion de cilindros industriales orientados a la innovacion y mejora
continua de las operaciones de la empresa, con visidn, se espera convertirse en
una empresa reconocida a nivel mundial. Poniendo la buena practica de esta

metodologia lean manufacturing, y el valor de la Solidaridad. Llegando a la



conclusion Reflejado en el trabajo actual que la produccion automatica Industry 4.0
Toolkit hace un cambio adecuado para un trabajo. En la produccion semiautomatica,
después de aplicar ambas herramientas de manufactura esbelta muestran mejora
de procesos produccién de botellas ya que se ha producido una importante
reduccion de residuos, ayudarle a alcanzar sus objetivos.

Asi mismo Chavez (2022). en su investigacion nos habla como mejoro agregando
el método lean y su componente justo a tiempo. teniendo como objetivo general de
esta encuesta fue evaluar la adopcion parcial y total de practicas de sistemas de
ingenieria lean, en plantas de manufactura maquiladoras en México. Los resultados
indican que la préactica de Lean ST con bajo nivel de desempefio esta asociada a la
tecnologia de fabricacion “justo a tiempo” descrita en uno de los pilares del TPS. El
porcentaje de plantas de maculatura (PMM) que han adoptado parcialmente las
practicas de ST es mayor que el de las que las han adoptado por completo.
Llegando a un final porcentaje de PMM adopcién parcial de practicas de ingenieria
superiores a las que tienen integralmente con un alto nivel de implementacion en
cada actividad préactica de acuerdo con Investigar.

De lo anterior, se puede ver claramente la importancia de LM para la productividad
de la empresa y por lo tanto estos dos factores son los dos factores que mas
atenciéon han recibido para el desarrollo de este analisis. Por tal motivo, a
continuacion, se presentaran las variables de investigacion con sus respectivos
antecedentes tedricos. Vargas (2020), nos dice que intenta mejorar un sistema de
producciéon mediante la eliminacion o reduccién de pérdidas o alteraciones que son
operaciones que no agregan valor a un producto o servicio, debido a actividades
gue consumen recursos sin generar ningun valor creado y los consumidores no
estan dispuestos a pagar. La manufactura esbelta tiene como objetivo reducir
continuamente los desechos para maximizar la cantidad de pasos en el proceso,
con un enfoque en la reducciéon de costos y la minimizacion de desechos y
materiales en la cadena de suministro. Para Cruz (2020), lean Manufacturing es una
filosofia empresarial que intenta mejorar el sistema de produccién, en un esfuerzo
por deshacer o reducir operaciones que no agregan valor en el proceso de
produccion, tales como tiempos de inactividad, productos defectuosos, inventario

innecesario, re trabajo, etc.



Para la primera variable empezamos citando a los autores. Juan de dios, et al
(2021). El lean manufacturing, es la base fundamental para crear un sistemay tener
éxito en empresa, una estrategia que permite optimizacién del tiempo de entrega,
volumen, rotacion de existencias, crecimiento valor afiadido y calidad productos al
mismo tiempo reducidos residuos utilizando tecnologia para este fin lo cual es mas
importante para el desarrollo, aplicacion y activo en Negocio. asimismo, la aplicacion
de esta metodologia resulté en una gran agilidad en los procesos de produccion.
Asi mismo Vargas y Cameron (2020). Nos dice que intenta mejorar un sistema de
produccion mediante la eliminacion o reduccion de pérdidas o alteraciones que son
actividades que no agregan valor a un producto o servicio, debido a actividades que
consumen recursos sin generar ningun valor creado y los consumidores no estan
dispuestos a pagar. La manufactura esbelta tiene como objetivo reducir
continuamente los desechos para maximizar la cantidad de pasos en el proceso,
con un enfoque en la reduccion de costos y la minimizacién de desechos y
materiales en la cadena de suministro.

Respecto a la primera dimension Sierra (2017). nos dice que el método 5S consta
de cinco pasos, clasificar, seleccionar, limpiar, estandarizar y por ultimo disciplinar,
este sistema tiene como finalidad mejorar y mantener la organizacion, en cuanto a
seguridad laboral, calidad e incremento de la productividad, para ser mas
competitivos y en el camino de la mejora continua mejora.

Se tomo en cuenta una segunda dimension. Justo a tiempo es una filosofia de la
industria que excluye todo lo relacionado con el despirfalo en el proceso de
produccion, desde la compra hasta la distribucion. Al aplicar bien la filosofia JIT (Just
in Time), la empresa pudo convertir sus operaciones de fabricacion en un arma
estratégica Sanchez (2018).

Y como la tercera dimension tenemos al método kanban para este variable citamos
a Gomez (2018). Nos dice que Kanban, se instala en determinadas partes o areas
de la cadena de produccion, lo que significa repartir una cierta cantidad, y
eventualmente cuando se usan las partes, dicha marca vuelve al original donde
vuelve a ser un pedido.

En cuanto a la segunda variable Robbins y Judge (2017). ven la productividad como
el nivel mas alto de analisis de la conducta organizacional. Una empresa es mas

productiva si alcanza sus metas convirtiendo los recursos en productos a bajo costo.



Por lo tanto, la productividad demanda tanta eficiencia como eficacia. Para Garcia
(2021). ser mas productivo no se trata solo de reducir costos, sino también de
reducir el desperdicio de tiempo, recursos, energia, materiales y dinero. Incluye la
adquisicion de nuevos conceptos de ‘justo a tiempo' y ‘calidad total'. En otras
palabras, toda organizacién debe apuntar a una mayor productividad y esto
basicamente incluye una mejor empleabilidad de los recursos aprovechables para
esa entidad.

Para Garay (2017). ser mas productivo significa no solo reducir costos, sino también
se reduzcan al maximo las pérdidas de tiempo, recursos, energia, materiales y
dinero. Incluye la adquisicion sobre nuevos titulos de ‘just in time' y 'calidad total'.
En otras palabras, toda organizacion debe apuntar a una mayor productividad y esto
basicamente incluye hacer un mejor uso de los recursos disponibles para esa
organizacién. La productividad se describe como la conexion entre la cantidad de
bienes y la cantidad de recursos utilizados y servicios producidos. En manufactura,
se utiliza para medir el desempefio de tiendas, maquinas, equipos de trabajo y
empleados. La productividad es el uso eficiente de todos los recursos: capital, mano
de obra, tierra, energia, materias primas, y la informacién recopilada para producir
diversos bienes y servicios. Es la capacidad de aumentar la produccion a partir de
un aumento en uno de los factores de produccién mencionados anteriormente. Ortiz
et al. (2022). en su investigacion Management Model for the Implementation of Lean
Manufacturing Tools to Improve Productivity in a FlameResistant Clothing
Manufacturing nos demuestra que con la aplicacion de este método se puede llegar
a mejorar la productividad en la manufactura. Y nos dice productividad es una
comparacion de cantidad de recursos utilizados con la cantidad de bienes y
servicios producidos. “Productivity implies comparing the amount of resources used
with the amount of goods and services produced with said resources”.

Sladogna (2018). Veremos que la productividad se puede concretar como una tasa.
La conexidon que existe entre los resultados y el tiempo necesario para obtenerlos,
y la conexion entre la cantidad y calidad de los bienes o servicios producidos y la
cantidad y calidad de los recursos utilizados para producirlos. Por otro lado, el
trabajo o productividad del trabajo puede definirse como la relacion entre el producto
producido y el trabajo empleado en cualquier tipo de proceso productivo. Es asi
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como la eficiencia lograda al combinar tecnologia se conjuga con un cambio de

paradigma en el desempeiio laboral.

Alamar (2018). Nos menciona que la productividad es el nexo entre la cantidad de
produccion obtenida por la técnica de produccion y los recursos empleados para
obtener dicha produccion. Sin embargo, también se puede definir como la relacion
entre los resultados y el tiempo para lograrlos: cuanto menos tiempo se tarde en
lograr los resultados deseados, mejor sera el rendimiento del sistema. En la
practica, la productividad debe entenderse como un indicador de eficiencia que
relaciona la cantidad de recursos empleados con el tamafio del producto obtenido.
La productividad mide la capacidad de producir el producto requerido, asi como la
medida en que el sistema utiliza los recursos utilizados, es decir, el valor agregado.
Aumentar la productividad con los mismos recursos o producir los mismos bienes o
servicios que aporten mas valor a la empresa. Por lo tanto, el sistema de gestion de
calidad de la empresa esta disefiado para mejorar la eficiencia. La productividad
tiene que ver con la mejora continua del sistema de gestién de calidad y con este
sistema de calidad es posible evitar defectos de calidad del producto y asi mejorar
los estdndares de calidad de la empresa, no del usuario final.

Las dimensiones de la variable productividad son: Eficiencia, Eficacia. se confunden
a menudo, dando la misma semejanza a ambos. Pero en realidad, hay una gran
diferencia entre ser una persona influyente y ser una persona no influyente. En el
lugar de trabajo, estos conceptos a menudo se usan como un mismo significado,
cuando en realidad son totalmente desigual. Diario el Comercio (2020). nos dice
gue la eficiencia se define como la relacién entre los recursos usados en un proyecto
y los objetivos alcanzados con ellos. Esto se propicia cuando se manejan menos
recursos para lograr el mismo objetivo, o cuando se logra mas con los mismos o
menos recursos. Pero la eficacia es el grado en que se logran las metas propuestas
y objetivos. La eficiencia se refiere a nuestra capacidad para hacer lo que decidimos
hacer.

Asi mismo nos menciona Freire (2017). que la eficiencia tiene capacidad de reducir
la cantidad de recursos utilizados para adquirir las metas u objetivos de la compafiia,
es decir, hacer las cosas correctas. Es el concepto de entrada y salida. Y que la
eficacia es la capacidad de establecer metas adecuadas, es decir, cuando se

alcanzan se establecen objetivos.
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Méndez (2017). nos dice que la eficiencia es tomar solo las acciones correctas para
lograr un objetivo en particular. Cuando se habla de efectividad, no hay datos sobre
como lograr la meta. Mientras que la eficiencia se refiere a la forma en que se
mejoran las operaciones, definida por combinar la eficiencia de la empresa como
sistema con el logro de condiciones favorables para obtener los articulos, los
insumos que necesita. La eficiencia busca la mejora a través de soluciones
econdémicas y técnicas, mientras que la eficiencia busca el maximo rendimiento
dentro de la empresa, a través de medios técnicos (efectivos) y también a través de
la conveniencia politica (no econdmica). La eficiencia es tomar solo las acciones
correctas para lograr un objetivo en particular. Cuando se habla de eficacia, no hay
afirmaciones sobre cémo lograr el objetivo.

Gavidia (2018). En su estudio para mejorar la productividad aplicando herramienta
de lean . Esto nos expone que las herramientas de produccién son ahora una
eleccibn muy trascendental y econOmica para mejorar todos los procesos y
operaciones de las empresas iliquidas y no liquidas que tienen la capacidad
financiera suficiente para invertir en la compra de nuevos recursos. Este estudio
describe el uso de herramientas de productividad, que logré6 un aumento de la
productividad del 29,50%.

Castro (2017), proponer la implementacion del método de produccion ajustada en
una empresa manufacturera. Su propésito es: dar a conocer, segun investigaciones,
el cumplimiento de la manufactura esbelta, representando las principales practicas
de los diferentes métodos. Como parte de eso, implementaron las herramientas
Liker, Tapping y MIT. Este estudio concluye que las empresas logran mantenerse
en movimiento y transformarse con manufactura esbelta. Esta metodologia ha
demostrado ser eficaz y ha dado lugar a importantes éxitos y mejoras en todas las
empresas, independientemente del tipo de organizacion que quiera implementar
estos métodos, en ciertas ocasiones permiten una cantidad de cambios para
adecuarse a las necesidades y preferencias de cada empresa. Julca (2018), en su
tesis que tiene una finalidad de buscar la mejora en produccion de productos
madereros y utilizar herramientas de produccion economicas como Kaban. El
propésito del analisis realizado es identificar las principales actividades de
produccion del producto en cuestion, los desperdicios y los defectos que ocurren en

cada actividad, y luego determinar los instrumentos que se relacionan con cada
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causa de los desperdicios y defectos, cuya implementacion se lleva a ejecutar. en
el proceso de produccion de un tema especifico y buscar replicacion en proyectos
futuros. Los autores concluyeron que los resultados obtenidos al aplicar
herramientas de manufactura esbelta tuvieron un impacto en la productividad, lo que
se reflejé en una reduccion del 40% en el tiempo de ciclo y otros beneficios como la
capacitacion de los empleados y ganancias continuas de productividad.

De acuerdo con Baudin (2017) sefiala que en las herramientas de monitoreo débil
se especifica la participacion del control visual, esta integrado con Kanban, lo que
permite identificar los componentes que circulan en la infraestructura de produccion
de la empresa y posibilita, por ejemplo, el uso de métodos de deteccion de cuellos
de botella. Ademas de lo anterior, los indicadores clave de rendimiento o indicadores
clave de rendimiento (KPI) también se utilizan para estudiar procesos y procesos de
fabricacion.

Heredia (2017), Use la manufactura esbelta para mejorar la productividad. Que tiene
una finalidad determinar como el uso de herramientas de produccion ajustada puede
perfeccionar la productividad de una linea de produccion de calzado. Durante el
desarrollo, las 5'S y el trabajo de estandarizacion se utilizaron solo en el area de
produccion con aplicaciones pre experimentales. El estudio concluyé que realizar
pedidos en la region aumenté la productividad en un 25%, luego en un 72% y luego
en un 97%.

Apolaya (2017), en su estudio "Uso de herramientas lean para mejorar la
productividad”. Tiene como objetivo implantar un sistema de gestion de la calidad
para organizar y alinear los departamentos en este sentido. Durante el desarrollo,
se verificé su calidad y se describieron el proceso de produccidn, el diagrama de
flujo de produccién y el diagrama de bloques del proceso. Conclusiones: La
empresa ha crecido de forma generalizada, De acuerdo a los resultados
estadisticos, hubo una mejora de la eficacia, antes era de 76.3%, y actualmente de
94.3% a traves de esta medicion el resultado confirma que el aumento de la eficacia

aumentara la productividad del proceso.
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lIl. METODOLOGIA
3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

La presente investigacion es de tipo aplicada debido que se desarrollara
conocimientos teoéricos de la variable independiente sobre la herramienta Lean
manufacturing para determinar la situacion real, luego identificar, planear y actuar,
convirtiendo el Optimo resultado la variable dependiente, de acuerdo con
Valderrama (2019). define que la investigacion realizada es de tipo aplicada por que
se busca nueva informacion para la solucion del problema de tal manera que

logremos confiar en los hechos revelados.

Con enfoque cuantitativo y un nivel de investigacion explicativa, Quispe (2017).
“‘donde la investigacion mejora y sistematiza los conocimientos en orden de

prelacion para obtener conocimientos confiables del objetivo de estudio.

3.1.2 Disefio de investigacion
El disefio de la investigacion es pre-experimental, por la naturaleza del estudio se
recopilard y analizara datos histéricos de la variable dependiente donde se

explorara para encontrar una solucion al problema descrito.

GZO1—X—02

Donde:

O1= Pre - test
X = Herramientas del Lean Manufacturing O2=

Post - test

3.2 Variables y operacionalizacion

Definicion conceptual

Para este estudio se ha considerado como variable independiente Lean
Manufactirng, segun Vargas y Cameron (2020). Nos dice que intenta mejorar un
sistema de produccion mediante la eliminacion o reduccion de pérdidas o
alteraciones que son operaciones que no estan agregando valor a un producto o
servicio, debido actividades que consumen recursos sin generar ningun valor

creado y los consumidores no estan dispuestos a pagar.
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La manufactura esbelta tiene como objetivo reducir continuamente los desechos
para maximizar la cantidad de pasos en el proceso, con un enfoque de
decrecimiento de costos y la minimizacién de desechos y materiales en la cadena

de suministro.

Asimismo, se consider6 como variable dependiente la productividad de segun
Gutiérrez (2009). En general, se entiende por productividad la relacion entre lo
producido y los medios utilizados; por lo tanto, se mide como un cociente: el

resultado obtenido dividido por los recursos utilizados.

Definicion operacional.

La implementacion de la manufactura esbelta consta de tres etapas; satisfacer las
necesidades del cliente, crear un flujo continuo y organizar la produccién. Se debe
establecer un proceso continuo para garantizar que las unidades de trabajo
correctas lleguen en el momento adecuado. Nuestro instrumento es la observacion
y ficha de recoleccién de datos. Gavidia (2018).

Las escalas de medicion de las herramientas lean es de razon. Teniendo como
indicador de las 5s el % de cumplimiento, JIT como indicador indice de rotacion
entre la salida y stock y por ultimo del Kanban los indicadores son nimero de
productos por tiempo de reposicion igual a tiempo de reposicidn entre nimero de

horas de trabajo igual a nimero de piezas.

La productividad se comprende todo los bienes y servicios producidos con la
cantidad de recursos que se gastan en fabricar un producto. En la produccion, el
rendimiento se utiliza para medir el funcionamiento de las maquinas, los grupos de
trabajo y a los trabajadores. Nuestro instrumento es la observacion y ficha de

recoleccion de datos. Chase (2019).

Tiene una escala de medicion de razén. Asimismo, la medida que se utilizara para
determinar la productividad es el producto terminado dividido por los recursos de

mano de obra, maquinaria, etc.
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3.3 Poblacion, muestra y muestreo

3.3.1 Poblacion
Para nuestra investigacion, la poblacion esta conformado por datos de produccién
de camillas en el periodo del mes de abril hasta octubre en la produccién de camillas
en 2022.
Para Hernandez, Fernandez y Baptista (2017). indican que la poblacién, “Como el
conjunto de todos aquellos casos que sintonicen con una serie de
especificaciones”.
Criterios de inclusion:
Este criterio considera los dias lunes hasta sabado de 8:00 am a 5:00 pm.
Criterio de exclusion:

No se considera los dias domingos ni feriado

3.3.2 Muestra

Para nuestra investigacion, la poblacién estad conformado por datos de produccion
y tiempo en la mano de obra en un periodo de 30 dias (pre test) de 11 abril hasta
16 de mayo y 30 dias (post test) de 19 de setiembre hasta 24 de octubre en la
produccion de camillas en 2022, con la finalidad de obtener un antes y después

de implementar esta metodologia llamada lean manufacturing.
3.3.3 Muestreo

El muestreo utilizado en el estudio sera no probabilistico por conveniencia ya que

la empresa trabaja por pedidos es por ello, que conviene realizarlo para esa fecha.

3.3.4 Unidad de analisis

Es una verdad absoluta desde el cual se puede responder a las dudas establecidas
a un problema practico, asi como las preguntas del estudio, como lo define Kothari
y Gaurav (2019). Precisa que la unidad de analisis como el objeto del cual se
recolectara informacion para desarrollar la investigacion. Es por ello que la unidad
de analisis de la presente investigacion fue cada dato del proceso productivo.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos
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Técnica

Para esta investigacion se utilizara la técnica de observacion. Se recogié datos
actuales de la empresa, a través de todas las etapas de produccion, corte, doblez,
soldadura mig o tig, lavado, horneado, pre pintado y horno, ensamblaje y almaceén,
y en la parte documental recogeremos informacién de los reportes diarios del &rea
operativa. Este método es cuantitativo porque busca determinar y calcular la
produccion obtenida a diario de la empresa sugiere coOmo se puede elevar esta
produccién utilizando Lean Manufacturing. Es posible definirlo, identificarlo y
averiguar dénde comienza el problema (Ver anexo 04).

Instrumentos de recoleccion de datos

Cronometro: Esta disefiado para medir fracciones de tiempo. Se utilizara para
configurar el tiempo de operaciones especificado en el DAP.

Ficha de observacién: Estos se utilizardn para anotar las observaciones
informadas a lo largo del periodo de estudio.

Validez

Villegas (2018), Se refiere al grado que se encargan de medir las variables
dependientes e independientes de este elemento de trabajo validacién basada en

el contenido, por lo que se realiza el juicio de expertos aceptado.

En esta investigacion seran medidos por expertos en ingenieria industrial quienes
seran los encargados de evaluar las variables y parametros relevantes para el

proyecto de investigacion. (ver en anexo 05).

Confiabilidad

Segun Gémez (2018), refiere que la confiabilidad tiene un grado de uso repetitivo
del instrumento para que llegue a obtener resultados estables con relacion a la
investigacion, es decir cuando se aplique en los estudios pertinentes estos
adquieran resultados mesuradamente propicios, todo depende de calcular
adecuadamente los instrumentos donde los resultados que arrojen sean mas
exacta y confiable. Se mide atreves de variables técnicas, pero como mis

instrumentos son confiables ya no se determind.
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En la presente tesis nuestros datos presentados fueron brindados por la empresa
Beramed E.I.R.L, es por ello que la informacion que tenemos es completamente

confiable.

3.5 Procedimientos

Para lograr con nuestra meta en primer lugar hablamos con el jefe inmediato luego
nos dio pase para poder hablar con el gerente general y contarle la idea de la
implementacion y pedimos permiso para recaudacion de informacion sobre el
proceso productivo de camillas. Para ello se utilizan las fichas de registro en donde
pasaron todo el dato que nos interesan. Después fuimos al proceso productivo de
camillas para realizar observaciones y asi obtener datos para realizar el diagrama

de operaciones y analisis.

Por otro lado, empezamos con la recoleccion de datos mediante observacién
realizando el check list para evaluar las 5s, esto nos ayuda ver el nivel de
cumplimiento. En segundo lugar, empezamos con la aplicacion de la herramienta
JIT implementando una llave maestra (formato para controlar la produccion) para
que los trabajadores llenen su produccion diaria en el formato. En tercer lugar,
aplicamos tarjeteros Kanban para contabilizar las piezas que no estan en stock de
almacén. Ya con la recolecciéon de datos pudimos analizar la situacion actual de la
empresa sobre la productividad eficiencia y eficacia de la empresa con esos pasos

podemos aplicar las herramientas lean manufacturing.

Ya, por ultimo, aplicado las herramientas necesarias se pasé hacer un analisis
documental haciendo una comparacion de un antes y después y hacer el analisis

estadistico para contrastar la hipétesis.

Organigrama:

En la Figura 5 Podemos ver la estructura jerarquica de la empresa en la que se
encuentran las areas principales, comenzando por la gerencia y los

correspondientes puestos funcionales en la empresa Beramed E.I.R.L.
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Figura 3. Estructura Jerarquica de la empresa Beramed

Problemas de la empresa Beramed en el area de produccién.

Falta de limpieza y orden, Personal poco capacitado, falta de conocimiento de
donde se encuentran las piezas, espacio estrecho en cada area, falta de
planificacion, condiciones, deficientes del depdésito, reducido espacio en el almacén
de pft, falta de horarios establecidos, piezas defectuosas, personal nuevo, puesto
de trabajo no ergondmico, falta de herramienta, deficiencia de calidad, método
nuevo para el trabajador y falta de mantenimiento.
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Falta de orden Espacios estrechos Obstruccidon de paso

Figura 4: Problemas de la empresa Beramed

Fuente. Elaboracién propia

Descripcién del proceso actual

La empresa Beramed E.I.R.L trabaja a pedido, por lo tanto, involucra a diversos
procesos. Empieza desde la recepcion de los materiales, hasta el almacenamiento
de productos terminados. Para elaborar un producto en la empresa no solo requiere
de aceros sino también de otros componentes que seran incorporados a la linea
principal de acuerdo a la demanda de estos. Por lo que se presenta lineras de
produccion simultaneas. Con los cuales se mostrara la fabricacion de componentes
como regatones, colchoneta, anclajes del mueble y la soldadura aplicada es la
soldadura MIG.

Proceso de abastecimiento: de la empresa Beramed E.l.LR.L

Todo empieza cuando se genera un pedido al almacén y el encargado de almacén
revisa si hay stock o no. Si es que hay le entrega el pedido y empiezan con la
produccién. En lo contrario el encargado del almacén envia el pedido a logistica,
seguidamente logistica le envia un correo a contabilidad si es que hay efectivo
aprueba el pedido caso contrario se comunica con la gerencia. Seguidamente si
hay efectivo se comunica con el proveedor para que aliste y envié el pedido. Llega
al almacén reciben el pedido y se le entrega a la produccion.
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Produccion Almacen MP

compras

Gerencia

Proveedores

Fuente: elaboracion propia

Figura 5. Proceso de abastecimiento

Proceso de produccién de camillas

Comienza con el doblado de acero inoxidable dandole una forma de soporte.

Posteriormente pasa a lo que es la soldadura MIG agregandole aceros en parte

medio y cabecera y soporte de los pies. Terminando este proceso se lo lleva al &rea

de ensamblado donde ya estan cortando la tela y espuma con las medidas exactas

se cose y espaldar. Asi mismo, se coloca espaldeado, se hace una inspeccion de

calidad y se lleva al almacén de PT.
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METODO

DIAGRAMADO POR:

O
|
v

DAP

DIAGRAMA DE PROCESOS DE OPERACIONES
ASUNTO DIAGRAMADO ELAVORACION DE CAMILLAS CLINICAS
PLANO Ne. 1 PIEZA Ne.

1

WININGER SIFUENTES HUAYANAY 30/04/2022

CAMILLA DE ACERRO INOX

ALMACEN DE MP

TRASPORTE DE ACERRO

DOBLADO DE ACERRO

TRASNPORTE A SOLDADURA MIG

SOLDAR ENCLANAJE

TRASPORTE A ENSAMBLAJE

SIMBOLO ACTIVIDAD CANTIDAD

OPERACION
TRASNPORTE
INSPECCION
ALMACEN

5

4ELAVORACION DE COLCHONETA

1
2

PEGAR COLCHONETA

INSPECCION

COLOCAR REGATONES

TRANSPORTE AL ALMACEN

ALMACEN DE PT

Fuente: elaboracion propia
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Figura 6. Diagrama analitico del proceso de camillas
Después de contar con la recoleccién de datos que estén incluidos dentro del

proceso del area de estudio con los instrumentos utilizados. Ramirez (2019), define
y detallan los procedimientos o actividades dispuestas en una secuencia definida
en relacion con los responsables de la implementacion, quienes deben seguir las
politicas y estandares establecidos, con referencia a los plazos. Para la recoleccion
de datos que se realizara en la investigacion se procedera de la siguiente manera:

Diagrama de Pareto, Ishikawa, Just in time, Las 5 s y Kanban.

Propuesta de Mejora

Para hacer realidad un cambio en dicha empresa se utilizara las herramientas de
Lean Manufacturing. Es por eso que se fija como objetico el aumento de la
productividad. Es por ello, que se hizo el estudio para saber como esta la
productividad de la empresa Beramed E.l.LR.L que nos revela las deficiencias
existentes en el proceso productivo y otros agentes que abarcan el correcto
desempefio de la produccion de camillas. Ya con los datos obtenidos en nuestra
toma de muestra recaudada de la empresa més datos tedricos investigados para la
elaboracién del presente trabajo. Se ofrece la siguiente implementacion para
mejorar la productividad de camillas en dicha empresa.

Ya conociendo las probleméticas que aquejan actualmente a la empresa que vienen
afrontando la productividad de camillas y ya identificada las herramientas y técnicas
que se implementara. Procedemos a plantear las siguientes mejoras que tiene
como herramienta la filosofia de lean manufacturing, especificamente en las

herramientas 5'S, Kanban y justo a tiempo.

Implementacion
A. Aplicacion de 5’S

Al implementar la herramienta 5'S buscamos la comodidad de los trabajadores
facilitandoles el orden y limpieza de las herramientas que se usa en cada area. Con
esto se busca la constante organizacion del puesto de trabajo es el objetivo primario

de esta implementacion.
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En las fotos podemos evidenciar el desorden y la falta de limpieza cada puesto de
trabajo. ademas, se puede evidenciar materiales que se estan oxidando, falta de

mejorar la sefalizacion.

Fuentes. Empresa Beramed

Figura 7. Evidencias de la problemética en el area de productos terminados

Fuentes: empresa Beramed
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Figura 8. Evidencias de la problematica del area de doblez

Fuente: empresa Beramed Figura
09. Evidencias de la probleméatica del area de pintura

Fuente: empresa Beramed
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Figura 10. Evidencias de la problemética area soldadura de punta

,A“

Fuente. empresa Beramed

Figura 11. Evidencias de la problematica del area de doblez de tubo

En este estado de desorden, donde la producciéon es evidente, no le permite
funcionar de manera efectiva, por la falta de implementacién de las herramientas
de las 5'S, por ejemplo, se requiere la clasificacion necesaria con el saneamiento
adecuado del campo. Necesidad, disciplina y estandarizacién, que son importantes.
puntos para tener un area de tréfico a largo plazo.

Implementacion de Clasificaciéon — seiri

Por lo primero que se empezara es la clasificacion de todos los documentos y
materiales que hay en el area de trabajo se clasificaran en necesarios e
innecesarios. En esta etapa es necesario el apoyo de los operarios, pero deben
evaluarse cuidadosamente sus razones y opiniones sobre el uso y necesidad de
los elementos del inventario en el area de trabajo, pues muchas veces los

trabajadores no quieren hacer esto, retiran lo que no es util.

Objetivo = Diferenciar entre lo que se necesita y lo que no
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Pasos a seguir:

» Se clasificaran los elementos que no sean necesarios para la realizacion

>

del trabajo seran reconocidos y excluidos del area.
Identifique 'y elimine cualquier obstruccibon en las areas de

almacenamiento que genere cualquier tipo de desperdicio.

» Marque y elimine procesos/actividades que solo aumenta el volumen del

inventario y que no tienen valor para el proceso

Implementacion de Ordenar — Seiton

La siguiente escala consiste en crear areas designadas en el area del almacén

donde el inventario se clasifica en operaciones de almacén, elaboracion de pedidos

y materiales necesarios para uso semanal y diario.

Objetivo = Identifique la ubicacion de cada herramienta para que sean faciles de

encontrar, usar y acceder

Pasos a sequir:

>

Cada ubicacion tendra una ubicacion especifica para las herramientas y
otros equipos necesarios para realizar el trabajo.

Asegurese de que todas las herramientas estén en buen estado de
funcionamiento y disponibles cuando sea necesario.

Organizar los materiales en el orden correcto segun la frecuencia de uso.
Definir un lugar para cada articulo y etiquetar claramente, basado en el
tamafo y frecuencia de uso.

Tener en consideracién la ergonomia. (Peso, Altura, EPPs,
Temperatura, Luces, etc.

Los niveles maximo y minimo estan claramente marcados. (Si se

requiere).
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Implementacion de Limpiar — Seiso

Objetivo = Organizar y limpiar el entorno de trabajo para garantizar la

disponibilidad/confiabilidad de las herramientas.

Pasos a seguir:
» Limpieza diaria para evitar cualquier contaminacion.
» Definir areas.
» Funciones y responsabilidades claras.

» Ciertos instrumentos y frecuencias.

Actualmente, la empresa Beramed E.I.R.L. La cultura de limpieza no es aceptable
porque los gerentes no han logrado una buena gestion en esta area. El objetivo es
crear un programa de limpieza obligatorio cada vez que ingresa y sale de un turno
de trabajo para que el almacén esté completamente limpio y ordenado para

comenzar el trabajo productivo.

Implementacion de Estandarizar — Seiketsu

Objetivo= crear manuales faciles de seguir, claras y estandarizadas
Tan pronto como haya un formulario de organizacion de lugar adecuado trabajo,
este debe ser utilizado como un modelo en el que se debe establecer claramente

la disposicion de las herramientas y materiales de trabajo.

Para lograr una sélida disciplina en el mantenimiento del “5”, es necesario construir
la autodisciplina entre los propios operarios, pues después de haber incumplido las
normas y formas de cuidar el lugar de trabajo, deben responsabilizarse por
mantener lo ya existente. hacerse operador continuamente y sin interrupcion. Es
importante dar autonomia a cada uno de ellos en la creacion de una cultura de

trabajo, ya que la funcion de control debe ser una funciéon de apoyo.

Implementacion de Disciplina — Shitsuke
Objetivo

Hacer del proceso parte de la filosofia viva/ADN de la organizacion.
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Pasos a sequir:

» Cooperacion de colaboradores y directivos para llegar a las metas fijadas.
> Inspecciones regulares y periddicas y capacitacion.

» Capacitar a otros miembros del personal para completar la auditoria.
Beneficios 5S:

» Muestrairregularidad, lo que nos puede permitir reducir los tiempos muertos.

Ademas, incrementa la calidad y previene el uso correcto de los materiales.

Mejora el animo de los trabajadores

Reduccién de inventarios

Mejora la productividad

Mejora la calidad del producto

Reduce pérdidas de tiempo y tiempos de respuestas mas cortas
Bajo nivel de inversion para lograr su implementacion

Simplifica el entorno laboral

Mejora la disposicién en el trabajo

Mejora la imagen de la empresa

YV V.V V V V V V V V

Incrementa la eficiencia
» Propicia un ambiente amigable y confiable

Ejecuciéon de la propuesta

CRONOGRAMA DE EJECUCION
FACLILTAD DE INGENIER[A
ESCUELA [IF INGEMIERIA INDUSTRIAL

PROYECTO: Imglemantacian del miétodo 5 5 para majorar la productividad en la empresa Bsamed 1AL

EMPRESA: BERAMIED E.LR.L AREA DE FRODUMCCION
TIEMPO DE EIECLICION Hibeil (04) julio ¥ Agedite Satinmb y actubre EHCIEMBRE (1Y)
ACTIVIDADES IMECID FiN SERI 1 SEM 2 SEMAG SEMA SEM] SEM T SERAE |SEM 4 SEM 1SEM 2SER 3 SEM 4 SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM4
IMBCIO
rage 1 Cramirarla empresa 1foyame 1605 2

|deritificar el area de Erabajo
astablecer induficienda del area
EXTRACCION DE DATOS

SR AT s b0 e Ema b b 3] peTEoRal
FASE 2 realizar grabacianes y fotografias
charla del 55
solicrtar data del personal
APLICACION DE METOOOS 4jnfoaz  ITioe mat
lirrgieka y coden
FASE 3 seleccion
estandarizacion
did@lina
RESULTADD
FASE & recoleccion de datos PLTL TP TR e
recaleccian de datos
FASES DOCUMENTACION
=
*color Azul: Fases
*rolor celeste: actividades

Fuente elaboracion propia
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Figura 12 Cronograma de la ejecucion de la 5s
En la figura 12 demostramos nuestro cronograma de ejecucion. Con la
implementacion se empez6 el 04 de julio y finalizando el 27 de agosto, pero
teniendo en cuenta que se sigue aplicando las 5 herramientas de mejora gracias a
la culturizacion de la 5s en la empresa. Desarrollo de las 5°S (Area de oficina)

Operacion: Problema:

Oficina Falta de orden y sefalizacion

antes antes Antes

Figura 13. Estado de la oficina antes de la implementacion
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Accion tomada: Resultados:
Limpiar, ordenar y seiializar | Puesto de trabajo limpio, ordenado y bien organizado.
cada area Se mejord las pérdidas de tiempo los desplazamientos
innecesarios y Aumenta la motivacion del personal

Despés despucs

después

Figura 14. Estado actual de la oficina de la er_rlbresa Beramed

Aplicacién de las herramientas de la 5s en la fabrica (1 clasificacion) Siguiendo
con la implantacion de esta dimension llamada 5 s, se han clasificado los materiales
necesarios y sobrantes en el almacén de repuestos para una mejor organizacion y
visualizacion de los elementos. Se recogio toda la pieza de diferentes muebles que
se encontraban en cada area y se puso en un solo lugar y se rotulo (nombre de la

pieza y cantidad).

‘ A.MJ"V!'!H‘
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figura 15. Clasificando los materiales de los utiles y no utiles
Operacion: Problema:

Produccion Falta de clasificacion de herramientas y piezas

---------

g el

ANTES
Clasificacion de las herramientas ANTES

Fuente elaboracion propia Figura 16. Clasificando las herramientas de los
Gtiles y no utiles

Aplicacion de las herramientas de la 5s en la fabrica (2 orden)

Continuando con la mejora implementada de la 5 S en las areas involucradas en el
proceso de produccién de camillas, hemos realizado mejoras que contribuyen a la
optimizacién de tiempo en la blsqueda de las piezas, herramientas y los EPP.
Logrando que los procesos sean mas eficientes, clasificando lo que es til y lo que
no. Ademas, sefializando los puestos de trabajo y creando habitos de orden y
limpieza en los trabajadores.

Operacion: Problema:
Produccién Falta de orden y senalizacion
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Fuente elaboracién propia Figura 17. Situacion de la fabrica antes de la
implementacion

Separando herramientas en desuso y herramientas en buenas condiciones. Luego
se le entrego a cada responsable con su respectiva marca para cada area, y
tomando nota que herramientas faltan para cada trabajador y se hizo un orden de

requerimiento, Lo cual fue enviada a la gerencia.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 18. Ordenando las herramientas

Aplicacién de las herramientas de la 5s en la fabrica (3 limpieza)
Poniendo limpieza y orden en almacén de las piezas de los muebles y separando piezas
del material LAF y aparte las piezas de materiales INOX. Ademas, Clasificacion de

materiales necesarios y no necesarios.

34



Fuente: elaboracion propia

Figura 19. Limpieza de area de almacén de piezas

Accion tomada: Resultados:

Limpiar, ordenar y La imagen de empresa mas presentable y espacios de
sefalizar cada area trabajo mas comodo asi aprovechando mejor el
rendimiento de los trabajadores. Ademas, se logré puesto
de trabajo limpio, ordenado y bien organizado.

Se mejord las pérdidas de tiempo los desplazamientos
innecesarios y aumenta la motivacién del personal

Después después después

Fuente. Elaboracion propia

Figura 20. Después de la implementacion

Aplicacién de las herramientas de la 5s en la fabrica (4 estandarizacién)
Estandarizar las marcas del piso que se mejoré de la empresa Beramed E.I.R.L.

como parte de las 5S (Estandarizacion).

| | Pasillos, pasarelas y almacenaje de papeleras
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Camino seguro

Productos terminados

Material dafiado, rechazada y desechos

Areas peligrosas

Equipos de extincion y lavado de ojos

Fuente: elaboracion propia

Figura 21: colores que se van a Estandarizar en la empresa Beramed

Aplicacién de las herramientas de la 5s en la fabrica (5 disciplinar)

Aqui se esta capacitando a los operarios de la implantacion de la 5 s. Se hablé de
la mejora continua y la aplicacion de la 5 s y se llegé a coordinar con todos los
trabajadores para la buena implementacion. Ademas, participamos en las charlas
diarias que duran 5 minutos y hablamos sobre la mejora continua, esto ayuda a los

trabajadores a estar informados de cualquier cambio ver anexo 06.

Paso 1 coordinaciones previas

En primer lugar, empezamos con la coordinacién con el gerente general y gerente
de produccion dandoles conocer los beneficios que puede traer al realizar la
capacitacion de la 5s, posteriores mentes nos dieron el permiso para la participacion

de los trabajadores.

Paso 2 aplicamos el consentimiento informado

Al principio de la reunidn se les informd a los trabajadores el objetivo principal de
la capacitacion y luego le pedimos el consentimiento informado de cada uno de
ellos. Asi mismo se les indico que todo dato tomado de cada trabajador sera

confidencial o de manera anénima.
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Paso 3 aplicaciéon de la capacitacion

Se llevé acabo en las instalaciones de la empresa Beramed tuvimos ayuda del jefe

inmediato, quien ya tenia conocimiento de las condiciones de la aplicacién la sesion

duro un aproximado de 10 minutos y una vez a la semana se empezaba a las 8:00

AM hasta 8:10 AM posterior mente los trabajadores seguian con su labor diario
Fuente: elaboracion propia
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Flgura 22 CapaC|taC|on alos trabajadores

A. Aplicacién de just-in-time
Paso 1. Reunion de coordinacion con los jefes de area

El 12 de setiembre se dio a conocer al jefe inmediato y al encargado de gerencia
de produccién sobre el proyecto de investigacion a realizar, donde nos dieron la
autorizacién para sacar datos, observar, analizar y disefiar el nuevo proceso de

produccion que se va presentar en la empresa Beramed.

Paso 2. Toma de datos antes del JIT

Este paso requiere realizar una recopilacion de datos y es como se usa el Informe
de productividad laboral. Este informe muestra la cantidad de camillas producidos
y procesados durante la semana. También le permite comprender cuanto se puede

mejorar la eficacia, la eficiencia y la productividad de la organizacion actual.
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Paso 3. Toma de datos de personal y jornada laboral actual:

La recopilacion de datos personales se recopila a través de la observacion en
funcién de la cantidad de empleados que visitan regularmente cada dia y la cantidad
de horas trabajadas por cada empleado.

Paso 4. Coordinacién para la aplicacion del JIT con los trabajadores y
presentacion del proyecto:

El 12 de septiembre se llevo a cabo una reunion para explicar a los propietarios y
trabajadores la implementacion del JIT, las medidas tomadas y la implementacion
del programa de maestria y el sistema Kanban, asi como los resultados obtenidos
El informe de productividad laboral.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Reunién con el gerente de produccion y jefe de area Paso

5. Capacitar a los colaboradores sobre el JIT

Capacitacion al personal del JIT, aumento del compromiso: el 16 de junio se
enviaron diapositivas (autorizadas y firmadas por el responsable de ssoma) a todo
el personal del JIT, que incluyen: qué es, su propdsito, elementos y, sobre todo,
enfatiza que la participacion de todos empleados es de suma importancia para su
adecuada adopcion, aumentando asi la productividad dentro de la empresa.

Paso 6. Aplicacion del programa maestro de JIT:

El programa maestro, presentado por nosotros fue firmado por el encargado de SIG
y el gerente general. Esto es para fijar los volumenes de produccion diarios y
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semanales para evitar la sobreproduccion y el desperdicio. Y asi poder controlar la
produccion por cada area. Esto surgié por una necesidad de saber cuénto se

produce por dia.

Esto consiste en que los trabajadores llenen este formato empezando por poner su
nombre del encargado del area y a que orden de produccidn pertenece para facilitar
la orden de los formatos seguido a ello se pone la fecha, la descripcion del proceso,
la hora de inicio, cantidad requerida, cantidad realizada, si es que hubiese paro por
algin motivo sefialar el paro y poner la hora del paro y la hora final del paro
finalizado el dia pone la hora de la salida. Este formato sera sellado por el jefe
inmediato o el supervisor de procesos, con esto se planea poder controlar la
produccion diaria y asi poder planificar los trabajos para el dia siguiente. Este
formato fue revisado por el gerente general y validado por el encargado del SIG ver
anexo 07.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Programa maestro de produccién

B. Aplicacién del kanban

Sistema Kanban se utiliza en almacenes y estanterias y recipientes especificando

consumible contenido y el nUmero maximo que pueden contener.

Aplicamos los tarjeteros Kanban para poder identificar los tipos de piezas, cantidad
de piezas disponibles, nombre de pieza y a que mueble le pertenece con esto
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ayudamos a los trabajadores a identificar facil las piezas y agiliza la productividad
Diarrea en no estar buscando las piezas.

Los tarjeteros kanban estan enumeradas y es necesario poner nombre de las
piezas ya que ayuda a identificarlos mejor o para cualquier trabajador nuevo que
entre sera facil identificarlo. Asi mismo es importante sefializar la cantidad de piezas
disponibles, poner a qué tipo de muebles le pertenecen y donde estan ubicados ver

en anexo 09.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25. Aplicando el método kanban
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Anélisis econémico financiero

El analisis econdmico esta en funcién de unidades producidas. Nogueira (2018)
también conocido como andlisis de estados financieros, analisis de balance o
analisis contable, es un conjunto de métodos para diagnosticar la situacion de una
empresa, determinar las reservas y tomar las decisiones adecuadas. En este
proyecto para lograr la buena productividad en la produccion de camillas en la
empresa Beramed E.l.LR.L, se implementé el método lean manufacturing y los
costos de implementacion fueron

« Contratacion de mano de obra para la mejora, se contraté a un personal
para la mejora 1,200 soles.
Compra de suministro de proyectos de mejora tales como pintura, cemento,
thinner y cintas de embalaje 367soles.
Compra de muebles para proyecto de mejora (anaquel) 2802 soles.
Suministro e insumos 3200 soles

Flujo de caja nos otorga como resultado los siguientes indicadores del proyecto:
FLUJO DE CAJA
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Figura 26. Flujo de caja

a) VAN, calculando con una tasa interna de retorno del 13% para este proyecto:
VAN= S/30,310.24

Se puede decir que lo que hemos implementado en la empresa Beramed E.I.R.L,

es totalmente aceptable.

B) TIR, nos da el siguiente resultado:
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TIR=51%
La tasa interna de retorno supera significativamente la propuesta de Beramed

C. Determinando los costos/beneficios del proyecto B/C
=5.76

Una relacion costo-beneficio de 5,76 significa que el valor esperado es 5,76.
beneficios por cada 1 sol en costo

3.6 Método de andlisis de datos

Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), después de la recopilacion de datos la
informacion obtenida por la herramienta se refleja en una hoja de Excel identificar
agregaciones y datos del proyecto utilizando gréficos y diagrama. Se examinaran
dos tipos de analisis descriptivo e inferencial

Andlisis descriptivo

En el presente estudio, el método de andlisis incluyd métodos cuantitativos. que
describe la implementacién basada en variables dependientes e independientes
mediante hojas de registro, ademas, se utilizaran, tablas, gréficos, etc. sera hecho
por el software Microsoft Excel y transferido al programa SPSS.

Andlisis inferencial

El método de andlisis de los datos tiene sentido al realizar la prueba de normalidad
con el nimero de datos menor o igual a 30, por lo que usamos el método de Shapiro
cuando se obtuvieron los datos normales y luego realizamos la verificacion de

estadisticas wilcoxon Gavidia (2018).

3.7 Aspectos éticos

Esta investigacion tiene informacion confidencial, no viola ningun principio ético y
moral y no es contrario a los valores sociales y politicos, porque los autores son
citados de acuerdo con las normas ISO 690 y se utilizé el sistema antiplagio de
Turnitin. supervision y asesoramiento por expertos en investigacion, y viceversa,
con el consentimiento del director de la empresa donde se realiza la investigacion

y recomienda mejor. Ver anexo 15 .
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IV. RESULTADOS

Andlisis descriptivo Variable independiente: Herramientas Lean
Manufacturing

Dimension 5S (Antes y Después)

implementaciondelas5s

| I I ’

Fuente. Elaboracion propia

Figura 27 implementacion de 5s

resultado final de la implementacion

de las 5s

1208%
100% s
80% _—

60% D

40% %

0%

pretestdelas S5s pos test

Fuente. Elaboraciéon propia

Figura 28 resultado de la implementacién de las 5s Interpretacion:
Segun las figuras 27 y 28, aplicando el método 5 s se logra observar un incremento
de 62% en el area de produccion, lo que nos hace entender que fue un éxito la

implementacion asi logramos un 6ptimo desempeiio de los colaboradores y para la
empresa en si.

Andlisis Descriptivo
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Productividad — Variable Dependiente

Para el calculo de la variable dependiente Eficiencia y rendimiento se registran solo
30 dias; 4 semanas, del 11 de abril al 16 de mayo de este afio. para Pre-test, asi
como 4 semanas, del 19 de septiembre al 24 de octubre de este afio. para la

siguiente prueba.

Tabla 2: Resultado de la variable dependiente productividad pre test y post test

Hernandez Centeno Fiorella
INVESTIGADORES |— — 1373 DEL cesAR AGUERO CALERO
Sifuentes Huayanay Wininger | AREA
EMPRESA METAL MECANICANICA AREA AREA DE PRODUCCION
Tiempo Cantidad | Cantidad (EE
Ti Empleado | Planificada| Producida|ff Productividad Pi
Item Fecha o Tiempo Empleado .p. roductividac Fre Productividad
Total Adicional
i test
1 11-Abr 480 300 60 5 4 cc 60.00%
2 12-Abr 480 295 60 5 3 44.38%
3 13-Abr 480 290 60 5 3 43.75%
4 16-Abr 480 290 60 5 4 58.33%
5 18-Abr 480 320 60 5 3 47.50%
6 19-Abr 480 300 60 5 3 45.00%
7 20-Abr 480 290 60 5 3 43.75%
8 21-Abr 480 290 60 5 3 43.75%
9 22-Abr 480 300 60 5 3 45.00%
10 23-Abr 480 295 60 5 3 44.38%
48.59%
11 25-Abr 480 290 60 5 4 58.33%
12 25-Abr 480 295 60 5 3 44.38%
13 26-Abr 480 290 60 5 4 58.33%
14 27-Abr 480 295 60 5 3 44.38%
15 28-Abr 480 300 60 5 3 45.00%
16 29-Abr 480 290 60 5 3 43.75%
17 30-Abr 480 310 60 5 4 61.67%
18 2-May 480 305 60 5 3 45.63%
19 3-May 480 300 60 5 4 60.00%
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20 4-May 480 290 60 5 3 43.75%
21 5-May 480 300 60 5 3 45.00%
22 6-May 480 305 60 5 3 45.63%
23 7-May 480 290 60 5 3 43.75%
24 9-May 480 300 60 5 3 45.00%
25 10-May 480 300 60 5 3 45.00%
26 11-May 480 290 60 5 3 43.75%
27 12-May 480 295 60 5 4 59.17%
28 13-May 480 290 60 5 3 43.75%
29 14-May 480 300 60 5 4 60.00%
30 16-May 480 305 60 5 3 45.63%
Fuente. Elaboracion propia
Hernandez Centeno Fiorella
INVESTIGADORES CESAR AGUERO CALERO
Sifuentes Huayanay Wininger JEFE DEL AREA
EMPRESA METAL MECANICANICA AREA AREA DE PRODUCCION
Tiempo Tiempo Cantidad Cantidad |EE
Empleado | Empleado | Planificada | Producida || Productividad
Item Fecha Tiempo Total Adicional productividad
Post - Test
i

1 19-Set 480 350 60 5 3 51.25%

2 20-Set 480 355 60 5 4 69.17%

3 21-Set 480 370 60 5 4 71.67%

4 22-Set 480 368 60 5 4 71.33%

5 23-Set 480 373 60 5 4 72.17%

6 24-Set 480 350 60 5 3 51.25% 71.52%
7 26-Set 480 380 60 5 4 73.33%

8 27-Set 480 387 60 5 4 74.50%

9 28-Set 480 389 60 5 4 74.83%
10 29-Set 480 385 60 5 4 74.17%
11 30-Set 480 386 60 5 4 74.33%
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12 1-Oct 480 350 60 5 3 51.25%
13 3-Oct 480 390 60 5 4 75.00%
14 4-Oct 480 392 60 5 4 75.33%
15 5-Oct 480 390 60 5 4 75.00%
16 6-Oct 480 395 60 5 4 75.83%
17 7-Oct 480 397 60 5 4 76.17%
18 10-Oct 480 389 60 5 4 74.83%
19 11-Oct 480 392 60 5 4 75.33%
20 12-Oct 480 398 60 5 4 76.33%
21 13-Oct 480 390 60 5 4 75.00%
22 14-Oct 480 350 60 5 3 51.25%
23 15-Oct 480 398 60 5 4 76.33%
24 17-Oct 480 398 60 5 4 76.33%
25 18-Oct 480 390 60 5 4 75.00%
26 19-Oct 480 395 60 5 4 75.83%
27 20-Oct 480 397 60 5 4 76.17%
28 21-Oct 480 389 60 5 4 74.83%
29 22-Oct 480 392 60 5 4 75.33%
30 24-Oct 480 398 60 5 4 76.33%

Fuente: Elaboracion propia
La tabla 2, muestra la mejora del rendimiento aplicando el método lean

manufacturing se puede estimar que la productividad aument6 2n un 22,93%

PRODUCTIVIDAD
80.00%
70.00%
60.00%
50.00%
40.00%
J0.005%%
20.00%
10.00%
0.00%
1 3 5 7 9 11 13 1S5 17 ‘19 21 23 235 27 29

B PRE TEST PHODUCTIVIDAD & POST TEST PRODUCTIVIDAD
Figura 29 grafica descriptica de la dimension de la variable dependiente
En la grafica 29. Podemos observar una comparacién de la productividad pre testy
post teste logrando asi apreciar un aumento de la productividad en el post test

gracias al aumento de las variables de la productividad que vienen a ser la eficacia
y la eficiencia.
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Tabla 3 andlisis descriptivo atreves del SPSS de la variable dependiente

productividad
Descriptivos
Estadistico Desv. Error
Pre test productividad Media 4863 01220
Mediana 4500
Varnanza 004
Desv. Desviacion 06682
Minimo 44
Maximo .62
Pos test productividad Media 7140 01516
Mediana 71500
Varianza 007
Desv. Desviacion 08303
Minimo 51
Maximo .76

Fuente SPSS version 22

En la tabla 3, la productividad pasada nos muestra que la puntuacién media es de
48.63%, determinada por la media de los datos obtenidos durante la prueba previa
de fecha 11 de abril al 16 de mayo. En este caso, la puntuacion mediana tiene una
puntuacién de 45.00%, es decir, la media de todos los datos recopilados, la varianza
de los datos obtenidos, es decir, cada valor puede diferir en un 0,4 %. mas o menos,
y la desviacion estandar es la distancia de los datos de la media 6.68% obtenida

por la raiz cuadrada de la varianza en la muestra anterior.

Mientras que otra prueba de rendimiento mostré un promedio de 71.40%, tomado
de la media de los datos obtenidos durante la implementacion de Lean, el promedio
fue de 75;00%, que es el valor medio. de todos los datos recopilados, la varianza
es 0.7%, que es la varianza de los datos, que es la varianza minima, y la desviacion
estandar es la distancia de los datos desde la media, que es 8.303%, tomada

usando la raiz cuadrada de la publicacion -prueba de varianza

Eficiencia — Primera dimensién de la variable dependiente

Para medir este parametro, el tiempo de produccion total y el tiempo de produccion
real, la cantidad de productos procesados y la cantidad total de productos estan
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planificados para un periodo total de 30 dias (abril a mayo de este afio) para una

inspeccion preliminar y dentro del mismo 30 dias, a partir de septiembre y octubre,

por ejemplo, para post-auditoria).

Tabla 4: Resultado de la primera dimension eficiencia pre test y post test

Hernandez Centeno Fiorella
INVESTIGADORES Sifuentes Huayanay {EFE DEL CES AR CUEROICAIERG
Wininger AREA
EMPRESA METAL MECANICANICA AREA AREA DE PRODUCCION
Tiempo Tiempo Tiempo Can'tidad Cantid?d o eficiencia
Item Fecha — Empleado Empleado Planificada Producida Eficiencia pre- test
Adicional
1 11-Abr 480 300 60 5 4 75.00%
2 12-Abr 480 295 60 5 3 73.96%
3 13-Abr 480 290 60 5 3 72.92%
4 16-Abr 480 290 60 5 4 72.92%
5 18-Abr 480 320 60 5 3 79.17%
6 19-Abr 480 300 60 5 3 75.00%
7 20-Abr 480 290 60 5 3 72.92%
8 21-Abr 480 290 60 5 3 72.92%
9 22-Abr 480 300 60 5 3 75.00%
10 23-Abr 480 295 60 5 3 73.96%
1 25-Abr 480 290 60 5 4 72.92%
12 25-Abr 480 295 60 5 3 73.96%
13 26-Abr 480 290 60 5 4 72.92%
14 27-Abr 480 295 60 5 3 73.96%
15 28-Abr 480 300 60 5 3 75.00%
16 29-Abr 480 290 60 5 3 72.92% 7438%
17 30-Abr 480 310 60 5 4 77.08%
18 2-May 480 305 60 5 3 76.04%
19 3-May 480 300 60 5 4 75.00%
20 4-May 480 290 60 5 3 72.92%
21 5-May 480 300 60 5 3 75.00%
22 6-May 480 305 60 5 3 76.04%
23 7-May 480 290 60 5 3 72.92%
24 9-May 480 300 60 5 3 75.00%
25 10-May 480 300 60 5 3 75.00%
26 11-May 480 290 60 5 3 72.92%
27 12-May 480 295 60 5 4 73.96%
28 13-May 480 290 60 5 3 72.92%
29 14-May 480 300 60 5 4 75.00%
30 16-May 480 305 60 5 3 76.04%
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Fuente elaboracién propia

Hernandez Centeno Fiorella
INVESTIGADORES Sifuentes Huayanay Wininger JEFE DEL AREA. CESAR AGUERO CALERO
EMPRESA METAL MECANICANICA AREA AREA DE PRODUCCION
Tiempo Tiempo Cantidad Cantidad eficiencia
Item Fecha Tiempo Total| Empleado Empleado Planificada Producida Eficiencia post- test
Adicional

1 19-Set 480 350 60 5 3 85.42%
2 20-Set 480 355 60 5 4 86.46%
3 21-Set 480 370 60 5 4 89.58%
4 22-Set 480 368 60 5 4 89.17%
5 23-Set 480 373 60 5 4 90.21%
6 24-Set 480 350 60 5 3 85.42%
7 26-Set 480 380 60 5 4 91.67%
8 27-Set 480 387 60 5 4 93.13%
9 28-Set 480 389 60 5 4 93.54%
10 29-Set 480 385 60 5 4 92.71%
11 30-Set 480 386 60 5 4 92.92%
12 1-Oct 480 350 60 5 3 85.42%
13 3-Oct 480 390 60 5 4 93.75%
14 4-Oct 480 392 60 5 4 94.17%
15 5-Oct 480 390 60 5 4 93.75%
16 6-Oct 480 395 60 5 4 94.79% 92.28%
17 7-Oct 480 397 60 5 4 95.21%
18 10-Oct 480 389 60 5 4 93.54%
19 11-Oct 480 392 60 5 4 94.17%
20 12-Oct 480 398 60 5 4 95.42%
21 13-Oct 480 390 60 5 4 93.75%
22 14-Oct 480 350 60 5 3 85.42%
23 15-Oct 480 398 60 5 4 95.42%
24 17-Oct 480 398 60 5 4 95.42%
25 18-Oct 480 390 60 5 4 93.75%
26 19-Oct 480 395 60 5 4 94.79%
27 20-Oct 480 397 60 5 4 95.21%
28 21-Oct 480 389 60 5 4 93.54%
29 22-Oct 480 392 60 5 4 94.17%
30 24-Oct 480 398 60 5 4 95.42%

Fuente: Elaboracion propia
Enla Taba 4, los resultados de la eficiencia al implementar la mejora, se estima que
ha aumentado al 17,86% (después de la prueba).
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EFICIENCIA

Fuente: Elaboracién propia
Figura 30 grafica de eficiencia
En la figura 30, logramos analizar el pre test y el post test eficiencia donde podemos
ver un incremento gracias a centrarse en las estrategias del ahorro de tiempo.

Tabla 5 estadistica descriptiva atraves de SPSS de la primera dimension eficiencia

Descriptivos
Estadistico Desv. Ermror

Pre test eficiencia Media 440 00265

Mediana 7400

Varianza 000

Desv. Desviacién 01453

Minimo 73

Méximo 79
Pos test eficiencia  Media 9220 ,00646

Mediana 9400

Varianza 001

Desv. Desviacion ,03537

Minimo 85

Maximo 95

Fuente. SPSS version 22

El desglose descriptivo de los 20 mejores desgloses de desempefio muestra una
puntuacion media de 74,40 %, que es el promedio de los datos recopilados en la
ejecucion anterior. A su vez, la media obtenida como resultado es 74,00%, que es
la media de todos los datos recogidos, la varianza 0%, es decir, la varianza de los
datos es igual a uno y la media del conjunto de variables observadas y desviacion
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estandar es de 1,45%, obtenida mediante la raiz cuadrada de la varianza en la

muestra anterior.

Si bien en la prueba se logré un promedio de 92.20%, tomado del promedio de los
datos obtenidos durante la implementacion de lean, el promedio resultante fue de
94.00%, es la media de todos los datos recolectados, la varianza es de 0.1%, es el
minimo dispersion de los datos, casi nada entre los datos, la desviacion estandar
es la distancia de los datos contra la media de 3.53%, obtenida usando la raiz

cuadrada de la varianza después de la prueba.

Eficacia— Segunda dimension de la variable dependiente

Para medir este parametro, el tiempo total de produccién y el tiempo real de
produccion, la cantidad de productos procesados y la cantidad total de productos
estan planificados para un total de 30 dias (de abril a mayo para inspeccién) prueba
preliminar y en los mismos 30 dias, septiembre y octubre a partir de. Para la

siguiente prueba).

Tabla 6: Resultado de la segunda dimensién eficacia pre test y post test

Hernandez Centeno
Fiorella
INVESTIGADORES
Sifuentes Huayanay JEFE DEL CESAR AGUERO CALERO
Wininger AREA
EMPRESA METAL MECANICANICA |AREA AREA DE PRODUCCION
Ti
Tiempo Tiempo g Cantidad Cantidad . eficacia
Item Fecha Empleado ) N Eficacia
Total Empleado . Planificada| Producida pretest
Adicional
1 11-Abr 480 300 60 5 4 80.00%
2 12-Abr 480 295 60 5 3 60.00%
3 13-Abr 480 290 60 5 3 60.00%
4 16-Abr 480 290 60 5 4 80.00%
5 18-Abr 480 320 60 5 3 60.00% 65.33%
6 19-Abr 480 300 60 5 3 60.00%
7 20-Abr 480 290 60 5 3 60.00%
8 21-Abr 480 290 60 5 3 60.00%
9 22-Abr 480 300 60 5 3 60.00%
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10 23-Abr 480 295 60 5 3 60.00%
11 25-Abr 480 290 60 5 4 80.00%
12 25-Abr 480 295 60 5 3 60.00%
13 26-Abr 480 290 60 5 4 80.00%
14 27-Abr 480 295 60 5 3 60.00%
15 28-Abr 480 300 60 5 3 60.00%
16 29-Abr 480 290 60 5 3 60.00%
17 30-Abr 480 310 60 5 4 80.00%
18 2-May 480 305 60 5 3 60.00%
19 3-May 480 300 60 5 4 80.00%
20 4-May 480 290 60 5 3 60.00%
21 5-May 480 300 60 5 3 60.00%
22 6-May 480 305 60 5 3 60.00%
23 7-May 480 290 60 5 3 60.00%
24 9-May 480 300 60 5 3 60.00%
25 10-May 480 300 60 5 3 60.00%
26 11-May 480 290 60 5 3 60.00%
27 12-May 480 295 60 5 4 80.00%
28 13-May 480 290 60 5 3 60.00%
29 14-May 480 300 60 5 4 80.00%
30 16-May 480 305 60 5 3 60.00%

Fuente elaboracion propia

Hernandez Centeno Fiorella
INVESTIGADORES Sifuentes Huayanay Wininger CESAR AGUERO CALERO
JEFE DEL AREA
EMPRESA METAL MECANICANICA AREA AREA DE PRODUCCION
Tiempo Empleado Tiempo Cantidad Cantidad Eficacia posttest
Item Fecha Tiempo Total Empleado Planificada Producida Eficacia
Adicional

1 19-Set 480 350 60 5 3 60.00%
2 20-Set 480 355 5 a4 80.00%
3 21-Set 480 370 60 5 a4 80.00%
4 22-Set 480 368 60 5 a4 80.00%
5 23-Set 480 3713 60 5 4 80.00%
6 24-Set 480 350 60 5 3 60.00%
7 26-Set 480 380 60 5 a4 80.00%
8 27-Set 480 387 60 5 a4 80.00%
9 28-Set 480 389 60 5 a4 80.00%
10 29-et 480 385 60 5 4 80.00% 77.33%
1 30-Set 480 386 60 5 4 80.00%
12 1-Oct 480 350 60 5 3 60.00%
13 3-Oct 480 390 60 5 4 80.00%
14 4-Oct 480 392 60 5 4 80.00%
15 5-Oct 480 390 60 5 4 80.00%
16 6-Oct 480 395 60 5 a4 80.00%
17 7-Oct 480 397 60 5 a4 80.00%
18 10-Oct 480 389 60 5 a4 80.00%
19 11-Oct 480 392 60 5 4 80.00%
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La Tabla 6, nos muestra que el rendimiento del 65,23% antes y d€SPUES de |a

implementacion de la mejora, se puede estimar que después de la actvalizaci |5

eficiencia aumenta en un 12,1% (después de la prueba).
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 31 grafica de eficacia

s Eficadia past-test
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En la figura 28 nos hace ver un antes y un después de la eficacia lograndose ver

un incremento gracias a los logros de los objetivos fijados en la empresa Beramed.

Tabla 7 estadistica descriptiva atraves de SPSS de la segunda dimension eficacia

54



Descriptivos

Estadistico Desv. Error

Pre tes! eficacia Media 6533 01642
Mediana ,6000
Varianza 008
Desv. Desviacion 08996
Minimo 60
Maximo 80

Pos test eficacia  Media 7733 01262
Mediana 8000
Varianza 005
Desv. Desviacion 06915
Minimo 60
Maximo 80
Fuente SPSS version 22

La Tabla 7 del analisis descriptivo de Pre-test muestra que la media de 65,33%,
calculada a partir de la media de los datos recopilados antes de Lean
Manufacturing, es la puntuacién media de 60,00%. es el valor que es la media de
todos los datos recopilados, la varianza es del 0,8 % es la varianza de los datos es
el valor més pequefio, casi no hay valor de uno a otro, y la desviacion estandar del

8,99 % se obtiene aplicando la raiz cuadrada de la varianza en la mejor muestra.

En cambio, en la prueba, la puntuacion media fue del 77,33 %, que es la puntuacion
media de los datos recogidos durante la prueba. Al mismo tiempo, la media obtenida
como resultado es 80,00%, es decir, el promedio de todos los datos recopilados, la
varianza es 0,5%, es decir, la varianza de los datos es la mas pequefia, casi nada

en comparacion con otros datos y el estandar. la desviacion fue de 6.91 %, tomada

como la raiz cuadrada de la varianza después de la prueba.

Andlisis inferencial

Analisis de la hipoétesis general:



Hg: La implementaciéon del método lean manufacturing mejora la productividad
laboral en la produccién de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L. comas, 2022.
Para probar una hipotesis general, primero debe determinar si los datos estan en
la serie de rendimiento antes y después tienen comportamiento parameétrico porque
la poblacion de las cantidades son 4 datos para ambos, al analisis de normalidad

mediante el estadigrafo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico
Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

Tabla 8 shapiro Wilk prueba de normalidad de la produccion

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig
Pre test productividad 668 30 000
Post test productividad 561 30 000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: SPSS versién 22
De la Tabla 8 se puede verificar que la significancia de las operaciones antes y
después son ambas menores a 0.05, y de acuerdo a la regla de decision se ha
demostrado que tienen un comportamiento no paramétrico.
En base a estos resultados aplicaremos el estadistico de WILCOXON ya que indica

gue es no paramétrico segun analisis estandar.

Contrastacion de la hipoétesis general

Ho: La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing no mejora la
productividad laboral de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L.
Ha: La implementacion de la metodologia lean manufacturing mejora la
productividad laboral de camillas en la Empresa Beramed E.I.R.L. Comas, 2022.
Regla de decision:
Ho: pPalz pPd
Ha: pPa < yPd
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Tabla 9. Prueba de muestras relacionadas de productividad Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media estandar Minimo Maximo
pre test productividad 30 485913 ,0674995 4375 6167
pos test productividad 30 715157 ,0825116 5125 7633

Fuente: elaborado propio

La tabla 9 muestra que el rendimiento promedio al 48.59% es menor que el
rendimiento promedio después del 71.52%, por lo que no se cumple Ho: uPa = puPd,
por lo tanto, no se cumple la hipétesis nula de uso de herramientas, no se satisface
la produccion ajustada. no aumenta la eficiencia de las camillas, y se acepta la
hipétesis del investigador de que el uso de herramientas de manufactura esbelta
aumenta la eficiencia de las camillas en Beramed E.I.R.L.
Para demostrar la correccion del andlisis, realizaremos el analisis utilizando el valor
p o el nivel de significacion del resultado al aplicar la prueba de Wilcoxon a ambos.

resultados. Regla de decision:

Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipotesis nula

Si pvalor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Tabla 10. Andlisis de la productividad mediante prueba de wilcoxon
Estadisticos de prueba?®

pos test productividad -

M productividad
z -4 701"
Sig. asintética (bilateral} ,000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: SPSS versién 22
De la Tabla 10, se puede observar que la significacion de la prueba de Wilcoxon
aplicada al antes y después de los rendimientos es de 0.000, por lo tanto, de
acuerdo con la regla de decision, se rechaza la hipétesis nula y se asume gque la
implementacion del método lea manufactura mejora el rendimiento de las camillas
en Beramed E.I.R.L.
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Andlisis de la hipotesis especifica

Eficiencia

Ha: La implementacion del método lean manufacturing mejora la eficiencia laboral
en la produccion de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L. comas, 2022. Para
probar la hipotesis especifica, primero es necesario determinar si los datos
correspondientes a las series de rendimiento antes y después tienen un
comportamiento parameétrico o no paramétrico, para lo cual se realizara un analisis
normativo utilizando el sistema mijo de Shapiro Wilk.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 11 prueba de normalidad el antes y después de la eficiencia con la ayuda de
shapiro wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig
Pre test eficiencia 840 30 ,000
Post test eficiencia 787 30 000

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente. SPSS versién 22
La tabla 11, muestra que el desempefio antes y después tienen el mismo valor
menor a 0.05, y la regla de decisibn muestra que tienen un comportamiento no
paramétrico. Como queremos saber si el rendimiento mejora, pasaremos a
analizado con la estadistica Wilcoxon.

Contrastacion de la hipoétesis general

Ho: La implementacion del método lean manufacturing no mejora la eficiencia

laboral en la produccion de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L. comas, 2022.

Ha: La implementacién del método lean manufacturing mejora la eficiencia laboral

en la produccion de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L. comas, 2022.
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Regla de decision:
Ho: pPa = pPd
Ha: pPa =< pPd

Tabla 12 prueba de muestras relacionadas de eficiencia Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion ) )
Media éstandar Minimo Méximo
Pre test eficiencia 30 743733 0151747 7290 7920
Posiieateficenda 30| 922447 10341569 8542 9542

Fuente. SPSS version 22

De la Tabla 12, la eficiencia media al 72,90 % es inferior a la eficiencia media
después del 95,42 %, por lo que Ho: pPa = pPd no se cumple, por lo que se rechaza
la hipotesis nula de bajo rendimiento. y se adoptd la hipétesis del investigador,
mediante la cual se demostro que la aplicacion de métodos de manufactura esbelta
aumento la eficiencia del trabajo en la fabricacion de camillas en Beramed E.I.R.L.

coma, afo 2022.

Hacemos la prueba si es correcto, pasamos a verificar el pvalor o significancia de

los resultados obtenidos mediante la prueba de Wilcoxon a las dos eficiencias.

Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipoétesis nula
Si pvalor = 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 13 andlisis de eficiencia con la ayuda de prueba de Wilconxon
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Estadisticos de prueba

Pre test eficiencia

Postiest eficienda
Z -4 783°
Sig. Asintotica (bilateral) 000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: SPSS version 22
De la tabla 13, se puede analizar mediante wilcoxon ejecutada antes y después de
la implantacién es 0.000, por lo que la regla de decisidén rechaza la hipétesis nula 'y
asume que la implementacion de Produccion Lean mejora la eficiencia laboral en

la fabricacion de camillas en Beramed. E.I.R.L. coma, afio 2022.

Eficacia

Ha: La implementaciéon del método lean manufacturing mejora la eficacia laboral en
la produccién de camillas en la empresa Beramed E.l.R.L. comas, 2022. Para
probar hipoétesis especificas, primero es necesario determinar si los datos
correspondientes a las series de pre y post tratamiento tienen un comportamiento
paramétrico o no paramétrico, para lo cual se utilizara el estadistico de Shapiro Wilk
para el analisis de normalidad.

Regla de decision:

Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

Si pvalor = 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 14 prueba de normalidad de eficiencia del antes y después con la ayuda de
shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico ol Sig
Pre test eficacia 554 30 ,000
Post test eficacia 404 30 000

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Fuente. SPSS version 22
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La Tabla 14 muestra que el desempefio antes y después es menor a 0.05, y la regla
de decision muestra que tienen un comportamiento no paramétrico. Dado que es
importante saber si el rendimiento ha mejorado, el andlisis se realizara utilizando

estadisticas de Wilcoxon.

Contrastacion de la hipotesis general

Ho: La implementacion del método lean manufacturing no mejora la eficacia laboral
en la produccion de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L. comas, 2022. Ha: La
implementacion del método lean manufacturing mejora la eficacia laboral en la
produccion de camillas en la empresa Beramed E.I.R.L. comas, 2022.

Regla de decision:

Ho: yPa = pPd

Ha: yPa < pPd

Tabla 15 prueba de muestra relacionadas de eficacia Wilcoxon

Estadisticos descriptivos

Desviacion
Media estandar Minimo Maximo
Pre test eficiencia 30 653333 0899553 6000 8000
Posttest eficienda 30 773333 0691492 6000 '8000

Fuente. SPSS versién 22
De la tabla 15, podemos ver que la media de la eficacia antes es de 65.33% es
menor que la media de la eficiencia después 77.33%, es por ello que, no se cumple
Ho: yPa = uPd, por lo tanto rechazamos la hipoétesis nula de la implementacion del
método lean manufacturing no mejora la eficacia laboral en la produccion de
camillas, y se recibe hipoétesis del investigador, Por lo tanto, se demostré que la
implementacion de métodos de produccion ajustada aumento la eficiencia del
trabajo en la produccion de camillas en Beramed E.I.R.L. Comas, 2022. Para probar
la correccion del andlisis, analizaremos la importancia de los resultados de la

aplicacion del valor p o prueba de Wilcoxon antes y después de la eficiencia.
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Regla de decision:
Si pvalor = 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pvalor > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 16 andlisis de eficacia mediante prueba de wilcoxon

Estadisticos de prueba

pos test eficacia -
pre lest eficacia
Z -4 025"
Slg Asintotica (bilateral) 000

a. Prueba de Wilcoxon de los rangos con signo
b. Se basa en rangos negalivos.

Fuente: SPSS version 22

De la Tabla 16 se puede observar que la significacion de la prueba de Wilcoxon
antes y después de aplicar el tratamiento es de 0.000. Por lo tanto, de acuerdo con
la regla de decision, se rechaza la hipotesis nula y se adopta el método de
manufactura esbelta para mejorar la eficiencia del trabajo en la producciéon de
camillas en la empresa Beramed E.Il.R.L. comas, 2022.
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V. DISCUSION

Los resultados este estudio y la metodologia empleada para adquirir los objetivos
planteados muestran que es posible perfeccionar el rendimiento de un proceso,
este estudio es en una entidad metalmecénica dedicada a la fabricacion de
productos estructurales. Ademas, la presente investigacién permitié lograr altos
indices de productividad a través de la correcta aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing, tales como la estandarizacion y aplicacion del método 5s, ya que
estos contribuyen en la eliminacion de desperdicios y por consiguiente en el
incremento de la productividad y competitividad de las organizaciones del sector

manufactura.

La hipétesis general demostrd, que la aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing mejora la productividad de las camillas de la empresa BERAMED
E.ILR.L, Comas, Lima 2022. Productividad significa mejorar el proceso de
produccion con la comparacién favorable entre los recursos utilizados y la cantidad
de bienes y servicios producidos Gonzalez (2022). Con un nivel de significanciade
0,000, se logré un importante crecimiento de la productividad en 22.93%; por lo
tanto, se determina que a través de la aplicacion de aquellas herramientas se
mejoro la productividad siempre y cuando se realice el uso adecuado de los

recursos.

El autor Julca (2018) Desarrolla una propuesta de mejora de procesos mediante el
Lean Manufacturing para aumentar la productividad en Maderitas del Mago
Chiclayo, de acuerdo al analisis del investigador se obtuvo como resultado que la
implementacion del Lean Manufacturing que el 70% de la organizacién ha
contribuido para en la mejora de los procesos. En relacion con propuesto por
Gavidia (2018) en la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing mejora la
productividad en el almacén de la empresa Netafim Pert S.A.C. Lurin, Lima —Peru
2018, con un nivel de significancia de 0,008 logré un importante crecimiento en la
productividad en una 29.50% demostrando que utilizando los recursos

correctamente se obtienen grandes resultados favorables para las empresas.
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Este resultado se relaciona con un estudio de Castillo y La Torre (2020) titulado
“Uso de herramientas lean para mejorar la productividad del sector manufacturero
en Nicoll S.A.” Lurin, 2020. Luego de analizar esta informacion, la investigadora
encontré que luego de utilizar herramientas de Lean Manufacturing, la productividad
en el sector manufacturero mejord de 68% a 75%, es decir, un aumento de 10.29%
por ciento. Igualmente, relevante es el articulo de Palaniswami (2021) titulado
"Mejorando la productividad al reducir los tiempos de espera y la sobreproducciéon
usando manufactura esbelta". Como resultado, luego de aplicar las herramientas
de Lean Manufacturing, se mejoro el resultado operativo de la empresa, reduciendo
el indice de siniestralidad de 18,5% a 13,88%, es decir, el indice de siniestralidad
disminuy6 en un 33,29%. Asi lo confirma el autor Gutiérrez (2014, p. 21), quien
sefala que la eficiencia es el resultado de un sistema o proceso, por lo que mejorar
la eficiencia permite hacer un uso mas eficiente de los recursos y dar mejores

resultados.

Respecto a la eficiencia segun Galvan (2019), La eficiencia se refiere al desempefio
en relacion con las metas y objetivos de la organizacion. Para que sea eficaz, las
tareas deben priorizarse y aquellas que te permitan hacerlas mejor y mas deben
hacerse de manera ordenada. los resultados fueron de 74.38% de la eficiencia
antes y después de la correcta implementacién, lograndose estimar que existe un
incremento de 17.86% en la eficiencia luego de la mejora, esto se debe a un mejor
aprovechamiento de los recursos para realizar las camillas, con la asistencia del

Lean Manufacturing.

Este resultado es propicio ya que concierta con la investigacion de Heredia (2017),
demostré que la aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia en una
empresa en un 10% de su eficiencia con la aplicacién de la herramienta Lean
Manufacturing, El estudio concluy6 que realizar pedidos en la region aumentd la
productividad en un 25%, luego en un 72% y luego en un 97%. Esto coincide con
un estudio de Vargas (2017) titulado “Using Lean to Improve Performance in
Industria de Calzado Abbielf S.A.C.”, Comas, 2017, cuando el estudio demostré que
la empresa mejord sus métricas de desempefo a través de la aplicacion practica

de herramientas Lean del 82,00%. al 92,00%; eso es una mejora del 12%.
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También se incluye un articulo de Subodha (2019). Mejorar la productividad en la
industria manufacturera utilizando herramientas de Lean Manufacturing. Los
resultados obtenidos muestran una mejora en la eficiencia del 35,20% al 40,517%.

Esto significa que la eficiencia de la empresa se mejora en un 15,11%.

Esto concuerda con Castro (2018) nos sefiala que la metodologia Lean
Manufacturing ha demostrado ser eficaz, continuas, logrando mejorar en diversas
empresas, desde pequefias hasta grandes empresas con diferentes actividades,

independientemente de como se implementen estos métodos.

En cuanto a la eficacia Suérez (2021), es hacer lo correcto, es decir, hacer lo mejor
conduce a resultados. de la tabla 30, podemos ver los resultados de antes y
después ya inicialmente fue de 65.33%, luego de la implementacion es de 77.33%,
mejorando en un 12%, en tal razon se rechaza la hipétesis nula de la
implementacion del método lean manufacturing no mejora la eficacia laboral en la
produccion de camillas, y se acepta la hipétesis del investigador, por la cual queda
demostrado que La implementacion del método lean manufacturing mejora la
eficacia laboral en la produccion de camillas en la empresa Beramed E.l.R.L.

comas, 2022.

En dicho porcentaje pone en evidencia que se aprovechd mejor la produccion real
de las camillas, gracias a la implementacion de la herramienta Lean Manufacturing.
Este resultado se asimila a las verificaciones hechas en la investigacion del autor
Apolaya (2017), en su estudio Aplicacién de herramientas del Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en el proceso de corte de acero de la empresa
metalmecanica Fianza S.A., Lurigancho. De acuerdo a los resultados estadisticos,
hubo una mejora de la eficacia, antes era de 76.3%, y actualmente de 94.3% a
través de esta medicion el resultado confirma que el aumento de la eficacia

aumentara la productividad del proceso.

Los resultados de la investigacion muestran que el uso de la tecnologia Lean

Manufacturing para optimizar las practicas de trabajo en el almacén de la empresa
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mejora la productividad, lo cual es evidente después de realizar un analisis

estadistico de los datos recopilados. lo que lleva a la formacion de una hipotesis.

Este resultado también es similar a las pruebas realizadas en el estudio de Maleca
(2017). Aplicando Lean para mejorar la productividad en la linea de produccion de
lacas de color en Pinturas Quincen E.I.R.L., Lima, 2017 — II, los datos recolectados
en el estudio mostraron un incremento en la eficiencia del 93% al 98%, logrando
asi que el porcentaje de mejora sea del 5,37%. Esto también es relevante para el
estudio de Castillo (2018). ElI uso de herramientas Lean para mejorar la
productividad en Imprenta Castillo S.A., Lima, 2018. Los resultados mostraron un
incremento en la productividad del 36,5% al 46%. En otras palabras, la
productividad de la empresa aument6 del 85% al 26%. Asi lo confirma el autor
Prokopenko (1989, p. 4-6), indicando que el producto final es efectivo, donde se
comparan los resultados obtenidos con las metas previstas.

En relacion con las fortalezas de la tesis, el tipo de investigacion que se ha utilizado
porque se usaron, puede depender del conocimiento tedérico sobre el uso de
herramientas de produccién delgadas en la realidad, generando una mejora notable
en el campo de la investigacion, también en un Enfoque cuantitativo para la
cooperacién con el procesamiento con el procesamiento del procesamiento, porque
hizo posible aceptar o rechazar hipotesis confirmadas por dimensiones estadisticas
y numéricas de la investigacion variable. En cuanto a las dificultades que surgieron
en el desarrollo de la audiencia, encontramos el problema de la inconsistencia de
los empleados y la falta de interés en el cambio de compafia, porque estan
acostumbrados a trabajar sin presion y que su lugar de trabajo es aleatorio y tienen

tal La idea requiere tiempo.
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los estudios realizados para identificar los problemas que aquejan

a la empresa con relacion a la deficiencia de produccién en la fabricacion de

camillas. Se detectaron los causantes la falta de planificacion, falta de orden,

limpieza y falta de control de produccion estos son los principales causantes de la

baja productividad. Cabe mencionar su buena disposicion de los trabajadores, no

fueron flexibles a los cambios que se hicieron en cada area aplicando la mejora,

pero con las capacitaciones dadas los colaboradores llegaron a involucrarse y se

volvieron agentes de cambio y guia para los demas compafieros.

1.

2.

Aplicando la metodologia lean manufacturing se logré mejorar la productividad
de la produccién de camillas, podemos estimar que se pudo lograr un aumento
de 22,93%, este resultado, confirmado por las comparaciones de las hipétesis,
muestra que la productividad aumenta en relacion con los recursos utilizados y
el logro de las metas establecidas. Finalmente, aplicar las herramientas
apropiadas para cada problema para reducir el tiempo muerto, como 5S, JIT y
Kanban, ya que se relacionan con la eficiencia y eficacia del proceso de

produccion.

Aplicando la metodologia lean manufacturing si mejora la eficiencia en el
proceso productivo de camillas, podemos observar que se pudo lograr un
aumento de 17,86%, el resultado permitié controlar la produccién diaria para
poder planificar y asi reducir las horas hombres perdidas por falta de

planificacion en la produccion de camillas

Usando métodos de manufactura esbelta, si la eficiencia del proceso de
produccion de camillas aumenta, podemos encontrar que se puede lograr una
mejora de 12.1%, y el resultado afecta directamente el tiempo de ejecucion y
reduce la busqueda de herramientas y personas. involucrados en el proceso de

produccion de camillas herramientas Tiempo de no produccion parcial.
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VIl. RECOMENDACIONES

En general se recomienda:

Incrementar la productividad del proceso de fabricacion de camillas, investigacion
continua y otro tipo de métodos, técnicas y equipos. Establecer alianzas con los
proveedores para adquirir nuevas herramientas de trabajo que faciliten a la
innovacion continua de las operaciones.

También se propone aumentar la eficiencia del proceso de produccién de camillas
mediante la introduccién de un sistema que permitiera una facil identificacién de
equipos y herramientas para garantizar operaciones rapidas, seguras y que
reduzcan menos la fatiga y para mantener una postura adecuada durante el trabajo.

Una plantilla que minimiza el tiempo improductivo.

También se sugiri6 aumentar la eficiencia del proceso de produccién de camillas
mediante la contratacion de un asistente de produccion para ayudar al jefe de area
en la planificacion diaria.
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ANEXOS

Anexo 1:

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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fuente: elaboracion propia



Anexo 2: Tabla 1. diagrama de pareto.

CAUSAS

Falta de planificacion 95 95 8 8
Falta de orden y limpieza 90 185 8 16
falta de control de produccién 85 270 7 23
personal poco capacitados 80 350 7 30
Desconocimiento de ubicacionde m h 75 425 6 36
Espacio estrecho en cada area 73 498 6 42
falta de senalizaciones 70 568 6 48
desgaste de las herramientas 68 636 6 54
falta de herramienta 65 701 6 60
Reducido espacio en el almacén de p 64 765 5 65
Falta de horarios establecidos 63 828 5 70
reducida motivacién 62 890 5 76
Piezas defectuosas 61 951 5 81
Personal nuevo 60 1011 5 86
Falta de herramienta 45 1056 4 90
Deficiencia de calidad 30 1086 3 92
Método nuevo para el trabajador 25 1111 2 95
faltade instructivos 23 1134 2 97
falta de registro de uso de equipos 21 1155 2 98
Falta de mantenimiento 20 1175 2 100
Total 1175

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 3: Figura 2 diagrama de pareto
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Anexo 4: PBI Peru

PBI Pert
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Fuente: BCRP, proyeccsones MEF

Anexo 5: proyeccion de MEF

PBI, 2022-2026'
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1/ Paco Perl) se considers las proyecciones del MEF
Fuente: BCRP, MEF y proyecciones MEF

Anexos 6. Produccién industrial



PRODUCCION INDUSTRIAL, 2020 - 2021

(Variacién porcentual)
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Anexo 7. Matriz de consistencia

:De qué manera la
implementacion del método lean
manufacturing mejorara la
productividad laboral en la
produccion de camillas en la
empresa Beramed E.I.LR.L. Comas,
20222

iDe qué manera la
implementacion del método lean
manufacturing mejorara la

eficiencia laboral en la produccion
de camillas en la empresa
Beramed E.I.R.L. Comas, 2022.7

Determinar como la
implementacion del método lean
manufacturing mejora la
productividad laboral en Ia

produccion de camillas en la
empresa Beramed E.|.R.L. Comas,
2022.

Determinar como la
implementacion del método lean
manufacturing mejora la eficiencia
laboral en la produccion de
camillas en la empresa Beramed
E.LR.L Comas, 2022.

840
503
sz l 191
X 58
o 0

na

67
~

Hipotesis|

La implementacion del método lean
manufacturing mejora la productividad laboral en
la produccién de camillas en la empresa
Beramed E.l.R.L. comas, 2022.

La implementacion del meétodo lean
manufacturing mejora la eficiencia laboral en la
produccion de camillas en ia empresa Beramed
E.LR.L. comas, 2022.

¢De qué manera la
implementacion del método lean
manufacturing mejorara la eficacia
laboral en la produccion de
camillas en la empresa Beramed
E.LR.L Comas, 2022.?

Determinar como la
implementacion del método lea
manufacturing mejora la eficacia
laboral en la produccion de
camillas en la empresa Beramed
E.LR.L. Comas, 2022.

La  implementacion del método lea
manufacturing mejora la eficacia laboral en la
produccion de camillas en la empresa Beramed
E.LR.L. comas, 2022.

Fuente. Elaboracion propia




Anexo 8: Matriz de Operacionalizacion

V:riahlefz det Definicion Cancepiual Defnicion Oparacicnal Dimensian indicadores Escafa. .de
astudio medician
T
VARGAS y CAMERO. Neos dice que o—iB s .
interds  mejorar  un sistema de | B implementacion de la 5= e T Razan
produccion medisnte a eliminacion o | manufaciura esbelia consta de vonre
reduccion de pérdidss o alteracionss | tres  elapas: satisfacer  las
que son actividades que no agregan | necesdades del cliente, crear un
walor a un producto o sarvicio, debide a | Sujo contino Y organizar s
Vil actividades qus consumen recursos sin | produccion. Se debe establacer
Lean generar ninghn valor creada y Jos | UN procesn  coninua  para
Manidsciuting ocansumdares no estdn depuesios 2 garanuxax aue las upidades de
pagar. La manufachirs esbelta tiens | trabajo comectas lleguen en el St
como objetva reducrs continuaments | momento correcio . indice de rotacion = ._'._. X
los desechos  pars  maximizar s Justin tiemgo STOCK Razan
cantidad de pasos en of praceso, conun | Nuestro  instrumento - a5 fa
enfoque en la reduccikin de costos y la | abservacion y  ficha de
minimizacidn de desachos y materisles | recoleccian de datos. .
an la cadens de suministra {2020) D= Nimers de praducios
Q= Cantidad total de piezas usada.
- R= Tiempo de repasicion o Razon
00—
H=Ndmera de haras de trabajp
P= NUumero de plezas
La productividad se define como p
ks relacion entre fa cantidad de Eficlencia = —
ROBBINS y JUDGE consideran que ls | hisnes y servicios producidas y b Shiias L i
productividad ex el nivel mas alto de | cantidad de recurses wiibzadoes. 1P = Insumas progr o
andlisis del comportamients | En la fabricacion, el rendimsento U s Insumis u!;‘igj T
arganizacianal  Una  empress o< | <o uliliza  para  meds el
Pro mvcll)md i productiva =i logra  sus  objelives | rendimiento de las bendas, las
convirtiends los recursas en productos | maguinas, los grupos de trabaj
al menor costa. Poe o tanto, s | y kes empleados.
productividad requisre tanta eficencia Eficacia = L
cumo eficacia (2017). Nuesiro  insirumento  es  |a Eficatis ) M Raéh
abservacion y  ficha de
recoleccian de datos. PL = Productos logrados
M =Meta

Fuente. elaboracion propia




Anexo 09. Charla sobre mejora continua




Anexo 10. Aplicacion del programa maestro

Anexo 11. Implementaciéon del Kanban

Anexo 12. Ficha de recoleccion de dato
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Anexo 13: certificado de validez firmados por expertos



CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD EN ELPROCESO DE PRODUCION

Ne VARIABLE/DIMENSION i 5 X Sugerencias
Coherencial| Relevancia? Claridad?®
Variable Independiente: LEAN MANUFACTURING Si | No Si No Si No
Dimensién 1: 55
1
> JPC - IR .
W-—=_—_x100 " o 100
R SRR
orcentae o2 Clasihicacon %L Porcersye de Limpe2a
Surma Purtape de ClasSicacin IPL: Suma Puntae de Lmpeera
TRR Total Rango d= Resutados TRR Tetal Rango de Resultados
%0= —200 100 = X X X
TRR = TR x W00
N
WO: Porcentae de Orden -
- %E: Porcertae de Estandarzacedn
EPO-Suma Puntiye de Orden IPE SumaPuntae de £ sandarzoce
RNy e = IPE SumaPuntne de Esandardacds
TRR Total Rango de Resukados TRR Tetsl Rarge de Re pr
%D: Porcentae de Dscpina
IPD: Suma Puntae de Disoghine
TRR Total Rango de Resultados
Dimension 2: JUST IN TIME
2 — SALIDA X X X
indice de rotacion =
STOCK
Dimensidn 3: KANBAN
3K = (D*Q)—— X x X
H+«P
Variable Dependiente: Productividad
Si No Si No Si No
Dimensidn 1: Eficiencia
2 v X X X
Eficiencia =
Dimensidn 2: Eficacia
3 L X X X
Eficacia =

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x], Aplicable después de corregir [ ], No aplicable [ ] Apellidos y nombres del
juez validador: : Montoya Cardenas, Gustavo Adolfo DNI: 07500140 Especialidad del validador: Ingeniero

Industrial, MBA (Magister en Administracion de Empresas)

Lima, 28 noviembre de 2022

1 Coherencia: El item tiene relacién légica con la dimensién o indicador que esta midiendo

?Rel ia: El item es ial o importante, para representar al componente o dimensién

especifica del constructo

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir Rog. TW & 144807

la dimensién

Firma del Experto Informante.



CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD EN ELPROCESO DE PRODUCION

Ne VARIABLE/DIMENSION i 5 X Sugerencias
Coherencial| Relevancia? Claridad?®
Variable Independiente: LEAN MANUFACTURING Si | No Si No Si No
Dimensién 1: 55
1
> JPC - IR .
W-—=_—_x100 LY - A 100
R SRR
orcentae o2 Clasihicacon %L Porcersye de Limpe2a
Surma Purtape de ClasSicacin IPL: Suma Puntae de Lmpeera
TRR Total Rango d= Resutados TRR Tetal Rango de Resultados
%0= —200 100 i N X X
ThR T
%O: Porcentae de Osden - »
- %E: Porcertae de Estandarzacedn
EPO-Suma Puntiye de Orden IPE SumaPuntae de £ sandarzoce
RN 2 = IPE SumaPuntae de EsandarZacds
TRR Total Rango de Resukados TRR Tetsl Rarge de Re pr
%D: Porcentae de Dscpina
IPD: Suma Puntae de Disogline
TRR Total Rango de Resultados
Dimension 2: JUST IN TIME
2 — SALIDA X X X
indice de rotacion =
STOCK
Dimensidn 3: KANBAN
sBK=E(D+Q)—— X X X
H+«P
Variable Dependiente: Productividad
Si No Si No Si No
Dimensidn 1: Eficiencia
2 v X X X
Eficiencia =
Dimensidn 2: Eficacia
3 L X X X
Eficacia =

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ x], Aplicable después de corregir [ ], No aplicable [ ] Apellidos y nombres del
juez validador: : Dr. / Mg: Paz Campafia Augusto Edward DNI: 07945812 Especialidad del validador: Ingeniero

Industrial, MBA (Magister en Administracion de Empresas)

Lima, 28 noviembre de 2022

1 Coherencia: El item tiene relacién légica con la dimensién o indicador que esta midiendo

“Rell ia: El item es

especifica del constructo

ial o importante, para representar al componente o dimensién

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
ladimension

Firma del Experto Informante.



CERTIFICADO DE VALIDEZ QUE MIDE LA PRODUCTIVIDAD EN ELPROCESO DE PRODUCION

Ne VARIABLE/DIMENSION Sugerencias
/ Coherencial| Relevancia? Claridad® &
Variable Independiente: LEAN MANUFACTURING Si | No Si No Si No
Dimensién 1: 55
1
. 3F0 o b la =
N — 00 " — 100
e s SRR
%C: Porcentae 2 Clasihicacdn certye de Lampe2a
IPC: Suma Purtape de Clasficacin Suma Puntae de Limpeza
TRR Totdl Rango de Resultados TRR Tetal Rango de Resultados
S 1 T i e X X X
~n w- '\F- w
%O: Porcentae de Orden -
> ’ %E: Porcertae de Estandarcacdn
EPO-Suma Puntae de Ocden IPE SumaPuntae ﬁr E‘.’,.I\:Jll.'ﬁfx;l
TRR Total Rango de Resutados TRR Tets Rarge de Resclades
PO
%D —Ee—x 100
TR
%D: Porcentae de Dscpina
IPD: Suma Puntae de Disoghing
TRR Total Rango de Resultados
Dimensién 2: JUST IN TIME
2 o T SALIDA
indice de rotacion = X X X
STOCK
K Dfnensién i: KANBAN
= *
3 H=*P
X X X
Variable Dependiente: Productividad i X .
Sii No Sii  No Si No
Dimensidn 1: Eficiencia
2 —_—
IP X X X
Eficiencia =
f U
Dimensidn 2: Eficacia
3 JE—
PL X X X
Eficacia =
f M
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ x], Aplicable después de corregir [ ], No aplicable [ ] Apellidos y nombres del juez validador:
TOSSO PINEDA LUCIA HIROKO DNI:73641643Especialidad del validador: Ingeniero Industrial, MBA (Magister en Administracion de
Empresas)
Lima, 28 noviembre de 2022
1 Coherencia: El item tiene relacion légica con la dimension o indicador que esta midiendo
2Relevancia: El item es esencial o importante, para representar al componente o
dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es conciso, exacto .
y directo .

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son suficientes para medir
la dimensién

Firma del Experto Informante.



anexo 14.

b ———=
~\I UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD EN LOS RESULTADOS DE
LAS INVESTIGACIONES

Datos Generales

Nombre de la Organizacion: RUC: 20514267112

Beramed E.I.R.L

Nombre del Titular o Representante legal:

ELDER BECERRA RAMOS

Nombres y Apellidos DNI:

Elder Becerra Ramos 26717914

Consentimiento:
De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal “f’ del Codigo de Etica en

Investigacion de la Universidad César Vallejo ), autorizo [ x ], no autorizo [ ] publicar LA IDENTIDAD DE
LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion

Implementacion de lean manufacturing para mejorar la productividad laboral en la produccion de camillas en la
empresa Beramed E.I.R.L. Comas - 2022

Nombre del Programa Académico:

Proyecto de investigacion

Autores: Nombres y Apellidos DNI:
Hernandez Centeno, Fiorella 44901005
Sifuentes Huayanay, Wininger 71288603

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el Repositorio Institucional de la
UCV, la misma que sera de acceso abierto para los usuarios y podréa ser referenciada en futuras investigaciones,
dejando en claro que los derechos de propiedad intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del
estudio.

Comas, 01 de julio del 2022

Gerente General

M Beramed ¢,

Firma:

(Titular o Representante legal de la Institucidn)

(*) Cédigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallejo-Articulo 72, literal “ f ” Para difundir o publicar los resultados de un
trabajo de investigacion es necesario mantener bajo anonimato el nombre de la institucion donde se llevé a cabo el estudio, salvo el

caso en que haya un acuerdo formal con el gerente o director de la organizacién, para que se difunda la identidad de la institucién.

Por el tanto en los proyectos de investigacion como en los informes o tesis, no se debera incluir la denominacion de la organizacion,

pero si sera necesario describir sus caracteristicas.



Anexo 15

~\|l UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Modelo de Carta de autorizacion para recojo de datos

Carta de Autorizacion
A quien corresponda:

Por medio de la presente Yo, Elder Guillermo Becerra
Ramos, con DNI 26717914, representante legal de la empresa
Beramed E.I.R.L, con RUC 20514267112 con direccion en Pro
Lima 3era Etapa (Panamericana Norte Km20-Paradero
Prolima).

Autorizo a Sifuentes Huayanay Wininger, con DNI N°
71288603, para el uso de datos de la empresa en mencion,
para la elaboracion de su proyecto de investigacion para
alcanzar el titulo profesional de Ingenieria Industrial en la
Universidad César Vallejo.

Se expide el presente documento el dia uno de julio del
afio dos mil veintidos

Atentamente,

Pider BeCermra Ramos
Gerentes Genera

Tere
& Beramed v1x,



Anexo 16. formato de recoleccion de datos

Hernandez Centeno Fiorella

INVESTIGADORES m
Sifuentes Huayanay Wininger JEFE DEL AREA | CESARAGUERO CALERO
EMPRESA METAL MECANICANICA AREA AREA DE PRODUCCION
Tiempo Cantidad | Cantidad Productividad Pre -
Item Fecha Tiempo Total | Tiempo Empleado | Empleado | Planificada | Producida| Eficiencia | Eficacia test Productividad
Adicional

1 11-Abr 480 300 60 5 4 75.00% 80.00% 60.00%
2 12-Abr 480 295 60 5 3 73.96% 60.00% 44.38%
3 13-Abr 480 290 60 5 3 72.92% 60.00% 43.75%
a4 16-Abr 480 290 60 5 4 72.92% 80.00% 58.33%
5 18-Abr 480 320 60 5 3 79.17% 60.00% 47.50%
6 19-Abr 480 300 60 5 3 75.00% 60.00% 45.00%
7 20-Abr 480 290 60 5 3 72.92% 60.00% 43.75%
8 21-Abr 480 290 60 5 3 72.92% 60.00% 43.75%
9 22-Abr 480 300 60 5 3 75.00% 60.00% 45.00%
10 23-Abr 480 295 60 5 3 73.96% 60.00% 44.38%
11 25-Abr 480 290 60 5 4 72.92% 80.00% 58.33%
12 25-Abr 480 295 60 5 3 73.96% 60.00% 44.38%
13 26-Abr 480 290 60 5 4 72.92% 80.00% 58.33%
14 27-Abr 480 295 60 5 3 73.96% 60.00% 44.38%
15 28-Abr 480 300 60 5 3 75.00% 60.00% 45.00%
16 29-Abr 480 290 60 5 3 72.92% 60.00% 43.75% 8.59%
17 30-Abr 480 310 60 5 4 77.08% 80.00% 61.67%
18 2-May 480 305 60 5 3 76.04% 60.00% 45.63%
19 3-May 480 300 60 5 4 75.00% 80.00% 60.00%
20 4-May 480 290 60 5 3 72.92% 60.00% 43.75%
21 5-May 480 300 60 5 3 75.00% 60.00% 45.00%
22 6-May 480 305 60 5 3 76.04% 60.00% 45.63%
23 7-May 480 290 60 5 3 72.92% 60.00% 43.75%
24 9-May 480 300 60 5 3 75.00% 60.00% 45.00%
25 10-May 480 300 60 5 3 75.00% 60.00% 45.00%
26 11-May 480 290 60 5 3 72.92% 60.00% 43.75%
27 12-May 480 295 60 5 4 73.96% 80.00% 59.17%
28 13-May 480 290 60 5 3 72.92% 60.00% 43.75%
29 14-May 480 300 60 5 4 75.00% 80.00% 60.00%
30 16-May 480 305 60 5 3 76.04% 60.00% 45.63%
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