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Resumen

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar como la integracion de la teoria
de restricciones, lean manufacturing y six sigma reducen la cantidad de rechazos
de produccion en la planta de vidrios templados Limatambo, Lima, 2021. La
aplicacion del value stream mapping ayudo a identificar la capacidad de produccion
y el tiempo de ciclo de cada proceso; las herramientas TOC ayudaron a identificar
los procesos criticos, en donde se aplicé la mejora aplicando herramientas como
las 5's, Amef y poka yoke. El tipo de investigacién fue aplicada, enfoque
cuantitativo, disefio experimental de tipo cuasi-experimental. La poblacién de esta
investigacion fue la linea de produccion de vidrios templados que cuenta con
diversos tipos de acabados o colores. El estudio se realizé por un periodo de 16
semanas. Como resultado logrado el lead time se redujo de 8.514 a 4.513 dias; con
el cual el cumplimiento de entrega pas6 de 86% a 95%. Ademas, con respecto al
indice de rechazos de produccién se logré una reducciéon de un 68.85% a un
31.15%. Aqui se pudo controlar la variabilidad de errores a través de defectos por
millon de oportunidades, por lo que se redujo el nivel del Six Sigma desde 10% a
2% DPM.

Palabras clave: restricciones, lean manufacturing, six sigma, Amef, lead time.

viii



Abstract

The objective of this research was to determine how the integration of the theory of
restrictions, lean manufacturing and six sigma reduce the number of production
rejections in the Limatambo tempered glass plant, Lima, 2021. The application of
value stream mapping helped to identify the capacity of production and the cycle
time of each process; the TOC tools helped to identify the critical processes, where
the improvement was applied by applying tools such as the 5's, Amef and poka
yoke. The type of research was applied, quantitative approach, experimental design
of quasi-experimental type. The population of this investigation was the tempered
glass production line that has various types of finishes or colors. The study was
conducted for a period of 16 weeks. As a result, the lead time was reduced from
8,514 to 4,513 days; with which delivery compliance went from 86% to 95%. In
addition, with respect to the rate of production rejections, a reduction from 68.85%
to 31.15% was achieved. Here it was possible to control the variability of errors
through defects per million opportunities, which is why the Six Sigma level was
reduced from 10% to 2% DPM.

Keywords: restrictions, lean manufacturing, six sigma, Amef, lead time



I. INTRODUCCION

Como contenido inicial de esta investigacion se consideraron los aspectos
relacionados al tema de estudio, el cual fueron las metodologias relacionados con
la teoria de restricciones, el lean manufacturing y el six sigma su importancia de
estos temas en los diferentes niveles de estudio. La formulacion de la pregunta de
investigacion, la definicion de las justificaciones, asi como los objetivos e hipétesis.

Hoy en dia las grandes, medianas y pequefias empresas enfrentan retos y
cambios constantes con el avance tecnolégico que siempre va de la mano con la
ciencia, ademas, la alta competencia del mercado que hace que varias de las
organizaciones se adapten a las necesidades de lo que el cliente requiere, y es asi
como tienen que ser capaces de ser flexibles.

Gil (2008) indico que existen estudios que indican que el 96% de los clientes
gue se sienten insatisfechos, por lo general no se quejan, al contrario, se van y ya
no regresan, los clientes que quedan muy satisfechos suelen comentar su
satisfaccion a tres 0 menos personas. Por lo contrario, los clientes insatisfechos
comentan su inexperiencia a nueve o mas personas. [...]. En tal sentido, el cliente
tiene un valor incalculable para la empresa de por vida, por lo que, el cliente
consume de lo que se vende, en toda su existencia. (p.19).

Es por ello, que las organizaciones constantemente deben hacer cambios en
sus procesos, lo que conlleva a que elimine todo aquello que no le suma valor al
producto y genera desperdicios, es decir optimizar todos los recursos en cada uno
de sus procesos para ofrecer una mejor calidad. Por ello, la competencia entre las
empresas es cada vez mayor, prestando mayor interés en que se mejore cada
cierto tiempo la calidad de cada uno de sus productos, para que asi sean mas
competitivos en el mercado.

Al respecto Theodore (2018) manifesté que la integracion de metodologias
de calidad tales como teoria de restricciones, lean manufacturing y six sigma,
generan una retribucion de 10 a 1 de inversion, debido a que, la cantidad de cuellos
de botella, tiempos muertos y despilfarro es una secuencia de mejora continua
(p.12).

Ademas, Martinez (2006) menciond que una empresa innovadora se adapta

a los cambios para que estos cambios se produzcan de prisa [...], enfrentar a los



problemas que surgen de una forma estratégica y creativa, con la finalidad de
mantener al cliente satisfecho, con un excelente servicio, con la calidad de cada
uno de sus productos y procesos, de esta manera ser competitivos con las
empresas a nivel global (p.107).

La presente investigacion se basa en filosofias de mejora continua modernas
tales como la teoria de restricciones (TOC), lean manufacturing y six sigma, de las
cuales han sido aplicadas exitosamente en diferentes tipos de industrias desde las
mas reconocidas, hasta las micro empresas.

En tal sentido, el problema de la investigacion que se encontro fue: ¢En qué
medida la aplicacion del TLS reduce el indice de rechazos de produccién en la

planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 20217

Los problemas especificos aplicados en la investigacion fueron los siguientes:
= ¢Enqué medida la aplicacion del TLS incrementa el cumplimiento de entrega
de los productos terminados en Templados Limatambo, Lima, 2021?
= (En qué medida la aplicacion del TLS reduce la cantidad de productos

defectuosos en Templados Limatambo, Lima, 20217

El estudio de la presente investigacion esta justificado de manera teorica,
puesto a que tiene el Unico propdsito de aportar conocimiento del marco conceptual
de la integracion de 3 metodologias de mejora continua, tales como Toc (teoria de
restricciones), lean manufacturing y six sigma, para que de esta forma influya en la
reduccion de productos rechazados.

Por otro lado, se justific6 de manera metodoldgica, puesto a que servira para
futuras investigaciones de variables similares por la calidad de mezclar y adaptar la
metodologia de mejoras continuas modernas, a empresas que tienen producciones
en masa considerables.

Finalmente, tuvo una justificacion practica, puesto a que se reducira la
cantidad de productos rechazados, mejorando indicadores como el cumplimiento

de entrega y la cantidad de productos defectuosos.

El presente proyecto de tesis tuvo como objetivo determinar si la aplicacion
del TLS reduce el indice de rechazos de produccion en la planta de vidrios
Templados Limatambo, Lima, 2021. De esta manera, se lograra que el cliente

sienta un grado de seguridad aceptable al momento de recibir su producto. También



se resalta la importancia de una buena entrega del producto, ya que logra la

fidelizacion del comprador.

Los objetivos especificos fueron:
= Determinar si la aplicacion del TLS incrementa el cumplimiento de entrega
de los productos terminados en la planta de vidrios Templados Limatambo,
Lima, 2021.
= Establecer si la aplicacion del TLS reduce la cantidad de productos

defectuosos en la planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

Por otro lado, el presente proyecto de tesis tuvo cdmo hipotesis general
planteada: La aplicacion del TLS reduce el indice de rechazos de produccion en la

planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

Las hipotesis especificas fueron:
» Laaplicacion del TLS incrementa el cumplimiento de entrega en la planta de
vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.
= La aplicacion del TLS reduce la cantidad de productos defectuosos en la

planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.



ll. MARCO TEORICO

En el presente capitulo, se muestran estudios realizados que resultara de apoyo en
toda la ejecucion de las herramientas en la investigacion, las cuales se detallaran
en dos partes, en primera instancia mencionaremos las investigaciones nacionales
y consecuente se mencionaran las investigaciones internacionales que estan

desarrolladas con las variables que nos estamos enfocando en la investigacion.

Con respecto a las investigaciones nacionales considerados como
antecedentes se considerd estudios como los de Murillo (2020) quien estudi6 el
efecto de la aplicacion de Lean Six Sigma enfocado en reducir el tiempo de entrega
en el proceso de calibracién del Servicio de Electronica (SELEC) de la F.A.P. Utilizé
como muestra 21 registros de calibracion teniendo en cuenta la desviacion estandar
en las mediciones de 0.11 horas y un intervalo de confianza del 95%. Como
resultado del estudio él concluy6 que la metodologia Lean Six Sigma (LSS) significo
para el Servicio de Electrénica (SELEC) de la F.A.P. una disminucién en el tiempo
de entrega de 32 horas a 18 horas en el proceso de calibracion, incluyendo una
reduccion de la tasa de incumplimiento en la entrega de instrumentos calibrados de
55,80% a 15%. Asi mismo, el autor recomendd que en el futuro se analice otras
herramientas de la metodologia LSS que podrian seleccionarse; para nuevos

proyectos de reduccién de tiempo que se puedan implementar mas adelante.

Lopez (2017) estudio: “el efecto de la implementacion de TLS para mejorar
la productividad en la planta de procesos de la Corporacion Miyasato S.A.C”. El
investigador, utilizO como muestra a la linea de templado de la division de vidrios
arquitectura de la Corporacion Miyasato S.A.C. Como término del estudio se
concluyé que con la implementaciéon del modelo de Gestion TLS, logré a
incrementar la productividad, ademas se pudo reducir la merma, de 6.4% a 4.3%
en promedio y redujo también el Lead Time productivo de 9 dias a 4 dias,
reduciendo mas del 50%. Asi mismo Lépez (2017) recomendo que en el futuro la
implementacion de iTLS™ se podra reducir la merma con la implementacion de
herramientas de ingenieria y con programacion con un buffer reduce el lead Time,
esto permitira mantener el control de los pedios y la satisfaccion del consumidor.

Bazan (2020) estudio: “Un modelo integrado de Lean, Six Sigma y Teoria de

Restricciones aplicado a la industria peruana de muebles de madera”. Al aplicar en



su proyecto de investigacion como muestra la linea de produccién de muebles de
madera del cono sur, ya que es ahi donde se desarrollan la mayoria de pequefias
empresas dedicadas a este rubro maderero. Como resultado del estudio se
concluyo que se pudo reducir en 5% el tiempo produccidén de muebles y se reflejo
en el aumento del indice de capacidad y es asi como se eleva el Six sigma a 4, esto
significd que el proceso de produccion fue capaz de fabricar muebles en el tiempo
especificado y darles atencion a los clientes en un tiempo prometido. Asi mismo,
los autores recomendaron para las futuras investigaciones la reasignacion de
recursos sea en toda la linea de procesos, de esta manera se puede asegurar que
el porcentaje % de uso de operadores en otras actividades de las empresas no sea

bajo, ya que representa mano de obra improductiva.

Estrada (2018) estudio “La Implementacion del modelo integrado TOC —
LEAN para la mejora de los indicadores de gestion en el departamento de
licitaciones de una empresa del sector consultoria y construccion”. El autor utilizé
como muestra a la empresa, contando con cada uno de los departamentos, areas
que complementan y de los proyectos que ejecuta la empresa en estudio. También,
se consigui6é un resultado del estudio en el que se llegd a la conclusién que la
implementacion del TOC-Lean, se mejord los indicadores de gestiéon en el
departamento de licitaciones de la empresa, ademas se pudo incrementar en un
40% los ingresos, generando solvencia de dinero a través de las ventas, asi se
lleg6 a controlar los inventarios y los gastos de operacién. Asi mismo, recomend6
plasmar el modelo integrado TOC-lean en todas las areas de la consultoria en

estudio y procesos de los proyectos.

Espinoza (2018) estudio: “Analisis, diagnostico y propuesta de mejora en la
linea de ensamble del proceso de produccién de grupos electrégenos utilizando las
herramientas de la metodologia TLS (Teoria de las restricciones “TOC” — Lean
Manufacturing — Six Sigma)”. Para su investigacion, el autor tuvo como muestra la
linea de ensamble de grupos electrogenos. Como resultado del estudio es que se
incrementd el % VA para Ges insonoros de (15.40% a un 82.40%) y para GE, los
estandares de (12.82% a 64.55%) lo que provoca una reduccion de tiempo de
entrega al cliente. También concluyo que, si es posible combinar las tres técnicas

metodoldgicas como son, TOC, Lean Manufacturing y Six Sigma, con estas se pudo



obtener resultados aceptables, ya que se pudo conseguir la reduccién de tiempo
de entrega en el proceso de la de ensamblaje de (2860 min a 627 min), para GE
insonoros y de 2660 min a 592 min para GE estandares. Asi mismo el autor
recomendo que en el futuro la capacitacion al personal es de elemental importancia
para mantener la mejora continua en los procesos, ademas registrar la informacion
es muy importante para que los proyectos de mejora subsistan con la ayuda de una

adecuada gestion de informacion.

En el &mbito internacional, las investigaciones en base a gestibn en
produccién, uno de los modelos més destacados es la teoria de restricciones
(TOC), también, siguen aumentando las empresas que implementan Lean
Manufacturing y en consiguiente, Six Sigma que controla la variabilidad de las
mejoras y reduccién de defectos en los procesos, pero hace muy poco tiempo las
investigaciones se centraron en la integracion de estas tres herramientas enfocadas
en la calidad.

Pérez (2016) realizd el estudio: “El impacto de Lean Six Sigma en
organizaciones latinoamericanas y sus factores criticos de éxito”. Para su
investigacion, el autor tuvo como muestra organizaciones de distintos ambitos
productivos, en paises latinoamericanos que pudieran tener en comun la aplicacion
de las herramientas de calidad basados en las metodologias (Lean-Six Sigma) al
menos en 1 afio de antigliedad, para que de esta forma poder ver el control que
tienen las empresas sobre sus mejoras. Al implementar, las metodologias (Lean -
Six Sigma) se logré un impacto en reduccion de los costos operativos de (45% a un
23%), de tiempos de entrega en 3 dias y la reduccion en gran escala de todas las
fallas en los procesos, productos y atencién a los clientes a través de un buen
servicio. Por ultimo, propone una reflexién sobre la nueva percepciéon de estas
metodologias de calidad, dando a conocer que pueden ser enfocadas para nuevos
proyectos de investigacion.

Montoya (2017) estudio: “Evaluacién de la aplicacién producir para
disponibilidad (M.T.A) de teoria de restricciones en la empresa Latexport S.A.S”.
En su estudio, el autor tuvo como objeto de estudio el area de almacén de la
empresa indicada. Detall6 que TOC permite ver resultados inmediatos para hacer

una evaluacion a corto plazo, también para tomar acciones correctivas 0



preventivas de un indicador determinado, para mejorar las actividades y asi poder
hacer cambios de acuerdo al mejoramiento continuo.

Hernandez (2019) estudié: “Diseno de propuestas de mejoramiento del area
de ensamble y empaquetado de la empresa ideas metalicas LTDA mediante la
metodologia de las 5s y la gestion visual”. Los investigadores mencionan que, para
tener como obijetivo la implementacion de las 5s, se debe crear un ambiente de
respeto hacia las politicas de la empresa, también mencionan que para que el plan
cumpla sus objetivos, utilizé la metodologia del ciclo PHVA para asegurar el
mejoramiento continuo. Asi mismo, recomiendan ejecutar la herramienta de calidad
5s para poder asi lograr cambios significativos.

Afaguari (2016) estudio: Integracion Lean Manufacturing y seis Sigma.
Aplicacion Pymes. La Investigadora menciona que se llega a cumplir con los
objetivos de la investigacion demostrando que la integracion de Lean y Six Sigma
si es posible mediante el DMAIC para cada una de las fases del proyecto y
adecuarlo a lo que requiere la empresa. Ademas, recomienda que Lean Six Sigma
requiere analizar un sistema para poder aplicar cualquier herramienta, antes de
implementarla se necesita realizar un andlisis de las variables de entrada y salida
que forman parte del proceso.

Cabrera (2017) estudié: “Desarrollo e implementacibn de una nueva
metodologia para la integracién de Lean Six Sigma/Teoria de Restricciones en una
linea de produccion de bajo volumen alta mezcla”. la metodologia TLS ayud6 a dar
un gran indice positivo en la productividad en la linea de produccién con procesos
distintos, al implementar la metodologia en la linea de motores resulté exitoso a
través de la productividad incrementando 2 digitos en las lineas de produccion,
donde se aplico la metodologia. Se llegé a la conclusion que la eficiencia de (1.850
lamparas/persona a 2.250 lamparas por/ persona), es decir mejord el 21%. En
cuanto a la productividad hizo que los operarios encargados de la ejecucion de sus
labores de (9 persona se redujo a 4 personas), mejorando el 55,4%, en cuanto a la
reduccion de espacio de 3 lineas de produccion a 0.5, mejorando un 83,3% y por
altimo en cuanto al inventario se redujo de (14 lamparas a 4 lamparas) logrando
una gran rotacion. Mejorando el 71%, todo esto debido a la correcta implementacion
de la metodologia TLS. Para poder desarrollar la investigacion, las limitaciones

fueron pocas, dando a entender que los recursos para poder realizar los andlisis en



las lineas de produccion fueron extensos, lo que expedité el impacto en el resultado.
Ademas, recomienda que el personal de la empresa participe, ya que ayuda a
puedan culminar sus proyectos cooperativamente.

En tal sentido, la aplicacion del proyecto tesis busca cautelosamente aplicar
la integracién herramientas de calidad tales cobmo Teoria de restricciones (TOC),
Lean Manufacturing (LM), y Six Sigma (60) buscando reducir el indice de producto
defectuosos en la linea de produccion de la planta de vidrios. Asi mismo, se desea
estimar que la mejora en el indice de rechazos de produccion se relaciona con la
reduccion de dias del cumplimiento de entrega al cliente desde el momento que
compra el producto y la reduccion del Lead Time (tiempo de espera) en la

produccion de los vidrios templados Limatambo S.A.C.



lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

El tipo de investigacion se sustent6 en la aplicacién de teorias con la finalidad de
solucionar diversas problematicas. Segun Valderrama (2014) el presente trabajo
fue aplicado ya que demuestra que medio de teorias de mejora continua tales como
(Toc, Lean y Six Sigma) es posible solucionar la problematica de los cuellos de
botella encontrados en la empresa, asi poder cumplir con los objetivos planteados

en nuestra investigacion.

Ademas, el fin de la investigacion aplicada es el estudio de un problema
destinado a la accion, ademas aporta hechos renovadores. Si la investigacion se
proyecta suficientemente bien aplicada, de tal forma que se confia en los hechos
puestos al descubierto, la informacion nueva podria ser confiable y aceptable para
la teoria. (Baena, 2014, p.11). Nuestro proyecto de investigacion tuvo como
finalidad aportar nuevas ideas para cumplir con los objetivos proyectados, es decir

disminuir el indice de productos rechazados.

Enfoque de la investigacion

La presente investigacion es de tipo cuantitativo. “Los planteamientos de enfoque
cuantitativo, tienen una gran derivacion de la literatura y corresponden al grupo de
objetos de investigacion, como: evaluar cada una de las variaciones, dar a conocer
las tendencias, identificar diferencias, medir con indicadores los resultados y probar
teorias para asi poner a prueba las afirmaciones planteadas” (Hernandez, et al.
2014, p.36).

Para nuestra investigacion vamos evaluar la aplicacién del TLS para asi llegar a los
resultados identificando los problemas que se presenten, con la finalidad de

disminuir el indice de productos rechazados.

Disefio de la investigacion

Tuvo un disefio experimental de tipo cuasi-experimental. En esta investigacion
existe un control la variable independiente al cual aplica un estimulo (TOC; Lean
Six Sigma) para determinar su resultado favorable en la variable dependiente

(Cumplimiento de entrega y reduccion de la cantidad de productos rechazados),



aplicandose una pre-prueba (antes, sin estimulo) y post prueba (después de aplicar

el estimulo).

En tal sentido Valderrama (2014) manifestd que se le conoce “diseno cuasi-
experimental debido a que si nos fijamos detenidamente opera en las variables
independientes tal es el caso de nuestra variable en estudio, con esto se logra ver
el grado de relacion con la variable independiente a través de resultados

estadisticos” (p.65)
El diagrama del disefio utilizado fue el siguiente:
G.E. (Oa X 0

Doénde:

G.E: Grupo Experimental
O1: Pre-test (Ex ante)
02: Post-test (Ex post)

X: Variable Independiente

Alcance de la Investigacion

Nuestra investigacion es de alcance explicativo ya que, segun Hernandez et al.
(2014) mencionaron que su interés se centra en explicar por qué ocurre un
fendbmeno y en qué condiciones se manifiesta o por qué se relacionan dos o mas

variables (p.95).

Segun lo mencionado, nuestro proyecto de investigacion se basa en explicar del
por qué se produce el indice de productos rechazados y como la teoria de

restricciones (TOC), Lean, Six Sigma daran solucion, relacionandose entre si.

3.2.Variables y operacionalizacion

Para el desarrollo de este estudio se considero dos variables, cuyo detalle de los
Mismos se encuentra en la matriz de operacionalizacion del anexo 1. Estos también

se describen en seguida:

1. Variable independiente: TOC, Lean Manufacturing, Six Sigma (TLS)

Definicién conceptual
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Bob (2019) indic6 que la integracion de la teoria de restricciones, Lean
Manufacturing y Six Sigma, son aquellas técnicas y metodologias que poseen un
solo giro de tres enfoques en pasos de integracion, teniendo como finalidad (reducir
el tiempo de entrega, controlar los cuellos de botella, las mermas y controlar el
proceso basado en la de variabilidad de sigma, esta entrega de productos en
buenas condiciones y normativas de calidad, provoca el nivel de satisfaccion por

parte del cliente, aumentando su confianza (p.34).

Definicion operacional
La metodologia TLS que integran las Toc, Lean y Six Sigma, fueron medidos
aplicando los 6 pasos de la integracion entre estos; los mismos que emplearon las

siguientes dimensiones para obtener informacion para su medicion:

Dimension 1: movilizar y enfocar

Indicador:
= VSM (%) = capacidad proyectada x tiempo real de trabajo / tiempo tedrico
de trabajo

Dimension 2: decidir como explotar la restriccion

Indicador:

= Takt time (%) = tiempo neto disponible / demanda

Dimension 3: eliminar las fuentes de residuo de la restriccion (5°s)

Indicador:

= Cumplimiento 5°s (%) = puntaje obtenido / puntaje total

Dimensién 4: Controlar decidir como explotar la restriccion

Indicador:

= Takt time (%) = tiempo neto disponible / demanda

Dimension 5: Eliminar la restriccion y estabilizar

Indicador:
= Poka yoke (%) = productos producidos dentro del tiempo de entrega /

pedidos totales

Dimension 6: Mapa de flujo de valor (propuesto)

Indicador:

11



= VSM futuro (%) = capacidad proyectada x tiempo real de trabajo / tiempo

tedrico de trabajo

2. Variable dependiente: indice de rechazos de produccion

Definicién conceptual

Valencia (2014) manifestd que “los rechazos desde produccién, se debe tomar en
cuenta que esta en lazado con el cumplimiento de entrega y los productos
defectuosos. La aprobacién del cliente es sin duda el primero de los puntos a
resolver debido a ser este el punto inicial de la cadena de procesos y la manera de
entregar un buen servicio es a través de los despachos ofrecidos al plazo

determinado (p. 33).

Definicion operacional

Entrega de los productos terminados al cliente (6rdenes programadas, Ordenes
Incumplidas). Para realizar la identificacibn de las causas de los productos
rechazados, analizaremos en primer lugar el cumplimiento de entrega y después la

cantidad de productos defectuosos

Dimension 1: cumplimiento de entrega

Indicador:
= Cumplimiento (%) = ordenes programadas - ordenes incumplidas / ordenes

Programadas

Dimensioén 2: Productos defectuosos

Indicador:
= Defectos por millén (%) = cantidad de productos rechazados / cantidad

producida

La de escala de medicion que se uso para la medicion de las variables fue el de
tipo Razon. Debido a que se usaron datos y resultados de tipo porcentual con

enteros y decimales.
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3.3.Poblacién, muestray muestreo

Poblacion

Al respecto de lo mencionado por Hernandez et al. (2014) quienes indicaron que la
poblacion es el grupo de productos, personas, servicios, objetos, que comparten
similares caracteristicas y que pueden ser medibles (finitos) o cuando no se pueden
medir (infinitos) (p. 174). En tal sentido, la poblacion estda determinada por las
ordenes de produccién de los 7 tipos de vidrios templados en la empresa
Templados Limatambo, efectuados en un periodo 8 meses.

Criterio de inclusioén: Se recopil6 informacion de los meses de septiembre, octubre,
noviembre y diciembre del 2020 y asi mismo del mes de enero, febrero, marzo y
abril del 2021.

Criterio de exclusién: No se recopilé informacion de los meses anteriores a

septiembre del 2020 y tampoco los meses después de abril del 2021.

La poblaciéon estuvo compuesta por las 6rdenes de produccion de los 7 tipos de
vidrios templados las cuales son: Incoloro, Bronce, Priva Blue, dark blue, bronce,
gris humo, ultra claro por lo que la poblacién seran todas las érdenes de produccion,
la cual consiste en la cantidad de vidrios producidos, comprendidos del mes de
septiembre, octubre, noviembre y diciembre del 2020 y como medicion post test se

consider6 la produccion de los meses de enero a abril 2021.

Muestra

Por otro lado, para nuestra muestra, Caballero (2014) indic6 que la muestra se
puede definir como parte de la poblacion, la cual puede ser una parte representativa
y de calidad de la poblacién o en algunos casos, es similar a la poblacion para
realizar una medicion mas certera, esta muestra muchas veces se obtiene mediante
una férmula y mientras mayor calidad tenga la misma sera mas precisa (p. 230)
Para esta investigacion, la muestra sera igual a la poblacidn, la cual consiste en las
ordenes de produccién de los 7 tipos de vidrios templados las cuales son: Incoloro,
Bronce, Priva Blue, dark blue, bronce, gris humo, ultra claro en un periodo de 8

meses
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3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Se entendera por técnica de investigacion, en la forma particular de obtener
informacion. [...] la aplicacion de una técnica nos lleva a la recoleccion de
informacion, donde debe ser guardada en un medio material de manera que los
datos puedan ser recuperados, procesados, analizados e interpretados

posteriormente (Arias, 2012, p.68).

La recoleccion de los datos, basados en los resultados son calculados a través del
sistema ERP — Spring, donde se registra diariamente la produccion tanto buena,
como defectuosa, por lo que se analizara en un rango de 8 meses, 16 semanas
antes y 16 semanas después de la implementacion de nuestra variable

independiente.

Instrumentos

Arias (2012) mencion6 que un instrumento de recoleccion de datos es cualquier
recurso, dispositivo o formato (en papel o digital, que se utiliza para obtener,

registrar o almacenar informacion (p.68).

e Ficha A: Formato de Takt Time, ayudara a determinar el tiempo neto
disponible sobre la demanda (ver anexo9).

e Ficha B: Formato de cumplimiento de entrega, ayudara a determinar las
ordenes programadas, 6rdenes cumplidas y el porcentaje de cumplimiento.
(ver anexo 10).

e Ficha C: Formato de productos defectuosos, ayudara a determinar la
cantidad de productos rechazados, la cantidad producida y la cantidad de
defectos. (ver anexo 11).

Validez del instrumento de medicién

La validez es una cualidad del instrumento segun la cual este sirve para medir la
variable que se busca medir, es decir debe ser el instrumento preciso, el adecuado.
Segun esta cualidad, un instrumento (pregunta o item) “mide o describe” lo que se

espera que mida o describa ni mas ni menos (Nifio, 2019, p.89).
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Para validar nuestros instrumentos propuestos para la recoleccion de datos,
mediante el juicio de expertos se encargo a 3 docentes de la Escuela de Ingenieria
Industrial de la Universidad César vallejo. Estos documentos de validez se

muestran en el anexo 13, anexo 14 y anexo 15.

Tabla 1. Expertos que dieron validez de los instrumentos de medicion
Especialistas Pertinencia Relevancia Claridad resultado
Dr. Panta Salazar Javier SI S| SI Aplicable
Francisco
Mg. Cerna Guarnique, Betsy S| S| S| Aplicable
Roxana Lourdes
Dr. Carrién Nin, José Luis S| S| S| Aplicable

3.5.Procedimientos

Situacion actual de la empresa

Templados Limatambo S.A.C, nace en el aflo 2013, como respuesta a la necesidad
de abastecer los requerimientos de vidrios templados en la industria de la
construccion e industria en general. Desde sus inicios se desarrollan de acuerdo a
una politica de innovacion tecnoldgica y superacién profesional de sus trabajadores

lo que permite satisfacer las necesidades de sus clientes.

Ofrece al mercado, vidrios templados de alta seguridad, que consta en la
transformacién del vidrio crudo mediante los procesos de calentamiento y
enfriamiento, ayudando a que su resistencia estructural sea aceptable y al impacto

hasta 6 veces mas que el vidrio primario.
Actividades

Las actividades que realiza la empresa Templados Limatambo es, vidrios
templados de alta seguridad, que consta en la transformacion del vidrio crudo
pasando por los procesos de calentamiento y enfriamiento, ayudando asi su

resistencia estructural y al impacto hasta 6 veces mas que el vidrio primario.

Clientes o mercado objetivo
Los clientes continuos que aportan mayores ingresos o aquellos que tienen mayor

volumen de compra de los productos que ofrece la empresa son los siguientes:
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Tabla 2.

Clientes principales

Clientes

1
2
3

4

Grupo AGV S.A.C

Proyectos y decoraciones Estela

Inversiones Sagitario S.A.C

Corporacion hermanos Monroy

Fuente: Elaboracion propia.

Organizacion: La empresa templados Limatambo esta organizada de la siguiente

manera:

Figura 1.

Organigrama de la empresa templados Limatambo S.A.C.

Mandos estratégicos
Mandos Tacticos

Gerente General
Agente de Vigianda Admnistrador .
*Ver Sistema | Heowores
Sub Gerente Genera|
Jefe de SIG y Mejora de Asistente deSIGy Mejora Continua
st de Contablidad —— "B "[:[C)”"“b'"dad _— Procesos *Ver istema
Asistente de RRHH
. Jefe de RRHH 9
Ejecutivo (a) de Ventas ¢ o _{ *Ver Sistema
*Her Sistema Auxiliar de Logistica Asistente de Logistica
Asistente deTIC
Jefe deTIC ‘ *Ver Sisterma
Cajero (a)
Jefe de Producdion y
Operagiones
Asistente de Produccid i . e
istente e*ra uccién y Operaciones | ‘ e Disefador CAD
Ver Sisterma |
Téenico de Mantenimiente
* Ver Sistema

_

[

Supervisor de produccion | __| Supervisor de almacén Coordinador de
*Ver Sistema de M.P Despache
Operadorde pulido |
#yer Sistema Operador de almacén
ml de MP, Aywdante deDespacho
Operador de Taladro *ver Sistema “er el sistema
CNC —

*ver Sistema

Operario de Almacén

|

Coordinador de
Embalaje

Operario de Embalado

Her el sistema

Operario de Carpinteria

Auxiliar de RRHH
# Ver Sistema

. .
Operario de Taladro Operador de Taladro W M'!' i Ul
worSistema || *verSistema Her el sistema UCERLED
Operador de entalle Operador de Corte
*ver Sistama T SyerSistema Transportista
) *Tercero del Corporative —
Operador de harno | pe)
*yer Sistema Operario
de Corte
§
Ayudentede ver Sistema
Produccign ~ ——
*ver Sistema
Fuente: Elaborado por la empresa Templados Limatambo S.A.C
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Visién

Ser los lideres especialistas del vidrio templado en el sector construccion y aliado
de los grandes maestros instaladores, ayudandolos asi, a vincular a las personas
con los paisajes urbanos.

Misién

Satisfacer las necesidades de sus clientes, dando soluciones arquitectonicas a
través de nuestros vidrios templados y su gama de accesorios, garantizando asi la
elegancia, Calidad, mejor tiempo de entrega y precios altamente competitivos.
Manteniendo una politica de atencién personalizada, Tecnologia, Innovacion,
Desarrollo, Imagen corporativa, satisfaccion de nuestro talento humano y post
Venta.

Politica de la calidad

Comprometido con el mercado peruano, en brindar vidrios templados de seguridad,
siendo una alternativa para los proyectos de instalacion. Ofreciendo calidad

elegancia y precios competitivas a través de una excelente calidad de atencion

Mapa de procesos

Figura 2. Mapa de proceso de Templados Limatambo S.A.C
Corporacion MAPA DE PROCESOS DE
imatambo CORPORACION LIMATAMBO
PROCESOS ESTRATEGICOS
SIG Gerencia FINANZAS
Xz
PLANEAMIENTO PROCESOS CLAVES DESPACHO
N i Almacén Distribucion |

Optimizar M.P 1% de M.P A foesd

? | PRODUCCION
Ver:fquJ?Snos " Corte Pulido Entgil:szklll_.{ Lavado H Horno }— almacenado

5 }

CLIENTE ’ CLIENTE

Entalle
manual

—>  Taladro | Embalado

HiHIE

Ventas

Pulido con Despacho a
forma Provincia

P
S =l
| ITOS Y
MANTENIMIENTO COMPRAS B CONTABILIDAD e sl
ERP @ L HUMIANOS @COBRANZAS

PROCESOS DE SOPORTE

Fuente: Elaborado por la empresa.
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Figura 3.

Proceso de corte

Proceso del area de corte.

@

Corporacion
imatambo

PROCESO DEL AREA DE

CORT

cODIGO: F] — PRORP - 002

VERSION: 01

E FECHA AP: 28/08/2018

PAGINA: 1de1l

AREA DE ALMACEN DE
MATERIA PRIMA

OPERADOR DE CORTE

=0

A

PROCESO DE
HABILUTACION DE
MATERIA PRIMA
F1—PRORP - 012

Nota 1:
Se denomina Modulacién
al documento donde se
incluye la Optimizacisn y
las
Etiquetas para la
realizacién de corte.

Nota 2:
Si la pleza lleva
plantilla, se debe
transportar al drea
de corte manual.

Nota 3:
Si se obseva en la
etiqueta un servicio

extemo (Biselado, pecho
paloma, etc.) se traslada
al érea despacho para
informar a vidrieria y dar
servicio de biselado.

Not 4:
La Retaceriagrande es una
piera de vidrio con
dimensiones minimas de
15 x 0.6 m la cual es
relatia.

Not 5:
Arrojar las mermas segin
los tachos que son para
vidrios incoloros y  de
color.

Transportar pieza
devidrio hacia
caballete de corte
manual 1.15

I

Verificar OP de la
plantillaconla
etiqueta. 1.16

|

*ver INSTRUCTIVO DE TRABAJO SEGURO DEL
AREA DE CORTE IN-PRORP-002

P Pulsar Boton para
. Programar maquina

Verificar decorte indicando trasladar plancha a
» Modulacién 1.1 > . »| etapade cabezal de
VarNotal cantidad de maquina de corte.*

arflota planchas.* 1.2 v 13 )

A
Tronzar w Cortar vidrio Programar corte®
los vidrios. 1,10 [ programado. 1.5 14

. ‘

_tFiay pieza co Pistolear cpd\rgo de »  enlos vidrios
! barra delvidrio. 1.6
—si etiqueta de plantilla? cortados. 1.7
B 1.11
~. - -
T VerNota2 ¢

~

Colocar etiquetas

Pulsador Boton para
trasladar Plancha de
vidrio a mesa de
trozado. 1.9

Avisar que el vidrio
| estd cortado a mesa
detrozado. 1.8

No ¢

Colocar la plantilla
encima de vidrio.
117

Marcar el vidrio de

»| acuerdo a plantilla.

118

Separar los vidrios
seguin lados rectos o
con formas. 1.22

Subir vidrios a

44— caballetes y llevar al

area de Pulido 1.21

PROCESO DE

Cortar el vidrio VERIFICACION

| »| marcadol.19 DE VIDRIO 1.12
Fl - PRORP - 016

VerNota 3
Pegar Etiqueta ) €ne etiquetre
[¢—— encima devidrio S vidrio trozado?
' 113
1.20

¢El vidrio tiene
lado recto? 1.

Si
No
y
PROCESO DE PROCESO DE
PULIDO CON AREA DE PULIDO
FORMA 1.25 1.24
F1 - PRORP - 008 FJ - PRORP - 007

No
Drflenar por Separar
tamafio los vidrios retaceria. 1.26
trozados. 1.14 o

¢laretaceria es
grande? 1,27

Marcar nombre de
proveedor en retazoy
retirarlo hacia deposito

asignado. 1.29

Arrojar mermas a
tachos.1.28

Vernotas

» Fin J«
AN

Fuente: Elaborado por la empresa.
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Proceso del area de pulido

Figura 4.

Proceso del area de Pulido

Corporacion
imatambo

PROCESO DEL AREA DE

PULIDO

CODIGO: FI — PRORP - 007

VERSION: 01

FECHA AP: 28/08/2018

PAGINA: 1de1l

AREA DE CORTE

OPERADOR DE PULIDO EN RECTO

Cm )

Coger caballete con
fecha mas praxima.
1.1

Pistolear Codigo de
barras de vidrios.1.2

PROCESO DEL
AREA DE CORTE

Mandar piezas de

vidrio al area de
entalle. 1.16

Nota 4;

ueta se mostraré el tipa

Graduar maquina Pulidora.
Ver 1.3 INSTRUCTIVO DE
PULDO IN-PRORP-007

Nota 1: VerNotal

-Para regular la miquina = debe
revimrse el espesor de  vidrio
pradusnde las muele de los
motares ancargados del pulide.

FJ— PRORP - 002 Verificar el tipo de
pulido en la
) ) Cargar y acomodar i . L.
Dar ciclo de pulido ~argary a w etiqueta. 1.4
o vidrio segun tama fio [4——— Vernotaz
~ recto al vidrio 1.9 -
Zlos vidric: sobre maquina. 1.8 v
tienen lados
rectos? PROCESO DE Nota 2:
] VERIFICACION
Nota 3: Si DE VIDRIO 1.5 Ziver desulide;
Si F1-PRORP- 016 ]
El temine “Picar” hace - Pulido mate = JP
Yy referencis solo en el caso de que -Pulido brilante = PBR -
. 1a pi d e -Si b pieza neceska pulide con
Enviar en Ispazases grand y naceske un v it o e
caballete al drea giro. §i la pieza fuese pequefa, sombreada y numere de radic en
de pulido. r no sark necesario reallzar sl elplano dels stiqueta.
P : Picar y Girar lado de picado.
No vidrio. 1.10 ¢ Non ZElvidrio esta el
Quen estado? 1
Not 3
No
tTerminode PROCESO DE
. si VERIFICACION
PROCESO DE Péne para P pulir todos los ™ | cevorio 114
puLbocoN | |g i - F1- PRORP- 016
| FORMA1.12 l Si lados curvos?
FJ— PRORP - 008 1.11
Nor
PRODUCTONO
CONFORME EN
PROCESO 1.7
FJ -PROPP - 003

¢la pieza escon
entalle? 1.15 |
No
Vernota 4

!

Colocar los vidrios
pulidos enel
caballete y llevar a
lavar. 1.20

* Matal = “M" (indica que escon
entalle).
* NoMatl = "NM" { sin entalle)

Nota 5:

Vidrio grands as1a pisza da
vidrio con dimensiones
minimas de2.1x 0.8 m2

PROCESO DEL AREA
DE LAVADO 1.21
FJ-PRORP - 006

No

tlapleza s PROCESO DE
vidrio es grande Si—p ENTALLADO DE
1.17 J SKILL GLASS 1.19
Vernotas, F)— PRORP - 004

PROCESO DEL
AREA DE
ENTALLADO 1.18
Fl = PRORP - 003

Fuente: Elaborado por la empresa.
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Proceso del area de entallado

Figura 5. Proceso de entalle

CODIGO: FJ - PRORP - 003

1 matamb 0 ENTALLADO FECHA AP: 28/08/2018

. Corporacion PROCESO DEL AREA DE [version: o1

PAGINA: 1del

AREA DE PULIDO

OPERADOR DE ENTALLE MANUAL

PROCESO DEL
AREA DE PULIDO
FI-PRORP - 007

A 4
Enviar vidrios con
entalle (M) en
caballetes.

Vernotal

Nota 1t
- Pieza de entalle es:
M = Metal (lleva entalle)

*NM = No Metal [no lkeva
entalle)

Verificar Etiqueta PRDCESOQ:E
. VERIFICACI ON DE

de e’mrega mas VIDRIO1.2
proxima. 1.1 Fl-PRORP - 016

plantilla del cliente?
13

Nota 2:

- La plantilia del clents son musstras que el clents
proporciona de forma persoralizada  indcando
lugares de perforaciéna recortes arealizr.

No

- También puede ser un accesorio del vidrio o que se
deba desmontar y medir para ejecutar las
perfaraciones y recortes de tal forma que el mismo
pueda encajar dentro del vidrio.

¢El vidrio tiene

descuadre? 1.5 N Revisar plano. 1.8

Nota 3: l
- Se denomina escusdre a b pieza que
tine 3 a més madidas, es dacir, cuando
La pieza no = parpendicular, lo cul Ubicar con
si implea ubicar las zonas que se X
ancuentran descuadraces para reckn flexémetro lugar a
Si realimr el marcado con plumén. marcar entalle. 1.9
v i
Verificar escuadra Colocar placaen
1.6 zona aentallar. 1.10 Nota 4:
- Los cdigos de entalle
Vernota d més usados son:
L 4
A 4 - E-101
Marcar con plumén E-11
. indeleble o To
Colocar posicion de E65
s »| marcador en la zona
vidrio a entallar. 1.7 EM352
deentalle zonade P
entalle. 1.11 EX
ay
Nota 5 l
Cuadrar la plantillay - Se realiza fima
—™ o en pieza del Firmar pieza del
perforacion. 1.4 planc para tener plano. 112
canocimiento .
del operario que Vernotas
realizs elentalle
Registrar vidrio con PROCESD %E
pistola en el | VERIFICACION
5 DE VIDRIO 1.13
sistema. 1.14 FJ - PRORP - 016
A 4
PROCESO DEL
Colocar los vidrios AREA DE
>
en el caballete 1.15 TALADRADO1.16
FJ - PRORP - 001

Fin

Fuente: Elaborado por la empresa
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Proceso del pulido con forma

Figura 6. Proceso de pulido con forma

Corporacion PROCESO DEL PULIDO
imatambo CON FORMA

cODIGO: F) — PRORP - 008

VERSION: 01

FECHA AP:

28/08/2018

PAGINA: 1

del

AREA DE PULIDO
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Graduar el brazo.

A

1.2

h 4

m Enviar al drea de Colocar vidrio en
ulide en pul mesa del pulpoy
? pupe: centrar. 1.1
PROCESO DEL "
—# |AREA DEPULIDO| [ v
Fl = PRORP - 007
curvatura del Pulir curvatura del
idrio? 1 Vidrio. 1.4
PROCESO DEL
AREA DE
e CORTE si
FJ PRORP - 002 ¢
PROCESO DE
VERIFICACION
DE VIDRIO 1.6
Fl - PRORP - 016

ESe terming pulir todas
las curvaturas? 1.7

. Ividrio es con entalle
S 1.10
Vernota2

Colocar vidrios

Nota 2:
pulides en En fa etk word:
caballetes y llevar a i tkuete e mosnrs
entallar. 1.11 * Metal = "M” {indica que es con
entalle)
l * Mo Metal = "NM" { sin enlle)
PROCESO DEL
AREA DE

ENTALLE 1.12
Fl - PRORP- 003

Colocar Discos de acuerdo a

posicion. 1.3 Ver

INSTRUCTIVIO DEL PULIDO
CON FORMA IN-PRORP-009

Vernotal

Nota 1z
Tipos de Discos:

-lera posicién = Pulido liger.
-2da posicidn = Pulide fuere.

-3ra pasicidn = Pulido brillante

(oridn)

del vid

Cambiar por el lado

pulir. 1.9

rio que falta

[y

Colocar
No—1

caballete del pulpo.

vidrio en el

18

k.

pulidos

Colocar los vidrios

caballete y llevar a
lavar. 1.13

enel

h 4

LAVADO

PROCESO DEL
AREA DE

FJ- PRORP-006

1.14

Fuente: Elaborado por la empresa.
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Proceso de entalle skill glass.

Figura 7. Proceso de entalle skill glass.

ENTALLADO DE SKILL

PROCESO DE CODIGO: FJ — PRORP - 004
Corporacién VERSION: 01
imat amb O FECHA AP: 28/08/2018

GLASS PAGINA: 1de1l

AREA DE PULIDO OPERADOR DE SKILL GLASS

Inicio

A 4
Colocar vidrio en
PROCESO DEL . . .
SKILL GLASS 1.1 Retirar etiqueta Pegar etiqueta en
AREA DE PULIDO del vidrio. 1.2 tabl 13
FI-PRORP-007 e viano. & anere.d.
VerNotal
h 4
tota 1: Seleccionar
La dimensién delvidrioes una pieza con PRUCESgDE Croquis segun
dimensiones de 2 x 1.5 m2 VE::}‘;E 1_"‘5 DE Espesor de vidrio.
Nota 2: F1- PRORP- 016 14
Enel wroquissapes Fios losaspesares ks VerNota2| Croquis
frecuentes:
6,8y10.
Nota 3:
La fresadora perteneciente a la SKILL l
GLASS, se le debe realizar calbrarcada 5
pulidos. Programar Transportar Vidrio|
Pistolear la o8 ’ Ejecutar entallado
etiqueta del maquina Segin is a entrada de
idrio. 1.6 medidas de entalle ) vidrio del SKILL
vidrio. 1. delcroquis.* 1.7 vertiota3 GLASS 1.11

*Ver INSTRUCTIVO DE TRABAIO
SEGURO DELEN TALLADO SKILL
GLASS IN-PRORP-004

Revisar el vidrio
con el plano. 1.9

Descargar Vidrio

dela maquina en

el caballetes fijo.
112

altaalgu
entalle en la
mjeza? 1.18

v

Pegar etiqueta en
el vidrio. 1.13

h 4

PROCESO DEL
AREA DE
LAVADO 1.14
Fi-PRORP - 006

@

Fuente: Elaborado por los autores.



Proceso de lavado.

Figura 8.

Proceso del area de lavado.

©

Corporacion

imatambo

PROCESO DEL AREA DE
LAVADO

CODIGO: FJ — PRORP - 006

VERSION: 01

FECHA AP: 28/08/2018
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AREA DE PULIDO/
TALADRO/ SKILL GLASS
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PRORP-007
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SKILL GLASS
1 — PRORP - 004

PROCESO DE
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FORMA
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Coger caballete con
fechamas préxima.

1.1

Verificar programar
caracteristicas de maquina. 1.3
vidrio. 1.2 g
Vernotal Vernotal

Nota 1:

Se verifica el espezor del vidriopararegular en
el tablers de control la proximidad de las

escobilas de b lavadera,

evitanda  asi,
rayaduras enel proceso de lavado del vidrio.

Levantar vidrio

Lijar esquinas de los

Colocar etiquetaen

Despegar Etiqueta

hacia rodillos de |4 vidrios. 1.6 - tablero. 1.5 S del vidrio. 1.4
lavadora. 1.7 VerNota 2
Neota 2:

Iniciar lavado. 1.8

v

Pistolear etiquetas
devidrio en el
sistema. 1.9

.

Recibir vidrio. 1.10

Nota 3:

- Rotura parcal.

-Ellijado s realiza con b ntencén de evitar
que en ol proceso de herneado estos se
rompan an sl momanto de kb distribuckn
de calor que se le ejerce, como también

estaz puntas chequen con las paredes o
rodilas del horno.

Sele se lipn los vidrias

que na son

brilantes, ya que los vidrios brillntes
tienenmejor acabadoy tienen ya una forma
owalada b cusl se process en drea del
pulps, quien le apea esa forma

-Sucio en elinterior de vidrio.

- Quifiade.

- rayado.

- Desconchado.

- Conburbujas.

- Conmanchas [hongas)
- Distorsién.

¢ Hay alguna
observacion en el
vidrio? 1.11

"1

Pegar Etiquetasen

vidrio 1.15
Si
l A
PROCESO DE Transportar vidrios
VERIFICACION al caballete para
DE VIDRIO 1.12 transportar drea de
F) —~ PRORP - 016 Horno. 1.16
PROCESO DEL
AREA DE

Separar Vidrio 1.13

HORNEADO 1.17
FJ—PRORP - 005

Informar a
supervisor deldrea
de produccién 1.14

Fuente: Elaborado por los autores.
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Recoleccion de informacién.

En este punto procedimos a pedir el permiso correspondiente a la empresa a través
de una carta de autorizacion para la recoleccion de datos (Ver anexo N°.), una vez
obtenido el permiso de la empresa, dimos paso a realizar la recoleccion de los datos

con los instrumentos validados.

Variable independiente TLS (Teoria de restricciones, Lean Manufacturing y

Six Sigma)

Para identificar la produccion diaria, la cantidad de productos rechazados y fallos
en los procesos, se aplico el ERP — SPRING. La cual es manejado en cada uno de
los seis procesos de la planta. Ver anexo 4. He aqui se comenzara a aplicar las
variables en estudio. Los 6 pasos de TLS estaran detallados a continuacion.

Figura 9. TLS (Teoria de Restricciones, Lean Manufacturing y Six Sigma).
Teoria de Restricciones, Lean Manufacturing y Six Sigma
(TLS)
Movilizar y Explotar la| Eliminarla | Controlar M Reevaluar el \
Enfocar restriccion| restriccion restriccion Sistema
_ y
VSM (Actual) Takt Time Implementaci estabilizar | Retroalimentac
_ 6nde 5'S DPM ion (ARF
Identificacion Inyeccion de 5 por que i6n (ARF)
restricciones Mejora AMEF
o Poka Yoke VSM
Identificacion (FUTURO)
de errores
\ M S L BN A /

Fuente: Higgins (2015), Nagaraju y Narayanan (2018), Pirasteh y Fox, Robert E. (2005)

En tal sentido, se inici6 aplicando cada uno de los 6 pasos adaptados de diferentes

autores en la aplicaciéon de las metodologias de mejora continua.

ler paso: Movilizar y enfocar

Para iniciar a identificar las restricciones de la produccién, primero debemos saber

la situacion actual de nuestra organizacién templados Limatambo, por eso, en el
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primer énfasis se aplicaran tres pasos (Mapa del flujo de Valor, Identificacion de

restricciones, identificacion de errores)

a) Mapa del Flujo de valor — Value Stream Mapping (VSM)

Es una técnica que, a través de la cual se usa la representacion gréafica del proceso,

se identificara y analizaré nuestro sistema, con la finalidad de mejorar la produccion

en la linea de vidrio templado en la empresa (Rajadell y Sanchez, 2011, pp.34-35).

Los autores plasman el flujo de materiales, asi como el flujo de informacién

desde el proveedor hasta el cliente, se centra en las actividades que se realizan en

lo actual para obtener un producto final y asi se puede obtener la cadena de valor

para identificar procesos que no aportan valor, permite identificar las restricciones.

A continuacién, se visualiza el mapa VSM (Value Stream Mapping), donde nos

menciona que en las oportunidades de mejora mas comunes que se suelen

encontrar son, en gran parte despilfarros que dependen de la propia organizacion.

Figura 10. Identificacién de oportunidades de mejora

Identificacion oportunidades de mejora
Mapa Actual

—1-1-] : L1
b 1L
i
10 cuadrosicont. | i‘“""""“l - M.l 1,500 ude / Mes

M S uds. | contenedor

| /Planificafion semdpal \
7 I \
l "-Sem h ‘ Mapa actual incluyendo el

O Flujo de Informacién.

» \
P

Vo) o [ S0 [ 5 e

s 4
wl’llr-\ L i J # L @ ¥ faia [ O rl_f\/\' A\
pr—— - o el W - -
cesie> Mejorar .,c...gl S et Combinar 2
oLt « 15w, promo',xi otEeT Averias = oex - ey PrOCesos
’_] \/-\/»-1 3 tursos -‘/ \'/\ e 1 nrres '~

Fuente:

Rajadell y Sanchez (2011)
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Figura 11.

Mapa del Flujo de Valor (VSM - Actual)
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Fuente: Adaptado de (Rajadell y Sanchez y Lépez Zorrilla)
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En el siguiente VSM se identifica que se tiene un lead time de 8,5145 dias, también
podemos ver a detalle cada uno de los tiempos de ciclo de cada proceso de la
empresa tales como: Area de corte, area de pulido, area de entalle, area de lavado
y el area de templado. Por otro lado, tiene una produccion diaria promedio de 1100

m2 de vidrio templado/ dia.

b) Identificacion de la restriccion:

Aguilera (2020) La Teoria de restricciones (TOC) esta disefiada para mejorar y
lograr las metas que tienen las empresas, a través de la identificacion de las
restricciones que generan cuellos de botella que impiden maximizar los procesos y
recursos. Tal es el caso de la empresa en estudio, la cual detallaremos las
restricciones que impiden un resultado éptimo. (p.60). (Un enfoque gerencial de la

teoria de restricciones., 2000)

Se detallaran gréaficos, en el primer Arbol de Realidad Actual, muestra los
problemas que ocurren en la empresa en estudio (Ver grafico ARA) Y el siguiente
grafico Arbol de Realidad Futura mostrara el abanico de soluciones que lograra
eliminar los problemas desde la raiz (Ver grafico AFA)

En el Siguiente grafico ARA (Arbol de Realidad actual) es la identificacion de
todos los efectos indeseados la cual nos sirve para formular las siguientes
interrogantes: ¢ Qué Cambiar? ¢ Cudl es el problema raiz? Utilizando la
informacion disponible brindada del Value Stream Mapping (VSM) nos permitira

identificar el problema de raiz.
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Arbol de Realidad Actual
Figura 12.  Arbol de realidad actual
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Fuente: Elaborado por los autores

c) Identificacion de errores

La informacion detallada es la cantidad en m2 de reposiciones por mes de la
empresa, asi como se mostrara en la Tabla. N°01. Por lo que se puede identificar
de manera precisa los problemas que incurren al fallo de los vidrios, por
consiguiente, se detallara en los siguientes gréficos.

Tabla 3. Procesos en la linea de produccion

Procesos

Corte Bottero Templado
Pulido Templado
Entalle - Manual Templado
Entalle - Skill Glass Templado
Lavadora Templado
Horno Templado
Almacén — Despacho
Fuente: Extraido de ERP Spring
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Al efectuar el resumen de las reposiciones, los problemas frecuentes ocurren en el
area de pulido (1181m2) y lavado (650m2), lo que conlleva a detallar los fallos que

se generan en cada uno de los procesos.

Tabla 4. Fallos en la linea de produccion

Lavadora Templado
Pieza Quifada
Pieza Desconchado
Pieza Quifada
Pieza Rayada
Rotura Parcial
Rotura Total
Horno Templado
Rotura En Horno
Pieza Con Burbujas
Pieza Con Manchas Hongos
Pieza Desconchado
Pieza Quifiada
Pieza Rayada
Rotura Total
Almacén - Despacho
Pieza Quifiada
Pieza Rayada
Rotura Parcial
Rotura Total

Fuente: Extraido de ERP Spring

Tabla 5. Fallas en los Procesos de Vidrio Templado

Corte Bottero Templado
Error De Medida
Error De Planeamiento
Paralelismo Y Encuadre
Pieza Con Burbujas
Pieza Con Manchas Hongos
Pieza Desconchado
Pieza Quifiada
Pieza Rayada
Rotura Parcial
Pulido Templado
Pieza Quifiada
Error De Medida
Falla Maquina
Mal Pulido
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Pieza Rayada
Rotura Parcial
Rotura Total
Entalle - Manual Templado
Mal Entallado
Pieza Quifiada
Pieza Rayada
Rotura Espontanea
Rotura Parcial
Rotura Total

Fuente: Extraido de ERP Spring

2do paso: Decidir como explotar la restriccién

Para explotar la restriccion aplicaremos dos métodos las cuales consisten en
metodologias de Lean Manufacturing y Teoria de restricciones (Takt Time,
Inyeccion de Mejora). En primera instancia, Madariaga (2013) manifestd que los
reprocesos, se ejecutan en la fabricacion del proceso de transformacion que se le
da a los productos terminados, de los cuales no tienen un adecuado control de
calidad y una adecuada capacitacion hacia el cliente que exige. (Madariaga, 2013,
p.60).

Por otro lado, Cock (2015) manifiesta que a través de los reprocesos conlleva a las
empresas a generar pérdidas, esto conlleva a que los articulos aumenten su precio
y genere costes de mas en traslado y en mantenerlo en un lugar guardado por un
largo tiempo (Cock, 2015, p. 17).

a) Takt Time: Identificaremos los tiempos a travées de métodos
cronométrales y con apoyo del ERP Spring identificaremos algunos

errores en la produccion.

Tabla 6. Identificacion del Takt Time
Pedido demandado del cliente/mes 28600 m2/mes
Dias de labor/mes 26 dias/mes
Pedido demandado del cliente/dia 1100 m2/dia
Turnos (*) 1 turno
Horas por turno 10.2 horas
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Cantidad producida/hora
Tiempo Disponible
Takt time (segundos)

108.15 m2

36720 s

33.38 s/ m2

Fuente: Elaboracion propia

Después se comenzara con la recoleccion de datos de cada proceso de la planta

las cuales incluye (Corte de Materia Prima, Pulido, Entalle, Lavado y templado)

Cronometrado de datos de cada uno de los procesos de laempresa en

estudio
Tabla 7. Tiempos de ciclo - corte
Prod. Vidrio Crudo Registro 28/12/2021 Operacioén Maquina de corte
Area Corte Hora/dia 12:00pm Tipo de Material Bottero — Corte
Datos: Takt time 33.38 s/ m2
N° Operacion 1 2 3 4 5 Time
1 Descargado de pieza 24| 23| 21| 22| 23 22,6
2 Separar pieza 12 14 11 13 15 13
3 Bajar plancha a mesa de corte 5 6 8 6 7 6,4
4 Trazar vidrio 45| 49 44 | 46| 42 45,2
5 Registrar etiqueta 8 7 9 8 6 7,6
6 Repartir etiquetas 13| 16| 14| 14| 17 14,8
7 Pasar piezas 7 8 9 9 10 8,6
8 Desglosar piezas 135 | 139 | 141 | 142 | 141 139,6
9 Botar retazos 14 | 17 16 18 16 16,2
10 Descargar vidrio 14| 15| 15| 17| 16 15,4
11 Pegar etiqueta 9 8 7 9 8 8,2
12 Colocar por tamafio 28| 29| 29| 28| 29 28,6
13 Trasladar caballete 66| 65| 61| 63| 69 64,8
TOTAL +6.12 m2 38.0
Fuente: Adaptado de Lépez Zorrilla
Tabla 8. Tiempos de ciclo - Pulido
Prod. Vidrio Crudo Registro 28/12/2021 | Operacion Méaquina de Pulido
Area Pulido Hora/dia 12:00pm Tipo de Material Pull — Glass
Datos: Takt time 33.38 s/ m2
N° Operacion 1 2 3 4 5| Time
1 Agrupar por fechas 38 | 32 | 27 | 26 | 26 29,8
2 Inspeccionar fecha de entrega 37 | 39 | 47 | 41 | 44 41,6
3 Levantar el caballete con stoka 34 | 40 | 32 | 41 | 42 37,8
4 Traslado de vidrios por espesor 45 | 47 | 48 | 44 | 50 46,8
5 Calibrar la maquina al espesor de los vidrios 41 | 42 | 49 | 44 | 46 44,4
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6 Colocar la pieza en la maquina de pulido 32 37 36 | 41 | 40 37,2
7 Inspeccionar medidas 16 | 17 | 15 | 18 | 14 16
8 Quitar la etiqueta 7 7 6 9 6 7
9 Rotar vidrio para el pulido 61 | 68 | 69 | 69 | 66 66.6
10 Pulir el cristal por los cuatro lados 130 | 146 | 142 | 149 | 146 | 142,6
11 Inspeccionar el pulido 15 | 17 | 22 | 32 | 19 21
12 Descarga al caballete 8 7 6 7 8 7,2
17 Trasladar a otro lugar 45 | 47 | 48 | 44 | 50 46,8
TOTAL 36,78
Fuente: Adaptado de Lépez Zorrilla
Tabla 9. Tiempos de ciclo - Entalle
Prod. Vidr Registro 28/12/2021 | Operacion Entalle
io Crudo
Area Entalle Hora/dia 12:00pm Tipo de Material Skill Glas
Datos: Takt time 33.38 s/ m2
N° Operacion 1 2 3 4 5 Time
1 Localizacion de Stoka 43 | 45 | 41 | 40 | 39 41,6
2 Revisién de las fechas de entrega de los
caballetes 9 53 | 51 | 49 | 48 | 52 50,6
3 Levantar el caballete con la carretilla hidraulica 19 | 21 | 22 | 22 | 23 21,4
4 Trasladar el caballete al &rea 60 | 64 | 62 | 57 | b2 59
5 Colocar el vidrio en Skill Glas 21 19 | 22 15 14 18,2
6 Buscar el croquis de la orden 24 | 23 | 22 | 21 | 25 23
7 Realizar las perforaciones 36 | 32 | 35 | 36 | 41 36
8 Trasladar los vidrios a Recorte 9 8 9 7 11 8,8
9 Realizar los recortes al vidrio 52 | 53 | 58 | 61 | 57 56,2
10 Realizar avellanado de los bordes 14 14 11 9 11 11,8
11 Trasladar los vidrios a la Lavadora 13 | 61 | 58 | 54 | 57 48,6
12 Lavado del vidrio 20 | 21 | 23 | 20 19 20,6
13 Registrar medidas finales 9 7 9 7 8 8
14 Pistolear en el spring 9 7 5 7 6 6,8
15 Descargar en el caballete 8 8 8 10 8 8,4
16 Colocar separadores 43 | 45 | 41 | 40 | 39 41,6
TOTAL 27,93
Fuente: Adaptado de Lépez Zorrilla
Tabla 10.  Tiempos de ciclo - Lavado
Prod. Vidrio Crudo Registro 28/12/2021 Operacion Lavado
Area | Lavado Hora/dia 12:00pm Tipo de Material Lavadora
Datos: Takt time 33.38 s/ m2
Nro Operacion 1 2 3 4 5 Time
1 Localizacién de Stoka 43 | 45 | 41 | 40 | 39 41,6
2 Revisién de las fechas de entrega de los 53 | 51 | 49 | 48 | 52 50,6
caballetes
3 Levantar el caballete con la carretilla hidraulica 19 | 21 | 22 | 22 | 23 21,4
4 Trasladar el caballete al area 60 | 64 | 62 57 52 59
5 Colocar vidrios en los rodillos 20 10 | 21 16 14 18,2
6 Trasladar los vidrios a la Lavadora 24 | 23 | 22 21 25 23
7 Lavado del vidrio 36 | 32 35 | 36 | 41 36
8 Registrar medidas finales 9 8 9 7 11 8,8
9 Descargar en el caballete 14 | 14 | 11 9 11 11,8
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10 Colocar separadores 13 | 61 | 58 | 54 | 57 48,6
11 Trasladar los vidrios a la Lavadora 20 | 21 | 23 | 20 | 19 20,6
12 Lavado del vidrio 9 7 9 7 8 8
13 Registrar medidas finales 9 7 5 7 6 6,8
14 Descargar en el caballete 8 8 8 10 8 8,4
15 Colocar separadores 43 | 45 | 41 | 40 | 39 41,6
TOTAL 17,77
Fuente: Adaptado de Lépez Zorrilla
Tabla 11.  Tiempos de ciclo - Templado
Prod. Vidrio Registro 28/12/2021 | Operacion Templado
Templado
Area Templado Hora/dia 12:00pm Tipo de Material Horno
Recoleccion de datos Takt time 33.38 s/ m2
Nro Descripcion del elemento 1 2 3 4 5 Time
1 Buscar carretilla hidraulica 48 47 | 49| 51| 50 49
2 Revision de las fechas de entrega de los
caballetes 57 56 | 57| 58| 59 57.4
3 Levantar el caballete con la carretilla
hidraulica 19 18| 19| 20| 21 19.4
4 Trasladar el caballete al area 29 32| 33| 29| 34 31.4
5 Colocar el vidrio a la mesa 23 25| 26| 24| 23 24.2
6 Buscar el croquis de la orden 38 35| 36| 39| 42 38
7 Ajustar parametros de templado (por
espesor) 41 45| 45| 43| 46 44
8 Colocar logo al vidrio 19 21| 21| 24| 21 21.2
9 Pasar el vidrio al horno de templado 318 | 319 | 318 | 318 | 319 318.4
10 Descargar vidrio a la mesa de
enfriamiento 18 19| 18| 18| 19 18.4
11 Registrar medidas finales 12 14 14 | 16 16 14.4
12 Registrar el proceso del entalle 3 5 3 5 4 4
13 Descargar en el caballete 10 16 14| 12 13 13
14 Colocar separadores 12 18 14| 14| 13 14.2
TOTAL 47.64

Fuente: Adaptado de Lépez Zorrilla

Por lo que se puede apreciar en la siguiente imagen, la inyeccion de la mejora esta

efectuada en eliminar los cuellos de botella en cada una de los procesos de la linea

de produccion de templados Limatambo, por lo que (RITCHIE, y otros, 2013)

manifiestan al aplicar la inyeccion de la mejora, se mejorara las soluciones respecto

a los problemas de optimizacién de la produccion, permitiendo que circule la mejora

de procesos sin cuellos de botella, de esta manera, se reducen los tiempos muertos

en los procesos” (Ritchie, Neves, Tamara, Luna y Uribe, 2013, p.33).
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Aplicacion de la mejora
Eliminaremos excesos de tiempos de los procesos criticos

Figura 13. Circulo de Mejora de Procesos

Gestidn de Gestiones de
Procesos < = mejoras en el
o proceso de pulido
[ ,z”
r_/
-
Gestion de Circulo de
procesos de IMejora de
fabricacion Procesos \x_‘

Gestionar cada uno ‘\1. Mo programar
I .
de los procesos | < ~ actividadesde
mejora

Fuente: Elaborado por los autores.

3er paso: Eliminar larestriccion:

Iniciaremos a eliminar restricciones, aplicando herramientas de Lean
Manufacturing, la cual esta desglosada en dos pasos (Herramienta 5’s y AMEF), en
este punto, (Echeverry, et al, 2018) (Diagndstico para la implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing, desde la estrategia de operaciones en algunas
empresas del sector textil confeccibn de Colombia., 2018)manifiesta: “Lean
Manufacturing tiene como objetivo principal, la cual consta de reconocer todos los
defectos que puedan haber en las empresas para de esta manera, se logre eliminar
todos los posibles desperdicios y/o despilfarros, al solucionar el progreso sera muy
importante” (Echeverry, et al, 2018, p.202)
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a) Metodologia 5’'S

Tabla 12.  Metodologia 5°S

1ra S: Seiri Clasificar 2da S: Seiton Ordenar
¢, Qué debemos Clasificar? ¢,Como reducir la cantidad de materiales en la
Madera, escobas, caballetes, stokas, planta?

. Primero debemos organizar los caballetes,
Corchos’ etiquetas, etc. agrupando de forma correcta los vidrios de
¢Que debe g_ua_rdarsg? pulido, Libre de particulas de vidrio que
Retazos de vidrios, Pistolas generan espacio en los caballetes de pulido
de pokeos, cintas de

separacion, cartones.

3ra S: Seiso — Limpiar

¢, Como crees que realmente algo se encuentra limpio?
Debemos mantener el area limpia, libre de cartones
¢EL equipo de trabajo, como podra

mantenerlo limpio? Teniendo un gran

compromiso de todos y a su vez

estableciendo horarios.

¢, Cudl es el recurso que piensa emplear? Carretilla,
escoba, y estableciendo grupos de limpieza
semanales

¢,Coémo mejoraria el nivel de limpieza

en la planta? Teniendo consideracion

con sus compafieros del siguiente turno

4ta S: Seiketsu — Estandarizacion 5ta S: Shitsuke — Disciplina
Se debe mantener la mejora mas minima Después de haber mantenido la herramienta
¢ Qué métodos usara para mantener el sistema? 5’S Operativa, se debe mantener el espiritu,

Se usaran carteles
detallando las
responsabilidades

compromiso y disciplina en las areas de trabajo

e L]

Fuente: Elaborado por los autores.
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Los formatos de cada una de las 5 “S” deben tener una secuencia de orden, por

ello, se han efectuado formatos de control para identificar los problemas recurrentes

en el area de pulido. (DORBESSAN, 2016)

Tabla 13. Seiri - Clasificar

(Seiri -Clasificar)

Si

No

¢Las herramientas y objetos considerados necesarios para el
Clasificado, en la ejecucion de las actividades del area se
encuentran organizados?

2| ¢ Se aprecian herramientas de trabajo dafiados?

Al observarse herramientas dafiadas ¢ han sido catalogadas
3 | como dtiles o inttiles?

4| ¢ Pueden observarse objetos sin valor?

Al observarse herramientas sin valor ¢ tienen una identificacion
> | como tal?

¢En el caso de herramientas, se deben clasificar por
actividades en especifico?

Fuente: REY, Francisco (2015)
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Tabla 14. Seiton - Ordenar

(Seiton — Ordenar)
Si | No
¢, Todo esta en el lugar donde coresponde? o
¢ Existen lugares identificados para los elementos con poca 3
utilizacion?
¢ Existe una identificacion para disponer la correcta o
disposicion de los espacios?
¢ Los elementos estan cerca donde los utilizan los o
trabajadores?.
¢ Existe la cantidad ideal de caballetes para el clasificado el .
tecno por?
¢,Hay medios de transporte para el retorno de las .
herramientas?
Fuente: REY, Francisco (2015)
Tabla 15.  Seiso - Limpiar
(Seiso — Limpiar)
Si | No

¢ El ambiente de trabajo esta limpio?

¢, Todos los trabajadores tienen el aseo en sus ambientes?

¢Hay una rutina de desinfeccion y limpieza?

¢, Se pueden apreciar los contenedores para seleccionar la
basura?

Fuente: REY, Francisco (2015)
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Tabla 16. Seiketsu - Estandarizacion

Seiketsu - Estandarizacion

Si

No

¢,Hay una secuencia de orden para mantener la organizacion
limpia?

¢ Existe evidencia de mantenimiento en las areas de trabajo
tanto de pulido como lavado?

¢ Existe una secuencia de o programa de orden?

¢ En la evaluacion de desempefio, se han presentado
propuestas para mejorar el area de pulido y lavado?

¢ Existen procedimiento operativos ?

Fuente: REY, Francisco (2015)

Tabla 17.  Shitsuke - Disciplina

(Shitsuke — Disciplina)

Si

No

¢En las areas existe una politica de trato y respeto a los
compafieros?

éExiste un grado de disciplina en la herramienta 5s?

¢ Los trabajadores tienen conocimiento en qué puede afectar si no
cumplen los principios de la herramienta 5s?

¢ Estan al alcance de todos los resultados obtenidos?

Fuente: REY, Francisco (2015)




Tabla 18.

Aplicacion de la metodologia de la 5°s

Orden Localizacion Estandar Metodologia el . Cada Dia Quincenal Anual Tiempo Realizado por
Correctivo Mensual
Faja S_m _polvo de Limpieza de faja '"fO"“?r a X 15 minutos. Area de Pulido
Transportadora | vidrio Supervisor
Bases de Pulido 3'” POIVO de leplar]a b_ase Informa_r al X 12 minutos Area de Pulido
vidrio en el suelo | de la maquina Supervisor
Limpiar la tina R Llevar el polvo 5 minutos /
Egﬁl %ng \cj?drio de polvo de Lg;)rizrlgotir:]laa de vidrio a los X Area de Pulido
vidrio p tachos 2veces x dia
Colocar los
Orden de | ord caballetes tipo 15 minutos /
rden de los rdenar con AL : )
Carga caballetes Stoke Area de Pulido
clrueda en su X 2 veces x dia
ubicacion
Libre de
materiales en el | Utilizacion de Informar al . . )
Descargado _ escoba y tacho Supervisor 12 minutos Area de Pulido
piso X
Limpieza interna | Inspeccionar la Manejo . A )
Descargado . AL 3 adecuado de la 10 minutos Area de Pulido
de fajas limpieza interna maquina X

Fuente: Adaptado de Ldpez, Zorrilla
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Tabla 19.  Auditoria de las 5’s - Verificacion
AUDITORIA 5'S -
CHECKLIST
AREA: Pulido AUDITORIA 1 DATE: 05/02
12021
% AUDITORIA AUDITADO 'Yessica Susana PROXIMA 05/03
ANTERIOR: POR: Javier Bramon AUDITORIA:
12021
Secuencia SEIRI SEITON SEISO SEIKETSU SHIT
SUK
E
PUNTOS 21 32 35 29 19
CUESTIONARIO 7 13 12 9 7
RANGO
PORCENTAJE
CUMPLIDO
Aplicacién de la Herramienta
Deficiencia Regular 1-2 Bueno 2-3 Excelente 4
0-1
DEFINICION MEJORA ESTANDARIZACION
Bai No existe compromiso ni aporte por
(ij)o Nada de esfuerzo parte de los colaboradores mediante la
auditoria 5’S
Se realizan mejoras cada vez con
Regular Minimo esfuerzo mayor frecuencia por parte de los
2 colaboradores
Los colaboradores le estan poniendo
BUENO Esfuerzo promedio gran esfuerzo a la auditoria y se
3 comprometen con los resultados
EXCELENTE Nivel excelente de la aplicacién de la
4 Resultados Excelentes . , b
herramienta 5

Fuente: Adaptado de Lépez, zorrilla
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b) Metodologia AMEF

A través del analisis de la planta, enfocado en el area de pulido incurren paradas
del equipo, debido a la falta de mantenimiento preventivo, por lo que se le ejecuta
la herramienta AMEF, terminando con el six sigma Por lo que Rajadell y Sanchez
(2011) interpreta el analisis a través 4 pasos (Definir la criticidad (DC), los impactos

en la produccion (IP), dafos de las instalaciones (DI) e interpretacion).
Definir la criticidad (DC)

Para estimar la frecuencia de falla en todo el impacto que puede causar en la
produccion, frecuencia de falla y el impacto total o consecuencia de las fallas se
realiza utilizando criterios y rangos preestablecidos: Estimacion de la frecuencia de
la falla funcional: Para nuestro equipo puede existir mas de un modo de falla, el
Mas representativo sera el Compresor. La siguiente tabla muestra los criterios para
estimar la frecuencia: Utilizaremos el Tiempo Promedio entre Fallas (TPEF) en base

a la frecuencia de falla en nimero de eventos por afio.

Figura 14. Categoria de impactos

.. Tiempo promedio entre Numero de fallas y
Categonia fallas TPEF, en afios por afo Interpretacion
" - - ——ee |
) Es probable que ocurran varias
5 TPEF <1 A>1 fallas en un afio.

Es probable que ocurran varias

4 1 <TPEF <10 04<i¢q  fallas en 10 afios, pero es poco ﬂs

probable que ocurra en 1 afio.

Es probable que ocurran varias
3 10.< TPEF <100 001<A<01  fallasen 100 afios, pero es poco
probable que ocurra en 10 afios.

Es probable que ocurran varias
) 100 < TPEF < 1000 0001<1<001 fallas en 1000 afios, pero es poco
probable que ocurra en 100 afios.

Es poco probable que ocurran en
1 TPEF 21000 0.001<4 1000 afios.
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Criterios para estimar la frecuencia de falla

Para la estimacion de las consecuencias o impactos de la falla, hemos empleado
las fallas mas comunes en la planta, como lo es: Fallo en los filtros (Cambio cada

6 meses). Por este motivo, landa es mayor a 1 (A >1).

Figura 15.  Criterios establecidos

- Impacto al Medio
Danos al Personal P

Ambiente
Criterios establecidos
. Impactoa la
Danos a las Ppbla .
oblacion
instalaciones

Impactoen los
Productos

Fuente: Elaborado por los autores

e Dafios al Personal:
El personal con falta de capacitacion en temas de seguridad y salud en el
trabajo, puede sufrir un nivel de accidentabilidad (alto, medio, bajo) Pudiendo
causarse dafos.

e Impacto al Medio Ambiente:
El dafio al medio ambiente, causado por La maquina de Pulido puede generar
por alguna fuga de gas la cual es un gas muy contaminante para el entorno.

e Impacto ala Poblacion
La poblacién esta expuesta a la contaminacion del gas Debido a que se expande
en un area aproximada de 500 metros cuadrados

e Impacto en los Productos
Los productos se descomponen por una temperatura inadecuada en el sistema

(camara frigorifica)
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e Dafos alas Instalaciones

Puede ocurrir alguna explosion en el sistema por fuga de gas

Los Impactos en la Produccién (IP)

Cuantifican las consecuencias que los eventos no deseados generan sobre la
empresa Templados Limatambo S.A.C. En este criterio evaluaremos considerando
los siguientes factores: Tiempo Promedio para Reparar (TPPR), Produccion

Diferida, Costos de Produccion.

Impactos en la Produccion IP = (Produccion Diferida x TPPR (Compresor) x
Costos de Produccién)

IP = (450 Vidrios) x (4horas Compresor) x (S/. 150)

IP =270 000

El valor que obtengamos, nos ayudard a categorizar el IP de acuerdo con los

criterios de la tabla categoria de los Impactos.
Dafios de las instalaciones (Dl)

Los impactos asociados se evaluaran considerando los siguientes factores:

Equipos afectados, Costos de Reparacion
Costos de Reposicion de Equipos DI = (Costos de Reparacion + Costos de

DI = (S/ 800.00) + (S/6 600.00)

DI =S/ 7 400. 00

Categoria de Impactos

El valor resultante permitira categorizar el DI de acuerdo con los criterios de la tabla
Categoria de los Impactos. Detallando los resultados obtenidos en la tabla de
Categoria de impactos. De la tabla Categoria de los Impactos, el valor ubicado en
la columna Categoria se asignaremos a las consecuencias, y este se empleara para

realizar el calculo del nivel de criticidad en la planta Templados Limatambo S.A.C.
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Figura 16. Figura Categoria de Impactos
Pérdidade Dafos ala
Categoria Danos al personal E;gﬁg;g,‘f a','“" iaef‘t& produccion instalacion

(USD)

(USD'

Muerte o incapacidad total
permanente, dafios severos o
enfermedades en uno 0 mas
miembros de la empresa.

Incapacidad parcial, permanente,
heridas severas o enfermedades
en uno 0 mas miembros de la
empresa.

Dafios o enfermedades severas
de varias personas de la
instalacion. Requiere suspension
laboral.

El personal de la planta requiere
tratamiento médico o primeros
auxilios.

1 Sin impacto en el personal de la
planta.

Muerte o incapacidad total Dafios irreversibles al

permanente, dafios severos 0  ambiente y que violen
enfermedades en uno o mas  regulaciones y leyes
miembros de la comunidad.  ambientales.

Dafios irreversibles al

Incapacidad parcial, C 1
ambiente pero que violan

permanente, dafos o

enfermedades en al menos un regulaciones y leyes
miembro de la poblacion. ambientales.
Dafios ambientales

Puede resultar en la
hospitalizacion de al menos 3
personas.

regables sin violacion de
leyes y regularizaciones,
la restauracion puede ser

acumulada.
Puede resultar en heridas 0 Minimos dafios
enfermedades que requieran  ambientales sin violacion
tratamiento médico o primeros  de leyes y regulaciones.
auxilios.
Sin efecto en la poblacion Sin dafios ambientales ni

violacion de leyes y
regulaciones.

Mayor de 50  Mayor de 50
MM MM
De15a50 De15a50
MM MM
De5a15 De5a15
MM MM

De 500 mila De 500 mil a
5MM 5MM

Hasta 500 mil Hasta 500 mil

Céalculo del nivel de criticidad:

criterios establecidos

Darios al Personal

Se determiné el nivel de criticidad de todos nuestros

Criticidad = Frecuencia x Consecuencia

Criticidad=(5) x(2)=10

Efecto en la poblacion

[

Criticidad=(5) x(2) =10

Impacto Ambiental:

[

Criticidad=(5) x(2)=10

Pérdida de Produccioén

[

Criticidad=(5) x(1)=5

Daros a la Instalacién

[

Criticidad=(5) x(1)=5
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Sumatoria de los criterios considerados para determinar el Impacto total

Impacto Total = (Dafio al Personal + Efecto en la
Poblacion + Impacto ambiental + Pérdida de Produccion +
Dafio a la Instalacion)

[ Impacto Total = (10 + 10+ 10 + 5 +5) =40 ]

Matriz de Criticidad — PEP

Nivel de Criticidad: 40 @

Figura 17. Matriz de Criticidad

. + 0
A [

Criticidad Alta color rojo 50 < Criticidad < 125
Criticidad Media color amarillo 30 < Criticidad < 49
Criticidad Baja color verde 5 < Criticidad < 29

Fuente: (Princast, 2011)
Analisis y validacion de resultados

Nuestros resultados obtenidos en base al impacto total de Criticidad, nos ha

resultado un valor de 40. Por la cual se encuentra en una “Criticidad Media”
Definicion del nivel de andlisis

La jerarquia de Criticidad obtenida es de “Nivel Medio (B)”
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Tabla 20.

Analisis de modo de efecto y de falla (AMEF)

uUuCv

UMNIVERSIDAD
CEsSAR VALLEJO

ANALISIS DE MODO Y EFECTO DE FALLA (A.M.E.F.)

REV: 1

Codigo: AA

Fecha: 08/04/2021

A.M.E.F. No.: 001

Producto:

Aire acondicionado

Elaborado por:

Villegas Medina, Félix

Lugar:

Templados Limatambo S.A.C.

Departamento:

Pulido

Revisado por:

Javier Bramon Yessica

Departamentos
involucrados:

Aprobado por:

Marco Yaya Vasquez

Faja . Deja de funcionar
Transportadora Permdlteel \e/liérr?oslado Funcional ya que el vidrio Desgaste del material Inspeccidn visual 10 160 Actuar
presenta quifie
Introduce agua al
Bomba de vidrio al momento Funcionalidad nula | Equipo no enfria Acumulacién de S,UC'edad en Inspeccidn visual 9 576 Actuar
Agua del pulido para las tuberias
gue no se rompa
Condensador AbS;‘Lbeer:I :rae @ Componente no Se acumula el Suciedad o mal
ap puede seguir calor en el } p Inspeccioén visual 9 576 Actuar
ventilar el operando condensador funcionamiento por desgaste
compresor P
refigerante entre | Se apaga en poco | 1 €0uipo de aire encor de contacts defisiente
Compresor 9 - pag P acondicionado N Inspeccioén visual 10 400 Actuar
la unidad interna y tiempo - N o problemas en la variacion
deja de enfriar -
externa de voltaje

Fuente: Elaborado por los autores
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4to paso: Controlar:

Tabla 21. indice de rechazos, control a través de DPM
DPM = CPR x100
cpP
Columna ‘ Enero Febrero Marzo Abril
CPR 41 21 13 9
cp 42709 38517 44257 38248
% DE DEFECTOS 10% 5% 3% 2%

Figura 18. Cantidad de Productos rechazados vs Cantidad producida

CPR VS CP

50000 12%
44257

45000 42709

1 o,
40000 0%

35000 8%
30000

25000 6%

20000
0
15000 a%
10000
2%
5000

0%
enero febrero marzo Abril

st CPR || CP e % DE DEFECTOS

Fuente: Elaborado por los autores.

Por lo que en laimagen se aprecia, como se ha podido mantener una tendencia de
nivel de sigma baja, debido a la cantidad de productos que ya no tienen reprocesos
en la planta de vidrios templados Limatambo s.a.c. reduciendo de 10% a un 2%
manteniendo una tendencia baja en los 4 meses después de aplicar el estimulo
Teoria de Restricciones, Lean Manufacturin y Six Sigma
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5to paso: Eliminar larestriccion y estabilizar

Para eliminar la restriccidon que incurre en la planta, debemos aplicar herramientas

de Lean Manufacturing y el 5 porque, ademas del Poka Yoke

Tabla 22. 5 ¢Por qué?

Cuestionario
Solucién Responsable (Encargado)

1. éQué estd mal? Recuperacién de vidrio Carlos Moreno (Operador)

La Lavadora raya los vidrios
Incorporar mantenimiento

2. ¢Cémo Sucedid? Preventivo Dias Luis Angel (Operador)
Ingresaron vidrios de otro

espesor

3. éPor qué? Capacitacién al personal sobre el | Supervisor: Félix Villegas
No se ejecutd el swish correcto ingreso de los vidrios a

correctamente la lavadora

4. iPor qué?

Falta de Mantenimiento

5. éPor qué?
No se ejecuta en lo
programado
Operadores: Medidas Preventivas
Incorporar Diagramas de Flujo en
Carlos Moreno las areas

Diaz Luis Angel
Capacitacién al personal de
Supervisor: lavado

Villegas Medina Félix
Calidad

Mayra Solano

Fuente: Adaptado de Lépez Zorrilla
Los datos obtenidos en nuestro cuadro adaptado, es que a través de preguntas de
causa raiz se puede llegar a la identificacion del problema en el proceso de lavado.
En tal sentido, (CHAVEZ, y otros, 2014) menciona: “se garantiza que la seguridad
de las maquinas sea la mas Optima en los procesos, enfocando en brindar

productos de excelente calidad a los clientes (Chavez y Méndez, 2014, p.51).

6to paso: Retroalimentacion del Sistema

Regresamos al primer paso e identificamos los cuellos de botella del sistema

48




Arbol de realidad futura

Figura 19.  AFA (Arbol de Realidad Futura)

Productos Aceptados \\
Cumplimienta / Froductos
desgtregs Confomes
; ; ;:" Bajos
- Reprocasos
Tiemposde Bajos Cristales
Fabricacién Inventarios B
Sptimos
4\ Cﬂ% Méguinas en si
fellos en kos
Movimiantos Optinisasanss Controlde 5'S Diagramas de fiujo e
F'untua_les de mhlmhemss Plantillas da vidria en lasareas
Materisles corntadas
Flan de
mantenimiento
Procesosz de
Traslsdos fabricacion
puntusles de controlados E:xiste
widrios capacitacion
‘Coordinacion h: L
plan=amiznto Gestion
Farsonsl Controlen los mantenimiznto
t_\\ completo e!'l_lns procesos de maquinas
procesos criticos
Optima gestion en B
los procesos de Optimizaciones en
fabricamion buenos tiempos
Optima gestién
de PCP

Fuente: Elaborado por los autores

Al identificar los efectos indeseados, se volverd a efectuar las siguientes
interrogantes: ¢A qué cambiar? ¢COmo cruzar el puente entre el problema y la
solucion? A través del proceso de pensamiento se dara el abanico de soluciones
que al implementar mejoras en los procesos con cuellos de botella se reemplazaran
los efectos indeseados a efectos deseados. En este punto, podemos afirmar que
los problemas de los cuellos de botella se dan en los procesos de control y

produccion.
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Figura 20.

Mapa del Flujo de Valor (VSM - Futuro)

— Le— L—]
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28600M2/Mes

F 3
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N

260 cajas/ mes
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Provision local
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Tdis.= 36720 s

TakiTime=33.38aeg/im2
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24seg

im2
de
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1.5dias |

Reguerimiento Mensual
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=]

Tc: 105 seg/m2

[«
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im2

Disponibilidad=20%
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Vidrio
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Continua

105 seg

Pulido

Jefe de:-lalanta

[T

Entalle 1 - 2
(Skill Glass)

=]

Tc: 240 seg/m2

Tdis.= 36720 s

TakiTime=33.358eg/m2

Dizponibilidad=21%

im2 de
Widrio
oon
Emntalle

1 dias 1dia

— N

Ordenes Diarias

I e
Clientes

3600 Ordenes! Mes
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\

L @
Lavado Hormno 1 -2 Despacho
FIFO h
[ — ] -
[ ¥ r‘_,.-ﬁ,_\l NED Max (Y ¥
Tc: 230seqg'm2 A Tc: 590seg/m2
Tdis.= 36720 s Tdis.= 36720 s
TaktTIme=33.35aegim2 TaktTIme=33.35aegim2 \1-1":1:9
—— mage [ Templada
Disponikilidad=91% wiana Disponibilidad=22%
Lavado
Continua
Pa= 4,5137 dias
EBDSEE 590 seg
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Fuente: Adaptado de Rajadell y Sanchez, 2013
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3.6.Método de analisis de datos

Para facilitar la informacién de los datos brindados por el ERP — SPRING, se debe
pasar la informacion a un Excel y después al analisis estadistico SPSS. Segun
Ferndndez, Cordero y Cordoba: “los registros efectuados proporcionan datos que
deben ser de una manera inteligible, a través de la estadistica descriptiva se
pueden presentar masas de datos por medio de tablas, graficos y/o medidas de
resumen” (Fernandez et al., 2002, p.17). De esta manera, se pueda obtener la
mejor interpretacion a través de gréaficos y/o tablas los resultados obtenidos antes
y después de aplicar nuestro estimulo.

Andlisis descriptivo

Icart, Pulpén, Garrido y Delgado (2012) mencionaron que se adjunta los métodos
para la recoleccion, de conjunto de datos obtenidos al azar, con la finalidad de
describir sus caracteristicas. (Icart et al., 2019, p.133). En esta investigacion se
utilizard la estadistica para poder comparar los resultados tanto de la situacion
inicial y de la situacion final, es la que se implementara El TLS (teoria de
restricciones, lean manufacturing y six sigma). Entonces para ello se utilizara la
tabla de frecuencia y asi mismo los gréficos de barra, para asi poder interpretar los

resultados finales.

Andlisis inferencial

Icart et al. (2012) menciono que tiene como finalidad partir de los datos observados
(reales) y con la ayuda de la teoria de la probabilidad, poder extrapolar o inferir los
resultados obtenidos en la muestra a la poblacién, con una cierta confianza (1-a)

de que estamos haciendo correctamente. (p.134).

3.7.Aspectos éticos

Como investigadores, se tuvo el compromiso de realizar esta investigacion sin
manipular los datos obtenidos de la empresa. Para llevar a cabo el desarrollo de
esta investigacion se tuvo la respectiva autorizacion de la empresa; cuyo
documento se adjunta en el anexo 7. Asimismo, este proyecto de investigacion
respeta todas las fuentes de informacion que han permitido consolidar y aportar
ideas, mediante las citas bibliograficas. Por ultimo, se mostré confidencialidad por

los datos obtenidos de la organizacion.
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IV. RESULTADOS

Resultados de la mejora

Tabla 23. Reposiciones de M2 (Sep-dic) Pre-test

PRE TEST
e Rgposiciones en M2 (Septiembre -
Diciembre)
CORTE BOTTERO TEMPLADO 84
PULIDO TEMPLADO 1181
ENTALLE - MANUAL TEMPLADO 144
ENTALLE - SKILL GLASS TEMPLADO 22
LAVADORA TEMPLADO 650
HORNO TEMPLADO 8
ALMACEN — DESPACHO 4
Total general 2093

Fuente: Elaborado por los autores

Figura 21. Reposiciones Pre Test (Setiembre - Diciembre)

Repocisiones en M2 (Septiembre - Diciembre)
1400
1200
1181
1000
800
600 650
400

200

84 144 22 8 4
0
CORTE PULIDO ENTALLE - ENTALLE- LAVADORA  HORNO  ALMACEN -
BOTTERO TEMPLADO MANUAL SKILL GLASS TEMPLADO TEMPLADO DESPACHO
TEMPLADO TEMPLADO TEMPLADO

Fuente: Elaborado por los autores
En el grafico, esta detallado de manera precisa como los procesos con mayores
fallos ocurren en Pulido y Lavado, por lo que la implementacion de la mejora esta
enfocada en aquellas areas que generan cuellos de botella a la empresa y ademas

de reprocesos.
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Tabla 24. Fallas en los procesos Pre-test y Post-test

Fallas en los Procesos Cantli&gd en
CORTE BOTTERO TEMPLADO 84
ERROR DE MEDIDA 47
ERROR DE PLANEAMIENTO 14
PARALELISMO Y ENCUADRE 10
PIEZA CON BURBUJAS 6
PIEZA CON MANCHAS HONGOS 2
PIEZA DESCONCHADO 2
PIEZA QUINADA 1
PIEZA RAYADA 1
ROTURA PARCIAL 1
PULIDO TEMPLADO 1181
PIEZA QUINADA 818
ERROR DE MEDIDA 110
FALLA MAQUINA 83
MAL PULIDO 51
PIEZA RAYADA 46
ROTURA PARCIAL 38
ROTURA TOTAL 35
ENTALLE - MANUAL TEMPLADO 144
MAL ENTALLADO 59
PIEZA QUINADA 37
PIEZA RAYADA 16
ROTURA ESPONTANEA 13
ROTURA PARCIAL 10
ROTURA TOTAL 9
ENTALLE - SKILL GLASS TEMPLADO 22
MAL ENTALLADO 12
PIEZA QUINADA 4
PIEZA RAYADA 3
ROTURA ESPONTANEA 1
ROTURA PARCIAL 1
ROTURA TOTAL 1
LAVADORA TEMPLADO 650
PIEZA QUINADA 435
PIEZA DESCONCHADO 146
PIEZA QUINADA 35
PIEZA RAYADA 16
ROTURA PARCIAL 12

53



ROTURA TOTAL

HORNO TEMPLADO

ROTURA EN HORNO

PIEZA CON BURBUJAS

PIEZA CON MANCHAS HONGOS

PIEZA DESCONCHADO

PIEZA QUINADA

PIEZA RAYADA

ROTURA TOTAL

ALMACEN - DESPACHO

PIEZA QUINADA

PIEZA RAYADA

ROTURA PARCIAL

ROTURA TOTAL

S N SN e N N N L N e R )

Total general

2093

POST TEST

Procesos

Reposiciones
en M2 (Enero -
Marzo)

CORTE BOTTERO TEMPLADO

109

PULIDO TEMPLADO

361

ENTALLE - MANUAL TEMPLADO

124

ENTALLE - SKILL GLASS TEMPLADO

15

LAVADORA TEMPLADO

256

HORNO TEMPLADO

63

ALMACEN — DESPACHO

19

Total general

947

Fuente: Elaborado por los autores
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Figura 22.

400
350
300
250
200
150
100

50

Reposiciones en M2 (enero- marzo)

Repocisiones en M2 (Enero - Marzo)

361

109 124

CORTE PULIDO ENTALLE -
BOTTERO TEMPLADO MANUAL

256

63
15 19

ENTALLE - LAVADORA HORNO  ALMACEN -
SKILL GLASS TEMPLADO TEMPLADO DESPACHO

TEMPLADO TEMPLADO TEMPLADO

Fuente: Elaborado por los autores

La tendencia de Reposiciones ha disminuido frente al flujo de los periodos

anteriores, por lo que los procesos de pulido y lavado aun estan con indicadores

altos, por lo que se aplicara el sexto paso de la variable independiente.

Tabla N°23. Fallos en los procesos

Fallas en los Procesos

Cantidad en
M2

CORTE BOTTERO TEMPLADO

109

PIEZA CON BURBUJAS

47

ERROR DE PLANEAMIENTO

15

PIEZA DESCONCHADO

PIEZA QUINADA

PIEZA RAYADA

PARALELISMO Y ENCUADRE

ERROR DE MEDIDA

PIEZA CON MANCHAS HONGOS

ROTURA PARCIAL

ajo|jo|oo|0|0|©

PULIDO TEMPLADO

361

PIEZA QUINADA

155

ERROR DE MEDIDA

94

FALLA MAQUINA

65

MAL PULIDO

17

55



PIEZA RAYADA 19
ROTURA TOTAL 11
ENTALLE - MANUAL TEMPLADO 124
MAL ENTALLADO 46
PIEZA QUINADA 31
PIEZA RAYADA 18
ROTURA ESPONTANEA 12
ROTURA PARCIAL
ROTURA TOTAL
ENTALLE - SKILL GLASS 15
TEMPLADO
MAL ENTALLADO 7
PIEZA QUINADA 4
PIEZA RAYADA 2
ROTURA ESPONTANEA 1
ROTURA PARCIAL 1
LAVADORA TEMPLADO 256
PIEZA QUINADA 120
PIEZA DESCONCHADO 35
PIEZA QUINADA 30
PIEZA RAYADA 28
ROTURA PARCIAL 23
ROTURA TOTAL 20
HORNO TEMPLADO 63
PIEZA CON BURBUJAS 41
PIEZA CON MANCHAS HONGOS 12
PIEZA DESCONCHADO
PIEZA QUINADA
PIEZA RAYADA
ROTURA TOTAL
ALMACEN - DESPACHO 19
PIEZA CON BURBUJAS 12
PIEZA RAYADA
ROTURA PARCIAL
ROTURA TOTAL
Total general 947

Fuente: Elaborado por los autores
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Variable Independiente

Dimension: Takt Time

Tabla 25. Formato Tack Time (Pre-test)

Corporacion FORMATO DE TAKT TIME
imatambo

Takt Time = ? x 100

APELLIDOS Y NOMBRES: | Javier Bramén Yessica Susana | AREA: Produccion
ELABORADO POR: Villegas Medina Félix Miguel | FECHA: 14/05/2021
TIEMPO NETO
SEMANAS DISPONIBLE DEMANDA TAKT TIME

Periodo 1 220320 7189 3064.682153
Periodo 2 220320 9296 2370.051635
Periodo 3 220320 8696 2533.578657
Periodo 4 220320 5941 3708.466588
Periodo 5 220320 7474 2947.819106
Periodo 6 220320 7513 2932.516971
Periodo 7 220320 8304 2653.179191
Periodo 8 220320 8119 2713.634684
Periodo 9 220320 7856 2804.480652
Periodo 10 220320 6010 3665.890183
Periodo 11 220320 7855 2804.837683
Periodo 12 220320 7758 2839.907193
Periodo 13 220320 7278 3027.205276
Periodo 14 220320 8780 2509.339408
Periodo 15 220320 8303 2653.498735
Periodo 16 220320 7907 2786.391805

Fuente: Elaborado por los autores.

El célculo del Takt Time, mantiene el mismo tiempo disponible para todos los

vidrios, ya que es el mismo horario de ingreso y salida por la pandemia que estamos

pasando, lo que obliga a que trabajemos un solo turno intercalado de 10.2 horas.

La produccion esta establecida a 9 dias desde el momento de la compra del vidrio

hasta su despacho.
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Tabla 26. Formato Takt Time (Post-test)

Corporacion FORMATO DE TAKT TIME D
imatambo Takt Time ===
APELLIDOS Y NOMBRES: Javier Bramodn Yessica Susana AREA: Produccidn
ELABORADO POR: Villegas Medina Félix Miguel FECHA: 14/05/2021
TIEMPO NETO
SEMANAS DISPONIBLE DEMANDA TAKT TIME

Periodo 17 220320 6386 3450.046978
Periodo 18 220320 6901 3192.580785
Periodo 19 220320 7019 3138.908676
Periodo 20 220320 11638 1893.108782
Periodo 21 220320 9573 2301.472893
Periodo 22 220320 7989 2757.791964
Periodo 23 220320 7474 2947.819106
Periodo 24 220320 8118 2713.968958
Periodo 25 220320 8534 2581.673307
Periodo 26 220320 9170 2402.61723
Periodo 27 220320 10199 2160.211785
Periodo 28 220320 8967 2457.009033
Periodo 29 220320 7323 3008.603032
Periodo 30 220320 9205 2393.481803
Periodo 31 220320 6987 3153.284672
Periodo 32 220320 6991 3151.480475

Fuente: Elaborado por los autores
El calculo del Takt Time, mantiene el mismo tiempo disponible para todos los
vidrios, ya que es el mismo horario de ingreso y salida por la pandemia que estamos
pasando, lo que obliga a que trabajemos un solo turno intercalado de 10.2 horas.
La produccion esta establecida a 6 dias desde el momento de la compra del vidrio

hasta su despacho. Por lo que existen menos reprocesos.

Variable Dependiente:
Dimension: Cumplimiento de entrega

Los datos extraidos del ERP — SPRING en base a la cantidad de ordenes de
produccion, son en base a la variable Cumplimiento de entrega la cual esté incluido

antes de aplicar el estimulo TLS y después de ser aplicado en 8 meses de estudio.
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Tabla 27.

Formato de Cumplimiento de Entrega (Pre-test)

-0I

Cororaeion  opniaTo DE CUMPLIMIENTO DE ENTREGA | %6Cumplimiento = 24221 x 100%
imatambo
APELLIDOS Y NOMBRES: | Javier Bramon Yessica Susana | AREA: Produccidn
ELABORADO POR: Villegas Medina Félix Miguel | FECHA: 14/05/2021
SEMANAS ORDENES PROGRAMADAs |  ORDENES PORCENTAJE DE
INCUMPLIDAS | cUMPLIMIENTO

Periodo 1 852 113 86.73708920
Periodo 2 801 100 87.51560549
Periodo 3 890 110 87.64044944
Periodo 4 823 103 87.48481166
Periodo 5 883 111 87.42921857
Periodo 6 893 111 87.5699888
Periodo 7 907 117 87.10033076
Periodo 8 846 109 87.11583924
Periodo 9 959 147 84.67153285
Periodo 10 1079 123 88.60055607
Periodo 11 988 140 85.82995951
Periodo 12 902 119 86.80709534
Periodo 13 1012 105 89.62450593
Periodo 14 959 123 87.17413973
Periodo 15 790 106 86.58227848
Periodo 16 789 109 86.18504436

Fuente: Elaborado por los autores
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Tabla 28.  Cumplimiento de entrega (post-test)

@ Corporacion FORMATO DE CUMPLIMIENTO %Cumplimiento = G2 x 100%
imatambo DE ENTREGA
APET.LIDOS Y NOMBRES: Javier Bramon Yessica Susana | AREA: Produccion
ELABORADO POR: Villegas Medina Félix Miguel | FECHA: 14/05/2021
ORDENES PORCENTAJE DE
SEMANAS VT ORDENES INCUMPLIDAS COMPLIMIENTO
Periodo 17 990 92 90.70707071
Periodo 18 1033 80 92.25556631
Periodo 19 906 81 91.05960265
Periodo 20 733 63 91.40518417
Periodo 21 732 64 91.2568306
Periodo 22 744 55 92.60752688
Periodo 23 718 51 92.89693593
Periodo 24 749 43 94.25901202
Periodo 25 837 38 95.45997611
Periodo 26 774 37 95.21963824
Periodo 27 814 30 96.31449631
Periodo 28 888 38 95.72072072
Periodo 29 961 40 95.83766909
Periodo 30 899 37 95.88431591
Periodo 31 793 31 96.09079445
Periodo 32 843 29 96.5599051

Fuente: Elaborado por los autores

Dimension dependiente: Productos Rechazados

Los datos extraidos del ERP — SPRING en base a la cantidad de rechazos del
cliente, en base a la variable Productos Rechazados la cual esta incluido antes de

aplicar el estimulo TLS y después de ser aplicado en 8 meses de estudio.
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Tabla 29. Productos Rechazados (pre-test)

FORMATO DE PRODUCTOS

@ Corporacion
imatambo RECHAZADOS

CPR
DPM = —=

APELLIDOS Y NOMBRES: Javier Bramon Yessica Susana | AREA: Produccidn

ELABORADO POR: Villegas Medina Félix Miguel | FECHA: 14/05/2021
SEMANAS CANTIDAD DE PRODUCTOS CANTIDAD CANTIDAD DE

RECHAZADOS PRODUCIDA DEFECTOS
Periodo 1 9 7189 13.05922952
Periodo 2 11 9296 12.12741616
Periodo 3 10 8696 11.90099599
Periodo 4 13 5941 22.86935229
Periodo 5 15 7474 23.41498529
Periodo 6 14 7513 19.53725533
Periodo 7 13 8304 17.13720548
Periodo 8 15 8119 21.46808348

Periodo 9 21 7856 29.8999546
Periodo 10 14 6010 28.12680089
Periodo 11 14 7855 22.95153073
Periodo 12 15 7758 24.92322088
Periodo 13 14 7278 20.74638246
Periodo 14 16 8780 18.99245641
Periodo 15 12 8303 16.88807865
Periodo 16 16 7907 21.11941697
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Tabla 30. Productos Rechazados (Post-test)

Corporacion
imatambo

FORMATO DE PRODUCTOS DPM = CPR
RECHAZADOS cp
APELLIDOS Y NOMBRES: | Javier Bramén Yessica Susana | AREA: Produccion
ELABORADO POR: Villegas Medina Félix Miguel | FECHA: 14/05/2021
CANTIDAD DE
SEMANAS PRODUCTOS PCR%NDTLIJ?:'IADDA CANTIDAD DE DEFECTOS
RECHAZADOS

Periodo 17 11 6386 10.91591006
Periodo 18 7 6901 10.26494352
Periodo 19 7 7019 10.82417994
Periodo 20 7 11638 6.913597276
Periodo 21 8 9573 11.23487644
Periodo 22 6 7989 7.497185207
Periodo 23 7 7474 8.929464909
Periodo 24 4 8118 5.347963353
Periodo 25 3 8534 5.937307732
Periodo 26 2 9170 1.699599811
Periodo 27 4 10199 4.804053244
Periodo 28 2 8967 3.170774898
Periodo 29 3 7323 4.869077997
Periodo 30 2 9205 2.307485358
Periodo 31 2 6987 2.432983683
Periodo 32 0 6991 0

Fuente: Elaborado por los autores
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Anadlisis inferencial

Se analiz6 los datos obtenidos de la poblacion que fueron evaluados durante 16

semanas antes y 16 semanas después, obteniendo los datos del pre test y post test

de la variable dependiente TLS, de igual manera de las dimensiones cumplimiento

de entrega, productos defectuosos (DPM), para ello se hace uso del IBM SPSS

STATISTICS VISOR, para dar cumplimiento al analisis inferencial, asimismo, se

estara definiendo si nuestras dimensiones son paramétricas 0 no paramétricas,

debido a que la muestra de estudio es de 16 semanas, el analisis de normalidad se

realiza bajo la prueba de Shapiro- Wilk.

Si los datos <50: Shapiro Wilk

Si los datos =50: Kolmorov Smirnov

Variable de TLS

Prueba de normalidad

Ha: La aplicacion de TLS reduce el indice de rechazos de produccion en la planta

de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

Regla de decision.

S| pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

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

Criterio de seleccién del estadigrafo

Tabla 31.  Criterio de seleccion del estadigrafo
Nivel de Productividad Productividad i .
o . . Conclusion Estadigrafo

significancia Antes Despues

Sig>0.05 Sl Sl Paramétrico T-student
No

Sig>0.05 Sl NO parameétrico Wilcoxon
No

Sig>0.05 NO Sl paramétrico Wilcoxon
No

Sig>0.05 NO NO parameétrico Wilcoxon
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Tabla 32. Prueba de normalidad variable TLS

-Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
TLS pre test ,157 16 ,200 ,943 16 ,392
TLS pos test ,108 16 ,200" ,974 16 ,900

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: De la tabla de pruebas de normalidad se puede observar que en el
andlisis pre test 0.392>0.05 por lo tanto tiene un comportamiento parameétrico, por
otro lado, el andlisis post test 0.900 > 0.05 teniendo un comportamiento
paramétrico. Segun la regla de decision, se concluye que para las pruebas de
contrastacion de hipotesis se hard uso del estadigrafo T-student segun el criterio

de seleccion.
Contrastacion de hipoétesis general

HO: La aplicacion de TLS no reduce el indice de rechazos de produccion en la planta
de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

H1: La aplicacion de TLS reduce el indice de rechazos de produccién en la planta

de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021

Regla de Decision:

e Ho:paz=pd
e Ha:pa<pd
Donde:

e pa indice de rechazos de producciéon antes de aplicar TLS.

e ud indice de rechazos de produccién después de aplicar TLS.
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Tabla 33.  Contrastacion de la Hipotesis general.

Estadisticos descriptivos

Minimo Maximo

Desviacion

Media

estandar

PRETEST 16 121,00 147,00

POSTEST 16 51,00 67,00
N valido (por lista) 16

130,8125 7,58260
59,1875 4,62196

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription

Interpretacion: en la tabla de estadisticos descriptivos se puede constatar por medio

del analisis de las medias que existe una reduccion en el pos test con un valor de

59,1875 referente al pre test con un valor de 130,8125. En tal sentido se rechaza la

hipotesis nula y se acepta la hipétesis alterna, demostrando que la aplicacién de

TLS reduce el indice de rechazos de produccién en la planta de vidrios Templados

Limatambo, Lima, 2021.

Analisis T-Student

Ho: Mo 2 My

Ha: po< pg

Si pv = 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pv > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 34. Prueba de muestras emparejadas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N
estandar estandar
Par 1 PRETEST 130,8125 16 7,58260 1,89565
POSTEST 59,1875 16 4,62196 1,15549

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription
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Tabla 35. Analisis T- Student de la variable TLS

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de Ia Sig.
Desviacion error diferencia (bilater
Media estandar  estandar Inferior Superior t gl al)
Par PRETEST 71,62500 8,57807 2,14452 67,05407 76,19593 33,399 15 ,000

1 -
POSTEST

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription

Interpretacion: del cuadro de prueba de muestras emparejadas queda demostrado

que el valor de la significancia es de 0,000, siendo este menor que 0.05, por

consiguiente, se reafirma que se rechaza la hipétesis nula y se acepta la hipotesis

alterna.

Dimensién Cumplimiento de entrega

Prueba de normalidad

Ha: La aplicacién de TLS Incrementa el cumplimiento de entrega de los productos

terminados en la planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

Sl pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

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

Tabla 36. Prueba de normalidad Dimensién Cumplimiento de entrega

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk

Estadistic Estadistic

o] gl Sig. 0 gl Sig.
Pretest ,534 16 ,000 ,276 16 ,000
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Tabla 37.  Estadisticos descriptivos

N Media Desv. Desviacion  Minimo Méximo
Pretest 16 1355954991,9375 1970377243,76891 841832216,00 8744799069,00
Postest 16 935929957,3750  23034515,27749 901029337,00 974807635,00
Postest ,160 16 ,200 ,928 16 ,230
Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Interpretacion: En la tabla pruebas de normalidad se observa que el andlisis pre
test 0.000 < 0.05 por lo tanto tiene un comportamiento no parameétrico, segun la
regla de decision por lo tanto para la contratacion de hipotesis se hara uso del
estadigrafo de wilcoxon segun el criterio de seleccion.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

HO: La aplicacion de TLS no incrementa el cumplimiento de entrega de los

productos terminados en la planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

H1: La aplicacion de TLS Incrementa el cumplimiento de entrega de los productos

terminados en la planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.
Tabla N° 36 Contrastacion de la hipétesis especifica 1

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription

Interpretacion: En la tabla de estadisticos se puede constatar por medio del
analisis de las medias que existe una reduccion del post test 935929957,3750
referente al pre test con un valor de 1355954991,9375 en tal sentido se rechaza
la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alterna que menciona que La aplicacion
de TLS Incrementa el cumplimiento de entrega de los productos terminados en la

planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.
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Andlisis P-valor

Sl pvalor < 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.
Si pvalor > 0.05, los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.

Tabla 38.  Andlisis P-valor de la dimensién cumplimiento de entrega
Estadisticos de prueba?
Postest - Pretest
z -2,689°
Sig. asin. (bilateral) ,007

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription

Interpretacion: Realizando el anadlisis se puede observar que el nivel de
significancia de prueba de Wilcoxon aplicada a la dimension cumplimiento de
entrega en el pre test y post test tiene un valor de significancia de 0.007<0.05,
debido a esto se rechaza la hipétesis nula y se afirma la hipétesis alterna el cual
menciona que La aplicacion de TLS Incrementa el cumplimiento de entrega de los
productos terminados en la planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

Dimensién Productos defectuosos
Prueba de normalidad

Tabla 39. Prueba de normalidad Dimensién Productos defectuosos

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov@ Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre- Test de los productos , 104 16 ,200" ,964 16 127
rechazados
Post - Test de los productos ,127 16 ,200" ,943 16 ,385
rechazados

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription
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Interpretacion: En la tabla de pruebas de normalidad se observa que el andlisis
pre test 0.727>0.05 por lo tanto tiene un comportamiento paramétrico, por otro lado,
el andlisis post test 0.385>0.05 teniendo un comportamiento paramétrico. Segun la
regla de decision, para las pruebas de contrastacion de hipoétesis se hara uso del

estadigrafo T- student segun el criterio de seleccion.
Contrastacion de la hipoétesis especifica 2

HO: La aplicacion de TLS no reduce el indice de productos defectuosos en la planta

de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

H1: La aplicacion de TLS reduce el indice de productos defectuosos en la planta
de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

Tabla 40.  Contrastacion de la hipotesis especifica 2.

Pre- Test de los productos Media 20.3226
rechazados
Desv. Desviacion 5.25391
Minimo 11.90
Méaximo 29.90
Post - Test de los productos Media 6.0718
rechazados
Desv. Desviacion 3.62034
Minimo .00
Méaximo 11.23

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription

Interpretacion: En la tabla 39 se puede constatar por medio del andlisis de las
medias que existe una reduccion del post test 6.0718 referente al pre test con un
valor de 20.3226. En tal sentido se rechaza la hipétesis nula 'y se acepta la hipotesis
alterna que menciona que La aplicacion de TLS reduce el indice de productos

defectuosos en la planta de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

Analisis T-Student
Ho: Mo 2 4y

Ha: Mo < My
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Si pv = 0.05, se rechaza la hipétesis nula
Si pv > 0.05, se acepta la hipétesis nula

Tabla 41. Prueba de muestras emparejadas de la dimension productos

defectuosos.
Prueba de muestras emparejadas
Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la
Desv.
diferencia
Desv. Error Sig.

Media  Desviacion promedio Inferior = Superior t gl (bilateral)

Par Pre- Test de los 14.25081 7.72677 193169 10.13351 18.36811 7,377 15 ,000

1  productos
rechazados - Post -
Test de los
productos

rechazados

Fuente: IBM SPSS Statistics Subscription

Interpretacion: Realizando el analisis se puede observar que el nivel de
significancia de la prueba T-Student aplicada a la dimension costo indirecto de
fabricacion en el pre test y post test tiene un valor de significancia de 0,000, debido
a esto se rechaza la hipotesis nula y se afirma la hipétesis alterna el cual menciona
que La aplicacion de TLS reduce el indice de productos defectuosos en la planta
de vidrios Templados Limatambo, Lima, 2021.

Andlisis Economico y Financiero

HERRERA, VELASCO, DENEN Y RADULOVICH. Mencionan que: El analisis
economico financiero provee técnicas para “actualizar” los valores econdmicos que
se podrian dar en el futuro en cualquier actividad, dada una tasa de interés
especifica [...], para llevar a cabo un analisis econdmico y financiero se aplican
distintos indices para apreciar el grado de eficiencia en la utilizacion de los recursos,
entre ellos se tiene: flujo de fondos, Valor actual neto (VAN), y tasa interna de
retorno (TIR) (p.51). (HERRERA, y otros, 1994)
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Costos de implementacion inversion
VAN

ORTEGA DE LA POZA (2017), Se define como la diferencia entre el valor actual
del flujo de caja futuros generados por la inversion y el desembolso inicial (p.76)
(ORETGA DE LA POZA, 2017)

Céalculo de VAN del presente proyecto de inversion.

Se utiliza la siguiente formula:

n
VAN = —Inv. + Z Fj, .
= (1+1i)
Donde:
Fj : flujo de caja en el periodo |
Inv  :inversion en el periodo cero

[ : tasa de descuento

n : nimero de periodos y horizonte de evaluacion

Los datos obtenidos de la hoja de calculo del proyecto de inversion estan
contenidos en la siguiente tabla con 4 afios de inversion, con un coste de capital de
10%.

Tabla 42. Ingresos y egresos durante el periodo de estudio
Periodo Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4
anual

Inversion | 2000
Ingresos 5950 25025 34700 34700
Egresos 16771.03 | 18354.78 | 18354.78

Fuente: Elaborado por los autores.

Aplicando la formula del VAN al cuadro anterior:

5050 8253.97 1634522 1634522
1+0Dr (14012 (1+01D3 (1+01*

VAN = —2000 +

VAN = 15674.97
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Como se observa el VAN es positivo, lo que indica que existe una rentabilidad en
el proyecto.

Analisis Beneficio Costo

Tabla 43. Montos del flujo de caja del periodo

Periodo Mes O | Mes1l | Mes?2 Mes 3 Mes 4
Inversion 2000

Flujo de 5950 | 8253.97 |16345.22 |16345.22
caja

Fuente: Elaborado por los autores.

TIR

Keat y Young (2004), Es la tasa de interés que equivale el valor presente de flujos
de entrada con el valor presente de flujos de salida, es decir que el valor presente

neto del proyecto sea igual a cero (p.596). (KEAT, y otros, 2004)

Céalculo del TIR, tasa interna de rendimiento o tasa de retorno del presente proyecto
de inversion. En este calculo se calcula el TIR cuando el VAN es cero, es decir

cuando no existe ganancia ni perdida.

Es necesaria la siguiente formula:

VAN = —Inv. + Zn: il
- s (1+TIR)
]:

0=—I +i Fy
- . (T+TIR)!
J:

Se calculd con el siguiente flujo de caja

5950 N 8253.97 N 16345.22 N 16345.22
(1+TIR) (1+4+TIR)?  (1+TIR)® (1+TIR)*
Se realiza el siguiente reemplazo.

(14+TIR) =x ...(@)

0= —2000+

5950 8253.97 16345.22 16345.22

0= —-2000+ (x)1+ )2 + OF + )*

multiplicando toda la expresion anterior por "x*" obtenemos:
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0 = —2000x* + 5050 x> + 7239,93 x? + 8639.93 x + 8639.93
Se obtienen las siguientes raices:

x; = —0.159 — 0.8813i

x3; = —0.159 + 0.8813i
x, = 1.363

Siendo la Unica solucién posible es la 4ta raiz; se reemplaza en la expresion @
(1+TIR)=1363 - TIR=0.363 o0 36,30 %.

Figura 23. TIR (tasa interna de Retorno)

A

o TIR (Tasa Interna de Retorno)

(valor
Actual
Neto)

Inversion

s/.15674192Z

Tasa de
P descuento

VAN =0
TIR

inversion

r=10%

v

Fuente: Sevilla, Andrés (2014)

En el grafico observamos que la TIR debe ser menor de 16,09% para que el
proyecto sea rentable, es decir que si “r’ o el coste de capital tiende a disminuir el
proyecto resulta mas atractivo para el inversionista; caso contrario que si “r’ o el
coste de capital crece el proyecto se debe rechazar, en tal (PEREZ, y otros,
2013)nos manifiestan que el enfoque de rentabilidad basado en ganancias
econdmicas solo se logra a través del uso de recursos que requiera cada proceso,

por lo que en lo general las mejoras estan basados en términos porcentuales”
(p.45).
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V. DISCUSION

Luego de los hallazgos y resultados obtenidos, luego de la aplicacion del aporte
que fue la metodologia TLS, enfocado en mejorar el nivel de produccion de la linea
de productos templado en la empresa de estudio, se procedié a realizar las
discusiones de nuestros resultados con respecto a otros hallazgos de autores

mencionados como antecedentes.
Primera discusién

Como punto inicial de discusion se considero el analisis de la primera dimension de
la variable independiente, cuyos resultados luego del calculo del Takt Time el cual
se muestra en la tabla 12, mantiene el mismo tiempo disponible para todos los
vidrios, ya que es el mismo horario de ingreso y salida por la pandemia que estamos
pasando, lo que obliga a que trabajemos un solo turno intercalado de 10.2 horas.
Por otro lado, al tener menos reprocesos de los vidrios, permite fabricar mayores
cantidades por dia, por lo que el tiempo de entrega ha disminuido de 9 dias a 6
dias, este resultado coincidié con el resultado obtenido por lo investigado por Murillo
(2020) quien en su estudio, ya que demuestra el efecto de la aplicacion de Lean Six
Sigma con una disminucién de los tiempos de entrega de 32 horas a 18 horas en
el proceso de calibracién, Asi mismo, el autor recomendo que en el futuro se analice
otras herramientas de la metodologia LSS que podrian seleccionarse; para nuevos
proyectos de reduccion de tiempo que se puedan implementar mas adelante para
reducir el tiempo de entrega en el proceso de calibracién del Servicio de Electrénica
(SELEC) de la F.A.P.

Segunda discusion

Como segundo punto de discusién se menciona a otra indicador de nuestra variable
independiente, el cual es el indice de rechazos de produccion cuyos resultados
indicaron que mejord en gran medida, siendo de 12% a 3,4% todo estd demostrado
mediante el andlisis DPM, ya que es el indicador que calcula la cantidad de
productos defectuosos en toda la linea de produccién de vidrio templado, los datos
obtenidos de las dimensiones son similares con los resultados que obtuvo el autor
Bazan y Chavez (2020) quién aplicé un modelo integrado de Lean, Six Sigma y

Teoria de Restricciones aplicado a la industria peruana de muebles de madera.
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Como resultado del estudio se concluyé que se pudo reducir en 5% el tiempo
produccion de muebles y se reflejé en el aumento del indice de capacidad y es asi
como se eleva el six sigma a 4, esto significd que el proceso de produccién fue
capaz de fabricar muebles en el tiempo especificado y darles atencion a los clientes
en un tiempo prometido. Por lo que el andlisis six Sigma es aplicable en la industria
de cantidades considerables de productos.

Tercera discusion

En este punto de la discusion se presenta los resultados acerca del indicador que
es el cumplimiento de entrega asociado a la variable dependiente; estos se ponen
en evidencia en la tabla 13, donde los numeros indican se mejor6é de 86% a 95%
por lo que los pedidos fueron entregados a tiempo en gran medida, la cantidad de
los productos incumplidos era debido a factores como los reprocesos, al aplicar las
herramientas de calidad disminuyeron los fallos. Los resultados obtenidos
coincidieron con los resultados obtenidos por Estrada (2018) quien aplicé la
implementacion del modelo integrado TOC — LEAN para la mejora de los
indicadores de gestion en el departamento de licitaciones de una empresa del
sector consultoria y construccion, utiliz6 como muestra a la empresa, contando con
cada uno de los departamentos y areas que complementan y de sus obras que
ejecuta. Se pudo conseguir un resultado del estudio en el que se concluye que con
la implementacion del TOC-LEAN, se mejor6 los indicadores de Gestion en el
Departamento de licitaciones de la empresa, ademas, el tiempo de atencién y
cumplimiento de entrega de obras mejor6 en un 12% por lo que el autor recomienda

aplicar las herramientas de calidad a las organizaciones de servicios y manufactura.

Cuarta discusién

Respecto a unos de los desperdicios que esta metodologia estuvo enfocada en
resolver es referido a la cantidad de productos defectuosos o mermas generados
durante el proceso de produccion de los vidrios; los cuales disminuyeron de 8% a
5,3% por lo que la integracion de la metodologia de mejora continua TLS genera
gue en los procesos haya menos desperdicios, por o que es coinciden con el
analisis de Lépez (2017) quien aplica el efecto de la implementaciéon de TLS para
mejorar la productividad en la planta de procesos de la Corporacion Miyasato
S.A.C. Elinvestigador, utiliz6 como muestra a la linea de templado de la division de
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vidrios. Concluyendo que con la implementacién del modelo de Gestion TLS,
logrando incrementar la productividad, ademas se pudo reducir la merma, de 6.4%
a 4.3%, por lo que se recomienda que en el futuro la implementacién de iTLS™ se
podra reducir la merma con la implementacion de herramientas de ingenieria, esto
permitird mantener el control de los pedidos y la satisfaccion del consumidor al
momento de recibir sus productos en perfectas condiciones.

Quinta discusién

Otro punto relevante asociado también a los hallazgos de nuestra investigacion es
referido al andlisis de los costos que fue posible desarrollar, para estos se realizaron
estimaciones acerca de los costos e ingresos proyectados en los que se incurrieron
a lo largo del estudio. Este andlisis respaldado con las teorias estudiadas o citadas
se pudo obtener resultados favorables respecto al beneficio que muestra la
aplicacion de dicho estudio. Como otro punto de discusion, se considero los costos
de produccion, por lo que la cantidad considerada en el Van es considerable que el
proyecto es viable, con ahorros de S/16, 000 en el periodo de implementaciéon de
la metodologia de calidad TLS, con ello, Pérez (2016) en su estudio: “El impacto de
Lean Six Sigma en organizaciones latinoamericanas y sus factores criticos de éxito”
.Para su investigacion, el autor tuvo como muestra organizaciones de distintos giros
en diferentes paises latinoamericanos que pudieran tener en comun la aplicacion
de la metodologia Lean Six Sigma al menos en 1 afio. Al implementar, la
metodologia Lean Six se logré un impacto en reduccion de los costos operativos de
$12 000, y la reduccion de fallas en los procesos, productos y servicios. Por ultimo,
propone una reflexion sobre la nueva percepcion de estas metodologias de calidad,
dando a conocer que pueden ser enfocadas para nuevos proyectos de

investigacion.

Sexta discusion

En este punto de discusion al igual que el punto cuarto de este apartado de
discusiones, también se menciona otro aspecto relevante de la metodologia TLS,
gue esta referido a los movimientos repetitivos o tiempo de espera; lo cual genera
tiempos muertos o tiempos improductivos. Con la aplicacibn de una de las
herramientas como lo es el Lean manufacturing aplicado en el area de produccion

en la planta de vidrios, la cantidad de horas de ocio disminuyo de 6% a 2% debido
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a que la linea de produccién se mantuvo en constante mejora continua, por lo que
los datos obtenidos coinciden con los del autor Afaguari (2016) quien hizo su
estudio sobre la integracion del lean manufacturing y seis Sigma. Aplicacion Pymes.
la investigadora menciona que se cumple con los objetivos de la investigacion
demostrando que la integracion de Lean y Six Sigma si es posible mediante el
DMAIC para cada una de las fases del proyecto y adecuarlo a lo que requiere la
empresa. En tal sentido las horas de trabajo aumentaron en un 14% por lo que las
horas de ocio disminuyeron se 12 % a 5% teniendo una mayor cantidad de
productividad. Ademas, recomienda que Lean Six Sigma requiere analizar un
sistema para poder aplicar cualquier herramienta, antes de implementarla se
necesita realizar un andlisis de las variables de entrada y salida que forman parte

del proceso.

Séptima discusion

En este dltimo punto de este aparatado de discusiones de la investigacion se
considero resaltar los resultados que se obtuvieron de ambas variables de estudio,
en principal del resultado que obtuvo la variable dependiente el cual gracias al
aporte de la aplicacion del TLS sobre el area que presento el problema del estudio
se pudo mejorar sus niveles de producciéon; esto también debido al disefio
experimental del estudio el cual queddé demostrado los cambios o efectos que se
reflejaron en los niveles de produccién respaldados por los indicadores planteados
en este estudio cuyos resultados permitieron alcanzar los objetivos del estudio y
dar por valido la hipotesis general planteado. Por lo que la empresa en estudio
también considerd importante sefialar que los mapeos de TOC se mantuvieron en
toda las lineas de produccion, contribuyendo a identificar los cuellos de botella que
generaban reprocesos en la empresa Montoya (2014) en su tesis “Evaluacion de la
aplicacion producir para disponibilidad (M.T.A) de teoria de restricciones en la
empresa Latexport S.A.S”.En su estudio, el autor tuvo como objeto de estudio el
area de almacén de la empresa indicada. Detall6 que TOC permite ver resultados
inmediatos para hacer una evaluacion a corto plazo, también para tomar acciones
correctivas o preventivas de un indicador determinado, para mejorar las actividades

y asi poder hacer cambios de acuerdo al mejoramiento continuo.
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VI. CONCLUSIONES

1. La aplicacion de Teoria de Restricciones, Lean Manufacturing y Six Sigma,
reduce el indice de rechazos de produccién en la planta de vidrios Templados
Limatambo, Lima, 2021, de manera cuantitativa se puede evidenciar en las Tablas
N°20 y N°22, donde se puede observar que el indice de rechazo de produccién
redujo de un 68,85% a un 31,15% al implementar de las metodologias de mejora
continua, por lo que la cantidad de reprocesos bajo en gran medida. Para lograr la
reduccion, se enfoco la primera herramienta Teoria de Restricciones, iniciando con
el diagndstico minucioso de cada uno de los cuellos de botella en cada uno de los
procesos, de esta manera, se procede a eliminarlos, y para ello, se aplica Lean
Manufacturing, en dos procesos que inducian un alto indice de fallos en el producto,
tales como pulido y lavado. Para controlar la variabilidad de las mejoras, se aplica
Six Sigma, la ultima herramienta de mejora continua, por lo que el objetivo

planteado es mantener una variabilidad baja.

2. En segunda instancia, la aplicacion de las metodologias Teoria de
Restricciones, Lean Manufacturing y Six Sigma, contribuyeron a aumentar el
cumplimiento de entrega de un 86% a un 95% por lo que, la cantidad de reprocesos
en los vidrios por fallos en el area de pulido se redujo de un 76,59% a un 23,41 %
mientras que, en el area de lavado se ha reducido los fallos de un 74,74% a un
28,26% las herramientas Lean Manufacturing que controlaron la cantidad de fallos
son: 5’'S, AMEF, Poka Yoke, de esta manera, se generd satisfaccion por parte del
cliente al momento de recibir sus vidrios, ya que cumple con sus instalaciones

programadas

3. Si nos enfocamos en la aplicacion de la ultima metodologia de calidad, Six
Sigma, ha mantenido una variabilidad de 3,4 por lo que, La aplicacion del TLS
reduce la cantidad de productos defectuosos en la linea de produccion, y esto se
ve identificado en la reduccién de un 8% de los niveles de Sigma en las ultimas 4
semanas después de la aplicacién de las herramientas de calidad, en general, el
nivel del Sigma llegé a 3,4 defectos por millon de oportunidades, por lo que en un
nivel aceptable
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VIl. RECOMENDACIONES

Luego de concluir con la presente investigacion y haber evidenciado el impacto del

TLS se logra cumplir con los objetivos propuestos:

1. Las herramientas de calidad tales como Teoria de Restricciones, Lean
Manufacturing y Six Sigma que fueron aplicadas en la empresa templados
Limatambo y que contribuyeron con la reduccion de rechazos, la
recomendacion brindada es que debe seguir siendo aplicada, continuando
con un orden y una supervision, ya que la rotacion de personal puede
quebrantar lo mejorado hasta el Gltimo mes de evaluacion. Por otro lado
(Teoria de restricciones, Lean Manufacturing y Six Sigma) puede servir para
futuras investigaciones de cardacter cientifico. Ya que esta enfocado en 6
pasos, adaptados de diferentes autores y libros de trascendental importancia
a nivel global.

2. Por otro lado, Las herramientas aplicadas de nuestra variable independiente
tales como Teoria de Restricciones, Lean Manufaccturing Y Six Sigma, y
basados en formatos de control y capacitaciones, tienen como
recomendacion, seguir siendo aplicadas en la planta de vidrios templados
Limatambo, ya que la dimension cumplimiento de entrega de la variable
dependiente mejor6 de manera satisfactoria, logrando un gran nivel de
satisfaccion en los clientes. Ademas, se debe seguir mejorando el tema de
calidad.

3. También, la integracion de las herramientas de calidad tales como Teoria de
Restricciones, Lean Manufacturing y Six Sigma aplicados en los procesos
de la planta de vidrios templados Limatambo. S.A.C, que lograron reducir la
cantidad de productos defectuosos, se recomienda generar un plan de
capacitaciones trimestral en temas de pulido, lavado y entalle ya que son los
procesos mas criticos de templados Limatambo donde incurren la mayor

cantidad de reposiciones.
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Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables — Variable independiente
3
Variable Definicion Definicion Dimension Indicador Escala
conceptual operacional
TOC, 1. Movilizar y enfocar
LEAN (Bob Sproull,
SIX integracion de la VSM =Cp XTTT
Teoria de
SIGMA | restricciones, Leyenda: Razon
(TLS) Lean ) VSM: Value Stream Mapping (Actual)
Manufacturing Cp: Capacidad proyectada
Six Sigma, son TRT: Tiempo real de trabajo
tecnicas, - Tiempo tedrico de trabajo
herramientas vy )
metodologias de | Aplicar los 6 Pasos 2. Decidir como explotar la restriccion.
los tres enfoques _Bpasos _de la (Etapas de
€N pasos de | integracion  de integracion) Takt Time = 2 x 100
integracion y | las o Razén
tiene como | metodologias L da
e : Bob Sproull, cyenda.
objetivo  reducir | (Toc, Lean, Six {2519 p p34) * | TND: Tiempo neto disponible
los plazos de| Sigma) - D- Demanda
entrega, 3. Eliminar las fuentes de residuos de la restriccion
eliminando la
restriccion, los 5's: Sein, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke
residuos Vi o o PO
controlando el % Cumplimiento 5s = o7 ¥ 100%
proceso de Razdén
vanabilidad, esta Leyenda: .
entrega de PO: Puntaje obtenido
productos FT: Puntaje total

provoca aumento




de la satisfaccidn
del cliente {p.34).

AMEF (NFR) =GO x3xD

MPR: Mumero prioritario de riesgos
GO Grado de Ocurrencia

3. Sewveridad

D: Deteccidn

Razdn

4. Controlar la variabilidad v el error del proceso.

_CPR .
DPMO = - * 10

Leyenda:

DPMQO: Defectos por millén de oportunidades.

CPR: Cantidad de productos rechazados.

CP: Cantidad producida.

Razon

5. Eliminar la restriccion y estabilizar

PY = ”fr” x 100

Leyenda:

P Poka Yoke
PPDTE: Productos producidos dentro del tiempo de entrega
FT: Pedidos totales

Razdn

6. Eliminar la restriccion y estabilizar

VSM = Cp x il
W T RPETrT
Leyenda:
WSM: Value Stream Mapping (Futura)
CP: Capacidad proyectada
TRT: Tiempo Real de Trabajo

TTT: Tiempo Tedrico de Trabajo

Razdn

Fuente: Elaborado por los autores




Anexo 2.

Matriz de Operacionalizacion de la Variable Dependiente

Variable

Definicion
conceptual

Definicion
operacional

Dimensioén

Indicador

Escala de medicién

indice de
rechazos

(Valencia 2014)
manifiesta lo
siguiente: “Los
rechazos desde
produccién, se debe
tomar en cuenta que
esta en lazado con el
cumplimiento de
entrega y los
productos
defectuosos. La
satisfaccion del
cliente es sin duda el
primero de los
puntos a resolver
debido a ser este el
motor y punto inicial
de la cadena de
procesos y la
manera de
corresponder un
buen servicio es a
través de los
despachos
entregados a tiempo,
(Pag. 33)

Entrega de los
productos
terminados al
cliente (6rdenes
Programadas,
Ordenes
Incumplidas)

Cumplimiento
(Valencia
2014, p. 125)

Cumplimiento = % x 100%

Leyenda:

OP: Ordenes Programadas
Ol: Ordenes Incumplidas
% Cumplimiento

Razdén

Productos
Defectuosos

(Benites
2017, p.75)

DPM = &%
CP

Leyenda:

DPM: Defectos por millén
CPD: Cantidad de Productos Rechazados
CP: Cantidad Producida

Razoén

Fuente: Elaborado por los autores




Anexo 3. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIOTESIS GENERAL

VARIABLES DE ESTUDIO

PG: El problema general de la
investigacion fue: ¢En qué medida la
aplicacion de TLS reduce el indice de
rechazos de produccion en la planta
de vidrios Templados Limatambo,
Lima, 2021.?

OG: El objetivo general es
Determinar la aplicacion de TLS
reduce el indice de rechazos de
produccion en la planta de vidrios
Templados Limatambo, Lima,
2021.

HG: La aplicacion de TLS
reduce el indice de
rechazos de produccion
en la planta de vidrios
Templados
Lima, 2021..

Limatambo, |

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFAS

VARIABLE INDEPENDEINTE: X:
TOC,LEAN, SIX SIGMA
DIMENSIONES:

6 Pasos (Etapas de integracion)

PG1: ¢ En qué medida la aplicacion de
TLS incrementa el cumplimiento de
entrega de los productos terminados
en la planta de vidrios Templados
Limatambo, Lima, 2021.?

OEL1: Determinar si la aplicacion
de TLS incrementa el
cumplimiento de entrega de los
productos terminados en la
planta de vidrios Templados
Limatambo, Lima, 2021

HE1: La aplicacion de
TLS incrementa el
cumplimiento de entrega
de los productos
terminados en la planta
de vidrios Templados
Limatambo, Lima, 2021.

PG2: ¢ En qué medida la aplicacion de
TLS reduce la cantidad de productos
defectuosos en la planta de vidrios
Templados Limatambo, Lima, 2021.?

OE2: Determinar si la aplicacion
de TLS reduce la cantidad de
productos defectuosos en la
planta de vidrios Templados
Limatambo, Lima, 2021.

HE2: La aplicacién de TLS
reduce la cantidad de
productos defectuosos en
la planta de vidrios
Templados  Limatambo,
Lima, 2021.

VARIABLE DEPENDIENTE:
PRODUCTOS RECHAZADOS
-Cumplimiento de entrega
-Productos Defectuosos

Y:

Fuente: Elaborado por los autores




Anexo 4.

( MEDICIONES )

MRP Spring para
el manejo de | N
datos es muy
antiguo
Tiempo de
Produccion

retrasado entre 5
a 8 dias

Diagrama de Ishikawa

Manejo
incorrecto  de
maquinarias 'y
equipos,

Falta

preventivo

mantenimiento

de

a las

MATERIALES

\

Maquinarias con
materiales
desgastados y
sucios,
generando
vidrios rayados

Cantidad
insuficiente de
herramientas de

Materia
defectuosa (Manchas
en el vidrio criidn)

prima

trabaio. Alto indice de
Rechazos
~
7
Falta €Je iluminacién Instrucciones Alta rotacion ,
en el area de verbales de personal.
produccion de la confusas para los
trahaiadnres Falta de
Supervision capacitaciones
Exceso de Ruido > ineficiente a los T sobre entalles 'y
Entrega de trabajadores. normativas de vidrio
Productos fuera

Falta de orden y

de tiemnn

limpieza en el —
area productiva
de trabajo.

MEDIO
AMBIENTE

Desconocimiento
del
procedimiento de

METODOS

Desconcentracio
n de los
trabajadores en
el horario de

Personal
desconforme con
el pago salarial y

los descuentos.

MANO DE
OBRA

\




Anexo 5. Cuadro de Frecuencias- diagrama de Pareto

FRECUENCIA % Frecuencia
CAUSAS EVENTOS |frecuencia|Acumulada

Tiempo de produccion retrasado 9 9% 9
Entrega de Productos Fuera de Tiempo 9 18% 18
F'alt_a de capacitacion sobre normativas de 7 S50 55
vidrio
Supervision ineficiente a los trabajadores 7 32% 32
Instrucciones verbales confusas (Curva de
aprendizaje menor a 50% de operarios

- 7 39% 39
nuevos que desconocen el procedimiento de
trabajo)
MRP Spring Antiguo y lento 46% 46
Alta rotacion del personal 53% 53
Falta de |Ium!naC|on en el area laboral y 7 60% 50
exceso de ruido
Fa,Ita _de mantenimiento preventivo a las 7 67% 67
maquinas
Falta de orden y limpieza en el lugar de 7 4% 24
trabajo.
Desconcentracion en el horario de trabajo. 5 79% 79
Inadecuado manejo de las maquinas 5 84% 84
Personal desconforme respecto al salario, A 88% 28
por los descuentos
Materia Prima defectuosa 91% 91
Maquinas con desgaste y sucias 94% 94
Desc_onommlento del Procedimiento de 3 97% 97
trabajo
Cantidad insuficiente de herramientas de 3 100% 100
trabajo

Total 100

Fuente: Elaborado por los autores




Anexo 6. Diagrama de Pareto

Diagrama Pareto
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Anexo 7. Carta de Autorizacién

Corporacion
imatambo

Sefiores:
Villegas Medina, Félix Miguel
Javier Bramon, Yéssical Susana

Lima, 16 de mayo del 2021

Estudiantes de la Escuela Profesional de Ingenieria Industrial, dela
Universidad Cesar Vallejo

ASUNTO: AUTORIZACION PARA REALIZAR TESIS DE INVESTIGACION

Yo Boris Francisco Alva Mori, identificado con DNI 70345628, en mi calidad de
representante legal de la empresa Templados Limatambo 5.A C., autorizo a los
Sefiores antes mencionados, estudiantes de la Escuela Profesional de
Ingenieria Industrial, de la Universidad César Vallejo — Sede Lima Este, a
utilizar informacion de la empresa que los estudiantes consideren relevantes
para el desarrollo del proyecto de tesis denominado “Aplicacion del TLS para
reducir el indice de rechazos de produccién en la planta de vidrios
Templados Limatambo, Lima, 20217, Los estudiantes se comprometen a
hacer buen uso de los datos e informacion que puedan recopilar de los
diferentes medios como archivos electronicos, formatos y archivos fisicos que
la empresa pone a su disposicion para los efectos de llevar a cabo el desarrollo
de su investigacion. Se reitera que la informacion debe ser de uso exclusivo para
llevar a cabo la investigacion de su tesis. De considerar necesario se autoriza a
los estudiantes la publicacion de su investigacion en el medio que considere su
Universidad.

El material suministrado por la empresa sera la base para la construccién de un
estudio de caso. La informacién y resultado que se obtenga del mismo podrian
llegar a convertirse en una herramienta didactica que apoye la formacién de los
estudiantes de la Escuela de Profesional de Ingenieria Industrial.

Atentamente,

TEMpLLEST l'/i-‘ B0 SAL
e

[
. P
- {"'=L'- s LA MO

e e

Boris Abva Mord




Anexo 8. Presupuesto
ROLES DESCRIPCION CANTIDAD
1. Investigador Persona que fundamentan el contenido 02
sobre el tema de investigacion.
2. Asesor Persona profesional que guia el proceso de 01
la investigacion
Total de roles 03
PRESUPUESTO GENERAL
ite o Ejecucion Total .
m Descripcién Cantid Observaciones
ad Costo Sl.
. : S/.
1 | Serviciodeintemet | 4 | 5500 |s/.50.00 Movistar
5 Gasto de S/. S/.
alimentacion 2 96.00 | 192.00 | Almuerzo (S/.6.00 diario)
S/. S/. S/. 104.00 al mes (S/.
3 Transporte 2 104.00 | 416.00 4.00 diario)
S/. S/. Impresora con tinta
4 Equipo 1 250.00 | 250.00 recargable
Adquisicion de S/.
5 bibliografia 2 35.00 |S/.70.00| Libros de investigacion
S/. S/.
6 Materiales 1 255.00 | 255.00
S/.
Total 1,231.00




RECURSOS MATERIALES

ite N Ejecucion Total | Observacione
Descripcion :
m Cantida S
d Costo Sl.
1 1 millar de hojas bond 1 S/.18.00 | S/. 18.00
3 Lapiceros 2 S/.0.50 | S/.1.00
Juegos de anillados de
4 trabajo 6 S/.8.00 | S/. 48.00
5 Tintas de impresora 4 S/.12.00 | S/. 48.00
6 Fotografias 20 S/.2.00 | S/. 40.00
Sl. Sl.
7 Imprevistos 100.00| 100.00
Sl.
Total 255.00




Anexo 9. Formato de takt time

I orporacion
imatambo

FORMATO DE TAKT TIME

Takt Time = ? x 100

DISPONIBLE

APELLIDOS Y NOMBRES: | Javier Bramdn Yessica Susana | AREA: Produccion
ELABORADO POR: Villegas Medina Félix Miguel FECHA: 14/05/2021
SEMANAS WAL a0 DEMANDA TAKT TIME




Anexo 10. Formato de cumplimiento de entrega

Llpo acion FORMATO DE CUMPLIMIENTO DE ENTREGA
imatambo

! x100%

- oP-0
%Cumplimiento = 0P

SEMANAS

ORDENES PROGRAMADAS

APELLIDOS Y NOMBRES: | Javier Bramdn Yessica Susana | AREA: Produccion
ELABORADO POR: Villegas Medina Félix Miguel | FECHA: 14/05/2021
ORDENES PORCENTAJE DE

INCUMPLIDAS | CUMPLIMIENTO




Anexo 11. Formato de Productos Defectuosos

Corporaci()n _CPR 6
: FORMATO DE PRODUCTOS DEFECTUOSOS DPMO = 210
imatambo ¢
APELLIDOS Y NOMBRES: AREA:
ELABORADO POR: FECHA:
SEMANAS CANTIDAD DE PRODUCTOS CANTIDAD PRODUCIDA | CANTIDAD DE DEFECTOS
RECHAZADOS

PROMEDIO




Anexo 12. Macro proceso de templado

Corporacion
imatambo

MACROPROCESO DE Cédigo: FJ-PRORP-028

Fecha: 04/03/16

TEMPLADO

Version: 00

INICIO

VENTAS

PLANEAMIENTO CORTE

HABILITACION
DE MATERIA
PRIMA

Nota:

Tipo de entalle*:

M= metal (con entalle)
NM= no metal (sin
entalle)

Nota:

Vidrio grande* es una
pieza de vidrio con
dimensiones minimas
de 1.8m x 0.9m.

TEMPLADOS LIMATAMBO

=m )

lado recto?

NO
h 4

vidrio va co

PULIDO PULPO [«sI PULIDO RECTO

NO

| vidrio tien€
entalle*?

SI

ENTALLE apieza ot
e S
MANUAL N vidrio es
o NO
h 4
ENTALLE SKILL
TALADRO GLASS

» LAVADORA (¢

HORNO

ALMACEN DE
VIDRIOS
TEMPLADOS

FIN




Anexo 13. Validaciéon de instrumentos -1

CARTA DE PRESENTACION

Sefiorita magister BETSY ROXANA LOURDES CERNA GARNIQUE
Presenie

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

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCV,
en la sede de Lima Este, requerimos validar los instrumentos con los cuales recoger la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Impacto del TLS para reducir el indice de
rechazos de produccion en la planta de vidrios Templados Limatambo, San Juan de
Lurigancho, 2021" y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

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

- Carta de presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Cerificado de validez de confenido de los insirumentos.
- Instrumentos de recoleccion de dafos

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecere por la atencion que dispense a la presente

Atentamente. .
f _,;r:'ﬂ’#éf'? ! (ﬁ _yf'h
Javier Braman, Yéssica Susana Villegas Medina, Félix Miguel

D.N.I: 70907012 DN.I: 72883560




ﬁl UNIWVERSIRAD CESAL VALLEFD

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinian de aplicabilidad: Aplicable [x] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. DMI: 41848703

Especialidad del validador:

IPertinencia: El indicador corresponde al concepio
tedrica formulada.

’Relevancia: El indicador es apropiado para
representar al componente o dimension especifica
del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificuliad alguna el
enunciado del indicador, es conciso, exacto y
directa.

16.de junio del 2021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los

indicadores planteados son suficientes para medir la
dimension. Firma del Experto Informante.




Anexo 14. Validaciéon de instrumentos - 2

CARTA DE PRESENTACION

Sefior doctor: José Luis Carrion Nin
Presente

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

WNos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCV,
en la sede de Lima Este, requerimos validar los instrumentos con los cuales recoger la informacion
necesaria para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Impacto del TLS para reducir el indice de
rechazos de produccion en la planta de vidrios Templados Limatambo, San Juan de
Lurigancho, 2021" y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

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

- Carta de presentacion.

- Matriz de operacionalizacion de las varables.

- Cerificado de validez de contenido de los instrumentos.
- Instrumentos de recoleccion de dafos

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecere por la atencion que dispense a la presente

Atentamente. .
A A -
(bl FR)
Javier Braman, Yéssica Susana Villegas Medina, Félix Miguel

D.N.I: 70907012 D.N.I: 72883560




ﬁi Uiy mSiBan CFRAR VALLEID

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SIHAY SUFICIENCIA

Opinién de aplicabilidad: Aplicable [X] Aplicable después de comegir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr. Carmion Nin, Jose Luis DNI: 07444710

Especialidad del validador: Ingeniero Indusirial/EconomistaMagister en Costos y Presupuestos! Magister en
Administracian/Doctor en Administracion.

Pertinencia: El indicador comesponds al concepto
tedrico formulada.

Relevancia: El mndicador es apropiade para
representar al componente o dimension especifica
del constructo

“Claridad: Se enfiende sin dificultad alguna el
enunciade del ndicador, es conciso, exacto y ﬂ
directa. i
7 ;}m!

A6 de Junio... del 2021

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los /
E:Erzla_::l:;‘es planteados son suficientes para medir [a Dr. Ing. _;f-.w‘ TS TN

Rig CIF 63491 % Ib;a.-;!l!l."ulll
1

Firma del Experto Informante.




Anexo 15. Validaciéon de Instrumentos - 3

ﬁ UNI VERSIDAD CESAR WVALLEM

CARTA DE PRESENTACION

Sefior doctor JAVIER FRANCISCO PANTA SALAZAR
Presente

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

MNos es muy grato comunicamos con usted para expresarle nuestros saludos v asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiantes de la escuela de Ingenieria Industrial de la UCY,
en la sede de Lima Este, requerimos validar los instrumentos con los cuales recoger la informacion
necesana para poder desarrollar mi investigacion y con la cual optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo nombre de mi proyecto de investigacion es: “Impacto del TLS para reducir el indice de
rechazos de produccion en la planta de vidrios Templados Limatambo, San Juan de
Lurigancho, 2021" y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados
para poder aplicar los instrumentos en mencion, hemos considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

El expediente de validacion, que se le hace llegar contiena:
- (Carta de presentacion.
- Maftriz de operacionalizacion de las variables.

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

Expresandole nuestros sentimientos de respeto v consideracion nos despedimos de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente.

Szl R

Javier Bramdn, Yéssica Susana Willegas Medina, Felix Miguel
DNz 70907012 D.N.I: 72883560




Dimensidan S5: Eiminar la restriccion y
estabilizar

py = ZPETE o oo
PT

Leyenda:

Py Poka
Yoke

PPOTE:
Productos
producidos
dentro del
tiemnpo de
entrega

PT:

Pedidos totales

Dimensgion B: Reevallde el rendimiento
del sistema

VSM = Cp x ot
H=LPXTrT

Leyenda:

WSM: Walue
Stream Mapping
{Futura)

CP: Cantidad
producida

TRT: Tiempo
Real de Trabajo
TTT: Tempo
Tedrico de
Trabaio

VARIABLE DEPENDIENTE: Indice de

rechazos

No | Si

Dimenszion 1 Cumplimiento de
enirega

Cumplimiento =" x 100%

Leyenda:

OP: Ordenes
Programadas
Ol Ordenes
Incumplidas. %
Cumplimisnto

Dimension 2: Productes Defectucsos

DPMO = £28 « 10°

Leyenda:
DPMO:
Defectos por
millon de
oportunidades
CPD: Cantidad
de Productos
Rechazados
CP: Cantidad
Producida

Observaciones (precisar si hay suficiencia):

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador: Panta Salazar Javier Francisco

Especialidad del validador:

‘]_l Uni Wi aSsbAD CESAR VALLEMD

Aplicable después de cormmegir [ x]

"Pertinencia: El indicador comesponde al concepto

teonco formulado.
*Relevancia: El indicador es apropiado para

representar al components o dimension especifica

del constructo

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el
enunciade del indicador, es conciso, exacho y
directo.

Mota: Suficenca, se dice saficiencia cuando los
indicadores planteades son suficientes para medir la

dmensicn.

Se sugiers que el titulo empiece con la palabra “Aplicacion”™ en wvez de “impacio”

Mo aplicable [

1

DHNI: 02835331

AT de junio del 2021

! -

f T ™
"-;i." & L ANETE

Firma del Experto Informante.




Anexo 16.

Cronograma de actividades

08/04/2021

Proyecto: b de investigacion : Impacto del TLS para reducir el indice de rechazos de produccién en la planta de vidrios Templados Limatambo, San Juan de Luriganc
Alcance: 20/07/2021
Actividades L L . ) Duracion( Avance | Faltante Aux.
ID Descripciéon de Actividad Inicio Fin N Antecesoras | Predecesoras a\EL -4 L ) Recursos o
del Proyecto dias) (Dias) ( Dias) Actividades
Impacto del
Impacto del TLS TLS para
para reducir el :
PR reducir el
indice de - -
rechazos de indice de
produccién en la rechazos de
planta de vidrios 08/04/2021 20/07/2021 89 [o] 108% 96 -7 produccién
~ Templados en la planta
Limatambo, San de vidrios
Juan de T lad
Lurigancho, emplados
2021 Limatambo,
San Juan de
Conocer la estructura del proceso de investigaciéon
A |SEMANA1 P . . g . 08/04/2021 15/04/2021 6 A 100% 6 (o] Inicio Fase SEMANA 1
que corresponde a su proyecto de investigacién.
Identificar el objeto de estudio /problema de ~
B |[SEMANA 2 . . . . - 16/04/2021 22/04/2021 6 B 100% 6 (o] Director del SEMANA 2
investigaciéon y su fundamentacion tedrica.
Elaborar la justificacidn, supuestos / proposiciones / )
C |SEMANAS3 L . N . R .. 23/04/2021 29/04/2021 6 C B 100% 6 o Director de SEMANA 3
hipdtesis y objetivos de la investigacion.
D |SEMANA 4 Plantear el disefio, tipo y nivel de investigaciéon. 30/04/2021 06/05/2021 6 D (o} 100% 6 o Gerencia SEMANA 4
Plantear los supuestos/proposiciones/ hipétesis y .
E |SEMANAS B 07/05/2021 13/05/2021 6 E D 100% 6 o Fin de Fase SEMANA 5
sus variables.
Elab | disei todoldgi disefio, ti
F [semAanA 6 laborar el disefio metodoldgico (disefio, tipo, 14/05/2021 | 20/05/2021 6 F E 100% 6 o Inicio SEMANA 6
nivel de investigacion, hipdtesis).
Sustentar | i rte del to d
G |SEMANA 7 sustentarla primera parte del proyecto de 21/05/2021 | 27/05/2021 6 G D 100% 6 o Auxiliar | SEMANA 7
investigacion.
Sel i | blacié t i
H [SEMANA 8 eleccionar la poblacion y muestra / escenarioy 28/05/2021 | 03/06/2021 6 H @ 100% 6 o Auxiliar | SEMANA 8
sujetos de estudio.
Elaborar las técnicas e instrumentos de obtencién de
| |SEMANA 9 datos, métodos de analisis y aspectos 04/06/2021 10/06/2021 6 | H 100% 6 (o] Auxiliar SEMANA 9
administrativos.
Elaborar las técnicas e instrumentos de obtencién de
J |SEMANA 10 datos, métodos de andlisis y aspectos 11/06/2021 17/06/2021 6 J | 100% 6 (o] Fin SEMANA 10
administrativos.
Elaborar las técnicas e instrumentos de obtencién de
K |SEMANA 11 datos, métodos de andlisis y aspectos 18/06/2021 24/06/2021 6 K J 100% 6 [e] Inicio SEMANA 11
administrativos.
Elaborar las técnicas e instrumentos de obtencién de
L |SEMANA 12 datos, métodos de anadlisis y aspectos 25/06/2021 01/07/2021 6 L | 100% 6 [o] Director / A] SEMANA 12
administrativos.
M |SEMANA 13 Elaborar el proyecto de investigacion. 02/07/2021 08/07/2021 6 M L 100% 6 [e] Director / A| SEMANA 13
N |SEMANA 14 Sustentar el proyecto de investigaciéon 09/07/2021 15/07/2021 6 N L 100% 6 (o] Director / A| SEMANA 14
N |SEMANA 15 Sustentar el proyecto de investigacién. 16/07/2021 22/07/2021 6 N L 100% 6 [e] Director / A| SEMANA 15
O |SEMANA 16 Sustentar el proyecto de investigacién. 23/07/2021 29/07/2021 6 (o] N 100% 6 [e] Director del SEMANA 16




Anexo 17. Charlas 5’S en linea Lavadora

REDMI NOTE 8 PRO
FELIX &

Fuente: Imagenes capturado por los autores, 2021, charla de capacitacion y area
de lavado, tomada de la planta Templados Limatambo.



Anexo 18. Charla Pulidora

Fuente: Imagenes capturado por los autores, 2021, charla de capacitacion y area
de pulido, tomada de la planta Templados Limatambo.



Anexo 19. Charla entalle

Fuente: Imagenes capturado por los autores, 2021, charla de capacitacion y area
de entalle, tomada de la planta Templados Limatambo.



