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RESUMEN

La presente investigacion titulada “Lean Manufacturing para aumentar la
productividad de la empresa Ferreteria Elsita EIRL — 2023” tuvo como objetivo
general determinar de qué manera la aplicacion del lean manufacturing puede
aumentar la productividad de la empresa ferretera Elsita EIRL — Chepén. Para
ello, utilizé una metodologia de tipo aplicada, con disefio experimental de grado
pre experimental, un enfoque cuantitativo y un alcance explicativo, asimismo,
consideré como poblacion al registro de productividad de la empresa y la muestra
fueron los meses de abril a junio para el pre test y de septiembre a noviembre del
2023 para el post test, por otro lado, los instrumentos utilizados fueron un
cuestionario, un check list y formatos para la recoleccion de la productividad del
pre test y post test. Los resultados mas relevantes indican que la productividad
multifactorial, considerando factores tales como la mano de obra y la materia
prima, incremento de 0.0523 arcos de sierra fabricados por cada sol invertido a
0.0694 arcos de sierra fabricados por cada sol invertido, representando una
variacion del 32.69%. En tal sentido, la investigacidon concluyé en que la
productividad de la empresa ferretera se vio incrementada debido a la aplicacién

de las herramientas lean manufacturing.

Palabras clave: productividad, produccion, valor, desperdicios, mejora.



ABSTRACT

The general objective of this research titled “Lean Manufacturing to increase the
productivity of the Ferreteria Elsita EIRL company — 2023” was to determine how
the application of lean manufacturing can increase the productivity of the hardware
company Elsita EIRL — Chepén. To do this, it used an applied methodology, with
a pre-experimental experimental design, a quantitative approach and an
explanatory scope. Likewise, it considered the company's productivity record as
the population and the sample was the months from April to June for the pre-test
and from September to November 2023 for the post-test, on the other hand, the
instruments used were a questionnaire, a check list and formats for collecting the
productivity of the pre-test and post-test. The most relevant results indicate that
multifactor productivity, considering factors such as labor and raw materials,
increased from 0.0523 saw arches manufactured for each sol invested to 0.0694
saw arches manufactured for each sol invested, representing a variation of 32.69
%. In this sense, the research concluded that the productivity of the hardware
company was increased due to the application of lean manufacturing tools.

Keywords: productivity, production, value, waste, improvement.



I. INTRODUCCION

Desde los ultimos tiempos, la productividad ha ganado un amplio protagonismo
en el mundo empresarial debido a su importancia y el poder de toma de decision
gerencial que otorga a los duefios de las empresas si se gestiona de manera
eficiente (Charaja, 2021).

La productividad es la relacion que existe entre lo que se puede producir y todos
los materiales que se emplean en dicha produccion, sin embargo, su importancia
de aplicacion va mas all4 debido a que algunos autores manifiestan que las
empresas que conocen el registro del comportamiento de su productividad tienen
mas posibilidades de detectar amenazas que esté percibiendo la empresa y no se

pueda evidenciar a simple vista (Aquino, 2018).

En el mundo actual, donde las empresas operan en un entorno globalizado, la
capacidad de competir se vuelve crucial para mantenerse en el mercado, es por
eso que las compafiias tienen el afan de querer brindar productos de calidad a
sus clientes y a la vez, explotar los recursos para ser productivos, sin embargo,
en ocasiones no se tienen las herramientas adecuadas para lograr tal fin (Tigre,
2019).

Por esta razén, Degregori e Izquierdo (2019) sefialaron que una de la forma mas
eficaz de aumentar la productividad es la filosofia Lean Manufacturing, que
basicamente es todo un sistema de herramientas y procedimientos de trabajo que
permiten a una empresa centrarse en la mejora de su eje de producciéon y que

tiene por consecuencia un aumento o control de la productividad.

De esta forma, Contreras, Huertas y Portugal (2021) en su investigacion que
estuvo orientada al aumento de la productividad de una organizacion galletera
implementando las herramientas LM, lograron demostrar que con el uso de
herramientas VSM y 5S, se encuentre formas de aumentar la productividad de la
planta hasta en un 42.5%, agilizando el proceso productivo y evidenciando una
reduccion de 16% de actividades improductivas y el total de desperdicios,

concluyendo el estudio que estas herramientas tienen una tendencia de mejora



en la productividad, sin embargo, las empresas desconocen tales procedimientos
y se inclinan por realizar sus actividades de trabajo de manera tradicional.

En el Perq, la situacion de las empresas esta estrechamente vinculada a los
acontecimientos globales, debido a que las organizaciones de los diferentes
sectores productivos, mantienen un gran interés por querer brindar productos de
calidad, ser mas productivos, optimizar sus recursos e incluso entablar una
relacion duradera entre clientes y empresa (Franco, Uribe y Agudelo, 2021), sin
embargo, a nivel gerencial, no se tiene los conocimientos adecuados para lograr
fortalecer el indicador de productividad (Diaz y Toscano, 2022), y en
consecuencia, tienden a realizar las actividades de trabajo de manera tradicional,

involucrando a sus trabajadores en esta obsolescencia de conocimientos.

Segun la informacion que publicaron Céspedes, Lavado y Ramirez (2020) en su
investigacion enfocada al comportamiento de productividad empresarial en el
Peru, manifiestan que las cifras de este indicador en las empresas peruanas son
realmente preocupantes, debido a que se tiene el registro que el mejor indice de
productividad que tuvieron fue en 2020 con un ratio de 0.7% frente a paises del
medio oriente como Corea del Sur,Taiwan,Hong Kong, Singapur entre otros, que
mantienen una productividad constante de entre 1.2% y 1.3%. Asi mismo,
mediante el mismo informe, se pudo evidenciar el comportamiento que tuvo la

productividad empresarial peruana desde el afio 1996 hasta el 2020 (ver anexo 1)

En dicho informe, se pudo analizar que, en los Ultimos veinte afios de evaluacion
del indicador de productividad en las empresas de nuestro pais, éste ha ido
variando y creciendo lentamente, sin embargo, si enfrentamos estas cifras con las
del resto de Latinoamérica, podemos entender que estamos muy por debajo
cuanto, a productividad, y por ende, las empresas de nuestro pais estan siendo

menos competitivas en tal entorno Ministerio de Economia y Finanzas (2019).



Un aspecto crucial que afecta negativamente la productividad empresarial es el
personal que conforma las organizaciones. (Guaraca, 2016), ya que su desempefio,
motivacion y habilidad, tiene un efecto sustancial en los resultados corporativos
tanto econdmicos como de fabricaciony por lo tanto, los recursos que se inviertan
en su capacitacion resultan ser provechosos para este factor (Singh, Kumar y
Singh, 2018), por otra parte, Gomez (2021) indicé que otro aspecto clave en un nivel
bajo de productividad esla cantidad de actividades y tiempos improductivos que
existen en la empresa yesto esta relacionado con procedimiento ineficientes al
momento de realizar el trabajo, con mano de obra inexperta o0 con un

bajo rendimiento, falta estandarizacion de actividades y tiempos.

Entre otros, y sobre ello, Castro y Aguilar (2017) aseguraron que, para mitigar este
problema, es necesario instalar en las empresas un sistema de herramientas que
estén enfocadas en la disminucién de estas actividades que no agregan valor al

flujo productivo.

En ese contexto se expone a la empresa Ferretera Elsita EIRL, quienes vienen
operando en el Pert desde hace mas 25 afos en el sector ferreteria en la ciudadde

Chiclayo.

Segun un reporte del area de produccidn, la productividad se vio disminuida en el
altimo afio presentando las siguientes variaciones: enero 42.58%, febrero 51.40%
(variaciéon enero y febrero: 17.16%), marzo 39.15% (var. febrero y marzo:-31.29%),
abril 39.11% (var. marzo y abril: -0.10%), mayo 38.17% (var. abril y mayo: -2.46%),
junio 36.78% (var. mayo y junio: -3.78%), julio 31.52% (var. Junio y julio: -16.69%),
agosto 32.18% (var. julio y agosto: 2.05%), septiembre 31.88% (var. agosto y
septiembre: -0.94%), octubre 31.85% (var. septiembre y octubre: -0.09%),
noviembre 30.22% (var. octubre y noviembre: -5.39%), y diciembre 30.15% (var.
noviembre y diciembre: -0.23%).

En dicho reporte se indicd que los principales problemas visibles que enfrenta la
empresa ferretera estan asociados con retraso en la obtencion de materiales. segun
la demanda debido a una mala planificacién, ademas de presentarmaquinaria
obsoleta y constantes fallas en algunas de las herramientas que poseen como las
estibadoras, todo ello por un plan de mantenimiento ausente, ademas, se evidencio
que no existen indicadores y tampoco estan estandarizadas sus actividades o

tiempos. El diagrama de Ishikawa se evidencia en el anexo 3.



Por otra parte, existen altos niveles de inventarios de productos que no tienen
rotacion, el capital humano presenta un bajo rendimiento y por ende, la rotacién de
ellos es frecuente en el Ultimo afo, los procedimientos son ineficientes y existen
excesivas actividades de transporte y esperas durante su flujo productivo, por otro
lado, se evidencia limpieza, falta de orden y clasificacion de productos en el

almacén.

Ante estas numerosas dificultades, se presentd la siguiente pregunta de
investigacion. ¢De qué manera la aplicacion del lean manufacturing aumenta la
productividad en de la empresa Ferretera Elsita EIRL, Chepén — 2023?Asi mismo,
la presente investigacion se justificé tedricamente debido a que, se reviso las
teorias actualizadas del lean manufacturing y productividad, con esto se buscara
reafirmar las teorias y dar soporte para futuras investigaciones que necesiten
entender el desenvolvimiento de las variables, asi como sus dimensiones e

indicadores, con el fin que puedan replicarse en futuros estudios.

Es asi, que se justificO metodologicamente ya que las técnicas e instrumentos
debidamente validados y confiables utilizados en este informe de tesis, serviran
como apoyo para futuras investigaciones con una problematica similar y con las
mismas variables, ademas, se tomaron los lineamientos que tiene la universidad en

cuanto a la investigacion.

Anélogamente, la investigacion se justificé de manera practica debido a que, segun
el problema identificado de la baja productividad en la empresa ferretera Elsita, se
buscard brindar una solucion viable mediante la aplicacion de las herramientas
pertenecientes a la filosofia lean manufacturing con el fin de mejorar la problematica

que se esta vivenciando en dicha empresa.

Para el cumplimiento de la finalidad de esta investigacion, se formulo el siguiente
objetivo general: determinar de qué manera la aplicacion del lean manufacturing
puede aumentar la productividad de la empresa ferretera Elsita EIRL — Chepén,
2023. Asi mismo, se disefiaron los objetivos especificos: realizar un diagndstico
inicial, implementar las herramientas lean manufacturing y finalmente, comparar los
resultados obtenidos después de la aplicacion. De igual manera se formul6 la
siguiente hipétesis: el lean manufacturing aumenta la productividad de la empresa
ferretera Elsita EIRL — Chepén, 2023.



l. MARCO TEORICO

A nivel internacional en México, Gémez y Espin (2022) realizé un articulo cientifico
donde se estudié los procesos productivos de una empresa de calzado, para
optimizarlos a través del método de las 5S. El estudio se realiz6 de tipo aplicado, con
un disefio experimental. La poblacién estuvo representada por los procesos
operativos del area de ventas, despacho y recepcion la empresa de calzado. Los
instrumentos empleados fueron las fichas de recoleccidon de la productividad, y el
formato de la metodologia de las 5S. Como resultado se obtuvo en el diagndstico
inicial una productividad promedio de los procesos despacho y recepcion de 52.59
luego de aplicar la metodologia de las 5S, este indicador mejoré a 57.96, lo que
indica un incremento de la productividad del 10.21%. De esta forma se concluyé que
la metodologia de las 5S optimiza las areas y las condiciones de trabajo de la
empresa, mejorando los procesos de manera eficiente.

En Malasia, Abidin et al. (2022) realizaron un articulo cientifico que estuvo orientado
a descubrir cual es el impacto de la metodologia lean en los indicadores de
productividad de una empresa. En tal investigacion se utilizd un disefio experimental,
un enfoque cuantitativo y estuvo guiado por etapas de implementacion con respecto
del VSM, segun lo que plantearon los autores. Entre los instrumentos utilizados, se
identific6 unos formatos para la recoleccion de informacién de la productividad,
formatos VSM. Los resultados indican que, tras la aplicacion realizada, la empresa
logré incrementar su productividad de multi factores de 0.75 a 0.78, denotando un
incremento porcentual del 4%. Por otra parte, el estudio concluyé que el LM
incrementa la productividad de esta empresa, no obstante, se indica que existen
muchas barreras en las empresas de Malasia que impiden la implementacion de la
metodologia en mencion.

En Colombia, Beltran y Soto (2017) realizaron una investigacion que se enfoco en
obtener el mejorar la productividad del proceso de recepcion y despacho de
productos ferreteros aplicando herramientas lean manufacturing.En la presente
investigacion se utilizé un disefio experimental con un enfoque cuantitativo, ademas,
la poblacion fueron las actividad relacionada en el proceso de recepcion y despacho
de la empresa en estudio. Los resultados de la investigacion indican que mediante
el uso de herramientas VSM, 5S, SMED, se obtuvo un considerable aumento en la
productividad del 18.52%, ademas, se identificaron y minimizaron 2 de los 7

desperdicios del lean manufacturing, la distancia de recorrido se disminuyo en 7.2%,
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los movimientos innecesarios se minimizaron en 37.2% y los tiempos de espera en
23.6%. El estudio concluye que la productividad se ve incrementada mediante las
herramientas lean manufacturing aplicadas en el proceso de la empresa
mencionada.

A nivel nacional se presentd a Socola, Medina y Olaya (2020) quienes desarrollaron
un articulo cientifico que estuvo relacionado en cambiar la productividad con un
aumento mediante la herramienta de las 5S en el area de almacén de una empresa
en Piura.Fue de tipo aplicado, con un disefio experimental de alcance longitudinal y
de enfoque cuantitativo; ademas, su poblacién estuvo conformada por 206
empleados en la bananera de la ciudad de Piura. El cuestionario funcioné como
instrumentos,como también, la guia de andlisis documental y el formato de
recoleccion de datos para eldiagndstico inicial.Los hallazgos clave del estudio
incluyen, que la productividaddel proceso productivo en el pre test fue de 1.96, sin
embargo, en el post test mejor6 a 4.19, obteniendo un aumento de 2.23. Finalmente,
los investigadores concluyeron en su articulo que aplicar las 5S beneficia a toda
empresa positivamente, ya que aporta mejoras continuas y es facil de aplicar,
ensefar y mantener.

Por otra parte, se tiene a Manrique et al. (2022) que su articulo cientifico estuvo
orientado al uso del lean manufacturing en un Carwash de la ciudad de Chimbote. EI
presente estudio fue de tipo aplicada y con un disefio pre experimental. La poblacién
representada por dos trabajadores que realizaban la limpieza a los automoviles y la
muestra es la misma. Asimismo, los instrumentos utilizados fueron un cronograma
de capacitaciones, mapa de flujo de valor (VSM) un cursograma analitico,
indicadores de desperdicio, guia de entrevista e inventario y la metodologia de las
5S. Los principales resultados obtenidos fue que su productividad de mano de obra
incremento de 0.56 a 0.67 autos lavados/HH, mostrando un incremento de 0.10% la
productividad multifactorial de S/. 0.96 a S/. 1.01 invertidos/materiales, mostrando un
incremento de 0.04%. Por ello, concluyeron que lean manufacturing mejoran y
aumentan la productividad de una empresa de manera satisfactoria y simple.

Por ultimo,Bolimbo (2023) estuvo enfocado a mejorar la productividad de una
empresa metalmecanica aplicando el lean manufacturing.Fue de tipo aplicado de
nivel explicativo y con un disefio cuasiexperimental; ademas, su poblacion estuvo
compuesta por las piezas que contaban con un espesor menor a 35mm.la matriz de

calidad, la matriz de costos por reprocesos y la matriz de control de tiempos fueron
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utilizados. Los resultados hallados fueron que se utilizaron las herramientas del Lean
Manufacturing como el VSM y SMED; ademas, se presentd una variacion porcentual
de la productividad de materia prima de 35.95% y de mano de obra de 73.59%.
Finalmente, se concluyd que la aplicacion de lean manufacturing en la empresa
metalmecanica incrementa la productividad.

A nivel local, en Chepén, Castafieda (2022) mejoro la productividad de una empresa
metalmecanica, aplicando las herramientas lean manufacturing. Este estudio fue de
metodologia aplicada, con un disefio experimental de tipo pre experimental y un
enfoque cuantitativo. Su poblacion estuvo conformada por todo el proceso productivo
de los protectores de puerta entre los meses de julio a noviembre del afio 2021 y
durante el periodo comprendido entre febrero y junio de 2022. Ademas, en este
estudio emplearon los instrumentos de ficha de registro de datos, el Check list y la
guia observacién. Sus resultados fueron que inicialmente se identific6 una
productividad de mano de obra de 0.22 protectores/HH y una productividad de
multifactorial de 0.54, y aplicando la herramienta lean manufacturing de la 5S, se
mejoro la productividad de mano de obra a 0.30 protectores/HH y la productividad
multifactorial a 0.70, presentando una variacién del 25% y del 22% segun
corresponda. Ante ello, e determiné que las técnicas de lean manufacturing tienen un

efecto positivo en el aumento de la productividad de la empresa de fabricacion de metales.

Asimismo, se identifico el estudio de Mufioz (2020) que esta relacionado a buscar el
incremento de la productividad mediante las herramientas LM en una empresa de
clavos y alambres. Esta investigacion conté con una metodologia de tipo aplicada,
ademas, un disefio experimental y un disefio cuantitativo. De igual manera, conto
con una poblacién compuesta por 13 operarios y 49 maquinas del proceso productivo
de los clavos. Ademas, el autor empled las herramientas SMED y 5S para esta

investigacioén; por ello, los resultados que se llegaron a

obtener son que la productividad inicial estuvo en un 42,86%, y se mejor6 un 9.70%.
Es asi que el autor concluyé que gracias al uso de las herramientas de LM se
incrementd relativamente el indicador de la productividad, cubriendo la demanda

gue se proyectd y cumpliendo con la entrega de pedidos a tiempo.

Por ultimo, Gomez, De la Cruz y Felipe (2021) realizaron un articulo de
investigacibn que tuvo como propoésito proponer la implementacion de las

herramientas LM en una empresa de Trujillo para incrementar su productividad.



Asimismo, el método empleado en este articulo fue de naturaleza aplicada, con un
disefio experimental y un enfoque cuantitativo. Respecto a la muestra, se focalizé
en las actividades realizadas en el proceso de la empresa mencionada. Los
instrumentos utilizados incluyeron una guia de entrevista dirigida al representante
de la empresa y una guia de analisis de documentos para recopilar informacion
cuantitativa sobre la productividad de la empresa. Los hallazgos del articulo
determinan que la productividad de la empresa se increment6 en un 24.99% debido
a la aplicacion de las herramientas LM tales como las 5S. De este estudio se
concluye que aplicar las herramientas mencionadas contribuye significativamente

a la mejora de la productividad de la compafiia.

Con respecto de las definiciones sobre las variables de estudio, se empieza por
definir la variable independiente, donde Vargas y Camero (2021) mencionan que el
Lean manufacturing es una técnica utilizada por las empresas, que busca la mejora
continua y optimizar el proceso de productivo que existe en ella, con el propdésito
de optimizar los procedimientos laborales de cada trabajador, eliminando

elementos que no contribuyan al proceso.

Akhmatova et al. (2023) precisan que esta metodologia surgié en Japén producto
de los multiples desperdicios que se evidenciaban en las empresas, por tanto, se
establece que las herramientas disefiadas en la filosofia lean manufacturing estan

enfocadas en la deteccion de elementos improductivos para minimizarlos.

Asimismo, Pariona et al. (2021) sefalaron que es una estrategia que se enfoca en
la optimizacion de tiempos de pedidos, el objetivo es mejorar el proceso y aumentar
el valor agregado en la calidad de los productos mediante la eliminacién de
desperdicios, empleando las tecnologias adecuadas y contando con la
colaboraciéon de todo el personal implicado. Por tanto, se indica que existen
diversas herramientas de aplicacién con respecto del lean manufacturing. Para el
diagnostico se utiliza el Value Stream Mapping (VSM), para la aplicacion de mejoras
las 5S, SMED, entre otras, y para la evaluacion de la implementacion se utiliza

herramientas como el Kaizen.

Ante ello, segun Martinez, Hernandez y Duana (2022) el VSM es una metodologia
que sirve para analizar el estado inicial de un proceso que planea ser modificado,
con el objetivo de identificar todas aquellas fortalezas y deficiencias que tiene tal

proceso Y los resultados sirvan para determinar qué tipo de herramientas utilizar.
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Cruz et al. (2020) sefialan que el VSM es una técnica que se da a través de un
diagrama que muestra el flujo del proceso que se pretende analizar, con el fin de
separar lo productivo de lo improductivo, y de esta forma, asignar las herramientas
necesarias para su solucién. Por otra parte, su indicador dado a través de una
expresion matematica queda determinado mediante las actividades que no generan

valor entre el total de actividades.

Con respecto de la segunda dimension 5S, Shahriar et al. (2022) indican que se
trata de una herramienta capaz de simplificar el ritmo de trabajo, el medio ambiente
laboral y gestionar adecuadamente los lugares productivos para cada elemento que

interviene en el proceso con el fin de reducir los residuos.

Alexander, Vivas y Flores (2018) precisan que la metodologia 5S es la integracién
de las técnicas Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke en un proceso que apunta
a la mejora continua en materia de calidad para cada uno de los puestos de trabajo.

Ante esta definicién, autores como Vargas y Camero (2021) sugieren los diferentes
conceptos para cada una de las 5S: Seiri (seleccionar). Tiene por finalidad separar
y diferenciar lo que resulta indispensable o importante para el proceso productivo
cumpliendo con el objetivo de eliminar lo innecesario. Su indicador dado a través
de una expresion matematica queda determinado mediante el puntaje de Seiri entre

el total de las 5S (Vargas y Camero, 2021)

Seiton (organizar). La finalidad de la segunda S es colocar lo seleccionado
anteriormente en un sitio adecuado donde el acceso sea Optimo para los
responsables segun el criterio establecido. El indicador se representa
matematicamente como el puntaje de Seiton entre el total de las 5S (Vargas y
Camero, 2021).

Seiso (limpieza). Consiste en la creacion y difusion de programas o planes
relacionados a la limpieza de los puestos de trabajo, teniendo en cuenta la
clasificacion y orden de los factores asociados a las S anteriores. Este indicador se

calcula por el puntaje de Seiso entre el total de las 5S.

Seiketsu (estandarizacion). Tiene que ver con el cumplimiento estricto de las S
anteriores, es decir, conservar la seleccion, el orden y la limpieza mediante la
aplicacion de indicadores. El presente indicador se representa de manera
matematica por el puntaje de Seiketsu entre el total de las 5S (Vargas y Camero,
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2021).

Shitsuke (disciplina). Se relaciona con la creacion del habito de trabajo mediante
todo lo implementado anteriormente teniendo en cuenta el involucramiento de todo
el personal. Este indicador se halla por el puntaje de Shitsuke entre el total de las
5S (Vargas y Camero, 2021).

Con respecto de la tercera y ultima dimensiéon SMED, donde Calderdn (2023) la
define como una herramienta que tiene como funcion disminuir a grandes
cantidades el tiempo que se genera de una pieza bien producida del lote anterior
entre la primera pieza bien producida del siguiente lote, con el objetivo de trabajar
eficientemente. De igual forma, Pradenas (2022) la define como una técnica que se
emplea para optimizar los procesos, con el objetivo de flexibilizar los cambios de
mejora y asi adecuarnos a las necesidades del cliente respecto al producto que
idealiza.

Asimismo, se cuenta con la variable dependiente que es productividad. Sanchez y
Sanchez (2021) mencionan que la productividad es un indicador que muestra el
rendimiento que mantienen un proceso productivo en relacidon con los bienes
producidos y los recursos que se utilizan. De igual manera Diaz y Toscano (2022)
definen este indicador como la medicién que se realiza a todo aquello que se
obtiene de una actividad, es decir la produccion en general, entre todos los recursos

gue se necesitan para ejecutarla.

Por otra parte, Leon, Medina y Méndez (2020) mencionan que la dimension de
productividad debe contar con indicadores, tales como materia prima y mano de
obra. Ante ello, definen la productividad de materia prima como la medicién entre
la cantidad de la produccion final de un producto o servicio, entre toda la materia
prima que se emplea en la fabricacion del mismo. De igual precisan que la
productividad de mano de obra es la manera de medir la produccién total que se
alcanza de las operaciones productivas de una organizacion entre el total de las

horas que trabajaron en dicha actividad.

Adicionalmente, Ayala et al. (2022) mencionan que también es indispensable hallar
la productividad multifactorial, por lo tanto, a define como la medida de la produccion
general entre la suma de todos los recursos empleados, como materia prima, mas

mano de obra, mas capital, etc.
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lI.LMETODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion
3.1.1. Tipo de investigacion

Segun Alvarez (2020) define que un estudio aplicado se relaciona a los nuevos
conocimientos y a la aplicacion de teorias que sirvan como impacto a la solucion
de conflictos o problemas de una organizacion. Es por ello, que esta investigacion
pertenece a un tipo aplicada, ya que el investigador realizara una busqueda de
informacion, enriqueciéndose de conocimientos tedricos, para posteriormente ser
aplicado eficientemente, logrando un impacto positivo en la soluciéon de la

problematica de la baja productividad en la Ferreteria Elsita EIRL.
3.1.2. Disefio de investigacion

Ademas, Lerma (2022) menciona que un disefio experimental es un método
estadistico, que se da cuando se manipula intencionalmente una sola variable, que
esta relacionada con la problemética permitiendo una respuesta en la otra variable,

con la finalidad de obtener resultados confiables y seguros.

Ante ello, esta investigacion utiliz6 un disefio experimental de grado pre
experimental, ya que se evaluaran las variables de estudio en diferentes tiempos,es
decir, antes de aplicar el Lean Manufacturing (pre test) y después de la aplicacién
de LM (post test), con el objetivo de identificar si existié algun efecto en la variable

dependiente, respecto a la aplicacion de la herramienta deingenieria.

3.2. Variables y operacionalizacién

¢ Variable Independiente

Lean manufacturing.

e Definicién conceptual

Es una estrategia empleada por las empresas para lograr una mejora constante y
optimizar su proceso de produccion, con el objetivo de perfeccionar los métodos de
trabajo de cada empleado, eliminando cualquier aspecto que no aporte valor al

proceso. (Vargas y Camero, 2021).
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e Definicion operacional

La variable a continuacion se dimensiono de la siguiente forma: Por el Value Stream
Mapping (VSM), las 5S y SMED, aplicadas en el departamento de almacenamineto
de la Ferreteria Elsita EIRL.

Indicadores
Value Stream Mapping (VSM)

El indicador del VSM queda expresado como la relacién entre las actividades que

no agregan valor sobre el total de actividades del proceso de la empresa.
5S

Cada cumplimiento de las 5S sera calculado mediante el puntaje obtenido paracada
S entre el total del puntaje de todo el check list.

SMED

Para el SMED se tomara en cuenta el calculo del tiempo estandar que es el

producto del tiempo normal y los suplementos mas la unidad.
e Variable DependienteProductividad
e Definicion conceptual:

Sanchez y Sdnchez (2021) mencionan que la productividad muestra el rendimiento
gue mantienen un proceso productivo en relacién con los bienes producidos y los

recursos que se utilizan.
e Definicion operacional:

La variable se operacionalizacion en las dimensiones de productividad de MP,

MO y multifactorial de la Ferreteria Elsita EIRL.
e Indicadores: Productividad materia prima

Este indicador se calcula a través de la producciéon obtenida entre los recursos

materiales utilizados.

Productividad mano de obra

12



Este indicador se calcula por medio de la divisién de la produccion lograda y la MO
utilizada.

Productividad multifactorial

Este indicador se calcula por la produccion alcanzada entre los recursos monetarios

utilizados.

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1. Poblacion

Segun Mucha et al. (2020) menciona que la poblacion es un grupo de personaso
elementos que seran debidamente estudiados, con la finalidad de que exista una

mejora frente a su problematica.

Por tal motivo, este estudio contd con una poblacion representada por el registrode

la productividad que presenta la empresa en mencion.

e Criterios de inclusién: se tomar& en cuenta el registro de la productividaddel afio
2023.

e Criterios de exclusién: se excluira el registro de la productividad de afios
anteriores al 2023.

3.3.2. Muestra

De igual forma, Ventura (2017) La muestra se define como una seleccion minima y
representativa de la poblacién. En otras palabras, implica tomar un elemento de la

poblacién con el fin de evaluarlo y analizarlo segin sea necesario.

Ante ello, la investigacion conté con una muestra representada por los registrosde
productividad entre los meses de abril a junio para el célculo del pre test del estudio

y entre los meses de septiembre a noviembre para el calculo del post test.
3.3.3. Muestreo

Segun Hernandez (2021) Indican que el muestreo no probabilistico es una técnica
gue el investigador utiliza para escoger muestras, las cuales son elegidas a base a

su criterio y no al azar.
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Por ello, esta investigacion empleé un muestreo no probabilistico de tipo censal.

Unidad de analisis

La unidad de andlisis es la cualidad de una persona o elemento que sera estudiado;
ademas, esta serd representada siempre por la unidad, ya que es el principal factor
que el investigador evaluara.

Es por eso, que el estudio presente, tuvo como unidad de analisis a un trabajador
del area de almacén de la Ferreteria Elsita EIRL.

Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnicas

Cisneros et al. (2022) mencionan que las técnicas de investigacion son métodos
que aplican los autores para recolectar informacion necesaria para un estudio

especifico.

Para el presente estudio investigativo se implementaron las siguientes técnicas:

La observacién para determinar los parametros iniciales y finales con respecto del

estado de la empresa.

La encuesta para identificar la percepcion de los trabajadores con respecto del lean
manufacturing en la empresa.

El andlisis documental para obtener datos sobre el historial de la productividad de
la empresa en el pre test y el registro del indice de productividad de la empresa

para el post test.

Instrumentos

Sanchez, Fernandez y Diaz (2021) indican que los instrumentos son herramientas
utilizadas para la investigacion, con la intencion de cumplir el objetivo trazado,
recolectando la maxima informacion de la poblacién de un estudio.

Para las técnicas seleccionadas, se emplearon los siguientes instrumentos:

cuestionario (encuesta), check list (observacion), formatos de recoleccion de
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productividad para el pre test y post test (analisis documental).

Validez

Herndndez y Mendoza (2018) manifiestan que

mencionan que la validez es el grado de medicidn que se exige a un instrumento
para que éste mida el objetivo que se pretende conseguir segun su disefio.

La presente investigacion aplico la validacién por juicio de expertos donde se acudio
a 3 ingenieros especialistas en materia de lean manufacturing y productividad, con
la finalidad de que brinden su aprobacion referente a los instrumentos realizados.
Se muestra a continuacion, los resultados:

Tabla 1. Resumen de validacién de instrumentos

Validador Grado maximo Resultado
V1 Magister Aceptado
V2 Magister Aceptado
V3 Magister Aceptado

Fuente: certificados de validez. Confiabilidad

Lerma (2022) explica que la confiabilidad de los instrumentos es el nivel de
repeticiones que muestra un instrumento en repetidas ocasiones mostrando los
mismos resultados, dando como finalidad la seguridad de aplicaciéon en un ambito
de investigacion.

Para las pruebas de confiabilidad que se utilizaron en la investigacion se tiene al
Alfa de Cronbach para la encuesta que se disefiara y el KR20 para el check list.

3.4. Procedimientos

El procedimiento de la investigacion se baso en 5 etapas generales:

Primera etapa: Gestionar los permisos correspondientes para el ingreso al
establecimiento de la empresa ferretera, asi como el acceso a su informacion
relevante para la investigacion y las modificaciones necesarias segun los
requerimientos del estudio. Para ello, se dialogd con persona encargada de la

empresa y a través de los documentos respectivos se obtuvieron los permisos
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correspondientes (ver anexo 6).

Segunda etapa: Cumplimiento del objetivo realizar un diagnéstico inicial antes de
la aplicacion de LM en la empresa ferretera Elsita EIRL — Chepén, 2023.En esta
etapa se aplicaron los instrumentos pertenecientes a la encuesta (ver anexo8) para
recolectar informacién relevante sobre el entendimiento de los trabajadores del lean
manufacturing y el andlisis documental (ver anexo 10) pararecopilar informacion

sobre la productividad de MP, MO y la multifactorial.

Tercera etapa: cumplimiento del objetivo aplicar las herramientas LM en la empresa
ferretera Elsita EIRL — Chepén, 2023. En esta etapa se aplicé el checklist de las 5S
(ver anexo 9) para indicar el cumplimiento de esta herramienta leanmanufacturing y

se aplicaron las herramientas VSM, 5S y SMED en la empresa.

Cuarta etapa: cumplimiento del tercer objetivo que es comparar los resultados
obtenidos después de la aplicacion del lean manufacturing en la empresaferretera
Elsita EIRL — Chepén, 2023. En esta fase se procede a comparar los resultados
gue se lograron luego de la aplicacion del LM con respecto a los resultados
obtenidos inicialmente todo ello por medio del andlisis documental y de esta manera

encontrar variaciones.

Quinta etapa: finalmente con los datos obtenidos respectivamente de los
instrumentos en cada objetivo con relacién a la productividad, se sometieron a
pruebas de normalidad para determinar su normalidad, asimismo, se realiz0 la

contrastacion de hipotesis mediante la prueba t Student.

3.5. Métodos de analisis de datos
Para el procesamiento de los datos obtenidos en el estudio existe la estadisticao

método descriptivo y la estadistica o0 método inferencial (Seoane et al. 2017).
Estadistica descriptiva

Sucasaire (2021) menciona que la estadistica descriptiva es utilizada para estudiar
el comportamiento de un grupo de datos ingresados mediante su procesamiento

para estimar y describir sus caracteristicas.

En el estudio desarrollado se empled estadistica descriptiva, donde se proceso los
resultados del indicador de la productividad del pre test y post test, con el objetivo

de presentar graficos, tablas e identificar los valores de la desviacion estandar y
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media.

Estadistica inferencial

En Veiga, Otero y Torres (2020) comenta que la estadistica inferencial es utilizada
matematicamente como un procedimiento para encontrar respuestas por mediode
datos cuantitativos.

En tanto, se empled estadistica inferencial, donde se procesa los mismosresultados
finales de productividad de pre test y post test, con la intencién de afirmar o negar
la hipbtesis propuesta, a través de pruebas de normalidad de acuerdo a los datos

cuantitativos ingresados.

3.6. Aspectos éticos

Alvarez (2018) sefiala que la ética en la investigacion es tan importante como los
resultados obtenidos, por tanto, esclarecer los puntos clave que se tomaron en
cuenta para su desarrollo son sustanciales para su aprobacion por la comunidad

investigadora.

eLa investigacion respetara toda informacion recopilada de otras investigaciones
haciendo prevalecer la propiedad intelectual de otros autores (Diaz, 2018) a través
de las normas ISO 690 en las citas y referencias.

elLa investigacibn no pone en riesgo la integridad de ningun trabajador de la
empresa ni de su infraestructura haciendo prevalecer el principio de nomaleficencia.
eLa investigacion muestra datos reales y no alterados con finalidad investigativa
haciendo prevalecer el principio de honestidad y transparencia.
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V. RESULTADOS

Realizar un diagnoéstico inicial

Para realizar el diagnadstico inicial en el area de produccion de la empresa ferretera

en relacion con el lean manufacturing y la productividad en un estado actual, se

aplicé lo siguiente:

Diagrama de Ishikawa

Se realiz6 un diagrama de Ishikawa para reconocer las causas relevantes que

provocan la baja productividad en el area de produccién de la ferreteria en mencion.

Para ello, se consider6 el método de las 6M (Materiales, maquinaria, medicion,

mano de obra, métodos y medio ambiente), de lo cual se obtuvo lo siguiente:

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: &rea de produccién de la empresa ferretera

18




Asimismo, se puede identificar en la figura 1, que existen un total de 18 principales
causas que generan el problema, por lo tanto, se continué desarrollando un
diagrama de Pareto con su clasificacion 80 — 20 para determinar las que mantienen

un mayor impacto en la empresa.

Se empez06 por codificar las causas que provocan la baja productividad con el
objetivo de mantener un orden adecuado, y ante ello, realizar la tabla de

priorizacion:

Tabla 2. Codificacion de causas

Causas
C1 Materiales en cantidades inadecuadas
C2 Demoras para adquirir los materiales
C3 Materiales sin codificar
C4 El personal no tiene las competencias necesarias
C5 Aprendizaje empirico para la produccién
C6 El personal no se acopla a los requerimientos
C7 Equipos antiguos
C8 Herramientas en desorden
C9 Falta de equipos y herramientas
C10 No existen indicadores para la productividad
Cl1 No existen registros para los productos defectuosos
C12 No hay procedimientos de trabajo
C13 Se trabaja de manera artesanal
Cl14 No existe estandarizacion
C15 Falta de planificacion de actividades
C16 Ambiente desorganizado
C17 Trabajo con poca iluminacién
C18 Temperatura alta en los ambientes

Fuente: elaboracion propia

Como se determina en la tabla 2, existen un total de 18 causas que se codificaron
para realizar la clasificacion 80 — 20. Por lo tanto, se presenta a continuacién una

tabla que indica las diferentes causas con sus puntuaciones y los valores
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correspondientes para la realizacion de la clasificacion de prioridad (regla 80 — 20).
Tabla 3. Clasificacion 80-20

Causa Puntuaci®é Puntuacion Puntuaciéon acumulada Clasificacion 80 -

S n (%) (%) 20
c8 15 9.74% 9.74%
C1 14 9.09% 18.83%
Cl4 13 8.44% 27.27%
C16 13 8.44% 35.71%
C10 12 7.79% 43.51%
Cl1 11 7.14% 50.65% 80%
C2 10 6.49% 57.14%
C12 10 6.49% 63.64%
Ci15 10 6.49% 70.13%
C3 9 5.84% 75.97%
C13 8 5.19% 81.17%
C18 7 4.55% 85.71%
C9 6 3.90% 89.61%
C17 6 3.90% 93.51%
C6 5 3.25% 96.75% 20%
C5 2 1.30% 98.05%
C7 2 1.30% 99.35%
C4 1 0.65% 100.00%
Total 154 100.00%

Fuente: elaboracion propia

Como se puede evidenciar en la tabla 3, se realizo la clasificacion respectiva y se
obtuvo que de las 18 causas que existen que generan la baja productividad de la
empresa ferretera, hay 10 causas que son mas criticas, entre ellas: C8 -
Herramientas en desorden, C1 - Materiales en cantidades inadecuadas, C14 - No
existe estandarizacion, C16 - Ambiente desorganizado, C10 - No existen
indicadores para la productividad, C11 - No existen registros para los productos
defectuosos, C2 - Demoras para adquirir los materiales, Cl12 - No hay
procedimientos de trabajo, C15 - Falta de planificacion de actividades, C3 -

Materiales sin codificar.
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Aplicacion de cuestionario

Tabla 4. Frecuencia item 1 - Encuesta

¢,Considera que el proceso productivo es fluido?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Total

Frecuencia Porcentaje

2 40,0
1 20,0
1 20,0
0 0,0
1 20,0
5 100,0

Porcentaje

valido

40,0

20,0

20,0

0,0

20,0

100,0

Porcentaje

acumulado

40,0

60,0

80,0

0,0

100,0

Fuente: SPSS v25

De la tabla 4 se pudo observar que el 40% de los encuestados indican que esta

muy en desacuerdo con la fluidez del proceso, mientras que un 20% esta en

desacuerdo, otro 20% no esta ni de acuerdo ni en desacuerdo y el 20% restante

esta muy de acuerdo.
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Tabla 5. Frecuencia item 2 - Encuesta

¢Estad de acuerdo que existen demoras innecesarias en el proceso

productivo?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Muy en 1 20,0 20,0 20,0
desacuerdo
En desacuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Ni de acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
ni en
desacuerdo
De acuerdo 3 60,0 60,0 80,0
Muy de acuerdo 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Fuente: SPSS v25
De la tabla anterior se pudo obtener que el 20% inicial estd muy en desacuerdo

con la existencia de demoras innecesarias en el proceso, mientras que el

préximo 60% esta de acuerdo y el 20% final esta muy de acuerdo.
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Tabla 6. Frecuencia item 3 - Encuesta

¢Considera que los transportes son comunes de visualizar en la

empresa?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Muy en desacuerdo 0 0,0 0,0 0,0
En desacuerdo 1 20,0 20,0 20,0
Ni de acuerdo ni en 1 20,0 20,0 40,0
desacuerdo

De acuerdo 2 40,0 40,0 80,0
Muy de acuerdo 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Fuente: SPSS v25

De la tabla anterior se pudo observar que el 20% de los encuestados estuvo en
desacuerdo con respecto de la existencia de transportes comunmente en la
empresa, mientras que otro 20% indic6 que estaba ni de acuerdo ni en

desacuerdo, el 40% respondié de acuerdo y el 20% final muy de acuerdo.
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Tabla 7. Frecuencia item 4 - Encuesta

¢Considera que el flujo productivo podria mejorar?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Muy en 0 0,0 0,0 0,0
desacuerdo
En desacuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Ni de acuerdo ni 0 0,0 0,0 0,0
en desacuerdo
De acuerdo 2 40,0 40,0 40,0
Muy de acuerdo 3 60,0 60,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Fuente: SPSS v25
Como se observa en la tabla anterior, el 40% de los encuestados contesté que

estaba de acuerdo con que el flujo productivo podria mejorar, mientras que el

60% asintié lo mismo respondiendo muy de acuerdo.
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Tabla 8. Frecuencia item 5 - Encuesta

¢,Considera que los clientes son atendidos con la eficiencia necesaria?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni en

desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Total

Frecuencia Porcentaje

0 0,0
1 20,0
1 20,0
2 40,0
1 20,0
5 100,0

Porcentaje

valido

0,0

20,0

20,0

40,0

20,0

100,0

Porcentaje

acumulado

0,0

20,0

40,0

80,0

100,0

Fuente: SPSS v25

Con relacion a la tabla anterior, se observa que 20% de los encuestados esta en

desacuerdo con respecto de que los clientes son atendidos con eficiencia,

mientras que el 20% siguiente no esta ni de acuerdo ni desacuerdo, el 40% que

sigue dijo que esta de acuerdo y el 20% final respondié muy de acuerdo a la

afirmacion.
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Tabla 9. Frecuencia item 6 - Encuesta

¢ Cuéndo se dirige al almacén se encuentran rapidamente los productos?

Muy en

desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni

en desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Total

Frecuencia Porcentaje

3 60,0
1 20,0
0 0,0
1 20,0
0 0,0
5 100,0

Porcentaje

valido

60,0

20,0

0,0

20,0

0,0

100,0

Porcentaje

acumulado

60,0

80,0

0,0

100,0

0,0

Fuente: SPSS v25

Con respecto de la figura anterior, se sabe que el 60% respondié que estad muy

en desacuerdo con respecto de la ubicacion rapida de los productos en almacén,

mientras que el 20% respondi6é que esta en desacuerdo y lo restante indicod que

esta de acuerdo.
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Tabla 10. Frecuencia item 7 - Encuesta

¢Los productos del almacén estan debidamente ordenados en el lugar

gue corresponden?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Muy en 4 80,0 80,0 80,0
desacuerdo
En desacuerdo 1 20,0 20,0 100,0
Ni de acuerdo ni 0 0,0 0,0 0,0
en desacuerdo
De acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Muy de acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Total 5 100,0 100,0

Fuente: SPSS v25
Como se observa en la tabla anterior, el 60% respondié que esta muy en

desacuerdo con respecto del orden de los productos en el almacén y el 40%

restante indicd que esta en desacuerdo.
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Tabla 11. Frecuencia item 8 - Encuesta

¢Existen obstaculos en el suelo que interfiere el paso de vias de

transito?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Muy en desacuerdo 0 0,0 0,0 0,0
En desacuerdo 1 20,0 20,0 20,0
Ni de acuerdo ni en 2 40,0 40,0 60,0
desacuerdo

De acuerdo 1 20,0 20,0 80,0
Muy de acuerdo 1 20,0 20,0 100,0
Total 5 100,0 100,0

Fuente: SPSS v25

De lo anterior se observa que el 40% no esta ni en acuerdo ni en desacuerdo
con respecto de los obstaculos que interfieren el transito en la empresa, sin
embargo, existen porcentajes de 20% que estan en desacuerdo, y de acuerdo o

muy de acuerdo respectivamente.
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Tabla 12. Frecuencia item 9 - Encuesta

¢Existen procedimientos de trabajo estandarizados?

Frecuencia Porcentaje

Muy en 3
desacuerdo

En desacuerdo 2
Ni de acuerdo ni 0

en desacuerdo

De acuerdo 0
Muy de acuerdo 0
Total 5

60,0

40,0

0,0

0,0

0,0

100,0

Porcentaje

valido

60,0

40,0

0,0

0,0

0,0

100,0

Porcentaje

acumulado

60,0

100,0

0,0

0,0

0,0

Fuente: SPSS v25

De la tabla anterior se obtuvo que el 60% esta muy en desacuerdo con la

existencia de procedimientos de trabajos estandarizados, mientras que el 40%

restante indicd que esta en desacuerdo.
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Tabla 13. Frecuencia item 10 - Encuesta

¢ Se retroalimenta constantemente a los trabajadores?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado

Muy en 1 20,0 20,0 20,0
desacuerdo

En desacuerdo 3 60,0 60,0 80,0
Ni de acuerdo ni 1 20,0 20,0 100,0

en desacuerdo

De acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Muy de acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Total 5 100,0 100,0

Fuente: SPSS v25

De lo anterior se obtuvo que el 60% indic6 que esta en desacuerdo con la
retroalimentacion constante en la empresa, el 20% siguiente dijo que no esté ni

de acuerdo ni en desacuerdo y el 20% final dijo que esta muy en desacuerdo
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Tabla 14. Frecuencia item 11 - Encuesta

¢, Se planifican las actividades a desarrollar?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Muy en 0 0,0 0,0 0,0
desacuerdo
En desacuerdo 2 40,0 40,0 40,0
Ni de acuerdo ni 0 0,0 0,0 0,0
en desacuerdo
De acuerdo 3 60,0 60,0 100,0
Muy de acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Total 0 0,0 0,0

Fuente: SPSS v25

Como se observa en la tabla y figura anterior, el 60% de los encuestados esta
de acuerdo con que se planifican las actividades a desarrollar en la empresa

mientras que el 40% respondio que esta en desacuerdo.
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Tabla 15. Frecuencia item 12 - Encuesta

¢ Se toman acciones para cumplir con las actividades planificadas?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Muy en 0 0,0 0,0 0,0
desacuerdo
En desacuerdo 3 60,0 60,0 60,0
Ni de acuerdo ni 0 0,0 0,0 0,0
en desacuerdo
De acuerdo 2 40,0 40,0 100,0
Muy de acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Total 5 100,0 100,0

Fuente: SPSS v25
Con relacién a lo mostrado anteriormente, el 60% de los encuestado dijo que

estd en desacuerdo con que se toman acciones para cumplir con lo planificado,

por otra parte, el 40% restante dijo que esta de acuerdo con ello.
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Tabla 16. Frecuencia item 13 - Encuesta

¢Existen tiempos estdndares que permitan realizar las actividades?

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje vélido acumulado
Muy en 4 80,0 80,0 80,0
desacuerdo
En desacuerdo 1 20,0 20,0 100,0
Ni de acuerdo ni 0 0,0 0,0 0,0
en desacuerdo
De acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Muy de acuerdo 0 0,0 0,0 0,0
Total 5 100,0 100,0

Fuente: SPSS v25
Como se puede observar anteriormente, el 80% de los encuestados esta muy en

desacuerdo con respecto de la existencia de tiempos estandares en las

actividades y el 20% restante también dijo que esta en desacuerdo.

33



Tabla 17. Frecuencia item 14 - Encuesta

¢Considera que se evidencian actividades innecesarias que retrasan el

proceso?

Muy en

desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo ni

en desacuerdo

De acuerdo

Muy de acuerdo

Total

Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido

1 20,0 20,0
0 0,0 0,0
0 0,0 0,0
1 20,0 20,0
3 60,0 60,0
5 100,0 100,0

Porcentaje

acumulado

20,0

0,0

0,0

40,0

100,0

Fuente: SPSS v25

En relacion con lo anterior, el 60% de los encuestados dijo que esta muy de

acuerdo con respecto de la existencia de actividades innecesarias que retrasan

el proceso, asimismo, el 20% que sigue dijo que también estaba de acuerdo,

pero el 20% final comentd que esta muy en desacuerdo.
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Tabla 18. Resumen del Diagrama de Operaciones del Proceso

Figura Cantidad Tiempo (min)
O 23 179.22
2 5.51
1 120.43
Total 26 305.16

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, existen 23 actividades que
representan operaciones dentro del proceso productivo de la empresa ferretera
y mantienen un tiempo total de 179.22 minutos. Ademas, existen 2 actividades
gue representan operacion — inspeccion dentro del proceso productivo y
mantienen un tiempo total de 5.51 minutos. Por otra parte, existe 1 actividad que
representa inspeccién y tiene una duracién de 120.43 minutos dentro del proceso

productivo.
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Tabla 19. Resumen del Diagrama de Actividades del Proceso

Figura Cantidad Tiempo (min)
O 15 144.31
—> 7 34.91
D 1 120.43
V 1 -
2 5.51
Total 26 305.16

Fuente: elaboracion propia

Asimismo, se realizé un resumen del diagrama de actividades del proceso y se
obtuvo que existen 15 actividades que representan operaciones dentro del
proceso productivo de la empresa ferretera y mantienen un tiempo de duracién
total de 144.31 minutos. Ademas, existen 7 actividades que representan
transporte en el proceso y generan un tiempo de duracion de 34.91 minutos, por
otra parte, existe 1 actividad que representa espera y genera un tiempo de
duracion de 120.43 minutos. Por otro lado, existe 1 actividad de almacenamiento
gue no tiene un tiempo exacto debido a su variabilidad en el proceso y 2
actividades de inspeccion que representan 5.51 minutos dentro del proceso

productivo.
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Finalmente, se procedio a calcular la productividad del area de produccion de la
empresa ferretera (anexo 10, 11 y 12). A continuacion, se presentan las tablas
resumen para los meses de abril, mayo y junio que son los periodos para el pre

test:

Tabla 20. Productividad materia prima (pre test)

Productividad materia prima

Mes Produccion MP Productividad MP
Abril 406 349.0 1.1633
Mayo 459 484.6 0.9472
Junio 466 506.2 0.9206

Fuente: elaboracion propia

Como se puede muestra en la tabla 20, la productividad de MP para abril fue de
1.16 arcos de sierra por cada metro de fierro corrugado utilizado, mientras que
para el mes de mayo fue de 0.94 arcos de sierra por cada metro de fierro
corrugado utilizado y para el mes de junio fue de 0.92 arcos de sierra por cada

metro de fierro corrugado utilizado.
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Tabla 21. Productividad mano de obra (pre test)

Productividad mano de obra

Mes Produccidn MO Productividad MO
Abril 406 4 101.50
Mayo 459 4 114.75
Junio 466 4 116.50

Fuente: elaboracion propia

Como se puede identificar en la tabla 21, la productividad de MO para abril fue

de 101.50 arcos de sierra por cada trabajador empleado, mientras que para el

mes de mayo fue de 114.75 arcos de sierra por cada trabajador empleado y para

el mes de junio fue de 116.50 arcos de sierra por cada trabajador empleado.
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Tabla 22. Productividad multifactorial (pre test)

Productividad multifactorial

Mes Produccion MP MO Productividad MF
Abril 406 S/ 10,470.00 S/ 2,604.00 0.0311
Mayo 459 S/ 14,538.00 S/ 2,852.00 0.0264
Junio 466 S/ 15,186.00 S/ 2,728.00 0.0260

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla 22, la productividad multifactorial para abril
fue de 0.0311 arcos de sierra por cada sol invertido, mientras que para el mes
de mayo fue de 0.0264 arcos de sierra por cada sol invertido y para el mes de

junio fue de 0.0260 arcos de sierra por cada sol invertido.
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Asimismo, Se exhibid un grafico comparativo para analizar el desempefio de la

productividad.

Figura 2. Comportamiento de la productividad MP, MO y MF (pre test)
140.000
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101.5
100.000
80.000
60.000

40.000

20.000

1.163 0.947 0.921 0.031 0.026 0.026

0.000
Productividad MP Productividad MO Productividad MF

B Abril W Mayo M Junio

Fuente: elaboracion propia
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Implementar las herramientas lean manufacturing
e Aplicacion del Value Stream Mapping

La secuencia de produccion en la empresa ferretera se
establece a partir de la prevision de la demanda y la
adquisicion de materiales necesarios para fabricar los arcos
de sierra. Posteriormente, se especificaron los tiempos de
ciclo, disponibilidad y tiempos de proceso, para ello, se disefié
la herramientaVSM (Value Stream Mapping) para identificar

las actividades improductivas:

41



Figura 3. Value Stream Mappin
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Como se puede observar en la figura anterior, el proceso inicia con la demanda
de los clientes para los productos de arco de sierra, que son ingresados al
sistema de planificacion para posteriormente realizar los requerimientos de
materiales, ante ello, se tiene la planificacion de tiempos y la disponibilidad para
especificar los cuellos de botella segun el tiempo de ciclo, ademas, se identifico
que existen 5 estaciones de trabajo: recepcién de materia prima, marcado y
cortado, ensamblado, ligado, pintado y secado.

e Aplicacion de las 5S
Primera etapa: medicion inicial de las 5

Se procedio a aplicar un Check list inicial para identificar el nivel de cumplimiento

de dicha herramienta. A continuacion, se presenta el resumen:

Tabla 23. Resumen de la aplicacion del Check list 5S

5S Aplicacién inicial Aplicacion total Porcentaje
Seiri 3 20 15.00%
Seiton 6 20 30.00%
Seiso 3 20 15.00%
Seiketsu 4 20 20.00%
Shitsuke 1 20 5.00%
Total 17 100 17.00%

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, la primera S presenta un
cumplimiento del 15%, la segunda S presenta un cumplimiento del 30%, la
tercera S presenta un cumplimiento de 15%, la cuarta S un cumplimiento del 20%
y la quinta S un cumplimiento del 5%. Ante ello, el cumplimiento global representa
el 17%.
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Segunda etapa: Aprobacion del programa 5S

Tras haber realizado un Check list inicial y haber obtenido una puntuacion de
17% con respecto de las 5s en la empresa ferretera, se procedié a gestionar los
permisos necesarios dirigidos a la gerente general con el objetivo de conseguir

su aprobacién.

Como tercera etapa, se consiguio conformar un comité para la implementacion
de las 5S donde se otorgd las responsabilidades necesarias que se llevaran a

cabo. A continuacion, se presenta una tabla resumen:

Tabla 24. Comité de las 5S

Funciones Puesto en Responsable | Funciones

actuales comité

Tesista Presidente | Angulo Leysly | Gestionar los permisos necesarios,
aplicar las 5S, evaluar mejoras y
capacitar.

Tesista Secretaria Villanueva Gestionar los permisos necesarios,

Adriana aplicar las 5S, evaluar mejoras y

capacitar.

Gerente Dirigente Angulo Elsa Aprobar las mejoras propuestas.

general

Integrante de | Aplicador Quiroz Seguir la aplicacion de las 5S y

produccion Gustavo motivar al personal a seguir la
aplicacion.

Integrante de | Evaluador Mendoza Seguir la aplicaciéon de las 5S,

produccién Gonzalo motivar al personal a seguir la
aplicacion y evaluar posibles
mejoras

Integrante de | Evaluador Gutiérrez Seguir la aplicacion de las 5S,

produccion Jairo motivar al personal a seguir la
aplicacién y evaluar posibles
mejoras

Fuente: elaboracion propia.

Cuarta etapa: formulacion de objetivos
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Para esta etapa se procedid a redactar los objetivos que perseguira la
implementacion de la metodologia 5s ademas de establecer los beneficios que

tendra la aplicacién de cada una de ellas.

e Objetivo general del programa
Determinar una mejora en la productividad del area de produccion de la
empresa ferretera Elsita E.I.R.L.
e Objetivos especificos

Determinar una mejora en la clasificacion de los materiales e insumos en

el area de produccion de la empresa ferretera Elsita E.I.R.L.

Determinar una mejora en el orden de los materiales e insumos en el area

de produccidén de la empresa ferretera Elsita E.I.R.L.

Determinar una mejora en la limpieza del area de produccion de la

empresa ferretera Elsita E.I.R.L.

Determinar una mejora en estandarizacion de las actividades del area de

produccion de la empresa ferretera Elsita E.I.R.L.

Determinar una mejora en la disciplina de los trabajadores del area de

produccién de la empresa ferretera Elsita E.I.R.L.

Beneficios de la primera S (Seiri)

- Se seleccionaran los elementos innecesarios y se separaran del
ambiente de trabajo.

- Se optimizaran los espacios de trabajo en cuanto a fluidez, dinamismo
y continuidad.

- Se ahorrara tiempo.

- Se seleccionaran los elementos mas utilizados.

- Se preveran los accidentes de trabajo en el area.

- Existirda un mejor ambiente laboral.

Beneficios de la segunda S (Seiton)

- Se ordenaran los materiales e insumos para reconocer su pronta
ubicacion.

- Se sefalizaran los elementos mas utilizados.

- Se agilizara el tiempo de busqueda de los elementos del area de
produccion.

Beneficios de la tercera S (Seiso)
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- Se preveran accidentes laborales en el area.

- Se incrementara la vida util de las herramientas y equipos.
- Se preveran enfermedades ocupacionales.

- Se organizaran los programas de limpieza.

Beneficios de la cuarta S (Seiketsu)

Se asignaran los trabajos y actividades respectivas en tableros.

Ahorro en los tiempos operativos.

- Se mejorara la productividad del area y de la empresa en general.

Se involucrard a todos los trabajadores.

Beneficios de la quinta S (Shitsuke)

- Se estableceran politicas de seguimiento para la empresa.
- Se perseguiran los principios de mejora continua.

- Se mejorara la actitud de los trabajadores.

- Se mejorara la productividad de mano de obra.

Quinta etapa: aplicacion de la primera S (Seiri)
Objetivo: separar los elementos innecesarios.

Para ello, se procedio a realizar una clasificacion ABC con el fin de determinar
los materiales méas recurrentes de utilizaciéon en el proceso productivo, a

continuacion, se presentan los resultados:

Tabla 25. Clasificacion ABC

Insumos, . ) . .
. Frecuencia de uso Frecuencia | Frecuenciade uso | Clasificac
herramientas y C .
] (veces alasemana) | deuso (%) acumulada (%) ibn ABC
equipos
Clavos 21 19.81% 19.81%
Tornillos 21 19.81% 39.62%
Fierro corrugado 14 13.21% 52.83%
Guantes 7 6.60% 59.43% A
Lentes 7 6.60% 66.04%
Mandiles 7 6.60% 72.64%
Pintura 6 5.66% 78.30%
Lijas 6 5.66% 83.96% 5
Motas 4 3.77% 87.74%
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Piezas de
soldadura 4 3.77% 91.51%
Sierra para fierro 2 1.89% 93.40%
Esmeriles 2 1.89% 95.28%
Cinceles 2 1.89% 97.17%

Brochas 1 0.94% 98.11% C
Cortadora eléctrica 1 0.94% 99.06%
Generador eléctrico 1 0.94% 100.00%
Total 106 100.00%

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede observar en la tabla anterior, los elementos menos utilizados en
el area son las sierras para cortar fierro con una frecuencia de uso de 1.89%, asi
como los esmeriles y cinceles, por otra parte, las brochas son poco utilizadas ya
que representan solo el 0.94% al igual que la cortadora eléctrica y el generador

de electricidad.

Para ello, se procedioé a emplear la tarjeta roja con el fin de seleccionar aquellos
elementos que no deben estar presentes en el area y colocarlos en un area

distinta. A continuacion, se presenta el formato que se empleara.

Figura 4. Disefio de tarjeta roja

Fuente: elaboracién propia.

Asimismo, tras identificar los elementos de menor utilizacién y aplicar la tarjeta
roja, se disefid un formato de acciones para implementar ante lo recopilado. A

continuacion, se presenta:
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Tabla 26. Acciones de mejora

Material, » »
_ o _ Accion ¢Quién lo
herramientao | Descripcién Motivo _ _ ]
_ correctiva ejecutara?
equipo
Uso poco Existe sobre
_ frecuente, hay inventario de Planificar las Area de
Esmeriles _ _ y
cantidades la herramientas. produccion.
grandes. herramienta.
Uso poco ) ]
No existe un Aplicar una i
_ frecuente, hay y Area de
Cinceles . control en los gestion de y
cantidades _ _ _ _ produccion.
inventarios. inventarios.
grandes.
No se N
_ - Habilitar un i
El uso es identifican _ Area de
Brochas _ espacio para y
descontinuado. lugares para i produccion.
almaceén.
almacenarlas.
Se encuentran Hay
Cortadora en el pasilloy | desinterés por | Capacitar al Area de
eléctrica no se usan almacenar la personal. produccion.
frecuentemente. | herramienta.
Se encuentran Hay
Generador en el pasilloy | desinterés por | Capacitar al Area de
eléctrico no se usan almacenar la personal. produccion.
frecuentemente. | herramienta.

Fuente: elaboracion propia.

Sexta etapa: aplicaciéon de la segunda S (Seiton)

Con respecto a la segunda S que es orden, se planted la posibilidad deestablecer

y reconocer lugares especificos que permitan ordenar los elementosnecesarios

con los de baja utilidad.

Por lo tanto, se conversé con la gerente general y el encargado del area de

produccion para habilitar y adecuar espacios para los elementos de baja utilidad,

debido a que los necesarios permaneceran dentro del area de trabajo.
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Por otra parte, para mantener un orden adecuado de los elementos y del area
en general, se procedi6 a sefializar las areas y espacios de almacenamiento para
que exista un ambiente fluido de trabajo.

Para ello, se utilizaran las siguientes denominaciones:

Figura 5. Sefializaciones para las areas

@

PROHIBIDO DEPOSITAR PROHIBIDO
MATERIALE SUBIRSE A LAS
MANTENER LIBRE ESTANTERIAS

Séptima etapa: aplicacion de la tercera S (Seiso)

Con respecto de la aplicaciéon de la tercera S enfocada a la limpieza del area, se
procedio a realizar un programa de limpieza que tuvo por finalidad establecer un
cronograma donde se especificaran las actividades asi como los tiempos y los

responsables.

A continuacion se presenta un diagrama de Gantt con lo especificado:
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Tabla 27. Diagrama de Gantt.

Cronograma de limpieza (Septiembre - Diciembre)
Inicio del Porcentaj Afio: 2023
N° Actividades plan e de Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
avance
S1 | S2 S3 | S4 | S5 | S6 S7 S8 | S9 | S10 | S11 | S12 531 541 S15 | S16
1 Limpieza de pisos s1 100% | e
2 Limpieza de ventanas S1 100% iﬁt
3 Limpieza de herramientas S1 100% §§t
4 Desinfeccidn de dreas S2 100% o
5 Limpieza de pisos S3 100% ont
6 Limpieza td;s;’;zciones de 57 100% é(;
7 Limpieza de equipos 58 100% o
8 Limpieza de ventanas S9 100% out
Limpieza de pisos S10 0% N30'\,
10 Desinfeccién de dreas S11 0% Nov
11 Limpieza de herramientas S13 0% ,ﬁg\,
12 Limpieza de es'Faciones de 513 0% 22-
trabajo Nov
13 Limpieza de pisos S14 0% 1-Dic
14 Limpieza de maquinas S15 0% Cole
15 Desinfeccidn de dreas S15 0% e
16 Limpieza de equipos S16 0% Eﬁ
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Octava etapa: aplicacion de la cuarta S (Seiketsu)

Como desarrollo de la aplicacion de la cuarta S, se procedié a realizar una
capacitacion en coordinacion con la gerente general de la empresa ferretera y sus
colaboradores donde se explicaron los resultados correspondientes a la aplicacion
de las primeras S de la implementacion.

Figura 6. Capacitacion de estandarizacion

® - B ] ’ 0 g3
Pausar el v A Control remoto A c o

articipantes Chat n t usar el usc Anotar C
T Est compartiendo la pantalla U1 ™ Dejar de compartic

IMPLEMENTACIONY =
PUESTA EN MARCHA DE ‘i
LAS 5S

- W
23

Tesistas:
Angulo, Leysly
Villanueva, Adriana -

Ademés, para asegurar el cumplimiento estadndar de cada una de las S
implementadas se disefidé un Check list que tuvo por finalidad verificar el

cumplimiento.

A continuacion, se presenta el desarrollo:
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Tabla 28. Aplicacion del check list de las 3 primeras S

CHECK LIST 4S - Estandarizaciéon

Fecha de aplicacion:
LOGO DE LA EMPRESA

Area de trabajo:

¢ Quién lo aplicé?

Cumplimiento

ftem Si No

Se separan los materiales utilizados con frecuencia

baja X
Se separan las herramientas utilizadas con
Clasificacion frecuencia baja X
(SEIRI) Se separan los equipos utilizados con frecuencia
baja X
Se respeta la clasificacion ABC X

Se otorgan las tarjetas rojas a los elementos

seleccionados X

Se aplican las acciones de mejoras X

Se siguen implementando las sefializaciones

indicadas X

Se actualizan las sefializaciones para las areas X

Se respeta el espacio asignado para el orden de los
Orden (SEITON) materiales X

Se respeta el espacio asignado para el orden de las

herramientas X

Se respeta el espacio asignado para el orden de los

equipos X
Se realizan las limpiezas a los pisos X
Se realizan las limpiezas a las ventanas X
Se realizan las limpiezas a las herramientas X
Limpieza (SEISO) Se realizan las desinfecciones a las areas X

Se realizan las limpiezas a las estaciones de

trabajo X

Se realizan las limpiezas a las maquinas X

Fuente: elaboracion propia.

Por otra parte, para determinar graficamente tal cumplimiento, se desarrollé una
adaptacion de la herramienta Kanban de manera superficial para establecer las

acciones que se encuentra aun por hacer, las que se mantienen en progreso y las



gue ya han sido completadas satisfactoriamente. Para ello, se considero la
siguiente figura:

Figura 7. Asignacién de actividades por hacer, en progreso y completadas

Por hacer En Progreso Completado

Se separan los equipos Se actualizan las Se separan los
utilizados con sefalizaciones para las materiales utilizados
frecuencia baja areas con frecuencia baja

Se separan las
herramientas utilizadas
con frecuencia baja

Se realizan las limpiezas
a las herramientas

Se realizan las S(.% .resp?eta la
desinfecciones a las clasificacién ABC.
areas

Se otorgan las tarjetas
rojas a los elementos
seleccionados

Se aplican las acciones
de mejoras

Se siguen
implementando las
sefializaciones indicadas

Se respeta espacio
asignado para el orden
de los materiales y
herramientas

Se realizan las limpiezas
a los pisos, ventanas,
estaciones y maquinas
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Fuente: elaboracion propia.
Novena etapa: aplicacion de la quinta S (Shitsuke)

Con relacion a la aplicacion de la ultima S, se procedio a realizar una segunda y
altima medicion del Check list de las 5S para calcular los nuevos indicadores para
cada una de las S. Sin embargo, el desarrollo se realizar4 en la siguiente etapa

gue se especifica:

Décima etapa: medicion final de las 5s

Se procedid a aplicar el Check list final para identificar el nuevo nivel de

cumplimiento de las 5S. A continuacion, se presenta el resumen:

Tabla 29. Resumen de la aplicacién del Check list 5S final

5S Aplicacion final  Aplicacion total Porcentaje
Seiri 14 20 70.00%
Seiton 14 20 70.00%
Seiso 15 20 75.00%
Seiketsu 11 20 55.00%
Shitsuke 12 20 60.00%
Total 66 100 66.00%

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, la primera S presentd un
cumplimiento final del 70%, la segunda S presenté un cumplimiento del 70%, la
tercera S presentd un cumplimiento de 75%, la cuarta S un cumplimiento del 55%
y la quinta S un cumplimiento del 60%. Ante ello, el cumplimiento global representa
el 66%.



Finalmente, se realizé una comparativa del cumplimiento y se obtuvo lo siguiente:

Tabla 30. Comparativa de la aplicacion del Check list inicial y final

16
14

15
14
14
12

12 11
10

8

6
6
4

4 3 3

2 I I I .

0 [ |

Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke
m Aplicacion inicial  m Aplicacién final
Fuente: elaboracion propia.
e Aplicacion del SMED

Como parte de la reduccién de tiempos, inicialmente se procedié a realizar una
toma primaria donde se consideraron todas las actividades en conjunto con sus

tiempos promedios, tiempos normales y tiempos estandar.

A continuacioén, se muestra la informacién obtenida:
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Tabla 31. Resumen de estudio de tiempos inicial

Actividades Tiempo Tiempo | Tiempo
promedio normal | estandar
Recepcionar MP en almacén 17.78 20.44 22.08
Transportar MP a produccion 5.45 6.27 7.03
Medir varilla de fierro 3.83 4.67 5.19
Cortar varilla de fierro 38.34 44.09 48.06
Dibujar moldes 6.20 7.75 8.91
Trasladar varillas a mesa de trabajo 9.20 11.77 13.54
Primera marca 3.15 4.03 4.64
Segunda marca 5.91 7.57 8.70
Tercera marca 9.07 11.61 13.35
Cuarta marca 4.09 4.54 5.23
Quinta marca 4.49 5.16 5.57
Ensamblar las piezas cortadas 12.72 14.63 16.82
Colocar varilla en trampa de fierro 3.05 3.81 4.30
Doblar varilla de fierro 6.91 8.98 9.88
Trasladar doblaje de fierro a maquina

suietadora 3.65 4.78 5.22
Cortar las aberturas de sierra 11.28 14.10 15.51
Inspeccion de calidad 2.32 2.74 2.96
Trasladar arco de sierra a lijado 4.06 5.11 5.47
Lijar el arco de sierra 15.30 18.97 22.00
Trasladar arco de sierra a pintado 2.86 3.26 3.58
Pintar arco de sierra 4.87 5.45 6.33
Trasladar arco de sierra a secado 3.83 4.13 5.17

Secar el arco de sierra 120.11 126.12 | 148.82
Inspeccion de calidad 2.62 2.77 3.05
Trasladar arco de sierra a almaceén 2.79 3.21 3.63
Almacenar arco de sierra 0.00 0.00 0.00

Total 395.02

Fuente: elaboracion propia.




Como se puede identificar en la tabla anterior, el tiempo estandar inicial es de
395.02 minutos, teniendo como cuello de botella las actividades del secado tras
haber pintado el arco, el cual tiene una duracion promedio de 120.11 minutos, con
un tiempo normal de 126.12 minutos y un tiempo estandar de 148.82 minutos.

Asimismo, se identificaron las actividades que son internas y las actividades que
son externas, de tal manera que se puedan identificar los tiempos

correspondientes:
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Tabla 32. Identificacion de actividades externas e internas

. Actividade | Actividade | |'€MPO | Tiempo Tiempo
Actividades N it promedi | promedio de | promedio
s externas | sinternas o AE de Al
Recepmonat MP en X 17.78 1778
almacén
Transportar MP a X 5.45 5.45
produccion
Medir varilla de fierro X 3.83 3.83
Cortar varilla de fierro X 38.34 38.34
Dibujar moldes X 6.20 6.20
Trasladar var|IIa_s amesa X 920 920
de trabajo
Primera marca X 3.15 3.15
Segunda marca X 5.91 5.91
Tercera marca X 9.07 9.07
Cuarta marca X 4.09 4.09
Quinta marca X 4.49 4.49
Ensamblar las piezas X 12.72 12.72
cortadas
Colocar varll.la en trampa X 3.05 3.05
de fierro
Doblar varilla de fierro X 6.91 6.91
Trasladar doblaje de
fierro a méquina X 3.65 3.65
sujetadora
Cortar Ias_aberturas de 11.28 11.28
sierra
Inspeccién de calidad X 2.32 2.32
Trasladar arco de sierra a X 4.06 4.06
lijado
Lijar el arco de sierra X 15.30 15.30
Trasladar arco de sierra a X 286 286
pintado
Pintar arco de sierra X 4.87 4.87
Trasladar arco de sierra a X 3.83 3.83
secado
Secar el arco de sierra X 120.11 120.11
Inspeccion de calidad X 2.62 2.62
Trasladar arco gle sierra a X 279 279
almacén
Almacenar arco de sierra X 0.00 0.00
Total 10 16 303.86 174.21 129.65779

Fuente: elaboracién propia

Como se puede identificar en la tabla anterior, el tiempo que involucran las
actividades externas es de 174.21 minutos que corresponden a 10 actividades en
el proceso productivo, mientras que existe un tiempo de 129.65 minutos que

involucran las actividades internas que corresponden a 16 actividades.
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Ante ello, existe la necesidad de reformular estas actividades de tal manera que
se puedan unificar algunas actividades externas a manera interna para que se
trabaje en una sola area y no se dependa del exterior. Por tanto, se reformul6 de

la siguiente manera:

Tabla 33. Reformulacion de actividades internas y externas

. Actividade | Actividade | 1'€MPO | Tiempo Tiempo
Actividades : promedi | promedio de | promedio
s externas | sinternas
0 AE de Al
Recepmona( MP en X 17.78 17.78
almacén
Transportar MP a X 5.45 5.45
produccion
Medir varilla de fierro X 3.83 3.83
Cortar varilla de fierro X 38.34 38.34
Dibujar moldes X 6.20 6.20
Trasladar varllla_s amesa X 9.20 920
de trabajo
Primera marca X 3.15 3.15
Segunda marca X 5.91 5.91
Tercera marca X 9.07 9.07
Cuarta marca X 4.09 4.09
Quinta marca X 4.49 4.49
Ensamblar las piezas X 12.72 12.72
cortadas
Colocar vanl_la en trampa X 3.05 3.05
de fierro
Doblar varilla de fierro X 6.91 6.91
Trasladar doblaje de
fierro a méquina X 3.65 3.65
sujetadora
Cortar Ias_aberturas de X 11.28 11.28
sierra
Inspeccién de calidad X 2.32 2.32
Lijar el arco de sierra X 10.50 10.50
Pintar arco de sierra X 2.15 2.15
Trasladar arco de sierra a X 3.83 383
secado
Secar el arco de sierra X 120.11 120.11
Inspeccién de calidad X 2.62 2.62
Trasladar arco ge sierra a X 279 279
almacén
Almacenar arco de sierra X 0.00 0.00
Total 6 18 289.43 147.12 142.30

Fuente: elaboracion propia.

Como se puede evidenciar en la tabla anterior, el nUmero de actividades internas

ahora es 18 y las actividades externas son 6, por lo que al hacer este cambio, se
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redujeron los traslados y tiempos de utilizacion y se obtuvo que para las

actividades externas el tiempo es 147.12 minutos y las actividades internas es

142.30 minutos.

Por tanto, el nuevo estudio de tiempos quedd determinado de la siguiente manera:

Tabla 34. Resumen de estudio de tiempos final

Actividades Tiempq Tiempo Tie'mpo
promedio normal estandar
Recepcionar MP en almacén 17.54 20.17 21.78
Transportar MP a produccion 5.45 6.27 7.03
Medir varilla de fierro 3.83 4.67 5.19
Cortar varilla de fierro 38.34 44.09 48.06
Dibujar moldes 6.20 7.75 8.91
Trasladar varillas a mesa de trabajo 9.20 11.77 13.54
Primera marca 3.15 4.03 4.64
Segunda marca 5.91 7.57 8.70
Tercera marca 9.07 11.61 13.35
Cuarta marca 4.09 4.54 5.23
Quinta marca 4.49 5.16 5.57
Ensamblar las piezas cortadas 12.72 14.63 16.82
Colocar varilla en trampa de fierro 3.05 3.81 4.30
Doblar varilla de fierro 6.91 8.98 9.88
Traslaglar .doblajle de fierro a 3.65 478 5 92
maguina sujetadora
Cortar las aberturas de sierra 11.28 14.10 15.51
Inspeccién de calidad 2.32 2.74 2.96
Lijar el arco de sierra 10.52 13.04 15.13
Pintar arco de sierra 2.10 2.35 2.73
Trasladar arco de sierra a secado 3.47 3.74 4.68
Secar el arco de sierra 120.11 126.12 148.82
Inspeccién de calidad 2.10 2.22 2.44
Trasladar arco de sierra a almacén 3.50 4.03 4.55
Almacenar arco de sierra 0.00 0.00 0.00
Total 375.03
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Comparar los resultados obtenidos después de la aplicacién del lean

manufacturing

Con respecto del desarrollo del altimo objetivo especifico, se procedio a calcular
la productividad final del area de produccidon de la empresa ferretera (anexo 18,
19 y 20). A continuacién, se presentan las tablas resumen para los meses de

agosto, septiembre y octubre del 2023 que son los periodos para el post test:

Tabla 35. Productividad materia prima (post test)

Productividad materia prima

Mes Produccion Materia prima Productividad MP
Agosto 524 308.5 1.6987
Septiembre 515 241.8 2.1303
Octubre 511 221.0 2.3124

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, la productividad de materia prima
para agosto fue de 1.69 arcos de sierra por cada metro de fierro corrugado
utilizado, mientras que para el mes de septiembre fue de 2.13 arcos de sierra por
cada metro de fierro corrugado utilizado y para el mes de octubre fue de 2.31 arcos

de sierra por cada metro de fierro corrugado utilizado.
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Tabla 36. Productividad mano de obra (post test)

Productividad mano de obra

Mes Produccion Mano de obra Productividad MO
Agosto 524 4 131.00
Septiembre 515 4 128.75
Octubre 511 4 127.75

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, la productividad de mano de obra
para agosto fue de 131.00 arcos de sierra por cada trabajador empleado, mientras
gue para el mes de septiembre fue de 128.75 arcos de sierra por cada trabajador
empleado y para el mes de octubre fue de 127.75 arcos de sierra por cada

trabajador empleado.
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Tabla 37. Productividad multifactorial (pre test)

Productividad multifactorial

Mes Produccion Materia prima Mano de obra Productividad MF
Agosto 524 S/ 925440 S/ 2,356.00 0.0451
Septiembre 515 S/ 7,25250 S/ 2,232.00 0.0543
Octubre 511 S/ 6,629.40 S/ 2,232.00 0.0577

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar en la tabla anterior, la productividad multifactorial para
agosto fue de 0.0451 arcos de sierra por cada sol invertido, mientras que para el
mes de septiembre fue de 0.0543 arcos de sierra por cada sol invertido y para el

mes de octubre fue de 0.0577 arcos de sierra por cada sol invertido.
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Asimismo, se presentd un grafico comparativo para evaluar el comportamiento

de la productividad final

Figura 8. Comportamiento de la productividad MP, MO y MF (post test)
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Fuente: elaboracion propia
Comparativa de la productividad multifactorial del pre test y post test

Figura 9. Productividad multifactorial pretest 0.0523 y postest 0.0694
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Fuente: elaboracion propia
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Pruebas de normalidad

Por otra parte, los datos obtenidos de la productividad multifactorial del pre test y post test
fueron ingresados a pruebas de normalidad para determinar si proceden de una

distribucion normal.

A continuacion, se presentan las hipétesis:

HO: Los datos de la productividad multifactorial no proceden de una distribucién normal.
H1: Los datos de la productividad multifactorial proceden de una distribucion normal.

A continuacion, se presentan los criterios de evaluacion:

Si el nivel de significancia es >= 0,05, se rechaza la hipétesis nula.

Si el nivel de significancia es < 0,05, se acepta la hipétesis nula.

Por lo tanto, se presentan los resultados obtenidos:

Tabla 38. Prueba de normalidad para la productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad 0,365 3 : 0,797 3 0,107
Multifactorial pre
test
Productividad 0,283 3 : 0,934 3 0,504
Multifactorial
postest

Fuente: elaboracion propia

Como se observa en la tabla anterior, los resultados obtenidos de la prueba de
normalidad indican resultados de 0,107 y 0,504 para la productividad pre test y
post test respectivamente, por lo tanto, se indica que los datos ingresados de la

productividad multifactorial proceden de una distribuciéon normal.
Pruebas de hipotesis

Asimismo, tras determinar la normalidad de los datos ingresados se realizaron las
pruebas de hipotesis segun la T-Student para establecer el contraste de la
hipotesis formulada.

Para ello, se tuvieron en cuenta las siguientes hipotesis:
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Ho: el lean manufacturing no aumenta la productividad de la empresa ferretera
Elsita EIRL — Chepén, 2023.

Hi: el lean manufacturing aumenta la productividad de la empresa ferretera Elsita
EIRL — Chepén, 2023.

Asimismo, se siguieron los siguientes criterios de evaluacion:

Si el nivel de significancia obtenido de la prueba es > 0,05, se acepta la hipotesis
nula y se rechaza la hipotesis alterna que indica que el lean manufacturing

aumenta la productividad de la empresa ferretera Elsita EIRL — Chepén, 2023.

Por otro lado, si el nivel de significancia obtenido de la prueba es <= a 0,05, se
rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipétesis alterna que indica que el lean
manufacturing aumenta la productividad de la empresa ferretera Elsita EIRL —
Chepén, 2023.

Ante estos planteamientos, se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 39. Prueba T-Student de la productividad

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. confianza de la
Desv. Error diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par Productividad - 0,0033126 0,0019125 - - - 2 0,005
Multifactorial ,0282333 0,0364623 0,0200044 14,762
pre test -
Productividad

Multifactorial

postest

Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla anterior, se aplico la prueba de muestra relacionadas (T-Student)
a los datos ingresados de la productividad multifactorial del pre test y post test,
obteniéndose un nivel de significancia de 0,005, por lo tanto, se indica que se

rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipodtesis alterna que indica que el lean
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manufacturing aumenta la productividad de la empresa ferretera Elsita EIRL —
Chepén, 2023.
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V. DISCUSION
Respecto al primer objetivo especifico sobre el diagnostico inicial de la
productividad de la empresa ferretera Elsita EIRL, se encontré que existe 10
causas principales identificadas con el instrumento diagrama de Ishikawa que
originan la problematica detectada en ella, entre ellas se encuentra que las
herramientas estuvieron en desorden, existe minimas cantidades de materiales,
el ambiente de trabajo esta desorganizado, no existe estandarizacion de las
actividades, no se registra de manera detallada los productos que presentan
defectos, no existe indicadores de productividad, las adquisicion de materiales se
realizan a destiempo, no planifican de manera organizada las actividades a
realizar, los materiales no se encuentran codificados y no existe procedimientos
de trabajo. De igual forma, en esta etapa se aplicd un cuestionario, con la finalidad
de detectar el conocimiento que tiene el personal operativo referente al tema de
lean manufacturing; asimismo, se utilizé el instrumento de diagrama de analisis
del proceso, donde se revel6 que existe un total de 26 actividades en el proceso
productivo, desglosado en 15 operaciones, 7 transportes, 1 espera, 2
inspecciones y 1 espera, con un total de 305.16 minutos. Por altimo, se hallo
inicialmente una productividad de materia prima en promedio de 1.01 arcos de
sierra por cada metro de fierro, una productividad de mano de obra en promedio
de 110.92 arcos de sierra por cada trabajador empleado y una productividad
multifactorial en promedio de 0.024 arcos de sierra por cada sol invertido. Estos
resultados se relacionaron con el articulo cientifico de Gémez y Espin (2022),
debido a que en su investigacién identificaron en inicio las actividades criticas que
generan la baja productividad, encontrando el retiro de los materiales de las
bodegas 1, 2, 3, de despacho y de ventas, el contado y empaquetado de tornillos,
clavos, suelda y electrodos, y la colocacién de precios a los productos; de igual
forma, obtuvieron una productividad inicial promedio de mano de obra de 130.014
pares de zapatos por cada hora hombre empleada. Asimismo, esto se vincula con
el articulo cientifico de Beltran y Soto (2017) quien diagnostico a través de un
diagrama de analisis del proceso las actividades que intervienen en la recepcion
de materia prima, contando con 7 actividades, compuesto por 4 operaciones, 1
inspeccion, 1 almacenamiento y 1 transporte; y en la actividad del despacho de
producto terminado contando con 13 actividades, compuestos por 6 operaciones,

4 inspecciones, 2 transportes y 1 almacenamiento; por ultimo, se encontrd que las
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principales deficiencias que provocan la baja productividad es que existe
cantidades inadecuadas de MP, el area de trabajo no se encontraba organizada,
los trabajadores no se encuentran calificados para sus funciones, no se
aprovechan los recursos adecuadamente y existe excesiva cantidad de
movimientos al almacenar la MP, al despachar, al desplazar el producto
terminado. Del mismo modo esta investigacion se asocia con el estudio de
Manrique et al. (2022) quien detectd en la empresa que las principales causas de
su problematica son la falta de capacitacion al personal, la existencia de residuos
liquidos en el suelo, la falta de limpieza, el excesivo consumo de agua, no existe
orden en los materiales, los clientes no expresan satisfaccion en lo ofrecido y los
trabajadore no tienen la experiencia necesaria. Por otra parte, se desarrollé un
cursograma analitico inicial, donde se logré reconocer que existe 39 actividades,
es decir, 19 operaciones, 6 demoras y 14 transportes, con un total de 53
minutos/auto. Finalmente se calcul6 que la productividad inicial promedio de mano
de obra fue 0.56 minutos/HH y la productividad multifactorial 0.96 materiales por
cada sol invertido. Igualmente se compara con la investigacién de Bolimbo (2023)
ya que determiné que las causas mas frecuentes de la baja productividad en la
empresa de metalmecanica son las maquinas defectuosas, el personal sin
capacitar, la falta de recursos, el reproceso de las actividades y las demoras en el
acabo final y en el preparado de piezas. De igual manera, inicialmente elaboré un
diagrama de analisis del proceso (DAP) donde logré identificar 21 actividades,
desglosadas en 18 operaciones, 2 transportes y 1 inspeccion, con un total de
416.50 minutos; y por ultimo, hallo la productividad de materia prima inicial de la
empresa, encontrandose en un promedio de 55.67% y la productividad de mano

de obra en promedio de 54.5%.

En relacion al segundo objetivo especifico sobre la implementacion de las
herramientas lean manufacturing en la empresa ferretera Elsita EIRL, se aplicé el
instrumento formato de disefio el Value Stream Mapping (VSM) con la finalidad de
establecer las actividades improductivas existentes en el proceso de fabricacion
de arco de sierra. Asimismo, se aplicé la metodologia de las 5S, a través de 10
etapas, donde se empez6 por la medicion del nivel de cumplimiento de las 5S a
través del instrumento check list, encontrandose en un 17%, es decir, la primera

S tuvo un cumplimiento del 15%, la segunda S un 30%, la tercera S un 15%, la
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cuarta S un 20% y la quinta S un 5%; se continué con la etapa de aprobacion del
programa de las 5S, a través de una carta de autorizacién dirigida al gerente
general; luego se realizé la etapa de la asignacion del comité de las 5S, donde se
registra el puesto de trabajo, con la persona responsable de cumplir las funciones
establecidas; posterior a ello se llevo a cabo la formulacion de los objetivos tanto
general como especificos; seguidamente se aplico la primera S, donde se separé
todos los elementos innecesarios, para asi aplicar acciones correctivas; luego se
aplicé la segunda S, donde se ordend en lugares especificos los elementos mas
utilizados, empleado sefializaciones en el area de trabajo; asimismo se aplico la
tercera S, donde se limpié la zona de trabajo, a través de un programa de limpieza,
representado en un diagrama de Gantt; posterior a ello se aplicé la cuarta s, donde
se desarrollo capacitaciones, un Check list de las 3 primeras S y una asignacion
de las actividades realizadas, en progreso y por hacer, con el fin de detallar los
resultados de acuerdo a la implementacion de las primeras S, por ultimo se
implemento la quinta S con la décima etapa, donde se calcul6 el nuevo nivel de
cumplimiento de las 5S, obteniendo un total de 66%, es decir, para la primera y
segunda S se tuvo un 70%, para la tercera S un 75%, para la cuarta S un 55% y
para la quinta un 60%. Por ultimo, se aplico la herramienta SMED, donde se hallé
inicialmente un tiempo estandar de 395.02 minutos, un tiempo normal de 345.96
minutos y un tiempo promedio de 303.88 minutos, a la vez se identifico el tiempo
de las 10 actividades externas en 174.21 minutos y el de las 16 actividades
internas en 129.65 minutos; posterior a ello se reformulé las actividades internas,
encontrandose 18 actividades en un tiempo de 142.30 y 6 actividades externas en
un tiempo de 147.12 minutos; ante ello, se mejoro los tiempos finales, es decir el
tiempo estandar estuvo en 375.03 minutos, el tiempo normal en 328.17 minutos y
el tiempo promedio de 289 minutos. Todos estos resultados se comparan con el
articulo cientifico de GOmez y Espin (2022) debido a que estos autores en la etapa
de implementacion de las herramientas lean manufacturing, emplearon la
metodologia de las 5S, ante ello, se aplicé un programa de capacitacion para el
personal operativo, con el fin de brindar conocimientos sobre el orden en la zona
de trabajo; asimismo, designé el comité de las 5S, donde plasmé las
responsabilidades y funciones de cada trabajador, con el objetivo de dar un
seguimiento de manera continua a la metodologia para seguir mejorandola. De

igual forma, se comparo con el articulo cientifico de Sdcola, Medina y Olaya (2020)

71



quienes aplicaron en su estudio la herramienta de las 5S, a través de etapas, en
la primera etapa de calcul6 el nivel de cumplimiento obteniendo un 34.8%, es
decir, para la prima S se tuvo un 34%, para la segunda S un 23%, para la tercera
S un 54%, para la cuarta S un 28% y la quinta S un 35%; luego se cre0 el comité
de las 5S, donde se designo los responsables correspondientes para establecer y
realizar las actividades en la empresa; después se aplico las 5S, donde se realiz
la clasificacion de materiales, segun su utilidad; se programé las actividades de
orden y limpieza en el area de trabajo, para mejorar la visualizacion de los
materiales y encontrarlas con mas facilidad; se implement6 las sefializaciones en
la zona de trabajo; se desarroll6 un programa de capacitaciones, con la finalidad
de mejorar los conocimientos de los trabajadores especto a la herramienta de las
5S; por ultimo, después de las mejoras aplicadas, se calculé6 nuevamente el nivel
de cumplimiento de las 5S, obteniendo un 85.4%, es decir, para la primera S se
tuvo un 98%, para la segunda S un 75%, para la tercera S un 86%, para la cuarta
S un 81% y para la quinta S un 87%. Asimismo, se comparo con la investigacion
realizada por Bolimbo (2023), ya que en su estudio aplicaron la herramienta del
VSM, hallando un tiempo inicial de su proceso de 416.5 minutos, y con la
identificacion de las actividades improductivas, este tiempo se disminuyé a 271.50
minutos. De la misma forma se aplico la herramienta SMED, donde inicialmente
se hall6 un tiempo estandar de 113.92 horas y un tiempo real de 135.91 horas, y
con el desarroll6 del SMED, los tiempo mejorados, es decir, el tiempo estandar

menor6 a 86.10 horas y el tiempo real a 90.61 horas.

72



VI. CONCLUSIONES

Referente al objetivo general del estudio se concluye que se incrementd la
productividad de la empresa ferretera Elsita E.I.R.L., a través de la aplicacion del
lean manufacturing. Asimismo, estos resultados fueron contrastados mediante la
prueba de hipoétesis T-Student y se obtuvo que se rechazo la hipotesis nula y se
aceptd la hipotesis alterna que indica que el lean manufacturing aumenta la

productividad de la empresa ferretera Elsita E.I.R.L.

Con relacién al primer objetivo especifico se realizé un DAP, asimismo, se hallé
inicialmente la productividad de MP en promedio, la productividad de MO en

promedio la productividad multifactorial de la empresa ferretera Elsita E.I.R.L.

Con respecto del segundo objetivo especifico se aplico el Value Stream Mapping
(VSM) con la finalidad de establecer las actividades improductivas existentes en el
proceso de fabricacion de arco de sierra. Asimismo, se aplicé la metodologia de las
5S, a través de 10 etapas, donde se empezd por la medicion del nivel de
cumplimiento de las 5S y se mejoro tal indicador, finalmente se aplico el SMED

lograndose resultados significativos en la reduccion de tiempos.

Finalmente, con relacion al tercer objetivo especifico, la productividad multifactorial
se mejord tras haber reformulado el proceso productivo a través del lean

manufacturing.
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VIl. RECOMENDACIONES
Primera recomendacion. Esta dirigida para la empresa Elsita EIRL, donde se
indica que se deben seguir cumpliendo y monitoreando las herramientas
implementadas de la metodologia lean manufacturing, con el fin de que se
garantice una mejora continua y se sigan maximizando los beneficios de la

implementacion.

Segunda recomendaciéon. Dirigida para la empresa Elsita EIRL, que hace
referencia al disefio de indicadores (Kpis) que permitan mantener un control sobre
el rendimiento de sus recursos, asi como la optimizacién de sus métodos de
trabajo, para que de esta forma se pueda garantizar un nivel de competitividad
optimo.

Tercera recomendacion. Dirigida a los demas investigadores, donde se indica que
sigan realizando estudios profundos sobre la aplicacion del lean manufacturing en
las empresas peruanas debido a que existe un retraso en la adquisicion de
metodologias extranjeras, asi como una falta de adaptabilidad para nuevos

métodos de trabajo.

Cuarta recomendaciéon. Dirigida a los demas investigadores, donde se les
recomienda que utilicen los instrumentos puestos en practica en la presente
investigacién para extraer la informacién necesaria teniendo en cuenta que se

debe compartir la misma probleméatica o un enfoque similar.
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ANEXOS
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) Recursos materlales
(2021) puede prima
mencion | calculars | Producti
an que |e vidad de Productividad MO =
) Produccion obtenida
la mediante | mano de
] Recursos humanos
producti | el obra
vidad es | producto
un de la
Variables | indicado | eficiencia
dependie | r que |y la
. . Raz
nte: muestra | eficacia i
on
productivi | el (Fontalvo
dad rendimie |, De La
Producti
nto que | Hoz y . Productividad MF =
_ vidad
mantien | Morelos, ) Produccion obtenida
multifact
en un | 2018) Recursos utilizados
orial
proceso
producti
VO en
relacion
con los
bienes

producid




os y los
recursos
que se

utilizan.

Fuente: elaboracion propia



Anexo 2

Comportamiento de la productividad empresarial peruana

Productividad empresarial del Peru (Periodo :1996 -
2020)

0,8 0,7
0,6 0,6 0,6
0,6 0,5
0,4
0,2 0,2
0,2
0
1996 2000 2004 2008 2012 2016 2020
Productividad
Fuente: Céspedes, Lavado y Ramirez (2020).
Anexo 3
Diagrama de Ishikawa
Materiales Mano de obra Magquinaria
Materialesen El personal notiene las Equipos antiguos
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Demoras para adquirir los Aprendizaje empirico [ Herramientas en desorden
materiales parala produccidn A
Materiales sin codificar El personal nose acopla Fa::::r:ll:‘i:;w
@ los requerimientos
- Productividad
baja enelarea

5/

de produccién

de la empresa
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5/
Se trabaja de manera Ambiente desorganizado
artesanal

|

|

Mo existen registros para los
productos defectuosos

Mo existen indicadores parala
Trabajo con poca
No existe iluminacidn
estandarizacidn

Mo hay procedimientos
de trabajo

productividad
Temperatura alta enlos

3 >
Fzltz de planificzcian de ambientes
actividades /

Medicién Métodos Medio ambiente

Fuente: elaboracién propia.



Anexo 4

Certificado de validez de contenido del instrumento por expertos.

i:ﬂ URIVERSIDAD CESAR VALLEID

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

[T WARIAELEETDIMEN EIDHETIMNDIC ADORE 3 Pardfinanala’ Bslavannlai Claridsd? Eugaranclac
WARLAELE INDEFENDIENTE: Lean Manufaciuring LT L] El Mo El Ho
DIMENEION 1: VEM
-
1 TR ® E ES
WValor del iy product vo=Activdades mproductivas) Tolal de acthvidades
DIMEN 250N 2.0 63 al [E] El KD El No
. Fundaje &
% B= = H b b
Ti 55
2 [
CIMEN 30N 3: BMED LT L] El Ho El Ho
TE=TN - (1 + SUpamEnins)
2 Tempe estdndar= Tiempo nomal * (1 + suplemenios) " " "
WVARIAELE DEFENDIENTE: Froduotividad a CE] El KO El Ho
1 DIMEN 310M 1: Productividad de materia prima
® E pS
al [E] El KD El No
2 x n "
n Mo El Mo El Ho
2 ® E ES
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Or.! Mg: Fritz Franz Duran Simén

DHI: 45475596
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Pertinensia: El item comeseende sl conceplo fetnice formulads.
iRelevancia: B == es aprepisdn pars pecessenisr ol componerls o
dimensian eap=cifica del construcic

Claridad: 2= srfmnde mn dfizubed slquns &l ssuncisde del dem, =2
woncin, exaclo y dirclo

Chepén, 27 septiembra 2023

7

F e

it T i B
e

Firma del Experto Informanta.



“1 USIivERTIGAD CETAR VALLEID

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE COMTENIDO DEL INSTRUMENTOD QUE MIDE LEAN MANUFACTURING ¥ LA PRODUCTIVIDAD

L WAMIAELESTUMENSIONETNUIC ALCHES IMerhnescis’ Mulvancm? Charmdwd” Sugerenciee
WARIRIAELE IROEI"ERUIEM | E: Leun =1 Ko £l [ £l [
LIMEMSION 1: WEH
JEp A
VPP —
i TA = = =
Walor del fue producisvm =Adn delin rrproducires)’ Tolal da scdredades
UIMEMSION 3. 55 Tl Ko £ ko £ (]
% & Puntigs S
. Tanrez x z z
CMERSION 5: SRED el Ko T ki T [
TE=TH = [1 = suplemenios|
3 Tertgo asbisde= TEmps nosmnal ™ (1= s plin esdoo | = = =
WAMIAHLE DEI"ERUIEN I E: I"'rodechvetud H [F] ET] Ke ET] [
L LIMENSION 1: I'rosiochvedud oF masana pnms
Fraducc
reduz i ded M = T = = =
UINENSION 2 I"roductnidesd Huno ce Ubre L1l Ko 1l L) 1l L]
Prod L
a Producanedied WO = rr=—- - = =
L el dud H] Ko H] L] H] Kz
4 ! iductvetad MF = — - = =
Obeervackones (precisar sl hay auflclencla): Hay suflclencla
Oplnldn de splicabliidad:  Aplicabile [X] Aplicable deapués de comegir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del [uez valldador. Dr) Mg: Hugo Danlal Gercla Juarez
DKL 41347530
Especialidad ded valldador: Ingenlero Industrial

Pertinenoia; EI iiam corsaponde o coroep tedvks famuieds,
’HHHJ!'-uiJ:Ell:Im =3 mproplzda pers represznier ol componesis o
dimzmion espaciios del conTuco

A0laridadt Be antierde =it dificubad aigune & eruncieds del fem, es
CoACkD, e ¥ dinecin

Chapén, 27 saptiambrs 2023

e |-

Firma del Exparto Informants.




‘T USIVERSIBAD CETAR VALLE D

GERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTC QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y LA PRODUCTIVIDAD

e WARIASLESTL OHETHLE ALUHES g U | Melvancm? Charsiud® SugsrEcIEg
FHIEAELE INDEISRUIEM | Ex Len Ll Fo =1 L =1 L
UIMENSION 1: WE8
T A
L - ™ = = =
Walor del e producisa=Ad e dedies rep reductiras)’ Tobel de ecirecisdes
LIMENSION 3. 55 Tl ] El L) ETl L)
Purbae £
. = 5 rennen = * *
MENSI0R 5: SREL Ll Fo L1l L] L1l L]
TE=THN |1 = suple =]
3 Trmzo o sbisder= T mps noen B i e | = = =
WAMIAHLE DEI"EKOIER | E: I'roduchyvedud ] Ko £l (] £l (]
L LIMENSIOR §: I'rodechvedudd de matene gnms
= = =
H] Pz = Hi = Hi
K x = =
L O 50 51 ] H] Hiz H] Hiz
4 "raduciredad MF = “ = = =
Obeervaciones (precizar al hay suflclencla): Hay suficlencla
Opinian de Bplicabiiidad:  Aplcabis [X] Apicabla deepuss de corragir [ ] Mo aplicabls [ ]

Apeliidos y nombres del Jusz valldador. Dr. kg: Luls Edgardo Cruz 3alinas

DHE 19223300

Eapecialidad del valldador: Inganlero Industrial

Partinenoia; EI fam oome=pondes s moacept oo farm edo,
’HHHJ!wi:: =] [Ie'1 =3 maropliada pare represenier ol componesks o
dimemion e=pacrice de conyiuch

Claridadt Be ertiende s dficuhad =igune B ernciaa dd fien, e
ooncisn, st ¥ diectn

Chapén, 27 saptiombrs 2023

= — -
T
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Firma del Exparto informants.



ANEXO 5

Matriz de técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

o Fuente de o Resultados
Objetivos Técnicas | Instrumentos
datos esperados
Trabajadores
Realizar - un de la | Encuesta Cuestionario
diagndstico
o empresa. Encontrar
inicial antes ) .
. Formato para | informacion
de la | Area de .
. . diagrama de | relevante
aplicacion del | produccion
Observacion | Ishikawa sobre el
lean de la o
i Formato DOP estado inicial
manufacturing | empresa
Formato DAP de la empresa
en la empresa
ferret ferretera antes
erretera ;
) Fichas de del lean
Elsita EIRL — | Aréa  de | .
Analisis recoleccion  de n ;
3 logistica de manufacturing.
Chepen, documental | productividad pre
2023, la empresa. test
Aplicar las )
_ Aplicar las
herramientas )
Formato VSM herramientas
lean )
] Check list 5s lean
manufacturing )
Empresa en .| Formato de | manufacturing
en la empresa Observacion i )
general. estudio de | seleccionadas
ferretera . .
) tiempos para | segun las
Elsita EIRL — )
) SMED necesidades
Chepén,
de la empresa.
2023.
Comparar los
resultados
obtenidos ]
i Determinar
después de la o
L ) una variacion
aplicacion del | | Fichas de
Area de o y en la
lean o Analisis recoleccion  de o
) logistica de o productividad
manufacturing documental | productividad
la empresa. de la empresa
en la empresa post test

ferretera
Elsita EIRL —
Chepén,
2023.

luego del lean

manufacturing.

Fuente: elaboracion

propia.




ANEXO 6

Autorizacion de uso de informacién y publicacion del estudio de la empresa.

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Elsa Melva Leyva Pereda, identificado con DNI 19232939, en mi calidad de Gerente General
del area de Gerencia de la empresa “Ferreteria Elsita E.I.R.L”, con RUC 1019232939, ubicada
en la ciudad de Chiclayo.

OTORGO LA AUTORIZACION,

A las senoritas Leysly Hammilet Angulo Carrasco, identificada con DNI 74289365 y Adriana
Gianyra Villanueva Rodriguez, identificada con DNI 72896828, de la carrera de Ingenieria
Industrial del IX ciclo, para que utilicen la siguiente de la empresa: datos necesarios de su
productividad, de su area de venta y area de almacén, con la finalidad de que puedan desarrollar

con la finalidad de que pueda desarrollar su () Informe estadistico, ( )Trabajo de Investigacion, (
X)Tesis para optar el Titulo Profesional.

(X) Publigue los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.

() Mantener en reserva el nombre o cualquier distintivo de la empresa; o
() Mencionar el nombre de la empresa.

€ oo

Firma y sello del Representante Legal

DNI: 19232939

El Estudiante declara que los datos emitidos en esta carta y en el Trabajo de Investigacion, en la Tesis son
auténticos. En caso de comprobarse la falsedad de datos, el Estudiante sera sometido al inicio del
procedimiento disciplinario correspondiente; asimismo, asumira toda la responsabilidad ante posibles
acciones legales que la empresa, otorgante de informacion, pueda ejecutar.

Firma del Estudiante

DNI: 74289365

Firma del Estudiante

DNI: 72896828



Anexo 7
Ubicacion de la ferreteria ELSITA EIRL

Mercado Modelo ¢33

Fuente: Google maps.



Anexo 8

Formato para encuesta

Encuesta

A continuacion, se presenta una relacion de 14 items relacionados con las

dimensiones del lean manufacturing (VSM, 5S y SMED) aplicados en la

empresa.
Alternativas
3=Nide

] 5 = Muy

1= Muy en 2=En acuerdo ni 4 =De

de Fecha:

desacuerdo desacuerdo en acuerdo

acuerdo
desacuerdo
items 1 2 3 4 5

¢ Considera que el
proceso productivo
es fluido?

¢ Esta de acuerdo
gue existen demoras
innecesarias en el

proceso productivo?

¢, Considera que los
transportes son
comunes de
visualizar en la

empresa?

¢ Considera que el
flujo productivo

podria mejorar?

¢, Considera que los
clientes son
atendidos con la

eficiencia necesaria?

¢,Cuando se dirige al
almacén se

encuentran




rapidamente los

productos?

¢,Los productos del
almacén estan
debidamente
ordenados en el
lugar que

corresponden?

¢ Existen obstaculos
en el suelo que
interfiere el paso de

vias de transito?

¢ Existen
procedimientos de
trabajo y
estandarizaciones
de actividades o

tiempos?

¢ Se retroalimenta
constantemente a

los trabajadores?

¢ Se planifican las
actividades a

desarrollar?

¢, Se toman acciones
para cumplir con las
actividades
planificadas?

¢ Se evalian
constantemente
posibles mejoras
tras lo implementado

en la empresa?

¢, Se prioriza la

realizacion de las




posibles mejoras
para evitar

deficiencias?

Fuente : Elaboracion propia



Anexo 9
Check list inicial

CHECK LIST 5S — Pretest

Fecha de aplicacion:

Area de trabajo:

LOGO DE LA EMPRESA

¢ Quién lo aplico?

Angulo, Leysly / Villanueva Adriana

N: Nunca

CN: Casi nunca

AV: A veces

CS: Casi siempre S: Siempre

58

iTEM

PUNTUACION

CN |AV| CS
0 1 12 3 4

Clasificacion

¢(Existe la presencia de
materiales o] productos
innecesarios en el area de

almacén?

. Se identificaron los
materiales innecesarios vy
fueron separados a su area

correspondiente?

¢ Se clasifica los materiales y
productos de alta rotacion con

tarjetas rojas?

¢, Se ubicaron adecuadamente
los materiales y productos que

son utilizados diariamente?

¢Los estantes y cajones del
area de almacén estan
clasificados para contener un
determinado producto o

material de trabajo?

Total de clasificacion

Orden

. Se respeta las normas de
altura 'y demarcacion al
ordenar los productos o
materiales en el area de

almacén?




¢ Existe una buena
sefalizacion de las rutas en el
area de almacén respecto a

los productos y materiales?

¢Existe un lugar especifico
para la documentacion del
area de almacén como las
ordenes de pedido, las guias,

las fichas técnicas, etc.?

¢(Los estantes presentan
indicaciones de la cantidad
minima y maxima que debe
tener de productos o

materiales?

¢(El area de almacén se
encuentra ordenado que
facilita encontrar rapidamente

los materiales de trabajo?

Total de orden

Limpieza

¢El area de almacén dispone
de un cronograma de dias
especificos para una limpieza

general de su ambiente?

¢ Los operarios se encuentran
comodos y seguros en el
ambiente laboral en el que

trabajan?

¢(El area de almacén se
encuentra libre de articulos,
elementos o] materiales
contaminantes segun los

estandares de limpieza?

¢Se tiene designado un

trabajador que sea el

encargado de supervisar el




orden y limpieza del area de

almacén?

¢Se cuenta con espacios
especificos para depositar la
merma o desperdicios del area

de trabajo?

Total limpieza

Estandarizacion

¢ Los operarios al realizar sus
actividades utilizan sus
respectivos equipos de

proteccion personal?

¢Existe  instrumentos de
estandarizacién que permita
conservar la clasificacién, el
orden y la limpieza del area de

almacén?

¢,Los procedimientos o las
reglas implementadas en el
area de almacén son
difundidas a todo el personal

de trabajo?

¢ Se ofrece a los trabajadores
capacitaciones

estandarizadas sobre las
actividades del area de

almacén?

¢El area de almacén cuenta
con un manual donde
especifique como realizar
cada actividad de manera

eficiente?

Total estandarizacion

Discipl

ina

¢ Sancionan a los trabajadores

que no cumplen las normas y




las reglas del area de

almacén?

¢Cuando se implementa una
mejora 0 una nueva regla o
norma es comunicado a
tiempo a todo el personal del
area de almacén de forma

clara?

¢(El personal  demuestra
compromiso con el
cumplimiento de los objetivos

del area de almacén?

. Se realiza reuniones
periddicamente donde se
identifique si  se esta
cumpliendo todo lo

implementado a las “S”?

¢ Todos los trabajadores del
area de almacén tienen las
habilidades y los
conocimientos necesarios
para ejecutar sus actividades

laborales?

Total, disciplina

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 10
Ficha de registro de la productividad de materia prima

Para abril
LOGO DE LA APLICADORE Angulo Leysly O: FPMP-01
FERRETERIA S: 30/04/202
Villanueva Adriana | FECHA: |3
Empresa Elsita | PAGINA
LUGAR: E.l.LR.L.
Dia - mes Produccion Materia prima Productividad MP
01 - abril 12 11.2 1.07143
3 - abril 20 17.5 1.14286
4 - abril 22 18.8 1.17021
5 - abril 18 154 1.16883
8 - abril 10 8.6 1.16279
10 - abril 18 155 1.16129
11 - abril 28 23.9 1.17155
12 - abril 25 21.6 1.15741
13 - abril 20 17.1 1.16959
14 - abril 18 154 1.16883
15 - abril 10 8.6 1.16279
17 - abril 20 17.2 1.16279
18 - abril 20 17.1 1.16959
19 - abril 25 21.3 1.17371
21 - abril 15 12.7 1.18110
22 - abril 12 9.7 1.23711
24 - abril 20 17 1.17647
25 - abril 20 17.3 1.15607
26 - abril 25 21.5 1.16279
27 - abril 30 25.9 1.15830
28 - abril 18 15.7 1.14650
Total 406 349
Productividad de materia prima para abril 1.16332

Fuente: Elaboracion propia



Para mayo

LOGO DE LA Angulo Leysly | CODIGO: | FPMP-01
FERRETERIA APLICADORES: Villanueva Adriana | FECHA: 31/05/2023
Empresa Elsita ;
LUGAR: E.l.LR.L. PAGINA:
Dia - mes Produccién Materia prima Productividad MP
2 - mayo 13 12.1 1.07438
3 - mayo 24 22.4 1.07143
4 - mayo 13 15.1 0.86093
5 - mayo 26 22.9 1.13537
6 - mayo 26 23.2 1.12069
8 - mayo 27 28.8 0.93750
9 - mayo 25 22.7 1.10132
10 - mayo 16 19.5 0.82051
11 - mayo 13 14.1 0.92199
13 - mayo 29 34.2 0.84795
15 - mayo 14 16.4 0.85366
16 - mayo 16 17.8 0.89888
17 - mayo 11 12.6 0.87302
18 - mayo 13 13.9 0.93525
19 - mayo 27 24.1 1.12033
20 - mayo 30 36.5 0.82192
22 - mayo 15 17.8 0.84270
23 - mayo 21 23.7 0.88608
25 - mayo 17 16.8 1.01190
26 - mayo 14 11.2 1.25000
27 - mayo 29 32.4 0.89506
30 - mayo 10 11.8 0.84746
31 - mayo 30 34.6 0.86705
Total 459 484.6
Productividad de materia prima para mayo 0.94717

Fuente: Elaboracion propia



Para junio

FERRETERIA _
APLICADORES:| Angulo Leysly |CODIGO: |FPMP-01
Villanueva
Adriana FECHA: | 30/06/2023
Empresa Elsita i
LUGAR: E.l.LR.L. PAGINA:
Dia - mes Produccion Materia prima Productividad MP
1 - junio 26 28.9 0.89965
2 - junio 22 231 0.95238
3 - junio 11 9.7 1.13402
5 - junio 25 25.2 0.99206
6 - junio 20 23.8 0.84034
7 - junio 36 39.5 0.91139
9 - junio 22 23.8 0.92437
10 - junio 10 8.9 1.12360
12 - junio 26 26.5 0.98113
13 - junio 30 30.9 0.97087
14 - junio 10 15.2 0.65789
16 - junio 20 22.9 0.87336
17 - junio 23 24.9 0.92369
19 - junio 17 16.2 1.04938
21 - junio 17 18.6 0.91398
22 - junio 25 29.4 0.85034
23 - junio 29 31.5 0.92063
24 - junio 21 23.3 0.90129
27 - junio 14 16.9 0.82840
28 - junio 15 19.1 0.78534
29 - junio 33 33.2 0.99398
30 - junio 14 14.7 0.95238
Total 466 506.2
Productividad de materia prima para junio 0.92058

Fuente:Elaboracion propia




ANEXO 11

Ficha de registro de la productividad de mano de obra

Para abril
LOGO DE LA Angulo Leysly | CODIGO: | FPMO-01
FERRETERIA APLICADORES: Villanueva Adriana | FECHA: 30/04/2023
Empresa Elsita :
LUGAR: E.l.LR.L. PAGINA:
Dia - mes Produccion Mano de obra Productividad MO
01 - abril 12 4 3.00
3 - abril 20 4 5.00
4 - abril 22 4 5.50
5 - abril 18 4 4.50
8 - abril 10 4 2.50
10 - abril 18 4 4.50
11 - abril 28 4 7.00
12 - abril 25 4 6.25
13 - abril 20 4 5.00
14 - abril 18 4 4.50
15 - abril 10 4 2.50
17 - abril 20 4 5.00
18 - abril 20 4 5.00
19 - abril 25 4 6.25
21 - abril 15 4 3.75
22 - abiril 12 4 3.00
24 - abril 20 4 5.00
25 - abril 20 4 5.00




26 - abril 25 4 6.25
27 - abril 30 4 7.50
28 - abril 18 4 4.50
Total 406 4
Productividad de mano de obra para abril 101.50

Fuente: Elaboracion propia

Para mayo
FERRETERIA APLICADORES: Villanueva Adriana| FECHA: 31/05/2023
Empresa Elsita :
LUGAR: E.lLR.L. PAGINA
Dia - mes Produccion Mano de obra Productividad MO
2 - mayo 13 4 3.25
3 - mayo 24 4 6.00
4 - mayo 13 4 3.25
5 - mayo 26 4 6.50
6 - mayo 26 4 6.50
8 - mayo 27 4 6.75
9 - mayo 25 4 6.25
10 - mayo 16 4 4.00
11 - mayo 13 4 3.25
13 - mayo 29 4 7.25
15 - mayo 14 4 3.50
16 - mayo 16 4 4.00
17 - mayo 11 4 2.75
18 - mayo 13 4 3.25
19 - mayo 27 4 6.75
20 - mayo 30 4 7.50
22 - mayo 15 4 3.75
23 - mayo 21 4 5.25
25 - mayo 17 4 4.25
26 - mayo 14 4 3.50
27 - mayo 29 4 7.25
30 - mayo 10 4 2.50




31 - mayo 30 4 7.50

Total 459

Productividad de mano de obra para mayo 114.75

Fuente: Elaboracion propia

Para junio
FERRETERIA APLICADORES: Villanueva Adriana | FECHA: 30/06/2023
Empresa Elsita ;
LUGAR: E.l.LR.L. PAGINA:

Dia - mes Produccion Mano de obra Productividad MO
1 - junio 26 4 6.50
2 - junio 22 4 5.50
3 - junio 11 4 2.75
5 - junio 25 4 6.25
6 - junio 20 4 5.00
7 - junio 36 4 9.00
9 - junio 22 4 5.50
10 - junio 10 4 2.50
12 - junio 26 4 6.50
13 - junio 30 4 7.50
14 - junio 10 4 2.50
16 - junio 20 4 5.00
17 - junio 23 4 5.75
19 - junio 17 4 4.25
21 - junio 17 4 4.25
22 - junio 25 4 6.25
23 - junio 29 4 7.25
24 - junio 21 4 5.25
27 - junio 14 4 3.50
28 - junio 15 4 3.75
29 - junio 33 4 8.25
30 - junio 14 4 3.50

Total 466 4
Productividad de mano de obra para mayo 116.50

Fuente: Elaboracion propia



ANEXO 12

Ficha de registro de la productividad multifactorial

Para abril
LOGO DE LA APLICADOR Angulo Leysly O: 01
FERRETERIA ES: FECHA | 30/04/20
Villanueva Adriana : 23
PAGIN
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. A:
Dia - mes Produccion MP MO Productividad MF
S/ S/
01 - abril 12 336.00 124.00 0.0261
S/ S/
3 - abril 20 525.00 124.00 0.0308
S/ S/
4 - abril 22 564.00 124.00 0.0320
S/ S/
5 - abril 18 462.00 124.00 0.0307
S/ S/
8 - abril 10 258.00 124.00 0.0262
S/ S/
10 - abril 18 465.00 124.00 0.0306
S/ S/
11 - abril 28 717.00 124.00 0.0333
S/ S/
12 - abril 25 648.00 124.00 0.0324
S/ S/
13 - abril 20 513.00 124.00 0.0314
S/ S/
14 - abril 18 462.00 124.00 0.0307
S/ S/
15 - abril 10 258.00 124.00 0.0262
S/ S/
17 - abril 20 516.00 124.00 0.0313




S/ S/

18 - abril 20 513.00 124.00 0.0314
S/ S/

19 - abril 25 639.00 124.00 0.0328
S/ S/

21 - abril 15 381.00 124.00 0.0297
S/ S/

22 - abril 12 291.00 124.00 0.0289
S/ S/

24 - abril 20 510.00 124.00 0.0315
S/ S/

25 - abril 20 519.00 124.00 0.0311
S/ S/

26 - abril 25 645.00 124.00 0.0325
S/ S/

27 - abril 30 777.00 124.00 0.0333
S/ S/

28 - abril 18 471.00 124.00 0.0303
S/ S/

Total 406 10,470.00 |2,604.00
Productividad multifactorial para abril 0.0311

Fuente: Elaboracion propia

Para mayo
LOGO DE LA APLICADOR Angulo Leysly O: 01
FERRETERIA ES: FECHA | 31/05/20
Villanueva Adriana : 23
PAGIN
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. A:
Dia - mes Produccion MP MO Productividad MF
S/ S/
2 - mayo 13 363.00 124.00
S/ S/
3 - mayo 24 672.00 124.00 0.0302
S/ S/
4 - mayo 13 453.00 124.00 0.0225




S/ S/

5 - mayo 26 687.00 124.00 0.0321
S/ S/

6 - mayo 26 696.00 124.00 0.0317
S/ S/

8 - mayo 27 864.00 124.00 0.0273
S/ S/

9 - mayo 25 681.00 124.00 0.0311
S/ S/

10 - mayo 16 585.00 124.00 0.0226
S/ S/

11 - mayo 13 423.00 124.00 0.0238
S/ S/

13 - mayo 29 1,026.00 124.00 0.0252
S/ S/

15 - mayo 14 492.00 124.00 0.0227
S/ S/

16 - mayo 16 534.00 124.00 0.0243
S/ S/

17 - mayo 11 378.00 124.00 0.0219
S/ S/

18 - mayo 13 417.00 124.00 0.0240
S/ S/

19 - mayo 27 723.00 124.00 0.0319
S/ S/

20 - mayo 30 1,095.00 124.00 0.0246
S/ S/

22 - mayo 15 534.00 124.00 0.0228
S/ S/

23 - mayo 21 711.00 124.00 0.0251
S/ S/

25 - mayo 17 504.00 124.00 0.0271
S/ S/

26 - mayo 14 336.00 124.00 0.0304
S/ S/

27 - mayo 29 972.00 124.00 0.0265
S/ S/

30 - mayo 10 354.00 124.00 0.0209




S/ S/
31 - mayo 30 1,038.00 124.00 0.0258
S/ S/
Total 459 14,538.00 |2,852.00
Productividad multifactorial para mayo 0.0264

Fuente: Elaboracion propia

Para junio
LOGO DE LA APLICADOR Angulo Leysly O: 01
FERRETERIA ES: FECHA | 30/06/20
Villanueva Adriana : 23
PAGIN
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. A:
Dia - mes Produccion MP MO Productividad MF
S/ S/
1 - junio 26 867.00 124.00 0.0262
S/ S/
2 - junio 22 693.00 124.00 0.0269
S/ S/
3 - junio 11 291.00 124.00 0.0265
S/ S/
5 - junio 25 756.00 124.00 0.0284
S/ S/
6 - junio 20 714.00 124.00 0.0239
S/ S/
7 - junio 36 1,185.00 124.00 0.0275
S/ S/
9 - junio 22 714.00 124.00 0.0263
S/ S/
10 - junio 10 267.00 124.00 0.0256
S/ S/
12 - junio 26 795.00 124.00 0.0283
S/ S/
13 - junio 30 927.00 124.00 0.0285




S/ S/

14 - junio 10 456.00 124.00 0.0172
S/ S/

16 - junio 20 687.00 124.00 0.0247
S/ S/

17 - junio 23 747.00 124.00 0.0264
S/ S/

19 - junio 17 486.00 124.00 0.0279
S/ S/

21 - junio 17 558.00 124.00 0.0249
S/ S/

22 - junio 25 882.00 124.00 0.0249
S/ S/

23 - junio 29 945.00 124.00 0.0271
S/ S/

24 - junio 21 699.00 124.00 0.0255
S/ S/

27 - junio 14 507.00 124.00 0.0222
S/ S/

28 - junio 15 573.00 124.00 0.0215
S/ S/

29 - junio 33 996.00 124.00 0.0295
S/ S/

30 - junio 14 441.00 124.00 0.0248
S/ S/

Total 466 15,186.00 2,728.00
Productividad multifactorial para junio 0.0260




ANEXO 12

Analisis de confiabilidad mediante Alfa de Cronbach

Estadisticas de fiabilidad

Alfa de Cronbach basada

en elementos

Alfa de Cronbach
0,71

estandarizados

N de elementos
0,757

14

Fuente: SPSS v25

Intervalo al que pertenece el
coeficiente alfa de Cronbach

Valoracion de la fiabilidad de los
items analizados

[0:0,5] Inaceptable
[0,5:0.6[ Pobre
[0.6 : 0.7] Débil
[0,7: 0.8] Aceptable
[0.8:0.9] Bueno

[0.9:1] Excelente

Fuente: Chaves y Rodriguez (2018)

Estadisticas de elemento de resumen

Maximo /

N de

Media Minimo Maximo Rango Minimo Varianza elementos

Medias de 2,771 1,200 4,600 3,400 3,833 1,230 14
elemento
Fuente: SPSS v25
Estadisticas de escala
Media Varianza Desv. Desviacion N de elementos
38,80 51,700 7,190 14

Fuente: SPSS v25



Anexo 13
Diagrama de Operaciones del Proceso

Fiermo comugado de 1/2 x 8 metros

1245 minutos Receptc'lnnar rna‘:eri:a prima u
en el ares de almacén
8.32 minutos Tra'nspor'.ar matEn.a‘ prima
al drea de produccion 2.12 minutas T_ras!adar' ol a@ da
sierra al area de pintado
PR ;
451 minutas :.Edw la wvarilla de
armo 6 24 minctos e Pintar el arco de
sermra
38,14 minutos E;:lrtsrdlacl ;;nlla en
zos de 0.85 cm i
218 minutes Tras.adar' el arco de
sierra al area de secada
8.22 minutas D.IbLIJaI' Efrrnolde c;el ;arc: f:le l
siema en la mesa de trabajo
120,42 minuios 1 5-e::ar el arco de
siemra
017 minutos Trasladar las varillas cortadas l
a la mesa de frabajo f
910 minutos @ Inspeccién de calidad
425 minutos Colocar primera
marca de 12.06cm
Trasladar el arco de sierra
Cal 321 minutos al area de almacén
5.05 minutas locar segunda
marca de 35 om
e Almacensr &l arco de
sierra
453 minutos Colocar tercera
marcade 12.5em
4.58 minutas Colocar cuarta marca
de 12.5 cm
ol i 10 unidades de arco de sierma
450 minutos ocar guinta marca
de 12.5 cm
1234 minustos Ensambar las marcas
trazadas
3.41 minutos Colocar la varilla en
una trampa de fierme
B i Doblar la varilla de fierro con
7.11 minutos E
una friga o un tubo de fiero
428 minutos Trasladar 2l doblaje de fierro
: 2 1a miquina sujstadora Figura | Cantidad | Tiempo {(min)

1116 minutos

Cortar las aberiuras O 23 1?922

de la siema

2 5.51

241 minutos Inspeccién de calidad
] 1 120.43
1.
4.55 minutos T-ras.adlarl el ; Er::f:l dde
sierra al drea de Lijado
26 305.16
15.12 minutos Lijar el arco de siera

CHEOEO
3
IJ;"



Anexo 14

Diagrama de Actividades del Proceso

Fierro corrugado de 172 x 8 metros

18.15 minutos

8.22 minutos

4.51 minutos

2814 minutos

8.22 minutos

B.17 minutos

4.25 minutos

5.05 minutos

4.53 minutos

4.58 minutos

4.50 minutos

12.24 minutos

3.41 minutos

7.11 minutos

4.20 minutos

11.18 minutos

2.41 minutos

4.55 minutos

1512 minutos

Recepcionar materia prima

en el drea de almacén

Transportar matesia prima

al area de produccion

Medir la wvarilla de
fierro

Cordar la varilla en
trozes de 0.85 em

Dibujar el malde del arco de
siemra en [a mesa de trabajo

Trasladar las varillas cortadas

a la mesa de trabajo

Colocar primera
marca de 12.05 cm

Colocar segunda
marca de 35 em

Colocar tercera
marca de 12.5 em

Colocar cuarta marca
de 12.5 cm

Colocar quinta marca
de 12.5 cm

Ensambar las marcas
trazadas

Colocar la varlla en

una trampa de fierro

Doblar la varilla de fierro con
una friga o un tubo de fiermo

Trasladar el doblaje de fiermo

a la maquina sujetadora

Corar las aberiuras
de la siema

Inspececién de calidad

Trasladar el arco de

sierra al area de Lijado

Lijar el arce de siema

Trasladar el arco de

3.18 minutos B i -
=ierra al area de pintado
5.24 minutos e F'-II'I[EF arco  de
sermra
4.1 minutos T-rasladarl el arco de
=ierra al area de secado
12043 minutos D Secar arc] de
sierra
3.10 minutos 2 Inspeccién da calidad
3,21 minutos Tra's.adar el arocl'de sierra
al ares de almacen
Alrnacenar el arco de
siema
10 unidades de arco de sierra
Figura | Cantidad | Tiempo {min)

15

144.31

34.91

120.43

O]V O

5.51

-
g
b
-

26

305.16




Anexo 15

Diagrama de Analisis del Proceso

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

CODIGO: DAPO1

OPERARIO/MATERIAL/EQUIPO

METODO:
ACTUAL PROPUESTO | |
ACTIVIDAD CANTIDAD

OBJETIVO:

Analizar el proceso productivo de la empresa ferretera Operacion O 144.31

ACTIVIDAD: Transporte E> 34.91

Proceso de elaboracion de arcos de sierra Inspeccion  [] 5.51

Lugar: Empresa Mi Elsita Demora D 120.43

Objeto: Arco de sierra Almacenamiento \/ -

N2 de unid: Tiempo (minutos) 305.16

Realizado por: |Anguloy Villanueva Distancia (metros)

ACTIVIDADES simBoLos Distancia(m) | Tiempo (min)
Ol=|0]D
1 Recepcionar MP en almacén Q 18.15
2 Transportar MP al drea de produccion 5‘ 6.32
3 Medir la varilla de fierro 451
4 Cortar la varilla en trozos de 0.85 cm 38.14
5 Dibujar el molde de arco de sierra en la mesa de trah 6.22
6 Trasladar las varillas cortadas a la mesa de trabajo é 9.17
7 Colocar primera marca de 12.05cm g 4.25
8 Colocar segunda marca de 35 cm 5.05
9 Colocar tercera marca de 12.50 cm 453
10 Colocar cuarta marca de 12.50 cm ’ 458
1 Colocar quinta marca de 12.50 cm 450
12 Ensamblar las marcas trazadas 12.34
13 Colocar varilla en una trampa de fierro 3.41
14 Doblar varilla de fierro Q 711
15 Trasladar el doblaje de fierro a la maquina sujetador, 9‘ 429
16 Cortar las aberturas de la sierra l 11.16
17 Inspeccion de calidad 241
18 Trasladar el arco de sierra al drea de lijado /‘ 455
19 Lijar el arco de sierra 15.12
20 Trasladar el arco de sierra al drea de pintado 9‘ 3.18
21 Pintar el arco de sierra ‘/ 5.24
22 Trasladar el arco de sierra al area de secado ‘* 419
23 Secar el arco de sierra 120.43
24 Inspeccion de calidad l 3.10
25 Trasladar el arco de sierra al drea de almacén 4\ 321
26 Almacenar el arco de sierra 0.00
Total 305.16




Anexo 16
Modelo de aplicacion del VSM
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Anexo 17

Check list 5S final

CHECK LIST 5S - Postest

Fecha de aplicacion:

Area de trabajo:

LOGO DE LA EMPRESA

¢ Quién lo aplico?

| Angulo, Leysly / Villanueva Adriana

N: Nunca

AV: A
VeCces

CN: Casi nunca

CS: Casi siempre

S: Siempre

5S

ITEM

PUNTUACION

N CN
1

o

AV
2

CS
3

N

Clasificacion

¢Existe la presencia de
materiales o productos
innecesarios en el area de
almacén?

.Se identificaron los
materiales innecesarios y
fueron separados a su area
correspondiente?

¢ Se clasifica los materiales
y productos de alta rotacion
con tarjetas rojas?

iSe ubicaron
adecuadamente los
materiales y productos que
son utilizados diariamente?

¢ Los estantes y cajones del
area de almacén estan
clasificados para contener
un determinado producto o
material de trabajo?

Total de clasificacion

14

Orden

¢ Se respeta las normas de
altura y demarcacion al
ordenar los productos o
materiales en el area de
almacén?

¢ Existe una buena
sefializacion de las rutas en
el éarea de almacén
respecto a los productos y
materiales?

¢ Existe un lugar especifico
para la documentaciéon del
area de almacén como las
ordenes de pedido, las
guias, las fichas técnicas,
etc.?




¢Los estantes presentan
indicaciones de la cantidad
minima y maxima que debe
tener de productos o
materiales?

JEl area de almacén se
encuentra ordenado que
facilita encontrar
rapidamente los materiales
de trabajo?

Total de orden

14

Limpieza

JEl  area de almacén
dispone de un cronograma
de dias especificos para
una limpieza general de su
ambiente?

¢Los operarios se
encuentran comodos Yy
seguros en el ambiente
laboral en el que trabajan?

SEl area de almacén se
encuentra libre de articulos,
elementos o0 materiales
contaminantes segun los
estandares de limpieza?

,Se tiene designado un
trabajador que sea el
encargado de supervisar el
ordeny limpieza del area de
almacén?

¢ Se cuenta con espacios
especificos para depositar
la merma o desperdicios del
area de trabajo?

Total limpieza

15

Estandarizacién

¢Los operarios al realizar
sus actividades utilizan sus
respectivos equipos de
proteccion personal?

¢Existe instrumentos de
estandarizacion que
permita conservar la
clasificacion, el orden y la
limpieza del area de
almacén?

¢Los procedimientos o las
reglas implementadas en el
area de almacén son
difundidas a todo el
personal de trabajo?




.Se ofrece a los
trabajadores
capacitaciones
estandarizadas sobre las
actividades del area de
almacén?

¢ El area de almacén cuenta
con un manual donde
especifiqgue como realizar
cada actividad de manera
eficiente?

Total estandarizacion 11
¢Sancionan a los
trabajadores que no
cumplen las normas y las
reglas del area de
almacén?
¢Cuando se implementa
una mejora 0 una nueva
regla o] norma es
comunicado a tiempo atodo
el personal del area de
almacén de forma clara?
© SEl personal demuestra
= compromiso con el
= cumplimiento  de  los
§%) objetivos del éarea de
= almacén?
.Se realiza reuniones
periddicamente donde se
identifique si  se esta
cumpliendo todo lo
implementado a las “S”?
¢, Todos los trabajadores del
area de almacén tienen las
habilidades y los X
conocimientos necesarios
para ejecutar sus
actividades laborales?
Total, disciplina 12




ANEXO 18

Ficha de registro de la productividad de materia prima final

LOGO DE LA -
FERRETERIA APLICADORES: CODIGO: | FPMP-02
FECHA:
LUGAR: Empresa Elsita E..R.L. | PAGINA:
Dia - mes Produccion Materia prima Productividad MP
1 - agosto 27 19.26 1.40187
2 - agosto 26 18.85 1.37931
6 - agosto 28 14.87 1.88299
7 - agosto 28 15.9 1.76101
8 - agosto 28 16.94 1.65289
10 - agosto 26 19.02 1.36698
12 - agosto 27 11.63 2.32158
13 - agosto 27 12.36 2.18447
14 - agosto 32 16.47 1.94293
16 - agosto 26 19.64 1.32383
17 - agosto 28 15.9 1.76101
21 - agosto 29 16.27 1.78242
22 - agosto 26 15.31 1.69824
25 - agosto 31 13.24 2.34139
26 - agosto 29 13.61 2.13079
27 - agosto 25 18.73 1.33476
28 - agosto 28 18.9 1.48148
29 - agosto 25 19.93 1.25439
30 - agosto 28 11.65 2.40343
Total 524 308.48
Productividad de materia prima para agosto 1.699

LOGO DE LA FERRETERIA APLICADORES: Angulo Leysly CODIGO: | FPMP-01
Villanueva Adriana FECHA: | 31/05/2023
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. | PAGINA:
Dia - mes Produccidén Materia prima Productividad MP
1 - septiembre 32 11.15 2.86996
3 - septiembre 26 13.5 1.92593
4 - septiembre 25 15.78 1.58428
9 - septiembre 21 14.91 1.40845




10 - septiembre 26 15.11 1.72071
11 - septiembre 26 12.07 2.15410
12 - septiembre 29 13.53 2.14339
13 - septiembre 31 10.43 2.97220
15 - septiembre 34 14.59 2.33036
16 - septiembre 21 15.94 1.31744
18 - septiembre 34 11.36 2.99296
19 - septiembre 26 14.6 1.78082
21 - septiembre 27 15.53 1.73857
23 - septiembre 29 15.43 1.87946
24 - septiembre 34 11.2 3.03571
27 - septiembre 39 11.7 3.33333
28 - septiembre 25 14.7 1.70068
30 - septiembre 30 10.22 2.93542
Total 515 241.75
Productividad de materia prima para septiembre 2.13030
LOGO DE LA FERRETERIA APLICADORES: Angulo Leysly CODIGO: | FPMP-01
Villanueva Adriana FECHA: | 30/06/2023
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. | PAGINA:
Dia - mes Produccidn Materia prima Productividad MP
3 - octubre 30 11.99 2.50209
4 - octubre 29 14.97 1.93721
5 - octubre 30 8.29 3.61882
6 - octubre 26 14.61 1.77960
10 - octubre 26 14.81 1.75557
11 - octubre 29 9.28 3.12500
12 - octubre 27 13.22 2.04236
13 - octubre 29 13.98 2.07439
16 - octubre 28 12.75 2.19608
17 - octubre 29 11.91 2.43493
19 - octubre 30 13.77 2.17865
21 - octubre 28 11.47 2.44115
22 - octubre 25 10.14 2.46548
24 - octubre 29 9.66 3.00207
26 - octubre 30 13.33 2.25056
27 - octubre 28 9.61 2.91363
28 - octubre 30 13.93 2.15363
29 - octubre 28 13.26 2.11161
Total 511 220.98
Productividad de materia prima para octubre 2.31243




ANEXO 19

Ficha de registro de la productividad de mano de obra final

LOGO DE LA FERRETERIA

APLICADORES: Angulo Leysly CODIGO: | FPMO-01
Villanueva Adriana FECHA: | 30/04/2023
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. PAGINA:
Dia - mes Produccién Mano de obra Productividad MO
1-agosto 27 4 6.75
2 - agosto 26 4 6.50
6 - agosto 28 4 7.00
7 - agosto 28 4 7.00
8 - agosto 28 4 7.00
10 - agosto 26 4 6.50
12 - agosto 27 4 6.75
13 - agosto 27 4 6.75
14 - agosto 32 4 8.00
16 - agosto 26 4 6.50
17 - agosto 28 4 7.00
21 - agosto 29 4 7.25
22 - agosto 26 4 6.50
25 - agosto 31 4 7.75
26 - agosto 29 4 7.25
27 - agosto 25 4 6.25
28 - agosto 28 4 7.00
29 - agosto 25 4 6.25
30 - agosto 28 4 7.00
Total 524 4
Productividad de mano de obra para agosto 131.00

LOGO DE LA FERRETERIA

AR Angulo Leysly CODIGO: | FPMO-01
Villanueva Adriana FECHA: | 31/05/2023
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. | PAGINA:

Dia - mes Produccién Mano de obra Productividad MO
1 - septiembre 32 4 8.00
3 - septiembre 26 4 6.50
4 - septiembre 25 4 6.25
9 - septiembre 21 4 5.25




10 - septiembre 26 4 6.50
11 - septiembre 26 4 6.50
12 - septiembre 29 4 7.25
13 - septiembre 31 4 7.75
15 - septiembre 34 4 8.50
16 - septiembre 21 4 5.25
18 - septiembre 34 4 8.50
19 - septiembre 26 4 6.50
21 - septiembre 27 4 6.75
23 - septiembre 29 4 7.25
24 - septiembre 34 4 8.50
27 - septiembre 39 4 9.75
28 - septiembre 25 4 6.25
30 - septiembre 30 4 7.50
Total 515 4
Productividad de mano de obra para septiembre 128.75
LOGO DE LA FERRETERIA APLICADORES: Angulo Leysly cODIGO: | FPMO-01
Villanueva Adriana FECHA: | 30/06/2023
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. | PAGINA:
Dia - mes Produccién Mano de obra Productividad MO
3 - octubre 30 4 7.50
4 - octubre 29 4
5 - octubre 30 4 7.50
6 - octubre 26 4 6.50
10 - octubre 26 4 6.50
11 - octubre 29 4
12 - octubre 27 4 6.75
13 - octubre 29 4 7.25
16 - octubre 28 4 7.00
17 - octubre 29 4 7.25
19 - octubre 30 4 7.50
21 - octubre 28 4 7.00
22 - octubre 25 4 6.25
24 - octubre 29 4 7.25
26 - octubre 30 4
27 - octubre 28 4 7.00
28 - octubre 30 4 7.50
29 - octubre 28 4 7.00
Total 511 4
Productividad de mano de obra para octubre 127.75




ANEXO 20

Ficha de registro de la productividad multifactorial final

LOGO DE LA .
FERRETERIA APLICADORES: Angulo Leysly CODIGO: | FPMO-01
Villanueva Adriana FECHA: |30/04/2023
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. PAGINA:

Dia - mes Produccién MP MO Productividad MF
1-agosto 27 S/ 577.80| S/ 124.00 0.0385
2 - agosto 26 S/ 565.50 | S/ 124.00 0.0377
6 - agosto 28 S/ 446.10| S/ 124.00 0.0491
7 - agosto 28 S/ 477.00| S/ 124.00 0.0466
8 - agosto 28 S/ 508.20 | S/ 124.00 0.0443
10 - agosto 26 S/ 570.60| S/ 124.00 0.0374
12 - agosto 27 S/ 348.90| S/ 124.00 0.0571
13 - agosto 27 S/ 370.80| S/ 124.00 0.0546
14 - agosto 32 S/ 494.10 | S/ 124.00 0.0518
16 - agosto 26 S/ 589.20| S/ 124.00 0.0365
17 - agosto 28 S/ 477.00| S/ 124.00 0.0466
21 - agosto 29 S/ 488.10 | S/ 124.00 0.0474
22 - agosto 26 S/ 459.30| S/ 124.00 0.0446
25 - agosto 31 S/ 397.20| S/ 124.00 0.0595
26 - agosto 29 S/ 408.30| S/ 124.00 0.0545
27 - agosto 25 S/ 561.90| S/ 124.00 0.0364
28 - agosto 28 S/ 567.00| S/ 124.00 0.0405
29 - agosto 25 S/ 597.90| S/ 124.00 0.0346
30 - agosto 28 S/ 349.50| S/ 124.00 0.0591

Total 524 S/ 9,254.40 | S/ 2,356.00
Productividad multifactorial para agosto 0.0451
LOGO DE LA .
FERRETERIA | APLICADORES Angulo Leysly CODIGO: | FPMO-01
: Villanueva Adriana FECHA: |31/05/2023
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. PAGINA:

Dia - mes Produccién MP MO Productividad MF
1 - septiembre 32 S/ 334.50 | S/ 124.00 0.0698
3 - septiembre 26 S/ 405.00 | S/ 124.00 0.0491
4 - septiembre 25 S/ 473.40 | S/ 124.00 0.0418
9 - septiembre 21 S/ 44730 | S/ 124.00 0.0368
10 - septiembre 26 S/ 453.30 | S/ 124.00 0.0450
11 - septiembre 26 S/ 362.10 | S/ 124.00 0.0535
12 - septiembre 29 S/ 405.90 | S/ 124.00 0.0547




13 - septiembre 31 S/ 31290 | S/ 124.00 0.0710
15 - septiembre 34 S/ 437.70 | S/ 124.00 0.0605
16 - septiembre 21 S/ 478.20 | S/ 124.00 0.0349
18 - septiembre 34 S/ 340.80 | S/ 124.00 0.0731
19 - septiembre 26 S/ 438.00 | S/ 124.00 0.0463
21 - septiembre 27 S/ 465.90 | S/ 124.00 0.0458
23 - septiembre 29 S/ 462.90 | S/ 124.00 0.0494
24 - septiembre 34 S/ 336.00 | S/ 124.00 0.0739
27 - septiembre 39 S/ 351.00 | S/ 124.00 0.0821
28 - septiembre 25 S/ 441.00 | S/ 124.00 0.0442
30 - septiembre 30 S/ 306.60 | S/ 124.00 0.0697
Total 515 S/ 7,252.50 | S/ 2,232.00
Productividad multifactorial para septiembre 0.0543

LOGO DE LA -
FERRETERIA APLICADORES Angulo Leysly CODIGO: | FPMO-01
: Villanueva Adriana FECHA: |30/06/2023
LUGAR: Empresa Elsita E.I.R.L. PAGINA:
Dia - mes Produccién MP MO Productividad MF
3 - octubre 30 S/ 359.70| S/ 124.00 0.0620
4 - octubre 29 S/ 449.10| S/ 124.00 0.0506
5 - octubre 30 S/ 248.70| S/ 124.00 0.0805
6 - octubre 26 S/ 438.30| S/ 124.00 0.0462
10 - octubre 26 S/ 444.30| S/ 124.00 0.0458
11 - octubre 29 S/ 278.40| S/ 124.00 0.0721
12 - octubre 27 S/ 396.60| S/ 124.00 0.0519
13 - octubre 29 S/ 419.40| S/ 124.00 0.0534
16 - octubre 28 S/ 382.50| S/ 124.00 0.0553
17 - octubre 29 S/ 357.30| S/ 124.00 0.0603
19 - octubre 30 S/ 413.10| S/ 124.00 0.0559
21 - octubre 28 S/ 344.10| S/ 124.00 0.0598
22 - octubre 25 S/ 304.20| S/ 124.00 0.0584
24 - octubre 29 S/ 289.80| S/ 124.00 0.0701
26 - octubre 30 S/ 399.90| S/ 124.00 0.0573
27 - octubre 28 S/ 288.30| S/ 124.00 0.0679
28 - octubre 30 S/ 417.90| S/ 124.00 0.0554
29 - octubre 28 S/ 397.80| S/ 124.00 0.0537
Total 511 S/ 6,629.40 | S/ 2,232.00
Productividad multifactorial para octubre 0.0577






