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RESUMEN

La siguiente investigacion titulada implementacion de Lean Manufacturing para
incrementar la eficiencia en las operaciones unitarias de la empresa SHERPAINTS
S.A.C. Lima 2020 tuvo como objetivo determinar como la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de las operaciones
unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C., Ancédn, 2020, es por ello por lo que
se realizO esta investigacion en base a que se encontré actividades innecesarias

en las operaciones unitarias, como el mal uso de materiales

El estudio de la investigacion es de enfoque cuantitativo, disefio experimental de
tipo cuasiexperimental y de nivel explicativo, los instrumentos abordados para medir
la variable dependiente que es la eficiencia se realizé mediante las formulas que
fueron evaluadas y validadas por el juicio de expertos relacionados con el indice de
nivel de actividades innecesarias y la cantidad de desperdicio, cuyos resultados se

representan en tablas y gréaficos de acuerdo con el analisis.

Entre las principales conclusiones se tiene que la implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de las operaciones unitarias en la
empresa SHERPAINTS S.A.C., lo que se evidencia en la reducciéon actividades
innecesarias en un 26.6% y la reduccion del consumo de materias primas en un
10.17%.

Palabras claves: lean manufacturing, eficiencia, operaciones unitarias
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ABSTRACT

The following research entitled implementation of Lean Manufacturing to increase
efficiency in the unit operations of the company SHERPAINTS S.A.C. Lima 2020
aimed to determine how the implementation of the Lean Manufacturing methodology
increases the efficiency of unit operations in the company SHERPAINTS SAC,
Ancén, 2020, which is why this research was carried out on the basis that

unnecessary activities were found in unit operations, such as misuse of materials

The research study has a quantitative approach, an experimental design of a quasi-
experimental type and an explanatory level, the instruments approached to measure
the dependent variable that is efficiency was carried out using the formulas that were
evaluated and validated by the judgment of experts related to the Index of level of
unnecessary activities and amount of waste, the results of which are represented in

tables and graphs according to the analysis.
Among the main conclusions is that the implementation of the Lean Manufacturing
methodology increases the efficiency of the unit operations in the company

SHERPAINTS SAC, which is evidenced in the reduction of unnecessary activities

by 26.6% and the reduction of the consumption of raw materials by a 10.17%.

Keywords: lean manufacturing, efficiency, unit operations
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. INTRODUCCION



En la actualidad, es a través de la competitividad que se busca destacar entre
otras empresas de la misma industria, lo cual es importante para lograr el éxito y
alcanzar un posicionamiento estable en el transcurso del tiempo de una empresa.
Sin embargo, existen una variedad de culturas y procedimientos que apoyaran a
las industrias capaces de transformar cualquier oportunidad de mejora en un
cambio importante, muchas de ellas enfocadas en sus indices de productividad,
efectividad y calidad.

A nivel internacional segun ZAPATA (2019) menciona que el Ranking mundial de
ventas top 20, las empresas productoras de pinturas son Europa, estados unidos y
Asia, son los paises con mayores ventas los tres paises tienen un promedio de 68%
de las exportaciones mundiales. En el 2018 era notorio el crecimiento de las
empresas americanas como: PPG, Sherwin William y RPM lideraban en mercado
mundial con una cantidad de 31 billones de délares. Se puede observar en la tabla
19 del Anexo 4.

En el listado de la revista estadounidense KIRIHARA, LI, BOHN (2020) Coatings
World, menciona que China es uno de los involucrados el volumen de pintura y
recubrimiento, en el primer trimestre se redujo en 30% a pesar de que creyeron su
recuperacion bajo en un rango de 5 - 10%, bajo en el segundo trimestre, del mismo
modo en Japon las ventas de pinturas en el primer trimestre bajaron en un 5%,
Asia meridional, Australia, Nueva Zelanda en general todos esperan el
restablecimiento de la economia como se puede observar en la figura 11 del anexo
5.

La mayoria de las industrias en el Peru conformada por empresas pequefas las
cuales habitualmente no aplican este método por falta de entendimiento o por la
afinidad de invertir en tecnologias que ayuden al crecimiento de su empresa. Asi
mismo, existen investigaciones realizados en empresas que han adoptado la
metodologia Lean Manufacturing y que han ido creciendo en cada una de sus
operaciones elementales de aplicar, manejable en la situacion actual de cada
empresa Yy con ello esperar resultados positivos tanto como en produccion, y en un

mejor aprovechamiento de sus recursos.



Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI 2020) el crecimiento
en el Peru informa que la produccion nacional en febrero crecio en 3,83% se veia
un crecimiento amplio en los Ultimos meses, pero en el mes de abril en comercio
disminuyo en un 61.40% debido a las demandas del sector industrial, el volumen
exportado también disminuyo en un 49.4%, esto se dio por la pandemia mundial,
del mismo modo menciona que el volumen importado de la materia prima y
productos intermedios para la industria, se reportaron resultados negativos (-12,6),
por otro lado las materias primas para la agricultura aumentaron en 3.3%. Segun el
diario GESTION (2018) indica que el mercado de la pintura alcanzo US $ 350
millones en un volumen de 40 millones en galones, teniendo asi el gasto por
personas en el Perl es de 1.3 galones, es uno de los mas bajo en la region por lo
gue da entender, que ello es un potencial importante para su crecimiento. También
hizo mencidn que en el Peru existen una gran cantidad de empresas fabricantes
de pintura, en un aproximado de 170 empresas, por lo que existe la diversidad en
la oferta hacia los consumidores, lo que buscan como empresa es ofrecer
productos de calidad, teniendo siempre en mente el cuadro ambiental, que
cuenten con un afadido diferente para el posicionamiento como marca y que se
brinde la mejor solucidon. Del mismo modo, menciono que la Pintura Ceresita se
estd comercializando a nivel nacional, ademas de encontrarse en pinturerias y
ferreterias a nivel nacional. Hoy en dia, la exigencia para empresas de produccion
de pintura es la de comprometerse a los desafios del mercado global y local,
acogiendo distintos instrumentos y procedimientos para regenerar su eficiencia en

la produccion.

El presente trabajo de investigacion busca contribuir al conocimiento, ya que
algunos empleadores y operarios desconocen la importancia de la inclusién de

metodologias.

Por ello la investigacion dara un aporte para los proximos Ingenieros Industriales,
concientizando sobre las excelentes oportunidades de mejores escenarios de
eficiencia que se permitiria dar a lugar si se decidiera por complementar la
experiencia obtenida con los afios en un determinado rubro con una cultura de

cambios y mucha informacion.



La empresa SHERPAINTS S.A.C ubicada en la calle los ciguefiales Mz N lote 02
Parque Industrial Ancén - Lima. es una empresa productora de pinturas con dos
afios y medio en el mundo de los negocios con el Unico propdsito de salir adelante
como cualquier tipo de empresay ser reconocido a nivel nacional por la calidad de
sus productos, pero se nota ciertos cambios como la existencia de mas produccién
y el espacio no es muy amplio. La empresa detecté actividades que consumen
tiempo, recursos y espacio de manera innecesaria en algunas operaciones
unitarias del procedimiento de produccion de pinturas. Los métodos utilizados para
la investigacién permitieron identificar las causas que provocan los despilfarros
dentro de la empresa segun la problematica mencionada para luego identificar las
causas con mayor incidencia y establecer un criterio de priorizacion, es ahi donde
se determinara el grado de causalidad, para ello la primera herramienta usada fue el

diagrama de Ishikawa (figura 1) y en donde se identificaron 11 causas.

Figura 1. Diagrama de Ishikawa
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Para establecer el grado de correlacion entre las causas detalladas en el Diagrama
de Ishikawa, se hizo uso de la matriz de correlacion (Tabla 20, Anexo 6) en donde
se asigno un valor de 3 si la influencia es alta, 2 si la influencia es media, 1 si la

influencia es baja y 0 si no hay influencia.



Donde se mostraron causas que tienen mayor relevancia con respecto al problema

siendo las causas ordenadas en la tabla 5.

Tabla 5: Causas encontradas

C1 [Orden y limpieza inadecuada 15 15 16% 15.63%
C2 |Aumento de pedido a ultima instancia 14 29 15% 30.21%
C3 [Distribucion deficiente de las areas de trabajo 13 42 14% 43.75%
C4 |Falta de materia prima 12 54 13% 56.25%
C5 |Incumplimiento de proveedores 11 65 11% 67.71%
C6 |Deficiente planificacion de produccion 11 76 11% 79.17%
C7 [Material defectuoso 9 85 9% 88.54%
C8 [Registro de stock deficiente 4 89 4% 92.71%
C9 [Mantenimiento Preventivo Deficiente 3 92 3% 95.83%
C10|Registro de materia prima deficiente 3 95 3% 98.96%
C11|Movimientos innecesarios 1 96 1% 100.00%
TOTALES 96 192 100%

Fuente: Elaboracién propia

Inmediatamente después de tener ordenada la anterior tabla de frecuencia se
elabora el Diagrama de Pareto donde se tomara en cuenta las causas frecuentes
y de importancia, que se originan dentro de la empresa SHERPAINTS S.A.C.

Figura 2. Diagrama de Pareto
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Mediante este diagrama se interpreta que la causa 1 ha representado un valor total
de 15 frecuencias de insatisfaccion del total de 96, lo que corresponde a un
15,63% del total. En conjunto las Causas del 1 al 6, representan un 79,17 % del
total, por lo cual debemos concentrar nuestros esfuerzos en buscar soluciones en
estas 6 causas: orden y limpieza inadecuada, aumento de pedido a ultima
instancia, distribucién deficiente de las areas de trabajo, falta de materia prima,
incumplimiento de proveedores y la deficiente planificacion de produccién. Asi

mismo se realiz6 el uso de andlisis de alternativas de solucion.

En la presente investigacion de acuerdo con la matriz de coherencia que se
encuentra en la tabla 18 del (anexo 2), se ha formulado el problema general ¢De
gué manera la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing incrementa
la eficiencia de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C,
Ancon, 2020? Asimismo, se tienen los Problemas Especificos ¢Como la
implementacion de la metodologia Lean Manufacturing reduce las actividades
innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C,
Ancon 20207 y ¢como la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing,
reduce el nivel de consumo de materias primas de las operaciones unitarias en la
empresa SHERPAINTS S.A.C, Ancén 20207

De acuerdo a lo mencionado, el proyecto de investigacion esta orientado a
optimizar el aprovechamiento de los recursos en el area de producciéon empleando
la metodologia Lean Manufacturing para incrementar la eficiencia en las
operaciones unitarias. Ademas, son los integrantes del directorio quienes se
muestran preocupados porque se ha observado que los procesos no son
inspeccionados correctamente, los operarios no realizan el uso adecuado de los
recursos disponibles, y no se conoce que tan eficiente es la jornada laboral, esto
ocasiona que se tenga que realizar las operaciones unitarias en un tiempo que no
se amolda a lo que se requiere. Por otro lado, se descubren problemas de
organizacion de planta que aumentan los tiempos de produccion debido a que
generan traslados innecesarios y demoran el flujo de materiales. Igualmente,
respecto a la justificacion metodologica los instrumentos y la herramienta de
ingenieria empleada una vez demostrada su autenticidad y confiabilidad, podra

ser utilizada en otras investigaciones similares.



La aplicacion de lean manufacturing aportara con una mejora de organizacion y
produccién por medio de la eliminacion de actividades que no aportan valor y la
reduccién adecuada para el problema identificado. Por lo cual se justifica de forma
tedrica, debido a que se aplicara algunas herramientas de la metodologia Lean
manufacturing, las mismas que se podran analizar optando por reducir actividades
que no agreguen valor. Asimismo, nos permitir4 definir y comprender la relacion

gue tiene la variable independiente sobre la dependiente.

A continuacion, se da a conocer los objetivos, segun menciona HERNANDEZ y
Otros (2014) que los objetivos tienen que guardar relacién, tener claro la
determinacion, predice la evolucion futura de acontecimientos, del mismo modo
los objetivos siguientes estan conformados de la siguiente manera, teniendo el
Objetivo general de la investigacion. Determinar como la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de las operaciones
unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C, Ancon 2020. Asi mismo se tienen
los dos objetivos especificos. Determinar como la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing reduce las actividades innecesarias de las
operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C, Ancon, 2020.
Determinar como la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing,
reduce el nivel de consumo de materias primas de las operaciones unitarias en la
empresa SHERPAINTS S.A.C, Ancon, 2020.

Segun HERNANDEZ y Otros (2014) en la hipotesis son posibles resultados a
investigar, guias precisas del problema que se tienen que investigar, son
proposiciones tentativas entre la relacion que existe de dos o mas variables. La
Hipotesis general de la investigacion es La implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing incrementa la eficiencia de las operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C, Ancon 2020. Las Hipotesis Especificas son: La
implementacion de la metodologia Lean Manufacturing reduce las actividades
innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C.,
Ancon, 2020. Siendo la segunda hipétesis especifica. La implementaciéon de la
metodologia Lean Manufacturing, reduce el nivel de consumo de materias primas

de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C, Ancén, 2020



. MARCO TEORICO



De acuerdo al presente trabajo de investigacion en el cual se propone Lean
Manufacturing como herramienta para mejorar la eficiencia en las operaciones
unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C., se logré recolectar informacion asi
como realizar consultas de diversos estudios que permitieron ampliar nuestro
horizonte de estudio, guiarnos en la investigacion y poder centrarnos en nuestro
problema de tal forma que nos pueda conducir a nuestra hipoétesis y proveernos
asi de un marco de referencias que podamos interpretar posteriormente en los
resultados de nuestra investigacion. Dentro de estos estudios encontrados,
destacaron los siguientes:

OROZCO vy otros (2016), en su investigacion utilizaron herramientas de
manufactura esbelta a fin de incrementar la eficiencia y reducir los tiempos de
espera en las operaciones de Eka Corporacion. Ellos analizaron el espacio donde
se desarrollaba el trabajo para luego realizar un diagndstico y asi determinar el
principal problema con herramientas lean Manufacturing como la teoria de las
restricciones (TOC) ademas de integrar las herramientas de distribucion de Planta
por proceso (LAYOUT), asi como también como Single Minute Exchange Die para
reducir los tiempos perdidos por preparacion, todas éstas para incrementar las
eficiencias de los procesos , ademas de medir el impacto luego de la
implementacion de las herramientas seleccionadas en el area de operaciones de
Eka Corporacion. El trabajo estuvo enfocado en sefialar que, en el area de
empaquetado dentro del laboratorio farmaceéutico, se identificaron que al
determinar el tiempo de set-up mayor eran quienes tenian variaciones negativas,

es decir el tiempo era mas de lo establecido.

A partir de los resultados obtenidos se implemento6 la metodologia de las 5S para
identificar las causas raiz de dicha variacion, como una documentacion robusta,
falta de estandares en las actividades de ajustes y de limpieza y la demora en la

accion de encontrar las herramientas y formatos de las maquinas.

De acuerdo con lo entendido, una vez identificado la herramienta a utilizar del lean
manufacturing, estas sirvieron para la resolucion de los problemas, que una vez
siendo determinadas el siguiente paso fue la implementacién de cada herramienta

para la resolucion de cada oportunidad de mejora.



De acuerdo a su investigacion BELTRAN & SOTO (2017), su proyecto permitio
identificar las herramientas y decidir la metodologia adecuada para la solucién del
problema de desperdicios presentes en los procesos del &rea de recepcion y
despacho de laempresa HLF Romero S.A.S.; y en simultaneo obtener las posibles
soluciones a las problematicas presentadas usando la metodologia Lean
Manufacturing. Luego de utilizar las herramientas en el proceso de analisis se logré
diagnosticar 2 de los 7 desperdicios presentes en la metodologia Lean
Manufacturing descritos por los tiempos de espera y movimiento de material.

La mejora continua dentro del proceso se construyé para cada subsistema,
haciendo uso de un cronograma donde se crea la herramienta y la tactica que
impligue mayor beneficio para su desarrollo, disminuyendo los desperdicios en

cada uno de ellos.

Respecto a los procesos que se desarrollaron dentro de la empresa HLF Romero
S.A.S las operaciones ejecutadas en cada uno de los subsistemas, estas usaron
las herramientas de la metodologia Lean Manufacturing que se realizaran y se
adecuaran a los tipos de desperdicios que se encontraron, vinculados a las
actividades en las cuales no todas las herramientas tuvieron los mismos

resultados.

BADEEB y otros (2017) indican en el desarrollo de su investigacion que es
importante comprender muy bien el proceso de fabricacion para lograr establecer
las oportunidades de mejora y lograr la capacidad de aumentar la productividad
sin necesidad de gastar mucho dinero con la metodologia Lean Manufacturing.

El beneficio de técnicas como analisis de espina de pescado, SMED, valor mapeo
de arroyos, entre otros. Ademas de aumentar la productividad e identificacion del
area de debilidad, de hecho, estas técnicas mejoran el trabajo en equipo y aumenta
el nivel de compromiso de la gente que se motivaran a ellos mismos a darles un
espacio para innovar. Esto asegurara mas participacion en el mercado, donde su
competencia tiene dificultades para satisfacer las demandas de los clientes si no
responden de manera rapida, eficaz y a través de los principios de Lean

Manufacturing tienen todas las habilidades para hacerlo.
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PALENCIA (2018) en su investigacion propone una mejora en los procesos de
fabricacion de la planta de concentrados ABA de la empresa Distraves S.A.S a
través de la metodologia Lean Manufacturing con el proposito de reducir los
tiempos muertos de cada una de las operaciones en el proceso de produccién,
aprovechar la totalidad de los recursos y maquinaria disefiada para incrementar los
niveles de calidad mediante las herramientas TVC, SMED vy la observacién. Su
trabajo fue planificado efectuarlo en 3 etapas: La primera comprendida por un
reconocimiento, recoleccién de informacion y capacitacion de los operarios. En la
segunda, se elabor6 el estudio, diagnéstico de falencias y el planteamiento de
mejora. Finalmente, en la tercera etapa se efectu6 laimplementacion y la medicion
del impacto de la misma en la cual se concluyé que si es posible mejorar un
proceso sin requerir una alta inversion economica recomendando el realizar una
transicion de mantenimiento correctivo a preventivo. La actualizacion de las
pruebas de velocidad de las maquinas por afio y potenciar la mejora continua con

implementacion de otras herramientas Lean como 5Sy TPM.

Por su parte, SOTO & VEGA (2012) en su trabajo por demostrar el impacto de la
aplicacion de la técnica Value Stream Mapping y de otras pertenecientes a la
metodologia Lean Manufacturing en la produccién de sacos de propileno en
NORSAC S.A, obtuvo propuestas de mejora para eliminar los desperdicios y el flujo
de la cadena del valor. Luego de la implementacion, concluy6é que el principal
desperdicio en el proceso de produccion de sacos de polipropileno era la
sobreproduccion que generaba a su vez un exceso de inventario de trabajo en
proceso, materia prima y producto terminado; lo que representaba una pérdida

para la empresa al convertirse en un recurso monetario inmovilizado.

Segln ZULOETA & MUNOZ (2012), los diferentes problemas que afectaban la
capacidad productiva y el nivel de utilizacién de la planta que fueron diagnosticados
a través de un estudio de tiempos y movimientos resulta muy util la aplicacién de
las herramientas Lean Manufacturing como las 5S, el trabajo estandarizado y otras
ya que luego de la implementacion se concluy6 que el indice de productividad se
incrementa en 8.215% de la cual se dedujo que el tiempo de produccion se redujo

en 142 minutos.

11



Asimismo, después de haber analizado los movimientos realizados por la materia
prima qued6 demostrado que esta se redujo en 15,6 metros lineales, para lo cual
se recomendo para el éxito de la implementacion de las herramientas propuestas
toda la organizacién se involucre con el cambio, para ser cada vez mas
competitivos, por tanto, la implementacion solo sera el inicio de la mejora continua

en la empresa.

AGUILAR (2018) en el desarrollo de su investigacion propuso aumentar la
productividad en el area de produccién del molino castillo luego de encontrar una
serie de dificultades en los tiempos utilizados para los procesos, desorden en los
implementos de trabajo, falta de organizacién en la disciplina de limpieza por los
trabajadores y desperdicios de los productos durante las operaciones del proceso
productivo. Es asi que sefialan que la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing 5S incremento la productividad en un 3.23% de lo que se concluye
gue la propuesta de la implementacion resultd ser favorable y se recomendd
disefar un plan de accion basado en las técnicas 5S y VSM debido al indicador de
factibilidad Beneficio / Costo, donde finalmente se interpreta que por cada sol que

se invierte, se recupera S/0.83 de sol, en efecto significa una viabilidad positiva.

BELLIDO & TELLES (2019) desarrollaron el método Lean Manufacturing en el
area de produccioén de enterizos laempresa COTTASH E.I.R.L, de donde se obtuvo
conocimiento que la empresa tercerizaba por no cumplir con la produccion
necesaria causada por la desorganizacion y tiempos 0ciosos que existen en las
distintas areas, los cuales demandaban costos extras a la empresa. Ante ello,
decidieron aplicar la herramienta Lean 5S con la cual lograron reducir en un
85.33% el nivel de desperdicios, Asimismo, con soporte en la herramienta KANBAN
lograron incrementar la eficiencia y eficacia del area de produccion en 9% y 21%
respectivamente, las mismas que equivalentes a 21 unidades mas diario

aumentando el tiempo util de los operarios en 51.84 minutos.
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MALPARTIDA (2020) en su articulo nos dice que la industria del plastico ha tenido
un crecimiento lo cual requiere la implementacién de métodos para reducir costos
operativos por lo tanto, el propésito fundamental de dicha investigacion fue
identificar la importancia del uso de las herramientas lean manufacturing en el
manejo eficiente de los desperdicios generados en el proceso productivo de la
fabricacion de plastico, manteniendo siempre en cuenta la responsabilidad social,
teniendo como referencia los estudios del mismo sector a nivel internacional
quienes utilizan lean manufacturing como herramienta principal, su investigacién
fue de metodologia tipo descriptiva observacional y prospectiva, para ello se
identificé cada tipo de desperdicio identificando sus principales causas de acuerdo
a la necesidad de los mismos, se realizo el disefio de la metodologia lean
Manufacturing.

Para SASCO (2019), las herramientas de Lean Manufacturing forman parte de una
metodologia basada en andlisis, diagndstico y propuestas de mejora para lograr
mejores indicadores de eficiencia, a fin de optimizar los procesos productivos, uso

de equipos y los recursos humanos.

Entre las conclusiones mas importantes se obtuvo que luego del desarrollo del
diagnostico, se logré comprobar que al realizar la implementacion de la
herramienta 5S unido con el mantenimiento autonomo, contribuiria con el
desarrollo de un buen ambiente de trabajo, también la mejora de la cultura y el
compromiso de los colaboradores para con ello generar una actitud positiva al
tener las areas de trabajo ordenado, limpio, seguro; también el implemento del
mantenimiento autbnomo en conjunto con la limpieza, al detectar las fallas en las
maquinas, los operarios ya tienen la capacidad para solucionar el problema
encontrado en ellas, de este modo se mantendran por mas tiempo a las maquinas

y la exposicion de los operarios si es que llega a suceder un accidente.

Posterior a la revision de trabajos anteriores de caracter internacional y nacional,
a continuacién, se procederd a definir las variables en investigacion.
De acuerdo con RAJADELL Y SANCHEZ (2010), entendemos por Lean
Manufacturing como la basqueda de una mejora del sistema de produccién con la
eliminacién de desperdicios, dando a conocer como desperdicio o despilfarro a

todas las acciones que no otorgan valor al producto.
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Asi mismo, MALPARTIDA Y TARMENO (2020) en el articulo de la implementacion
de las herramientas del lean manufacturing y sus resultados en diferentes
empresas menciona que existe una gran cantidad de empresas donde quieren
lograr metas, es por ello que se trazan objetivos, por lo tanto las altas direcciones
insisten que se realicen mejoras dentro de los procesos productivos y deben ser
implementadas de forma correcta, la metodologia lean manufacturing pasa por un
analisis para su correcta aplicacion donde permitird su propia ejecucion para la
mejora del proceso productivo y eliminar desperdicios de produccion, de tal forma
se le ha comparado con Total Quality Managment, y Six Sigma, de las cuales la
opcion alta y obtenida correspondia a lean manufacturing estos resultados fueron
obtenidos de ideas con expertos y personas de diferentes empresas

manufactureras.

SOCCONINI (2019,) en su libro “El sistema de gestion empresarial japones que
revoluciono la manufactura y los servicios” (p.32), nos dice que la diferencias entre
las empresas radica en descubrir de manera continua las mejoras que esconde
toda empresa, de tal modo siempre existen desperdicios qué pueden ser
eliminados. Es decir, la mejora continua consiste en crear una solucion en la que
se reconozca cualquiera de los 7 tipos de desperdicios que puedan existir en la
empresa y siempre representaran un reto constante para los que estén dispuestos
a reconocerlos y posteriormente eliminarlos.

Tabla 2. Siete tipos de desperdicios.

Se identifico tiempos de fransporte innecesarios, durante el traslado
1 Transpone ) )
de la resina hacia la mezcladora.

| _ Se detecté que se almacena materias primas por mucho tiempo, sin
2 | Inventario ] ) ) )
tomar en cuenta el espacio, y peligrosidad de las mismas.

o N/A Utilizan herramientas les facilitan el manejo de cargas y
3 Mowmlentos ) )
traslado de las mismas, como tecles y cametillas.

N/A Los tiempos de espera que se generan son debidos a los
4 Esperas

procesos de mezclado del producto.
c Sobre N/A Actuaimente se produce Unicamente contra pedido para evitar
) . almacenar producto demas.

produccion

La solicitud de la elaboracion de la pintura al area de produccion se

6 Sobre realiza a través de una llamada telefonica desde el area de oficina

procesamiento (ubicado en ofro local), por lo que esto puede generar confusiones

al momento de explicar datos del pedido.

Un dato mal indicado en la asignacion del frabajo puede generar
T Defectos )
defectos en el pedido.

Fuente: Six Sigma + Lean (Tolset, 2008)
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CEPAL (2006) Se entiende como eficiencia del modo en que se cumple los
objetivos trazados al dar una iniciativa y en un costo reducido, si es que no se
cumple con los objetivos el desperdicio de los insumos y recursos son los que

transforman a ineficiente, es decir menos eficiente.

Por otro lado, ROJAS, JAIMES Y VALENCIA (2018), nos explican que la eficiencia
es enfocarse en los medios, hacer las cosas de manera correcta, resolviendo

problemas y protegiendo los recursos cumpliendo con las tareas y obligaciones.

En la investigacion, la eficiencia de las operaciones unitarias es medida a través
del nivel de actividades innecesarias a través de un analisis de tiempos en el flujo
de las operaciones unitarias, en las cuales se determinan las actividades que

afiaden valor, las actividades necesarias, y las que no afladen valor.

ESCOBEDO (2017) indica que la estrategia de mejora continua en la produccion
integrada por un conjunto de herramientas administrativas tiene como objetivo el
ayudar a reducir las operaciones que no le agregan valor al producto y a los
procesos. Asi como también que el sistema Lean Manufacturing esta conformado
por varios subsistemas y que éstos son usados para reducir y eliminar el
desperdicio en las empresas. Entre ellos se destaca la metodologia 5S por estar
empoderada a mantener un sistema de limpieza, organizacioén y estandarizacion
del area de trabajo; y ser una metodologia que involucra a las personas en la
organizacion y contribuye al cambio de cultura laboral. Fue desarrollada por
Hiroyuki Hirano para mejorar la industria y prepararla para acoger otras filosofias
de orden mundial y optimizar los procesos. Incluso, el Mantenimiento Productivo
Total reconociendo que el objetivo de TPM es mejorar continuamente la
disponibilidad y evitar la degradacion de los equipos, requiriendo de un fuerte
apoyo de gestion, asi como el uso continuo de los equipos de trabajo y las
actividades de grupos pequefios para lograr mejoras a largo plazo, donde los
esfuerzos se centran en el disefio de nuevos equipos y la eliminacion de tiempos
muertos dependiendo de la participacion de las diferentes éareas de la
organizacion; y a corto plazo, donde las actividades de TPM incluyen programas
de mantenimiento autonomos y planeados para los departamentos de produccion

y mantenimiento.
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Asimismo, la eficiencia de las operaciones unitarias también sera medida por la

cantidad de desperdicios, apoyados en el balance de materiales que permitira la

verificacion de la igualdad cuantitativa de masas que debe existir entre insumos

de entrada los productos y residuos de salida.

“Los balances de materia y energia son una forma de contabilizar las entradas y

salidas de materiales de un proceso o de una parte de éste y pueden ser aplicados

a aquellos procesos en donde las propiedades de las materias primas tienden a

variar, con la finalidad de obtener productos estandarizados que sirvan para cubrir

las necesidades de la sociedad” (DIAZ, 2018, p.44).

Entradas:

I
M e — OPERACION UNITARIA - 5

(Masa de Entrada)
E—

Salidas:

Mp (Masa de
productos)

Mg (Masa de
Residuos)

My (Masa
No identificada)

Figura 3. Principio de entradas y salidas de una operacion unitaria.

La formula se expresa como:
CD = (MP + MRI) — MPT

CD: Cantidad de desperdicio

MP: Materia Prima

MRI: Masa Residente Inicial

MPT: Masa de Producto terminado
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3.1Tipo y disefio de investigacion
Tipo y enfoque de investigacion

El tipo de investigacion es aplicada, por que busca una solucion logica al problema
después de haber recaudado informacién necesaria con el unico fin determinado
de dirigir la investigacion HERNANDEZ y Otros (2014), con respecto a lo mencionado
el problema a solucionar es lograr la implementacién adecuada del orden, la
limpieza, el 6ptimo consumo de materias primas, ademas de lograr el cumplimiento

adecuado entre las planeaciones realizadas en la empresa SERPAINTS S.A.C

Segun HERNANDEZ y Otros (2014) el enfoque de investigacion es cuantitativo ya
gue hace uso de la recoleccion de datos con la medicion de manera numérica con
el unico fin de hacer el estudio para luego analizar haciendo uso de procedimientos
estadisticos para que puedan ser medidos, los datos a trabajar en la empresa
SHERPAINTS S.A.C seran el nivel de consumo de las materias primas, el tiempo
gue se toman para su fabricacion seran por cada semana durante cuatro meses.

Disefo de la investigacion

El disefio de investigacion es cuasiexperimental, nivel explicativo, al respecto de
este disefo la investigacion esta sujeto al control de variables ya que los grupos

estan formados antes del experimento.

3.2 Variables y operacionalizacion

Variable Independiente: Lean Manufacturing

Segun MADARIAGA (2019) en su libro Lean Manufacturing” define que es un nuevo
modelo de organizacion como también para la gestidon del sistema de fabricacién
gue persigue la mejor calidad, el menor tiempo de espera y el costo, todo ello
mediante la eliminacion continua del despilfarro. Para que los resultados sean
sostenibles a largo plazo es necesario que se trabaje de forma unida en un entorno

de respeto y confianza entre la direccion y trabajadores.
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Dimension 1: Metodologia 5S

Segun DORBESSAN (2006) en su libro “Las 5s es una herramienta de cambio”
menciona que las 5s viene del alfabeto japones, es una herramienta que desarrolla
una nueva manera de realizar las tareas en una organizacion, en su
implementacion cada grupo determina que es lo necesario para realizar tareas,
como se ordena lo necesario, como es que se mantienen limpios y en buenas

condiciones el uso los lugares de trabajo, equipos etc. (p.19)

Nede areas aprobadas
NCAA = - x 100%
N¢ de areas totales

Ddénde:

NCAA: Nivel de cumplimiento de areas aprobadas

Dimension 2: Mantenimiento preventivo

Segun ALAVEDRA y otros (2013) en su libro “Gestion de mantenimiento preventivo
y su relacién con la disponibilidad” es encontrar y corregir los problemas menores
antes de que provoquen fallas, puede ser definido como una lista completa de
actividades todas realizadas por usuarios operadores y encargados de
mantenimiento para asegurar el correcto funcionamiento de la planta de esta
manera se tendra la confiabilidad de los equipos que operen en con adecuadas

condiciones de seguridad. (p.12)

Tareas PM terminadas

NCPM = 1009
tareas PM planificadas x %

Dénde:

NCPM: Nivel de cumplimiento de mantenimiento preventivos

PM: Mantenimiento preventivo
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Variable dependiente: Eficiencia

FERNANDEZ (2010) en el libro titulado “Administracion de empresas: un enfoque
interdisciplinar’ nos indica que la medicion de la eficiencia indica el nivel de
aprovechamiento de los recursos que utiliza una organizacion para lograr su

objetivo, es decir, hasta donde se logra suprimir el desperdicio.

Dimensién 1: Identificacion y valoracion de actividades innecesarias
PALACIOS (2016) en su libro titulado “Ingenieria de métodos movimientos y
tiempos” la ingenieria de métodos comprende el estudio del proceso de fabricacién

o0 prestacion del servicio, el estudio de movimientos y el calculo de tiempos. (p.21)

N2 de actividades innecesarias
NAI = — x 100%
Total de actividades

Dénde:

NAI: Nivel de actividades innecesarias

NOTA: Medicion semanal
Dimension 2: Nivel de consumo de materias primas

LOPEZ (2006). En su libro titulado “operaciones de almacenaje”, afirma que los
insumos Yy todos los materiales necesarios para las operaciones no se integran
directamente de un mismo proceso, sino que son almacenados para irse

introduciendo precisamente cuando son necesarios.

CD = (MP + MRI) — MPT

Dénde:

CD: Cantidad de desperdicios

MP: Materia prima

MRI: Masa residente inicial

MPT: Masa de producto terminado

NOTA: Medicién semanal
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3.3 Poblacion, muestra, muestreo, unidad de analisis

Poblacién

Segun HERNANDEZ y Otros (2014) la poblacién es el individuo con el cual se va a
tener que realizar el estudio y con ello obtener resultados, la poblacion se debe de
situar claramente con sus respectivas caracteristicas que concuerden con
determinadas especificaciones como el contenido, el lugar y el tiempo. Es por ello
gue la poblacion esta conformada por el total eficiencias registradas en la empresa
SHERPAINTS S.A.C en el periodo setiembre 2020 — abril 2021. Y la unidad de
analisis quedara determinada por (1) registro de eficiencia.

Muestra

HERNANDEZ y Otros (2014) la muestra es la unidad de analisis obtenida en un
subgrupo de la poblacion estas muestras deben ser representativas, la muestra
para la investigacion esta conformada por el total eficiencias registradas en la
empresa SHERPAINTS S.A.C en el periodo setiembre — noviembre 2020, febrero-
abril 2021

Muestreo

No probabilistico intencional, al respecto de este muestreo estara enfocado en un
analisis con el periodo de tiempo determinado dentro de la empresa de pinturas
SHERPAINTS S.A.C.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Una vez seleccionada el disefio de investigacion apropiada y la muestra adecuada,
teniendo claro el problema de estudio y la hipétesis, el siguiente procedimiento es
la recoleccion de los datos, con un plan detallado de procedimientos con un
propdsito especifico HERNANDEZ y Otros (2014) La recoleccidn de datos para medir
las actividades innecesarias, se realizard el uso de fichas de observacion, y
registros de tiempos y operaciones en la plantilla de eficiencia( Anexo 3), para el
consumo de materia prima se realizara un balance de materia, se manejaran
estructuras adecuadas que puedan controlar de manera clara las cantidades
obtenidas totales de la propia base de datos de la produccién de pinturas de la

empresa.
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La validez de la recoleccién de datos RIOS (2017) estd basado al grado de la
evidencia y teoria, con precision y exactitud es importante conocer el problema para
su investigacion y su desarrollo, recopilando una base de datos con técnicas de
analisis documental, quiere decir que la informacién rescatada se encuentre en

expedientes, registros, documentos, etc. para la obtencion de informacion.

Los registros de datos herramienta de facilidad, para la investigacion se utilizara
documentos de registros adecuados para la toma de informacion, (Anexo 3)
Por lo tanto, el analisis que se realizara es mediante la aceptacion del juicio de los

siguientes expertos:

Tabla 3. Juicio de expertos

Validador Grado Especialidad Resultado

Jorge Rafael Diaz Dumont Doctor Ingeniero Industrial Aplicable

Jorge Nelson Malpartida Gutiérrez | Doctor Ingeniero Industrial Aplicable

Gustavo Adolfo Montoya Cérdenas | Magister Ingeniero Industrial Aplicable
Confiabilidad

La confiabilidad por tratarse de calculos provenientes de la aplicacion de férmulas

matematicas de registros observados es de 100%.

3.5 Procedimientos

Situacion Actual

Con respecto a la tabla 5, en la Empresa SHERPAINTS S.A.C se hallaron las
causas que dan origen a la baja eficiencia dentro de las operaciones unitarias esta
recoleccion de datos mediante el diagrama de Ishikawa y Pareto, dando inicio a un
plan de mejoramiento a las actividades logrando disminuir actividades innecesarias,

con ello mejorar y seguir incrementando la produccion.
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Tabla 1: Causas encontradas

Frecuencia Frecuencia Frecuencia

Ne° DESCRIPCION Frecuencia |acumulada porcentual Porcentual

s Parcial acumulada
C1 [Orden y limpieza inadecuada 15 15 16% 15.63%
C2 |Aumento de pedido a ultima instancia 14 29 15% 30.21%
C3 |Distribucion deficiente de las areas de trabajo 13 42 14% 43.75%
C4 |Falta de materia prima 12 54 13% 56.25%
C5 [Incumplimiento de proveedores 11 65 11% 67.71%
C6 [Deficiente planificacion de produccion 11 76 11% 79.17%
C7 [Material defectuoso 9 85 9% 88.54%
C8 [Registro de stock deficiente 4 89 4% 92.71%
C9 [Mantenimiento Preventivo Deficiente 3 92 3% 95.83%
C10|Registro de materia prima deficiente 3 95 3% 98.96%
C11|Movimientos innecesarios 1 96 1% 100.00%

TOTALES 96 192 100%

Fuente: Elaboracion propia

La empresa SHERPAINTS es una sociedad anénima cerrada, con dos afios y
medio en el mercado el cual como empresa esta en el punto de crecimiento, existen
cambios notorios, estos logros se estan realizando con esfuerzo y dedicacion de
todos quienes se dedican a cumplir una funcion dentro de la empresa. Su proposito

es satisfacer con la calidad de sus productos a todos sus clientes.

Plataforma estratégica

Mision

Somos una empresa productora de pinturas con el objetivo de seguir creciendo en
la produccion, de estar cumpliendo con todas las medidas de calidad dentro de la
empresa con los operarios que son parte de su crecimiento como también el cliente,
el cumplimiento y la satisfaccion que se le debe de brindar a través de productos
diferenciados y asi contribuir al desarrollo econdmico de nuestro pais.

Vision

Ser una empresa lider en la fabricacion y comercializacion de pinturas teniendo
como objetivo principal la satisfaccion total y oportuna, ser la diferencia por la
calidad de productos y servicios con proyeccion a la exportacién, bajo politicas de

desarrollo sostenible.
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Valores

Respeto
Responsabilidad
Seguridad
Satisfaccion del cliente
Trabajo en equipo
Honestidad
Compromiso
Solidaridad

Situacion de la empresa

Organigrama de la empresa

La empresa SHERPAINTS S.A.C cuenta con un total de 12 trabajadores, la
empresa se encarga de velar por el auto cuidado antes, durante y después de cada
actividad que realiza. La empresa productora de pinturas SHERPAINTS S.A.C
presenta un organigrama estructural lo cual esta conformada desde el directorio el
gerente general seguidamente se muestran las areas especificas donde estan
ubicados la parte que consolida a la gerencia y cumplen con el desarrollo de sus

actividades que los corresponden.

La empresa esta conformada por el directorio, quienes trabajan de forma directa
con el gerente general quien se ocupa de coordinar todos los recursos a través de
una organizacion con el fin de lograr sus objetivos, asi mismo se muestran los
siguientes jefes que trabajan de forma directa con la gerencia, asi mismo los

responsables de la organizacion, coordinacion con el equipo de trabajo.

En la Figura 6, el organigrama que maneja la empresa SHERPAINTS S.A.C. es la
estructura por el cual estan conformados tal cual se muestra en la figura y cada uno
con el rol y funcionamiento que los corresponde. Nuestra investigacion estara

enfocada dentro del area de produccién.
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Figura 4. Organigrama SHERPAINTS S.A.C.

Problematica de la empresa

En la empresa SHERPAINTS S.A.C. tiene distintas areas en su planta industrial las
cuales cumplen una funcién en todo su proceso productivo, en la investigacion se
detectaron distintas causas las que ocasionan la baja eficiencia en las operaciones
unitarias entre ellos se encontraron la falta en orden y limpieza en las areas que

manejan, seguido del aumento de pedido a Ultima instancia.
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Procesos productivos

El proceso productivo de pinturas en la empresa SHERPAINTS S.AC. constituye
de las siguientes fases. La primera fase antes de la elaboracion de la produccién,
el laboratorio se encarga realizar una formula Unica de color para el tipo de pintura
gue se va a elaborar, ademas de ello el laboratorio realiza el control de calidad a
las materias primas para asegurar la calidad en el proceso productivo, del mismo
modo el laboratorio también investiga en materias primas y pinturas.

La segunda fase inicia con la seleccion de los insumos, el peso de la cantidad tiene
gue ser exacta dependiendo del producto que se va a realizar, los ingredientes para
la mezcla son las resinas y aditivos liquidos que son extraidos de barriles, existe el
caso de que quede restos de ingredientes que se quedan en los materiales que se
usa para realizar la combinacion en ese caso se pierde la precision exacta.

La tercera fase consiste en la dispersion de color ya que los pigmentos no son
solubles a los aglutinantes ya es necesario que estos se distribuyan de forma
homogénea para la finesa de la pintura.

La cuarta fase es donde se realiza el completado, afiadiéndole la materia en polvo,
eliminando las particulas que se forman, se realiza con una maquina mezcladora
en un cilindro metalico es ahi donde se mide la viscosidad, es importante que el
pigmento no se dafie durante el proceso, porgue ello ocasionaria el cambio de color,
la pintura llega al punto donde es diluida por completo alcanza su viscosidad exacta.
La quinta fase es donde extraen muestras para la comparacion de color es aplicada
en una capa gruesay en una capa fina para observar que no debe de haber ningun
cambio ambos tienen que mantener el color producido.

La sexta fase se da en la estabilizacion de color cada producto terminado debe de
estar en reposo para el control de su estabilidad se le da un tiempo determinado,
después de ello se realiza un control y luego de ser aprobado pasa para ser
envasado.

La séptima fase el producto terminado es vertido en galones para luego ser
cerrados y etiquetados, es necesario que en el envasado se controle la cantidad de
acuerdo con el peso y el cuidado necesario al momento de realizar dicha actividad

como tal en general el producto terminado debe ir con una calidad éptima.
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La octava fase es el empaquetado de los productos, para ser distribuidos a distintos

clientes como también ser almacenados.

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

Figura 5. Diagrama de Operaciones del proceso de produccién de pinturas.

Ingreso de la materia prima

Actwidad Simeoio | Cantdad

Operacion O 4

Inspeccion 3

s TS TIE
inspeccion | |\

|
1 Venficar MP
|
2 Verificar formula y color
|
@ Pesado de MP
£ 1) Dispersiin de pigmentos

-
-

Completado del producto

Control de calidad de
producto terminado

Reposo de pintura una
vez elaborada

Filtrado

Envasado
Sellado

PRODUCTO TERMINADO

._®._ = O

Fuente: elaboracién propia
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DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Figura 8. Diagrama de flujo del proceso de produccion de pinturas.
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Pre Test Eficiencia

Tabla 4. Nivel de actividades innecesarias

EMPRESA:|SHAREPAINTS S.A.C.
AREA: Produccién de Pinturas
FECHA: Eficiencia
o, N° de Total de
Medicion actividades actividades N2 de Actividades Innecesarias
(semanas) |. . N.A.I = = x 100%
Innecesarias Total de Actividades
Semana 1 15 21 71.43%
Septiembre Semana 2 18 28 64.29%
Semana 3 23 28 82.14%
Semana 4 32 35 91.43%
Semana 5 7 14 50.00%
Octubre Semana 6 18 21 85.71%
Semana 7 17 35 48.57%
Semana 8 19 21 90.48%
Semana 9 8 15 53.33%
Noviembre Semana 10 11 20 55.00%
Semana 11 8 14 57.14%
Semanal? 10 19 52.63%
Tabla 5. Cantidad de desperdicio
EMPRESA:|SHAREPAINTS S.A.C.
AREA: Produccion de Pinturas
FECHA: Materia prima|  Masa _ Eficiencia
vedcion |70 | s | LRG| O | con up i) -irn
(semanas) o ritanio 1y - MCHAl | o minado desperdicio| Eficiencia= MM—F;,TXl(JO%
2+Pigmento)
Semana 1 600 0 567 33 94.50%
Septiembre Semana 2 250 0 239 11 95.60%
Semana 3 200 0 192 8 96.00%
Semana 4 410 0 391 19 95.37%
Semana 5 440 0 416 24 94.55%
Octubre Semana 6 320 0 304 16 95.00%
Semana 7 170 0 163 7 95.88%
Semana 8 480 0 455 25 94.79%
Semana 9 390 0 368 22 94.36%
Noviembre Semana 10 390 0 368 22 94.36%
Semana 11 340 0 317 23 93.24%
Semanal2 410 0 388 22 94.63%
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Analisis descriptivo Nivel de actividades innecesarias

Tabla 6. Andlisis del Nivel de Actividades innecesarias

Media 73.01
Mediana 76.79
Desviacion estandar 17.30
Minimo 48.57
Maximo 91.43
Rango 42.86
Asimetria -.48
Curtosis -1.52

En relacién a la Tabla 6, se observa que la media del nivel de actividades
innecesarias en el pre test es de 73.01%; por otro lado, el maximo valor del nivel
de actividades innecesarias es de 91.43% y el minimo es de 48.57%, siendo el
rango entre ambos de 42.86%. Respecto a la asimetria, al ser negativa implica que
el nivel de actividades innecesarias prevalece a estar por encima de la media. En
cuanto ala curtosis (c<3) significa una distribucién no aplanada (Platikurtica); lo que
implica una mayor dispersiéon del nivel de actividades innecesarias con respecto a

la media.

100.00
90.00
80.00
70.00

60.00

50.00

40.00

Figura 7. Diagrama de box plot del nivel de actividades innecesarias
En la figura 7 se observa que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 76.79%.

Ademas, el tamafio de la caja indica dispersion de las puntuaciones, respecto a la

media.
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Figura 8. Diagrama lineal de la tendencia del nivel de actividades innecesarias.

En la figura 8 se observa una pendiente negativa, la linea que se estimaria de
tendencia respecto al nivel de actividades innecesarias, tiende a que siga

reduciéndose en el tiempo.

Andlisis descriptivo Cantidad de desperdicio

Tabla 7. Andlisis de Cantidad de Desperdicio

Media 19.33
Mediana 22.00
Desviacion estandar 7.61
Asimetria -.25
Curtosis -.21
Rango 26.00
Minimo 7.00
Maximo 33.00

En relacion a la Tabla 7, se examina que la media de la cantidad de desperdicios
en el pre test es de 19.33; por otro lado, el maximo valor de cantidad de desperdicio
es de 33 y el minimo es de 7, siendo el rango entre ambos de 26. Respecto a la
asimetria, al ser negativa implica que la cantidad de desperdicio prevalece a estar
por arriba de la media. En cuanto a la curtosis (c<3) significa una distribucion no
aplanada (Platikurtica); lo que implica una mayor dispersion de la cantidad de

desperdicios con respecto a la media.
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Figura 9. Diagrama de box plot de la cantidad de desperdicio.

En la figura 9 se observa que el cuartil 50 correspondiente a la mediana es de 22.
Ademas, el tamafio de la caja indica dispersion de las puntuaciones del nivel de

cantidad de desperdicio, respecto a la media.
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Figura 10. Diagrama lineal de la tendencia del nivel de la cantidad de desperdicio.
En la figura 10 se observa una pendiente positiva, la linea que se estimaria de
tendencia respecto al nivel de cantidad de desperdicios, tiende a que siga

incrementandose en el tiempo.
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Propuesta de mejora

Para una adecuada implementacion del Lean Manufacturing es fundamental

considerar como el primer paso utilizar el sistema 5S ya que es importante

salvaguardar el mantenimiento del ambiente donde se trabaja, en términos de orden

y limpieza a fin de mejorar la eficiencia en los procesos, reducir los costos y realizar

entregas en tiempos iguales a los planificados.

Obedeciendo al nombre del sistema 5S, se propone optimizar el ambiente de

trabajo y garantizar su continuidad mediante sus 5 partes, las cuales se describen

a continuacion:

Propuesta para la aplicacion de Seiri (Clasificar).

Para esta primera parte se debe observar que los operarios del area de
produccion de pinturas seleccionen cada uno de los materiales que sirven
en cada operacion unitaria de las que no servirian para luego ser ordenados

utilizando las tarjetas de color rojo.

Propuesta para la aplicacion de Seiton (Ordenar).

Luego de haber clasificado, se procedera a ordenar todos los materiales de
uso esencial con el propoésito de que estén al alcance.

Para esta etapa se utilizaran letreros, indicadores de ubicacion y cantidad,

hojas de control de procedimientos, puntos de limpieza y seguridad.

Propuesta para la aplicacion de Seiso (Limpieza).

Previo a la aplicacion de Seiton, se realizara una limpieza de toda el area de
produccion, sin embargo, a fin de avalar la continuidad del Sistema 5S con
esto se pretende identificar las fuentes de suciedad y poder disminuirlas,

dando lugar a que se acumule menos suciedad en el ambiente de trabajo.
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Asi mismo, se propondra realizar un horario de limpieza (tabla 8) para
los operarios de lunes a sdbado para el area de produccion.

Tabla 8. Horario de limpieza

lunes | Martes | Miércoles | Jueves | Viemes | Sabado
Area de Recepcionde MP |Operario 1 [Operario5 |Operario 1 [Operario5 |Operario 1 |Operario5
Area de Mezclado Operario 2 |Operario6 |Operario2 |Operario6 |Operario2 |Operario6
Area de Envasado y sellado|Operario 3 {Operario 7 |Operario3 |Operario 7 |Operario3 |Operario 7
alamacén de PT Operariod (Operario8 [Operario4 (Operario§ |Operario4 |Operario8

Fuente: Elaboracion propia
Ademas, se propondra que todas las herramientas que sean utilizadas por
los operarios deben ser limpiadas junto con los desperdicios de insumos,
pigmentos o la misma pintura preparada y dejar el area de operaciones

limpia.

- Propuesta para la aplicacion de Seiketsu (Estandarizar).
Para darle una continuidad al habito de orden y limpieza alcanzado y que
no existan materiales innecesarios en el area de operaciones se
propondra estandarizar los procesos a través de las siguientes
actividades:
v' Capacitacion general
Dirigida a todos los operarios ya que son la primera linea de
ejecucion del cambio que se propone lograr en la empresa con la
aplicacion del sistema 5S
v/ Tablero de comunicados y mensajes personales
Se propondra elaborar un tablero de comunicados que no existe
y se postula ubicarlo en un lugar accesible para todos con la
infografia del sistema 5S y el horario asignado de limpieza entre

otros.
- Propuesta para la aplicacion de Shitsuke (Disciplina).

En esta Ultima parte se propone mantener las anteriores 4 partes y

convertirlo en un héabito continuo. Para esta etapa es indispensable que el
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encargado de la implementacion, o el gerente, realice de forma espontanea

inspecciones que permita controlar y evaluar el avance y cumplimiento de la

herramienta 5 “S”. Ademas, se propondra considerar la posibilidad de

establecer una penalizacion econ6mica al operario que evidencie una

constante resistencia a la nueva filosofia a fin de comprometer a toda la

empresa a esta nueva cultura.

Continuando con el pensamiento Lean, de acuerdo a la cantidad de desperdicios,

segun la informacién obtenida en los pretest y el andlisis realizado, como parte de

la propuesta de mejora se propondra un programa de mantenimiento preventivo.

Para ello se llevara a cabo un control del tiempo de uso del equipo (tabla 9), la cual

sera llenada por el Gerente de produccion.

Tabla 9. Control de horas de uso de mezcladora

Control de horas de uso de mezcladora

Responsable:

Fecha

Cantidad de horas

Total

Dentro de este procedimiento se debe considerara el cambio de aceite, fugas de

aceite, exceso de ruido, potencia de motor, una red eléctrica y el giro del eje con el

motor funcionando. Estos aspectos seran documentados en cada inspeccion

preventiva a través del siguiente cuadro:

Tabla 10. Control de mantenimiento preventivo

Control de mantenimiento preventivo de mezcladoras

Aspectos

Fecha| Responsable | . .
inspeccionados

Ajustes |Correcciones
realizados | realizadas

Residuos
generados
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Cronograma de ejecucidn

Tabla 11. Diagrama de Gant

CRONOGRAMA DE EJECUCI...
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Capacitacion a todo el personal

ETAPA 2
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Ordenar las areas dentro de la empr...
Limpiar las areas respectivas de la ...

mantener |a capacitacion general

ETAPA 3
Contralar y evaluar el cumplimiento

Areas optimas para la realizacidn de ...

DDE

Feb '21

0%

0%
0%
0%
0%

0%

0% *-‘
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Recursos y presupuestos

Los gastos dentro del trabajo de investigacion se denominaron de la siguiente
manera la responsable del trabajo de investigacion, un asesor, los bienes duraderos
gue son las maquinarias, los insumos que se utilizaron y los gastos son los

siguientes.

Tabla 12. Recursos y materiales

CODIGO COSTO COSTO
M.E.F DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
2.3.15 Materiales y Utiles
2.3.15.11.1 | Repuestos y accesorios
Calculadora CASIO FX 02 unidades 50.00 100.00
Papeleria en general, Gtiles y
2.3.15.11.2 | materiales de oficina
Engrampador 02 unidades 40.00 80.00
Perforador 02 unidades 35.00 70.00
Papel bond A4 1 millar 16.00 16.00
Resaltador 2 unidades
Lapiceros 4 unidades 3.00 12.00
Poss it 6 unidades 1.00 6.00
Cuaderno 2 unidades 3.50 7.00
2.3.21.21 Pasajes y viajes de transporte 40 viajes 4.00 160.00
2.3.22.2 Servicio de telefonia e internet 5 meses 30.00 150.00
2.3.22.44 | Servicio de impresiones 200 hojas 0.10 20.00
TOTAL 621.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 13. Resumen del costo del trabajo de investigacion

COSTO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION
Recursos materiales S/ 621.00
Costo total S/621.00

Fuente: Elaboracion propia
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Financiamiento

Se realizara la parte del financiamiento para hacer real la siguiente investigacion

Tabla 14. Costo de Implementacién

CODIGO COSTO COSTO
M.E.E ACTIVIDADES DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO TOTAL
2.6.71.5 Formacidn y capacitacién 6 50.00 300.00
2.6.32 Adquisicion de maquinaria, equipo mobiliario
Compra de maquina mescladora 1 4000 .00 4000.00
Compra de maquinaria
empaquetadora 1 4000.00 4000.00
2.3.15.3 | Aseo, limpieza y cocina
Compra de materiales e insumos de
limpieza 50 10.00 500.00
Accesorios para tocador 20 50.00 1000.00
Implementacion de un comedor 100 30.00 300.00
TOTAL 10100.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Resumen del costo de implementacion

COSTO DE IMPLEMENTACION

Costo de implementacion

Costo total

Fuente: Elaboracion propia

S/ 10100.00

S/ 10100.00
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Desarrollo de la propuesta

A continuacion, se detallara paso a paso cada uno de los procesos que

se desarrollé durante la implementacion.

La primera etapa se basa en el diagnostico inicial donde se realiza una
reunion con la gerencia de la empresa SHERPAINTS S.A.C para dar a
conocer la actividad que se realizara dentro de sus instalaciones, este
hecho se realiz6 mediante via web, haciendo uso de la aplicacion del
zoom, en el acuerdo que se realiz6 se tiene la autorizacion para la
implementacion y también manteniendo informacion confidencial en
cuanto a sus documentos, luego se hace una visita previa a la empresa
para conocer y obtener la mayor informacion, haciendo uso de las medidas
necesarias en cuanto al virus que afecta a todo el mundo, se realizé una
reunion donde estaban presentes todo el personal para que asi pueda
obtener conocimiento de que es lo que se va realizar dentro de sus

instalaciones donde estan laborando.

€ | CHRISTIAN ACUNA MACHA esta presentando

c M
Geanfranco S. %' Yael MArtines
” S
SHERPAINTS 3
Sully Juarez % Leiva Yelly
SAC A

R m

Fernandez Alexis *I* Jose Pineda

\ % e
){STHELAR 5

Castillo Raul % Galan Pablo

=

%' Benites Socola Francisco

Figura 11 Evidencia de la reunion realizada.
Fuente: aplicacion ZOOM
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Una vez obtenida la aprobacién con la empresa se iniciaran las actividades
realizadas en cuanto a la metodologia Lean Manufacturing con la aplicacién de la
herramienta 5s donde se aplicaran clasificacion de materiales de acuerdo con su
uso, los materiales que se van a usar cerca a cada trabajador, no tener los
materiales de uso dispersos, buscarle un adecuado lugar para cada colaborador en

la empresa que se destaca en la actividad que realiza.

Ordenar las areas de la empresa cada materia prima, productos terminados,

insumos en su area establecida y respetar su orden.

Limpiar las areas respectivas, si bien es cierto la limpieza es fundamental dentro
del entorno laboral, se tiene un cambio de ambiente aquello es éptimo para recorrer
los espacios y no existe desorden hace que el entorno se vuelva comodo y
laborable, ademas también mantener los materiales usados limpios y disponibles

para el siguiente uso.

Mantener una capacitacion general y la conversacion sea fluida en toda la
organizacion, mantener la disciplina es fundamental y es lo que mas enfoque se
esta realizando hasta el dia de hoy si bien es cierto si usamos la referencia de los
duefios de toyota en si los japoneses mantienen el éxito porque ellos practican la
disciplina, el tiempo es honorable, las palabras van de acuerdo con sus actitudes y
la actividad que realiza dia a dia esta practica debe ser constante en ejecucion de

tareas y actividades.

La actividad que se va arealizar en esta tercera etapa sera el control y la evaluacion
del cumplimiento de todas las actividades propuestas. Para asi obtener las areas
Optimas para la realizacion de cada actividad, toda area debe estar clasificada,
ordenada, limpiada y trabajar en una disciplina constante, para la obtencion de

buenos resultados y bienestar para la empresa SHERPAINTS S.A.C.
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Se muestran evidencias del antes y despues de las mejoras haciendo uso de las

5S segun las propuestas.
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Post Test Eficiencia

Las actividades innecesarias dentro de la empresa se midieron mediante la
verificacion y la valoracion de las actividades que se realizan, se hizo uso de las 5s
dandole el orden adecuado a cada material para el proceso de fabricacion de cada
producto sea culminado a tiempo, el cual se ve reflejado en la tabla siguiente.

Tabla 17. Nivel de actividades innecesarias

SHARERPAIMTS 5 AC.
Produccidn de Pinturas
Eficiencia
o M® de Total de
Medicidan . .
I:SEFI’IEFIES} _5':“"-"1':15':"_35 actividades N.AI= ne daArrl't:|'dn:ies.n}r:ar_'es~ar'fnax 100%
Innecesarias Total de Actividades
Semana 1 4 21 19.05%
Semana 2 ] 28 17.86%
Semana 3 6 28 21.43%
Semana 4 9 35 25 T1%
Semana & B 14 42 86%
Semana b 12 21 57 14%
Semana 7 10 a5 28.57%
Semana a 4 21 19.05%
Semana 9 3 15 20.00%
Semana 10 ] 20 26 00%
Semana 11 3 14 21.43%
Semanal? 4 19 21.05%
Tabla 18. Cantidad de desperdicio
EMPRESA:|SHAREPAINTS S.A.C.
AREA: Produccion de Pinturas
FECHA: Materia prima|  Masa ) Eficiencia
Medicion | (Resina+Dis | pociqorie | Masade | Cantidad | cp= (MP + MRI) — MPT
persante+But| .. Producto de
(semanas) fijo.itanio 1y| ~ Micial terminado |desperdicio EfiCienCia=MM—TX100%
2+Pigmento)
Semana 1 600 0 587 13 97.83%
Diciembre Semana 2 250 0 246 4 98.40%
Semana 3 200 0 195 5 97.50%
Semana 4 410 0 398 12 97.07%
Semana 5 440 0 421 19 95.68%
Enero Semana 6 320 0 303 17 94.69%
Semana 7 170 0 166 4 97.65%
Semana 8 480 0 469 11 97.71%
Semana 9 390 0 380 10 97.44%
Febrero Semana 10 390 0 380 10 97.44%
Semana 11 340 0 334 6 98.24%
Semanal?2 410 0 399 11 97.32%
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Analisis descriptivo Nivel de actividades innecesarias
Tabla 19. Analisis del Nivel de Actividades innecesarias

Media 26.60
Mediana 21.43
Desviacion estandar 11.76
Asimetria 2.05
Curtosis 3.84
Rango 39.28
Minimo 17.86
Maximo 57.14

En relacion con la Tabla 19, se observa que la media del nivel de actividades
innecesarias en el post test es de 26.60%; por otro lado, el maximo valor del nivel
de actividades innecesarias es de 57.14% y el minimo es de 17.86%, siendo el
rango entre ambos de 39.28%. Respecto a la asimetria, al ser negativa implica la
gue el nivel de actividades innecesarias prevalece a estar por encima de la media.
En cuanto a la curtosis (c>3) significa una distribucion aplanada (Leptocurtica); lo
gue implica una mayor dispersion del nivel de actividades innecesarias con respecto

a la media.
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Mivel de actividades innecesarias

Figura 12. Diagrama de box plot del nivel de actividades innecesarias
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En la figura 12 se observa que el cuartil 50 corresponde a la mediana de 21.43%.

Ademas, el tamafio de la caja indica poca dispersion de las puntuaciones, respecto

a la media.
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Figura 13. Diagrama lineal

de la tendencia del nivel de actividades innecesarias.

En la figura 13 se observa una pendiente negativa, la linea que se estimaria de

tendencia respecto al nivel de actividades innecesarias, tiende a que siga

reduciéndose en el tiempo.

Andlisis descriptivo Cant

idad de desperdicio

Tabla 20. Andlisis de Cantidad de Desperdicio

Media
Mediana
Desviacion
Asimetria
Curtosis
Rango
Minimo

Maximo

10.17

10.50

4.84

.346

-.515

15.00

4.00

19.00

En la tabla 20, se observa que la media de la cantidad de desperdicios en el post

test es de 10.17; por otro lado, el maximo valor del nivel de cantidad de desperdicio

es de 19 y el minimo es de 4, siendo el rango entre ambos de 15. Respecto a la
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asimetria, al ser positiva la cantidad de desperdicios prevalece a estar por encima
de la media. En cuanto a la curtosis (c<3) significa una distribucién no aplanada
(Platikurtica); lo que implica una mayor dispersion de la cantidad de desperdicios
con respecto a la media.

20,00

12.00

10.00

5.00

0.00

Cantidad de desperdicio

Figura 14. Diagrama de box plot de la cantidad de desperdicio.
En la figura 14 se observa que el cuartil 50 correspondiente a la mediana es de
10.5. Ademas, el tamafio de la caja indica dispersién de las puntuaciones de la

cantidad de desperdicios, respecto a la media.
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Figura 15. Diagrama lineal de la tendencia del nivel de la cantidad de desperdicio.
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En la figura 15 se observa una pendiente negativa, la linea que se estimaria de
tendencia respecto al nivel de cantidad de desperdicios, tiende a que siga

reduciéndose en el tiempo.

Andlisis econdmico financiero

Es importante conocer los gastos que se requiere para la aplicacién del estudio que
se va arealizar con el fin de realizar mejoras dentro del sus instalaciones la empresa
SHERPAINTS S.A.C., se hara notar mediante el flujo de caja, del VAN y el TIR con
el propésito de saber si la investigacion debe ser aceptada o para ser evaluada. Por
consiguiente, se muestra los gastos que se usaron para la implementaciéon del
estudio de trabajo en la empresa

Costos de los recursos de materiales utilizados

En la tabla 12 se muestra los materiales utilizados para la implementacion de la

herramienta de ingenieria llegando a obtener un total de S/. 621.00

Tabla 12. Materiales utilizados

CODIGO COSTO COSTO
M.E.E DESCRIPCION CANTIDAD UNITARIO | TOTAL
2.3.15 Materiales y Gtiles
2.3.15.11.1 | Repuestos y accesorios
Calculadora CASIO FX 02 unidades 50.00 100.00
Papeleria en general, Utiles
2.3.15.11.2 | y materiales de oficina
Engrampador 02 unidades 40.00 80.00
Perforador 02 unidades 35.00 70.00
Papel bond A4 1 millar 16.00 16.00
Resaltador 2 unidades
Lapiceros 4 unidades 3.00 12.00
Poss it 6 unidades 1.00 6.00
Cuaderno 2 unidades 3.50 7.00
Pasajes y viajes de
2.3.21.21 |transporte 40 viajes 4.00 160.00
Servicio de telefonia e
2.3.22.2 internet 5 meses 30.00 150.00
2.3.22.44 | Servicio de impresiones 200 hojas 0.10 20.00
TOTAL 621.00

Fuente: Elaboracioén propia
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Tabla 13. Resumen del costo del trabajo de investigacion
COSTO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Recursos materiales S/ 621.00
Costo total S/ 621.00

Fuente: Elaboracion propia

Costo de mano de obra utilizada
Tabla 14. Mano de obra utilizada

Mano de obra cantidad | Total, de horas | Costo/Hora | Inversién
Tec. mantenimiento 1 24 1600 38,400
Total 38,400

Fuente: Elaboracion propia.
Costo total de implementacion

Tabla 15. Costo total de implementacion.

DESCRIPCION INVERSION
Recursos 621,00
Mano de Obra 384,00
Total 1,005

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 15 se muestra el costo total de la implementacién de la mejora de la
propuesta en la planta, donde las sumas totales de la actividad realizadas dan un

total de 1,005

Tabla 16. Analisis Econdmico Financiero

MESES
0 1 2 3 ! 5 6 7 3 9 w | n | n
VENTAS INCREMENTO) 1000 120000 120000 120000 120000 12000 120000 120000 120000 120000 120000 120000
(OSTO DE PRODUCCION 0000  %000| %0000 %000 90000 9000 %000 %0000  %000| %0000 %000 90000
INVERSION 1,005.00
FLUJ0 DE CAIAECONOMICO 1,005.00 o o o 0o om0 3000 3000 000 000 3000 3000
TASADE DESCUENTO 012
VAN 85331
TR 28%
B/C 112

Fuente: Elaboracién propia.
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Se observa en la tabla 16 el analisis econémico financiero del estudio de la
investigacion en donde se estimé el flujo de caja de 12 meses ya que la tasa de
interés del Banco Central del Peru es anual realizando los célculos se pudo obtener
como resultado que el VAN esta en un valor de 853.31 segun los criterios esto
quiere decir que el proyecto es aceptado el criterio es el siguiente si el van es mayor
a cero el proyecto se acepta y si el van es menor a cero el proyecto se rechaza
seguidamente se dio la tasa interna de retorno TIR es del 28% esto quiere decir
gue el criterio del proyecto es aceptado de acuerdo a los criterio que indica si el TIR
es mayor o igual al TEA, el proyecto se acepta y si el TIR es menor que la TEA el
proyecto se rechaza.

3.6 Meétodo de analisis de datos

HERNANDEZ y Otros (2014) El método de andlisis es descriptivo y se esta usando
por que tiene como objetivo las caracteristicas de las variables de aplicacion, por
consiguiente, en la investigacion se realizara el resumen y descripcion de la
fabricacion de pinturas para su analisis del cual se utilizara una tabla de pedido de

pintura a la semana.

El propésito de la siguiente investigacion tiene como objetivo probar la hipoétesis y
trascender resultados de la muestra a la poblacion HERNANDEZ y Otros (2014) para
los datos no paramétricos se utilizard Wilcoxon, por lo tanto, se utilizara la

herramienta SPSS, con la finalidad de identificar lo mencionado.

3.7 Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion, en relacion a los aspectos éticos, defiende en
primera instancia, la propiedad intelectual de los autores, respecto a las teorias y
conocimientos diversos; citAndolos apropiadamente segun lo normado vy
especificando las referencias bibliograficas de donde se originan la autenticidad de
los textos ; respecto alo indicado DIAZ (2018), refiere que: “La propiedad intelectual
comprende los derechos de autor y propiedad industrial; en este contexto la
propiedad intelectual escrita propiamente, esta referida a los derechos de autor; sin
embargo, es solo una parte; puesto que abarca el derecho de propiedad de la obra
por el autor; la cual tiene su génesis cuando se materializa. En esta realidad deben
existir mecanismos implementados por el Estado peruano que resguarden al autor”

(p. 18). En segundo lugar, respecto a la reserva de informacion, por tratarse de
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informacién que corresponde al accionar y/o gestion de la organizacion, se
considerd contar con las autorizaciones respectivas, para su publicacion en los
medios digitales correspondientes, como lo es el caso del repositorio institucional
académico. En tercer lugar, los procedimientos y metodologias propuestas,
desarrolladas e implementadas en la presente investigacion, constituyen “de por
si”, "de hecho"; propiedad intelectual, en cuanto a su contextualizacion y aplicacion
en la realidad organizacional exhibida por el autor del presente estudio. Por ultimo,
en cuarto lugar, se mantiene en reserva, la identidad de la mayoria de las personas
involucradas en el presente estudio; a excepcion de los personajes que, por su

trascendencia, autorizaron su identificacion.
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RESULTADOS
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4.1 Analisis descriptivo

Tabla 17. Evaluacién comparativa del indicador de nivel de actividades
innecesarias

Indicador Pre-Test Post Test

N Media Desviacion N Media Desviacion
Nivel de 12 66.85 16.56 12 26.60 11.76
actividades

innecesarias

Fuente: Registro de eficiencias y base de datos en SPSS C.25

100.00%
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0,
80.00% 71.43%

70.00%
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55% 57.14%

53.33% 52.63%
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e=Omm Pre Test  e=Qm=Post Test

Figura 16. Diagrama lineal comparativo por semanas del indicador de nivel de
actividades innecesarias.

Interpretacion

Como se observa en la tabla 17 y figura 16 el nivel de actividades innecesarias
respecto a su media disminuyd del Pre Test (66.85) al Post Test (26.60). Igualmente
se puede observar que la desviacion estandar disminuyd de Pre Test (16.56) al
Post Test (11.76); lo que implica que luego de la aplicacion de la herramienta de

mejora los datos se agruparon mejor, lo cual es conveniente.
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20,00 ?

0,00

Nivel de actividades innecesarias

Pre Test PosTest
Figura 17. Diagrama de box plot de la evaluacion comparativa del indicador de
nivel de actividades innecesarias.
Interpretacion
Como se observa la figura 17, la agrupacion de puntaje del indicador nivel de
actividades innecesarias, disminuyo del Post Tes respecto al Pre Test. Asi mismo,

se observa una mejor agrupacion de puntajes en el Post Test.

Tabla 18. Evaluacion comparativa del indicador cantidad de desperdicio.

Indicador Pre Test Post Test

N Media . Desviacion N Media Desviacion
Cantidad de 12 19.33 7.61 12 10.17 4.84
desperdicio

Fuente: Registro de eficiencias y base de datos en SPSS C.25
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Figura 18. Diagrama lineal comparativo por semanas de la cantidad de
desperdicios.

Interpretacion

Como se observa en la tabla 18 y figura 18 el indicador sobre la cantidad de
desperdicio respecto a su media disminuyo del Pre Test (19.33) al Post Test
(10.17). Igualmente se puede observar que la desviacion estandar disminuyo de
Pre Test (7.61) al Post Test (4.84); lo que implica que luego de la aplicacion de la

herramienta de mejora los datos se agruparon mejor, lo cual es conveniente.

40.00

30.00

20.00

Cantidad de desperdicio

10.00

0.00

Pre Test FPosTest
Grupo

Figura 19. Diagrama de box plot de la evaluacién comparativa del indicador de la
cantidad de desperdicios.
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Interpretacion

Como se observa la figura 19, la agrupacion de puntaje del indicador nivel de

cantidad de desperdicios, disminuyo del Post Tes respecto al Pre Test. Igualmente

se observa una mejor agrupacion de puntajes en el Post Test.

4.2. Andlisis Inferencial

Regla de decision:

Tabla 19: Regla de decisién — Prueba de normalidad para muestras relacionadas.

o i Muestra Muestra . .
Significancia Interpretacion | Estadigrafo
(Pre — Test) | (Post — Test)
Paig= 0.05 Si Si Paramétrica T-Student
: Mo .
Pug = 0.05 Si Mo o Wilcoxon
parametrica
i Mo .
Pag= 0.05 Mo Si o Wilcoxon
parametrica
Mo )
Pug = 0.05 Mo Mo o Wilcoxon
parametrica

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Andlisis de las hipotesis especificas

Hipotesis especifica 1

Ha: La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing reduce las
actividades innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS
S.A.C., Ancon, 2020

Ho: La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing no reduce las
actividades innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS
S.A.C., Ancon, 2020

Tabla 20: Prueba de normalidad del nivel de actividades innecesarias.

Indicador Kolmogdérov-Smirnov Shapiro-Wilk

Grupo Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nivel de actividades | Pre Test 221 12 ,109 ,862 12 ,052
innecesarias Post Test ,280 12 ,010 , 712 12 ,001

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Se utilizé6 Shapiro Wilk por que la muestra de la investigacion es menor a 30. Se puede
verificar que en la Tabla 20 el nivel de actividades innecesarias, pre — test y post — test de
la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing, tienen valores menor y mayor a 0.05,
por lo cual presenta distribuciones diferentes (distribucién normal y otra distribucién) y de
acuerdo con la regla de decision se utilizard pruebas no paramétricas para contrastar la
hipotesis especifica 1, por tanto, se utilizara la prueba Wilcoxon.

Tabla 21. Estadistica descriptiva del Nivel de actividades innecesarias.

N Media Desviacion Minimo Maximo
Pre Test nivel de 12 66.85 16.56215 48.57 91.43
actividades innecesarias
Post Test nivel de 12 26.59 11.76484 17.86 57.14

actividades innecesarias
Fuente: Elaboracion propia

Se puede apreciar que en la tabla 21 la media Pre Test (66.85) es mayor que la
media Post Test (26.59), de tal manera, por medio de la regla de decision, la

hipétesis nula se rechaza y la hipotesis del investigador se acepta.

Andlisis estadistico por medio de Psig y Wilcoxon con relacion al nivel de

actividades innecesarias del pre y post test.

Tabla 22. Estadisticos de prueba Wilcoxon para el nivel de actividades innecesarias.

Post Test nivel de actividades innecesarias - Pre-Test nivel de actividades
innecesarias
z -3,059°
Sig. asintética(bilateral) ,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos positivos.
Fuente: Elaboracién propia

Regla de decision:

Si P valor < 0.05, la hipétesis nula se rechaza.

Si P valor > 0.05, la hipétesis nula se acepta.

Siendo la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p. valor 0.02 < 0.05, se
rechaza la Ho. Por tanto: La implementacién de la metodologia Lean Manufacturing
reduce las actividades innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020
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4.2.2 Anédlisis de la hipotesis especifica 2

Ha: La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing, reduce el nivel de
consumo de materias primas de las operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020

Ho: La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing, no reduce el nivel
de consumo de materias primas de las operaciones unitarias en la empresa

SHERPAINTS S.A.C., Ancoén, 2020

Tabla 23: Prueba de normalidad del nivel de cantidad de desperdicio.

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Grupo . ] . ]
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Cantidad de Pre Test .220 12 112 .929 12 .374
desperdicio Post Test .153 12 .200" .931 12 .389
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Se utilizé Shapiro Wilk debido a que la muestra de la investigacién es menor a 30. Se puede
verificar que en la Tabla 23 el nivel de cantidad de desperdicio, pre — test y post — test de
la aplicaciéon de la metodologia Lean Manufacturing, tienen valores mayores a 0.05, por lo
cual presenta distribucién normal y de acuerdo con la regla de decision se utilizara pruebas
paramétricas para contrastar la hipotesis especifica 2, por tanto, se utilizara la prueba T-
Student.

Tabla 24: Estadistica descriptiva de la cantidad de desperdicio.

Grupo N Media  Desviacion Error promedio
] o Pre Test 12 19.33 7.61 2.20
Cantidad de desperdicio
Post Test 12 10.17 4.84 1.40

Fuente: Elaboracién propia

Se puede apreciar que en la tabla 24 la media Pre Test (19.33) es mayor que la
media Post Test (10.17), de tal manera, por medio de la regla de decision, la

hipétesis nula se rechaza y la hipétesis del investigador se acepta.
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Estudio estadistico por medio de Psig y T- Student con relacion a la cantidad de

desperdicio del pre y post test.

Tabla 25: Estadisticos de prueba Wilcoxon para la cantidad de desperdicio.

Prueba de 95% de intervalo de
Levene de . . -
. prueba t para la igualdad de medias confianza de la
igualdad de diferencia
varianzas
Si Diferencia Diferencia
F Sig. t gl =19 de de error  Inferior  Superior
(bilateral) - .
medias  estandar
Cantidad asusnien
de . 2.22 0.15 3.52 22.00 0.002 9.17 2.60 3.77 14.56
desperdicio vananzas
iguales

Fuente: Elaboracion propia

Regla de decision:

Si P valor £ 0.05, la hipétesis nula se rechaza.

Si P valor > 0.05, la hipétesis nula se acepta.

Siendo la significancia bilateral de la prueba de Wilcoxon p. valor 0.002 < 0.05, se
rechaza la Ho. Por tanto: La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing
reduce las actividades innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020.

3.2.3 Andlisis de la hipdétesis general

Ho: La implementacion de la metodologia Lean Manufacturing no incrementa la
eficiencia de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C., Ancén,
2020.

Ha: La implementacién de la metodologia Lean Manufacturing incrementa la
eficiencia de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C., Ancon,
2020.

Siendo que las hipotesis nulas de las hipoétesis especificas 1y 2 fueron rechazadas,
por tanto, se rechaza la hipétesis nula general. Por tanto: La implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de las operaciones
unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020.
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DISCUSION
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De acuerdo con los acontecimientos desarrollados sobre la implementacion de
Lean Manufacturing en las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS
S.A.C. dentro de las instalaciones, se busca incrementar la eficiencia de las

operaciones unitarias.

De los hallazgos encontrados y del andlisis de los resultados, respecto al objetivo
especifico 1, siendo la significancia bilateral de la verificacion de Wilcoxon p_valor
0.004 < 0.05, se rechazd la hipotesis nula (Ho); demostrandose que la
implementacion de la metodologia lean manufacturing reduce las actividades
innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C,,
2020, donde se evidenciaria en la medida de reducir las actividades innecesarias
puesto que disminuiria en su mejora ( 26.59 %) en comparacion a la situacion actual
( 66.85%). del mismo modo se observa que la desviacion estandar disminuiria; lo
gue implicaria una mejora puesto que las frecuencias tienen a agruparse mejor
respecto a la media, asi mismo se contempla que la agrupacion del puntaje del
indice de las actividades innecesarias, disminuiria de la situacion actual respecto a
la mejora (Identificacion y valoracién de actividades innecesarias); ello corrobora
por OROZCO (2016); haciendo uso de la metodologia lean sostiene que para lograr
una mejora se hizo distribucién donde logro incrementar la eficiencia y disminuir el
tiempo ante la implementacion de lean manufacturing con respecto a la eficiencia
su mejora propuesta logro el cambio.

Del mismo modo al acertar con el descubrimiento y del andlisis de los resultados,
respecto al objetivo especifico 2, siendo la significancia bilateral de la prueba de
Wilcoxon p_valor 0.004 < 0.05, se rechazo la hipétesis nula (Ho); manifestando que
la implementacién de la metodologia lean manufacturing reduce el nivel de
consumo de materias primas de las operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C,ANCON 2020 donde se evidencia la reduccién del consumo
de las materias primas obteniendo una reduccién de mejora (10.17%) en
comparacion a la situacién actual (19.33%) las frecuencias tienden a agruparse
mejor con respecto a la media, asi mismo DIAZ (2018) al realizar el balance de
materias donde se contabiliza las entradas y salidas, | logro de su finalidad es

obtener productos estandarizados.
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En cuanto al descubrimiento realizado y del analisis de los resultados, respecto al
objetivo general, la implementacion de la metodologia lean manufacturing
incrementa la eficiencia de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS
S.A.C. Ancdn 2020 donde la negacion d las dos hipoétesis especificas se niega la
general, es por eso que para constatar ello, OROZCO vy otros (2016) hicieron uso
d la metodologia Lean Manufacturing para el logro de la disminuciéon de tiempos he
incrementar la eficiencia el analisis realizado fu mediante la deteccion de un

problema mediante lo realizado lograron su propadsito.
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Primero: La presente investigacion indica respecto a la hipétesis especifica 1, que
la implementacién de la metodologia Lean Manufacturing reduce las actividades
innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C,,
Ancén, 2020; lo que se evidencia en que la media del nivel de actividades
innecesarias disminuyo en un escenario de mejora (26.60%) es menor en

comparacién a la media de la situacion actual (66.85%),

Segundo: La presente investigacion manifiesta respecto a la hip6tesis especifica 2,
gue La implementacién de la metodologia Lean Manufacturing reduce las
actividades innecesarias de las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS
S.A.C., Ancén, 2020; lo que se evidencia en que la media de la cantidad de
desperdicio disminuyo en un escenario de mejora (10.17%) es menor en

comparacion a la media de la situacion actual (19.33),

Tercero: Siendo que las hipétesis nulas de las hipotesis especificas 1 y 2 fueron
rechazadas, por tanto, se rechaza la hipétesis nula general. Por tanto: La
implementacion de la metodologia Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de

las operaciones unitarias en la empresa SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020
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primero: respecto a la implementacion del lean manufacturing estudiado a detalle
se recomienda seguir con la metodologia ya que indica una mejora constante,
reduciendo despilfarros y también que exista compromiso de gerencia para que
exista comunicacion y lealtad por parte de los colaboradores para asi seguir con

mejoras y cambios.

segundo: respecto a la reduccion de actividades innecesarias se recomienda
realizar un entrenamiento mensual para reforzar y mantener la cultura de mejora
continua, es aconsejable ejecutar una auditoria mensual después de implementar
5’s, para calcular el avance y asi tomar las medidas disciplinarias en el control

diario.

tercero: respecto al consumo de materias primas se recomienda realizar un
sistema donde se pueda asignar los recursos estratégicamente, como un balance
de materias y colaboradores consientes ante cualquier accidente ocurridos con

las materias primas.
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ANEXOS

ANEXO 1
Tabla 17. Matriz de operacionalizacion
DEFINICION DEFINICION : ESCALA DE
VARIAELE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMEMSIONE S INDICADOR FORMULA MEDICION

Segin Hemandez v | Filosofia  japonesa Mivel de
Wizan que busca cumplimiento de m bad
(2013 Lean | principalmente Metodologia areas aprobadas NCAA — - 08 GUEGE SEroSanes oo )
Manufacturing mejorar la eficiencia, | 5g o ’ NT de areas totales % Razon
es una filosofia de | a fravés de Ia
trabajo, Aplicacion  de  las NCAA: Mivel de cumplimiento de dreas aprobadas
basada en las personas, | hemramientas Lean:

INDEPEMDIENTE: | que o5 ¥ los — —
define la forma de | mantenimientos Mantenl_rruentus Nivel ::I_e )

Lean mejora y preventivos. PIEVETINOS | Miantenmientos Tareas P terminad

Manufacturing optimizacidn  de  un - 3 - areas PM terminaons
sistema de Preventivos NCEM toreas PM planificadas x 100%
produccion .
fgcamll_ﬁanduse en limi NCPM: Nivel de cumplimiento de Mantenimientos Preventivos Razon
ldenticar y - elminar P Mantenimientos Preventivo
todo tipo
de “desperdicios”.
La eficiencia se enfoca | Calculos empleados | |dentificacion y Mivel de
principalmente en los | en relacion a la | valoracion de actividades VAl = N°de actividades innecesarias 100
medios para aplicacion de | actividades innecesaras : - Total de activiaaass x ¥
resoher problemas, | formulas para | innecesarias
ahorrar gastos, cumplir | determinar las NAI Nivel de Actividades Innecesarias Razén
tareas vy obligaciones, | actividades MOTA: Medicion semanal
asi como en innecesarias y medir

DEPEMDIENTE: capacitar a los [ el nivel de y | Mivelds Cantidad de
subordinados por medio | consumo de | consumo de desperdicio

Eficiencia de un enfogue reactivo | materias primas con | materias primas CD = (MP + MRI) — MPT
para que cumplan los resultados
con las labores | cbtenidocs en  las cD: Cantidad de desperdicio
establecidas operaciones MP: Materia Prima Razon
(CHIAVEMNATO, 2004. | unitarias. MR!: Masa Residente Inicial
p. 15]. MPT: Masa de Producto terminado

MOTA: Medicion semanal

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 2
Tabla 18. Matriz de coherencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢De qué manera la implementacién de la
metodologia Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia de las
operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 20207

Determinar cémo la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia de las
operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020

La implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing incrementa la
eficiencia de las operaciones unitarias en
la empresa SHERPAINTS S.A.C,
Ancon, 2020

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

,Como la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing reduce
las actividades innecesarias de las
operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 20207

Determinar como la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing reduce
las actividades innecesarias de las
operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020

La implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing  reduce las
actividades innecesarias de las
operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020

¢,Como la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing, reduce
el nivel de consumo de materias primas
de las operaciones unitarias en la
empresa SHERPAINTS S.A.C., Ancon,
20207?

Determinar cémo la implementacion de la
metodologia Lean Manufacturing, reduce
el nivel de consumo de materias primas
de las operaciones unitarias en la
empresa SHERPAINTS S.A.C., Ancén,
2020

La implementacion de la metodologia
Lean Manufacturing, reduce el nivel de
consumo de materias primas de las
operaciones unitarias en la empresa
SHERPAINTS S.A.C., Ancon, 2020

Fuente: Elaboracién propia




ANEXO 3
Instrumento de recoleccion de datos
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ANEXO 4

Tabla 19. Principales exportadores mundiales

Principales exportadores mundiales de extractos curtientes o tintoreos;
taninos y sus derivados; pigmentos y demas materias colorantes; pinturas y

[ Paises | 2001 2005 2010 2018 2017 2018

5.885.088 9.140.893 11.350.847 11.826.880 12.951.170 13.662.907
3.984.901 5132342 7.6290.810 7.588.420 7.858.616  7.991.054
1.209.908 2.487.249 4.309.351 6.296.766 6.990.875  7.782.237
1949335 3135848 4814112 3035782 4684289 4951254
1.461.328 2.468.331 3.519.388 3.310.292 3.559.995 4.525.587
1.895.345 2044647 3032229 3427977 3881452 4343639
2311709 3384580 3278018 3370148 3528897 3688581
1.348.541  2.226.188  2.869.727 2.980.702 3.379.038 3485514
1100751  1.874.294 2408561 2623.865 2897320 3296416
1.866.121  2.673.022 2828255 2.901.631 3.060528 3.243.018

504.158 828.707  1.611.791  2.470.900 2786422  3.230.674

616.043 987 576 1512466 2215165 2312493 2391243

1.764.490 2.207.625 2177287 1.941. 989 1.938 814 2.010.193
805.680 1.019.273 1.554 351 1.612.398 1.561.319 1.540 486

863.849 1.345.588 1.279.470 1.292.035 1.357 673 1.484.808
115.095 340.793 624 768 835.466 1.045 875 1.261.415
593.880 809.196 751.390 Q904 .984 1.005.455 1.043.572

28.276.222 43.006.152 56.451.822 59.535418 64.800.231 ©9.932.598
34.042.6T2 51.496.17T3 68.719.124 T1.633.133 T7.713.091 83.459.8T0

ANEXO 5
Figura 11. Asia Pasific Tasa de crecimiento del Volumen y valor

Asia Pacific Volume and Value Growth Rate
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ANEXO 6

Cuadm W= 12
Subsactor Fabril No Primario: Enero 2020
[Afo basa 2007)
Variacitn porcentual
Actividad Pond & Enera | Feb 2013-Ene 2020/
202002019 | Feby 201B-Ene 2019
Sector Fabril No Primario Taa 0,83 04
Bienes de Consumo s 395 1.M
1071 Elaboraci‘n de producios de panaderia 254 45,58 Hm
3100 Fabricacan da musblas 2m 20,26 7.80
X123 Fabricacsin da jabones v delergenias, preparadas para limpiar y pulr, parumes v preparados de kocador 288 20,57 081
1540 Fabricacson da calzado 1,23 2.9 1841
1040 Elaboracain de aceiies y grasas da angen vegetal y aremal. 1.56 533 416
1103 Elaboracsin de behidas malisadas y de malia 206 252 ar
1102 Elaboracion de vinos a1s 18,55 1256
1708 Fabricacsin de ofros arficulos de papel y carkbn 1,66 4,51 -840
111 Fabricacsin da joyas y articulos conexos 044 53,77 1"
Bienes Intermedios s -2,40 016
1610 Asarrado y acepliadura de madera 2% A7,66 10,08
2230 Fabwicaciin da productos de plastico 308 3497 ise2
1311 Praparacion e hilatura de fivas kxbles 1,67 -10,28 -11.68
3?7 Fabricacain de pinfuras, bamices y producios de revesimienio smilanes, intas de imprenka y masillas 1,40 4,70 £11
2354 Fabwicacsin da camanio, cal y yesao 342 7,70 548
1061 Elaboracain da producis de molinara 281 3312 -1,89
Bienes de Capital 1,62 9,02 6,19
2710 Fah. de molores, genaradores v ransformadores eléchicas y aparains de diskib. y confrol da |a energia elé 040 153,59 1302
2824 Fabricacain de maquinara para la explobcitn de minas y canleras y para obras de consinuccion (1<} A3 -AT.08
3041 Fabricacadn de molncicletas 0,15 9,665 1284
2990 Fabicacadn de carocanias para vehiculos aulbmolones; fabrcacion de remolques y semimemolques 0,17 3,15 .23

Fuente : Ministeno de la Produccién - Viceminisierio de MYPE e indusiia.

Figura 12. Produccién nacional de bienes intermedios.

Variaciéon porcentual Enero 2020/2019 de la produccion Nacionalen el
sector de bienes intermedio.
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Tabla 20. Matriz de correlacién

Movimientos innecesarios ojojo0|1|0(0f0O0 1
Mantenimiento Preventivo Deficiente 0 ojojoj1|0(0f1(0]1 3
Registro de materia prima deficiente 010 o(ojoj1(1f{0|1]0 3
Registro de stock deficiente 0(0]0 o(1(1|1]1({01|0O 4
Incumplimiento de proveedores 0]0]2]0 211(1]11(13]1 11
Aumento de pedido a ultima instancia O|1(1]0]1 2111031 10
Orden y limpieza inadecuada 3111212010 31002 13
Distribucion deficiente de las areas detral 3 [ 0 | 1 [ 3| 0| 0 | 3 01013 13
Deficiente planificacion de produccion 0]1]3|1[1[3[1]0 110 11
Falta de materia prima 0[0]2]2]|3|3[2]|0]1 1 14
Material defectuoso oj1(0j0fO0]21f2]1]1]3 9
6 |4 [11[8[5[11[13]9[5([11]9 92
GRAFICO DE RESULTADOS
16 Pasivos Criticos
15
14
13 7
12
11 3 6 10
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9 11 8
8 4 9
7
6 2
5 5
4
3 |1
2
1 Indiferentes Activos
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Figura 12. Diagrama de Vester



ANEXO 7
Tabla 21: Validez del instrumento

W UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y EFICIENCIA

VARIABLE | DIMENSION

Fertinencial |Relevancia®

Claridads

Sugerencias

VARIABLE INDEPENMENTE: LEAN MANUFACTURING

Si

Si

No

Si

No

Dimension 1: Melodologia 5&:
_ N de areas aprabodas

N7 de drewc taralec

NCAA: Mivel de cumpliréento de Areas aprobadas.

NCAA = ——— x 100%

X

X

Dirmenzadn 2: Mantanimiantos prevantivos:
_ Tarcos PM terminadas
NCPM = tareas PM plamificados ol
NCPM: Nivel de cumplimiento de mantenimientos preventivos.

PM: Mantenimientos preventive.

100%

WARIABLE DEFENDIENTE: EFICIENCIA

Si

Si

Si

Dirmengidn 1: Identificacién y valoracién de actividades innecasarias

N de actividades inmecesarias

NAI =

o Taral de acfisdd adex
NAl: Mivel de actividades innecasanas del proceso.
NOTA: Medicién semanal

x 100%G

Dirnenzsdn 2: Mivel de consumo da materias primas

CD = (MP + MRI} — MPT
CD: Cantidad de despardicios.

MP: Materia prima.

MRI: Masa residencial inicial.

MPT: Masa de producto tarminado
NOTA: Medicidn semanal

Observaciones (precisar sl hay suficlencla):

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr.:

Especialidad del validader: Ingeniero Industrial

'Pertinencia: El ilam comesponde al concapto tedrico formulado.
*Relevancia: £l ftem es apropiado para representar al componante o
dimansion espacifica del construcis

*Claridad: Se entizncs sin diiculad alguna &l erunciado dal item, es
ConCisn, exacio y direcio

Mota: Suficienda, se dice suficencia cuanda los fems planieados

snn saficisnbas nara madic la dmensicn

SUFICIENCIA

Jorge Rafael Diaz Dumont

Aplicable después de cormegir [ ]

Mo aplicable [ ]

Firma del Experto Informante

08698815

14 de noviembre del 2020




ANEXO 8
Tabla 22: Validez del instrumento
ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO
CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING Y EFICIENCIA

VARIABLE / DIMENSION Pertinenciat levancia® Claridad’ Sugerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: LEAN MANUFACTURING Si No Si_| No_| si No
Dimensién 1: Metodologia bs:

N* de dreas totales

NCAA = N""”“"’”""‘“";joo% [/ l/ l/
NCAA: Nivel de cumplimiento de &reas aprobadas.

Dimension 2: Mantsnimientos preventivos:

NCPM = Tareas PM terminadas

tareas PM plantficadas x100% l/ / /
NCPM: Nivel de cumplimiento de mantenimientos preventivos,
PM: Mantenimientos preventivo.

VARIABLE DEPENDIENTE: EFICIENGIA
Dimensién 1: Identificacion y valoracién de actlvidaces innecesarias

12

No Si No St No

N'de actividades n tax
NAI = Total de actividades x100% / l/ /
NAI: Nivel de actividedes innecesarias del proceso.
NOTA: Medicién semanal

Dimensién 2: Nivel de consumo de materias primas

€D = (MP + MRI) - MPT

CD: Cantidad de desperdicios, v Y
MP: Materia prima. V

MRI: Masa residencial Iniclal.

MPT: Masa de producto terminado
NOTA: Medicién somanal

Observaclones (precisar sl hay suficlencla): \'k)\é Sl-tk’ Cr Culel,

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del Juez validador. Mg.: Gustavo Adolfo Montoya Cardenas DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 02 de octubre del 2020

‘Pertinencia: E itom corresponde al concepto tedrico formulado,

’Relevancia: El ltem es apropiado para representar al compenante o

dimension especifica del constructo

*Clarldad: Se entlende sin dficutad alguna el enunclado del tem, es bt

conciso, exacto y directo 74

Nota: Suficiencis, se dice suficlencia cuando los tems planteades Firma del Experto Informante
ron sificientas nara madir la dimension 5




ANEXO 9
Tabla 23: Validez del instrumento

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

VARIABLE ! DIMEMNSION Pertinencial |Relevancia® Claridads Sugerencias
VARIABLE INDEPEMDIENTE: LEAM MANUFACTURING Si Mo Si Mo i Mo

Damensicn 1 Matodologia 55:
N de areas oproboad as + 100%

N e Gwemc barales X X X

NCAA =
NCAA: Nivel de curnplimiento de dreas aprobadas.

Dimansidn 2: Mamanimiamos prevemtivos:
Tareas P dermd modes

NCPM = a 10D

toreas FM plani ficadoes

NCPM: Mivel de cumplimiento da maniemmienos presentivos. X X X
PM: Manmanimiemos: preventivo.
VARIABLE DEFENDIENTE: EFICIENCIA Si Mo Si Mo Si Mo

Dimansidn 1: denificacidn y valoracdn de actividades innecesarias

N=de actividodes [rnecesarias

NAF = a0 LD 3 X X x

Tarad e acrinidadesc
MAL: Mivel de actividades innecesarias del proceso.
NOTA: Medicidn semanal

Dimansidn 2: Nived de consumo de malenas primas

CD = (MP + MRI) — MPT
CDx Cantdad de despandicans.
MP: Mataria prima. X X X
MR1: Masza rassdancal micial.

MPT: Maza da producto leminado
HOTA: Medicitn semanal

Observaciones (precisar sl hay suficiencla): SUFICIENCIA

Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr.: Jorge Nelson Malpartida Gutiérrez DMl 10400346

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 16 de octubre del 2020

'Pertinencia: E item comasponde al concepio tedico formuladao.
*Relevancia: El itam as epropiada para represantar al componenie o
dimensidn especifica del constructo

Claridad: Sa entiende sin dificultad sliguna el enunciado del ilem, es
concisa, exactn y direcin

Nota: Suficencia, sa dice suficiencia cuando los ilems planteados son Firma del Experto Informante
suficienies para medir la dimensidn



ANEXO 10
Figura 13: Carta de Autorizacion

D
HELAR —
RUC 2080073540

.Color que resalta, color que distingue...

CARTA DE AUTORIZACION

Lima, 12 de Noviembre del 2020

Yo, Junior Francisco Beniles Socola gerente general de la emgresa
SHERPAINTS SAC lgentificada con RUC 20602873540 Autorzo a los
estudanies: Acufia Macha Bernard Chnstian identificado con D.N.1 76188402 y
Leiva Aban Yelly Yecelin idantificads con DN 71089151, de @ escuela
profesional de Ingenieria Industial de 18 universidad Cesar Valiejo sade Lima
Norte, fa empresa SHERPAINTS SA.C presta a colaborsr con 188 personas
gandole acceso a las mismas y brndando informacon necesaria pars el
desarrolio de ia investigacon ttulada “impiementacion da Lean Manutactunng
para incrementar |a eficencia en las operacicnes uNEaNas 08 & emMpPress
SHERPAINTS S AC., Ancdn Lima, 2020

Semamhamorizaaénmduwdomdo.woondnndow
50a0 estudiados y se cbienga una MejCr Para |3 empresa




ANEXO 11

Figura 14: Imagenes de un antes y después de la empresa SHERPAINTS S.A.C.
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Figura 15: Prueba de similitud Turniting
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