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Presentacion

La presente investigacion titulada “Manufactura esbelta para elevar la
productividad en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 20177,
surgié con la necesidad optimizar los procesos de la empresa en estudio para
elevar la productividad y en consecuencia mejorar los margenes de ganancia
mediante el uso de las herramientas de la manufactura esbelta. Este trabajo ha

sido estructurado de la siguiente manera:

Capitulo I: Antecedentes, fundamento cientifico, técnico o humanistico,

justificacion, problema, hipotesis y objetivos.
Capitulo II: Variables, operacionalizacion de variables, metodologia, tipos de
estudio disefio, poblacion, muestra y muestreo, técnicas e instrumentos de

recoleccion de datos, métodos de andlisis de datos y finalmente aspectos éticos.

Capitulo 1l Trata sobre la descripcion de datos como también del andlisis de la

productividad total y productividades parciales.

Capitulo IV: Discusion de resultados.

Capitulo V: Conclusiones de la investigacion.

Capitulo VI: Recomendaciones finales.

Capitulo VII: Referencias bibliogréficas.

Capitulo VIII: Anexos, los mismos que estaran constituidos por la matriz de

consistencia, instrumentos, base de datos, articulo cientifico.
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Resumen

La investigacion titulada: “Manufactura esbelta para elevar productividad en una
empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-2017”, tuvo como problema de
investigacion: ¢Como la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la
productividad en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 20177 el
objetivo fue como demostrar que la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la

productividad total en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

La investigacion desarrollada se basé en el paradigma positivista bajo el
enfoque cuantitativo como el tipo fue aplicado, se menciona el disefio, es asi que
la poblacion de estudio estuvo constituida por los datos obtenidos en la empresa
de estudio y posteriormente fueron convertidos en ratios de productividad, asi
mismo para la recopilacion de datos se utilizé el instrumento lista de verificacion y
la técnica observacién seguidamente para la demostracion de la hipétesis, se
realizé la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y posterior a la demostracion de

la normalidad para la contratacion de hipotesis se aplico el test de Levene.

En funcién a lo investigado, se abord6 los siguientes resultados la
productividad total fue mejorada en 36% mientras que los incrementos de las
productividades parciales obtenidas fueron, recursos humanos 206%, capital
173%, materia prima 2% y energia 81%. Mediante el analisis estadistico se
demostrd que la manufactura esbelta influyo significativamente en la productividad
total en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-2017; debido a que el
valor calculado de T-student fue de -7,456 con un valor de significancia de 0.02, la
diferencia de medias determinada fue de -0.0012304048 en tal sentido dicho
resultado se encuentra dentro del intervalo de confianza determinado que fue de: -
0.0016885977 y -0.0007722119; esto permitié afirmar que no se han encontrado

diferencias estadisticamente significativas entre las dos muestras (pre y post test).

Palabras claves: Manufactura esbelta, productividad, Sumanth, gestion de

operaciones, eliminacion de mudas.
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Abstract

The research titled: "Lean manufacturing to raise productivity in a white-line
manufacturing company, Lurin-2017" had as a research problem: How the
application of lean manufacturing raises productivity in a white-line manufacturing
company, Lurin - 2017? The aim was to demonstrate that the application of lean
manufacturing raises total productivity in a white-line manufacturing company,
Lurin - 2017.

The research developed was based on the positivist paradigm under the
guantitative approach as the type was applied, the design is mentioned, so the
study population was constituted by the data obtained in the study company and
subsequently converted into productivity ratios, likewise for the data collection
instrument was used the checklist and the technique observation followed for the
demonstration of the hypothesis, we performed the normality test of Shapiro Wilk
and subsequent demonstration of normality for contracting hypotheses were
Applied the Levene test.

According to the research, the following results were addressed: total
productivity was improved by 36%, while the increases in the partial productivities
obtained were: human resources 206%, capital 173%, raw material 2% and
energy 81%. Statistical analysis showed that lean manufacturing significantly
influenced total productivity in a white-line manufacturing company, Lurin-2017;
Because the calculated value of T-student was -7,456 with a significance value of
0.02, the mean difference was -0.0012304048 in that sense that result is within the
determined confidence interval that was: -0.0016885977 And -0.0007722119; This
allowed to affirm that no statistically significant differences between the two

samples (pre and post test) were found.

Keywords: Lean manufacturing, productivity, Sumanth, operations management,

removal of seedlings.
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1.1 Antecedentes

1.1.1 Antecedentes internacionales

En los recientes afos la productividad ha tomado protagonismo debido a que es
un termémetro de los avances econdmicos de los paises y empresas es por este
motivo que existen diversos estudios al respecto los mismos que buscan dar luces
sobre los factores que afectan directamente a esta variable, debido al
protagonismo de la productividad en las decisiones a nivel macro y micro es que
Palacios (2016) en su investigacion titulada Mejora de la productividad de la planta
de produccién de la empresa MB Mayflower Buffalos S.A. mediante la
implementacion de un sistema de produccion esbelta para optar por el titulo de
magister en ingenieria industrial y productividad indentifica los puntos de mejora
en la empresa en estudio mediante estudios de ingenieria de métodos tales como
estudios de movimientos, diagramas hombre-maquina, tiempos de ciclo, etc. para
la posterior aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta en los puntos
del proceso que agregan valor para el cliente el estudio identific6 que las
principales mudas identificadas en el proceso fueron transporte de materiales y
esperas en el proceso de esta manera se disminuyo los tiempos hasta 23.92% en
procesos de corte, elevando la eficiencia de procesos hasta 71.0% y elevando la
cantidad de producto obtenido en promedio del 35% concluyendo que para lograr
estos resultados no se necesito aumentar la cantidad de personal tan solo se
incurre en gastos de reordenamiento y mejoramiento de maquinas y areas de

trabajo.

De la misma manera el autor Moreno (2017) busca mejorar la
productividad en su empresa de estudio dedica a la molienda e inyeccion de
plasticos es por ello que presenta su investigacion Propuesta de mejoramiento de
la productividad, en la linea de elaboracion de armadores, a través de un estudio
de tiempos del trabajo, en la empresa de productos plasticos Partiplast para optar
el grado de magister en ingenieria industrial y productividad en la Escuela

Politécnica Nacional de Quito estudia la relacion entre la productividad y el estudio
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de tiempos mediante la observacion y recoleccion de datos de la situacion inicial y
de esta manera determino los tiempos estandar de cada proceso para aplicar las
herramientas necesarias de mejora tales como estudio de tiempos y movimientos,
distribucion de planta por el método del centro de gravedad de esta manera
presento la propuesta de mejora tanto en el layout de planta como en los métodos
de trabajo misma que al final de las recomendaciones y la aplicacion logro elevar
la productividad de la mano de obra en 16.67% , de maquinas en 1%

consiguiendo elevar la rentabilidad de la empresa en 2%.

Es asi que Aguilar (2016) en su tesis titulada Estrategias de productividad
para una empresa basadas en manufactura esbelta para optar el grado de
magister soluciond los problemas de productividad de la empresa en estudio la
misma que se dedica a la produccion de carburadores mediante la aplicacién de
la filosofia de trabajo de la manufactura esbelta haciendo uso del mapeo del valor
diagnosticando areas con mayores oportunidades de mejora para aplicar ahi las
herramientas necesarias de esta filosofia de trabajo con el fin de disminuir las
mudas en los procesos y los productos, el trabajo concluye que lo mas
importante del diagnostico de la empresa fue determinar las areas con los
mayores valores de desperdicios midiendo progresivamente los efectos de la
aplicacion de la filosofia de manufactura esbelta advirtiendo un cambio
significativo en el valor del producto no conforme que se pudo reducir

porcentualmente.

En la misma linea de aplicacion se puede mencionar a Lépez (2016)
docente de la Universidad de Pereira quien en su investigacion Factores de
calidad que afectan la productividad y competitividad de las micros, pequefas y
medianas empresas del sector industrial metalmecénico identifico el problema de
las empresas metalmecéanicas en la ciudad de Pereira en Colombia proponiendo
una forma estandarizada de medida de la productividad en los procesos,
exponiendo agentes y hojas de ruta de la calidad que consienten a una
organizacion desplegarse a través de las etapas de la calidad con el fin de
acrecentar su competitividad y productividad, demostrando de manera estadistica

mediante modelos matematicos que la calidad influye directamente sobre la
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productividad de las empresas debido a que este proceso acompafiara al
producto en todas sus etapas desde el disefio durante las etapas de fabricacion lo
que se refleja en la reduccion de productos no conformes, devoluciones, horas
extras, reproceso, desperdicios, re inspecciones, aplicacion de garantias, etc. En

otras palabras se maximiza el aprovechamiento de los recursos.

Por otro lado se tiene estudios de los efectos externos que afectan la
productividad como es el caso de Mas (2011) en su estudio La productividad en
las economias desarrolladas: el desigual impacto de la crisis quien realiza un
estudio encargado por la Universidad de Valencia, identificando el problema de la
baja productividad en Espafia enfocandolo desde un punto de vista comparativo,
tomando como base los estados miembros de la Union Europea, Japon y Estados
Unidos durante el impacto de la crisis economica mundial de la Gltima década y
también los afios ulteriores a la misma, demostrando que en lapsos no solo de
crisis la productividad se convierte en el motor del aumento del ingreso per capita
por habitante lo que a corto plazo se toma como indicador de bienestar, para esto
también se debe considerar la expansion de la poblacion econémicamente activa
y la generacién de empleo formal, concluyendo que para que la economia de un
pais tenga un horizonte prospero se deben combinar dos hechos, se debe

aumentar la productividad y aumentar el empleo.

1.1.2 Antecedentes nacionales

En el Peri también tenemos estudios sobre la productividad en sectores
econdmicos como el realizado por Céspedes, Aquije, Sdnchez, y Vera-Tudela
(2014) titulado Productividad sectorial en el Per: Una andlisis a nivel de firmas
encargado por el Banco Central de Reserva donde establecen la relaciéon entre la
produccion y productividad en las empresas peruanas formales con la informacion
recopilada en el periodo 2001 al 2011 aplicando modelos estadisticos con el fin de
eliminar la desviacion de datos demostrando que la productividad varia entre los
diversos sectores econdmicos concurriendo los sectores minero y energia como
los mas altos valores mientras que los sectores pesca y agropecuarios concurren

en los de menor valor, también se demuestra en este estudio que la region Lima
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presenta mayores indices de productividad y las regiones de menores valores de
productividad son Apurimac y Huancavelica atribuyéndose esta causa a que la

region Lima tiene las empresas de mayor envergadura y trayectoria.

Igualmente se debe mencionar la identificacion realizada por Tello (2012)
titulada Productividad Total Factorial en el sector manufacturero en el Perd: 2002-
2007 publicada en la revista Economia de la Pontificia Universidad Catolica del
Perd quien identifico el problema de la baja productividad factorial de las
empresas peruanas y aplico métodos paramétricos con datos estadisticos
comprendidos entre los afios 2002 y 2007 para una muestra caracteristica de 578
empresas demostrando que la pauta de aumento de la productividad total factorial
ha sido baja y no contribuyo significativamente en la elevaciéon del valor real de la
produccién de las mismas, también se demostr6 que las empresas de mayor
envergadura generaron mayores indices de productividad, concluyendo que si
bien el pais ha experimentado crecimiento de capital, empleo e infraestructura las
qgue se reflejan en cifras de mayores de produccién mientras no hayan cambios
sustanciales en la productividad total factorial la sostenibilidad de las

organizaciones en el Peru se vera limitada en el futuro.

Es importante mencionar estudios a nivel de una sola empresa como el
realizado Tapia y Villagaray (2014) quienes presentan su trabajo titulado
Propuesta de mejora de los procesos de produccion de concreto para
edificaciones en zonas alejadas, plan piloto empresa constructora Sondor S.R.L.
para optar el grado de magister en gerencia de la construccion los autores
identificaron la relacién entre los procesos no controlados y la afectacion de los
mismos a la productividad por medio de métodos estadisticos correlacionales y de
proyecciones matematicas demostrando que la planificacibon de procesos
productivos esbeltos sumados al disefio eficiente de mismos logran disminuir los
tiempos proyectados de fabricacién y asi elevar la rentabilidad del proyecto en
estudio por el incremento de productividad, consiguiendo una TIR en 3% del
calculo inicial y obteniendo una rentabilidad final del 8.34%.
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Constan estudios profundos a nivel pais como el realizado por los autores Collao,
Osorio y Henriquez (2015) en su publicacion La agenda CEO de la productividad
2016 identificaron el problema del derrumbe de la productividad total de factores
del Peru entre los afios 2011 al 2014 y aplicaron entrevistas estructuradas con
ejecutivos de empresas importantes en el pais investigando que se ha dispuesto
para mejorar la productividad de sus organizaciones en el 2015 y que se plantea
hacer el afio 2016 demostrando que la mejora sostenible de la productividad se
debe emprender con 13 palancas accionables congregadas en tres esferas de
accion los que son: ampliacion del margen de ganancia, optimizacion del capital
utilizado y contar con una cultura organizacional de bajo costo, tomando como
base el andlisis de 150 compafias de las 500 mas grandes del pais se observa
que el 51% si logré incremento continuo de indices de productividad , sin embargo
ese crecimiento no se reflejé en el incremento de valor y progreso en la situacion

competitiva.

Con el fin de explicar el efecto del comercio internacional en la
productividad los autores Céspedes, Lavado y Ramirez Rondan (2016) en su
publicacién Productividad en el Pert: medicion, determinantes e implicancias por
encargo del Banco Central de Reserva identificaron la relacion de la productividad
con la apertura comercial del pais para este fin se aplicé un método matematico
pseudo experimental que relaciona la productividad con sus determinantes vitales
a partir de datos de empresas peruanas que efectuaron sus estados financieros
del 2002 al 2011 demostrando que las organizaciones que son parte del comercio
internacional tanto como exportadoras y/o importadoras poseen constantemente
superior productividad que las empresas que solo se circunscriben al mercado
interno peruano. De este estudio se concluye que los tratados de libre comercio
tienen impacto positivo en las empresas nacionales que forman parte de este
circuito econémico mejorando su productividad y asi asegurar su competitividad

en los nuevos mercados internacionales a los que se tiene acceso.
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1.2 Fundamentacion cientifica, técnica o humanistica

1.2.1 Teorias administrativas

Para la investigacion se trabajo con la empresa en estudio la misma que lidera el
mercado peruano y a su vez pertenece al grupo de empresas lider de venta en
linea blanca en Ecuador y Sudamérica, en tal sentido se afirma que al ser una
empresa manufacturera, efectivamente esta practica la administracion tomando

como referencia lo definido por Chiavenato (2014) se menciona sobre el particular:

La administracién es un proceso continuo y sisteméatico que implica una
serie de actividades impulsoras, como planear, organizar, dirigir y
controlar recursos y competencias para alcanzar metas y objetivos.
Ademas, incluye fijar los objetivos que se quieren alcanzar, tomar
decisiones en el camino para alcanzarlos y liderar todo ese proceso con el

fin de alcanzarlos y obtener resultados. (p. 9)

Como se menciona en la cita anterior el fin de la administracion es
alcanzar resultados organizando y controlando los recursos entregados por la
organizacién otros autores también acotan definicion al término como es el caso
de Certo (1994, p.3) quien define la administracion como “el proceso cuyo fin es
alcanzar objetivos con base en el trabajo de las personas o por medio de ellas y
de otros recursos de la organizacion”, de la misma manera Stoner, Freeman y
Gilbert (1995, p.5) definen la administracion como “el proceso de planear,
organizar, liderar y controlar el trabajo de los miembros de la organizacion y de
utilizar todos sus recursos disponibles para alcanzar los objetivos
organizacionales que han sido definidos” asi mismo Schermerhorn (1996, p.6)
define la administracion como “el proceso de planear, organizar, liderar y controlar
el uso de los recursos para alcanzar los objetivos del desempefo” por ultimo
Montana y Charnov (2003, p.2) definen la administracion como “el acto de trabajar
con y por medio de otras personas a efecto de alcanzar los objetivos de la

organizacion, asi como de sus miembros”.

Se debe mencionar que las primeras teorias de la administracién nacieron
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en el contexto de la revolucion industrial, debido a que los sistemas operativos
necesitaban cumplir con demandas crecientes de fabricacion, de la misma
manera que muchos contextos del desarrollo historico es dificultoso sefalar el
inicio exacto de la teoria clasica, sin embargo fue Henry Towne quien da un paso
inconmovible en 1886 cuando envia un articulo a la American Society of
Mechanical Engineers en el cual afirma que la administracion de planta era tan
substancial como la administracion en la ingenieria dentro de las organizaciones.
Es en 1911 que Frederick Taylor divulga su libro de teorias, The Principles of
Scientific Management, apareciendo asi el término tan usado posteriormente
“‘Administracion Cientifica” con esto se buscaba demostrar que la administracion
debia desarrollar métodos de trabajo, capacitar a los trabajadores en ellos y

controlar que los sigan evitando los desperdicios producidos por la ineficiencia.

Es Taylor (1969) quien refiere que la administracion se debe regir a un
caracter normativo:

Ningun trabajador goza de autoridad para hacer que el otro colabore con
€l para hacer el trabajo méas rapido. Es solamente por medio de la
estandarizacion obligada de los procedimientos, de la adopcién obligada
de los mejores instrumentos y de las mejores condiciones de trabajo, y de
la colaboracion también obligada como se puede conseguir trabajo mas
rapido. Y la obligacién de hacer adoptar las normas y de conseguir esta
colaboracion corresponde Unicamente a la direccion. (p.77)

Para Taylor el trabajo debe ser organizado desde la administracién del
proceso y no desde el personal mismo ya que considera que de esta manera se
conseguira alinear a todo el personal en busqueda de los objetivos buscados por

la organizacion.

La administracion recibe un nuevo impulso con enfoque humanista como
lo menciona Chiavenato (2014) “el enfoque humanista hace que el interés por la
maquina y el método de trabajo, por la organizacion formal y los principios de la
administracion ceda prioridad a la preocupacién por las personas y por los grupos

sociales”. (p.71)
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En los afios 60 del siglo XX surgié una nueva tendencia tomando como
base la teoria del comportamiento como menciona Chiavenato (2014, p.269) “un
grupo de cientificos sociales y consultores de empresas desarrollaron un enfoque
moderno, democratico y variado del desarrollo planeado de las organizaciones
conocido con el nombre de desarrollo organizacional (DO)”. El desarrollo
organizacional no es una teoria de administracion debidamente establecida sino
un movimiento de diversos autores que complementan a sus aplicaciones la

teoria del comportamiento a la administracion.

El enfoque sistémico de la administracion tiene sus origenes en el afio
1950 con el bidlogo aleman Ludwig von Bertalanffy quien tratdé de construir una
teoria pluridisciplinaria, esta teoria hoy es llamada Teoria General de Sistemas
tiene como fondo percibir la dependencia en multilateral de todas las disciplinas,
este enfoque tiene tres principios basicos como son el expansionismo, definido
por Chiavenato (2014, p.302) “el desempefo de un sistema depende de la forma
en gue se relaciona con el todo mayor que lo incluye y del cual forma parte” , el
segundo pilar de la teoria general de sistemas es el pensamiento sintético, este
término es definido por Chiavenato (2014, p.303) como “el enfoque sistémico se
interesa Mas por reunir las cosas que por separarlas” y por ultimo se tiene la
teleologia donde Chiavenato (2014, p.303) menciona “este principio sostiene que
la causa es una condicién, necesaria pero no siempre suficiente para producir un
efecto” en conclusién estos tres principios nos hacen conocer el espiritu del
enfoque sistémico haciéndonos conocer que todo sistema interactia con el medio

en el que se desempefia y se busca que sea asi.

La teoria general de la administracion ha acogido numerosas
contribuciones de las matematicas con base en modelos que buscan mostrar
soluciones a dificultades organizacionales como lo menciona Chiavenato
(2014,p.325 ) “la matematica aplicada a resolver problemas administrativos se
conoce como investigacion de operaciones (I0)” es aqui donde se presenta la
teoria matematica la cual no es debidamente una nueva escuela sino una
corriente que enfrenta frontalmente los procesos de decision relacionandolos de

forma logica y racional, tomandolo con una perspectiva cuantitativa.
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Chiavenato (2014) afirma sobre la teoria matematica lo siguiente:

La mayor aplicacion de la teoria matematica se encuentra en la llamada
administracion de operaciones (nombre dado a varios asuntos que tratan
con esta teoria) en organizaciones fabriles y de servicios que implican
actividades relacionadas con productos y servicios, procesos Yy tecnologia,
ubicacion de las instalaciones, administracion de la calidad y planeacion y

control de operaciones. (p.325)

En esta linea los autores Markland, Vickery y Davis (1998) mencionan en
su libro que la teoria matematica “se esta transformando gradualmente en una
administracion de operaciones concentrandose en los siguientes aspectos:
produccion justo a tiempo, calidad total, operaciones tecnoldgicas relacionadas
con las computadoras, competencia basada en el tiempo, reingenieria de

procesos, empresa de servicios”. (pp. 61-69)

1.2.2 Teorias de administracion de operaciones

Como se mencion6é en el punto anterior, la empresa en estudio practica la
administracion y por ende la administracion de operaciones, por consiguiente las
operaciones propias de la organizaciébn se basan en un sistema estructurado
como definen Chase, Jacobs y Aquilano (2009, p.7) sobre este punto “se
entiende como el disefio, la operacion y la mejora de los sistemas que crean y

entregan los productos y los servicios primarios de una empresa’.

Se debe mencionar que la administracion de operaciones existe desde
gue el hombre tuvo la necesidad de producir sus bienes y servicios, para Meredith
& Amoako-Gyampah ( 1990, p.146-147) en su obra “The genealogy of operations
management” la direccion de operaciones moderna surge a finales de la década
del 50 del siglo XX, en el libro de los autores Nieto, Arias, Minguela y Rodriguez
(1998, p.83) identifican los enfoques tedricos mencionando “se han identificado
cuatro enfoques o0 esquemas teoricos: (1) enfoque sistémico, (2) enfoque

estratégico, (3) enfoque del ciclo de vida y (4) enfoque de la creacion del valor”.
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Enfoque sistémico, los autores Nieto, Arias, Minguela y Rodriguez (1998, p.84) lo
definen que “este enfoque se fundamenta en la Teoria General de Sistemas y
concibe la funcién de operaciones de la empresa como un sistema que transforma
unos inputs — materiales, energia, mano de obra, capital e informacion — en
productos y servicios” en la perspectiva de los autores toda empresa es un

sistema de entrada de insumos y salida de productos.

Enfoque estratégico, los autores Nieto, Arias, Minguela y Rodriguez
(1998, p.84) manifiestan “la funcion de operaciones puede contribuir de forma
activa al logro de los objetivos estratégicos de la empresa” como se menciona

este enfoque busca maximizar el alcance de objetivos de la organizacion.

Enfoque de ciclo de vida, los autores Nieto, Arias, Minguela y Rodriguez
(1998, p.84) manifiestan sobre el particular “establecen una analogia entre la
dinamica de los ciclos de vida y la evolucion de los sistemas de operacién” desde

la perspectiva de los autores se hace referencia la dinamica de los seres vivos.

Enfoque de creacion de valor, los autores Nieto, Arias, Minguela y
Rodriguez (1998, p.84) manifiestan “se fundamenta en el concepto de creacion de
valor en las actividades productivas” toda actividad productiva produce valor con

el producto final.

Histéricamente es en 1940 cuando se inician los equipos
multidisciplinarios para enfocar problemas complejos en el ambito militar (grupos
de investigacion americanos y britanicos) para solucién de modelos complejos y
obtener soluciones Optimas de maximizacién y minimizacion, es entre 1950 y
1960 que la investigacion de operaciones recibe un gran impulso con el
desarrollo de herramientas como programacion matematica, teoria para toma de
decision, etc. es en 1970 que la compafiia IBM es quien genera el mayor impulso
a nivel empresarial al masificar el uso de ordenadores en los negocios, con ello
se elaboran y aplican complejos algoritmos aplicados al control de inventarios ,
prondésticos y esencialmente el MRP (plan maestro de produccion).

Para los afios 80 del siglo XX Taiichi Ono implementa el sistema de produccién
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Toyota con la filosofia de produccién esbelta, Justo a tiempo y Jidoka, a su vez
Eliyahu Goldratt define el analisis de cuellos de botella y la teoria de restricciones.
En la década de los 90 recibe gran impulso la administracion por la Calidad Total
tomando gran relevancia el paradigma de la mejora continua, en el mismo
contexto Micheal Hammer acufia el término: Reingenieria, definiéndolo como una
conmutacion fundamental en los procesos de negocios para provocar una mejora
enérgica, la reingenieria esta basada en el uso efectivo de la tecnologia de la
informacion para la eliminacion de barreras burocraticas para esto Hammer

(1990, p.104) destaca los aspectos relevante en este proceso:

Adaptarse al cambio, rendir siempre al mas alto grado de competencia,
6tomar la iniciativa y correr riesgos, adaptarse al cambio y tomar
decisiones. Debe existir eficiencia y eficacia, realizar mejoras
sustanciales, hay que preguntarse si vale la pena y si las mejoras van
hacer el proceso mas rapido y barato, hay que preocuparse mas de las
actitudes que de los conocimientos. En cuanto a las actividades: las que
afiaden valor y costo, la nueva organizacion debe procurar al maximo la

generacion de riqueza.

En esta misma década hubo otro gran impulso con la Calidad-Six Sigma
como lo mencionan Chase, Jacobs y Aquilano (2009, p.15) “Six-Sigma se refiere
a la filosofia y los métodos que usan compafiias como General Electric y Motorola
para eliminar defectos en sus productos y procesos” esta herramienta trata de
eliminar la variabilidad en los procesos, generando operaciones con menos
errores, a partir del inicio del siglo XXI estamos viviendo el auge del comercio
electrénico, ciencia de los servicios donde es importante que el cliente quede
completamente satisfecho con el producto y/o servicio para ganar su fidelidad y

mantener posibilidades de ventas futuras con el mismo.

Para Chase, Jacobs y Aquilano (2009) los retos principales a futuro seran:

(1) Coordinar las relaciones entre organizaciones separadas, pero que se

apoyan en forma reciproca, (2) optimizar las redes globales de
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proveedores, produccion y distribucién, (3) incrementar la coproduccion
de bienes y servicios, (4) administrar los puntos de contacto con los
clientes, (5) concientizar a la mas alta gerencia de que las operaciones

son un arma muy importante para la competencia.

Finalmente, la direccion de operaciones considera central para su
ejecucion las actividades tales como: prevision de la demanda, gestion de stocks,

calculo de necesidad control de la produccion, programacion y planificacion.

1.2.3 Evolucién histoérica

Manufactura esbelta

La historia de la manufactura esbelta se puede tomar como punto de partida en
1776 con Adam Smith quien introduce las nociones de division del trabajo
pasando a 1801 cuando Withney es empleado por el gobierno de los Estados
Unidos para fabricar mosquetes para la guerra y este implementa el sistema de
produccion con partes intercambiables, es hasta 1894 casi un siglo después
cuando Saichi Toyoda inventa la primera maquina de hilar mecénica, afios mas
tarde en 1908 Henry Ford implementa la produccion continua convirtiendo a su
automévil modelo “T” en el mas vendido. La influencia determinante se da en el
afio 1930 con los japoneses Saichi y Kiichiro Toyoda quienes fundan la Toyota
Motor Company, una década después también el Japon Taiichi Ohno y Shigeo
Shingo crean su estrategia de manufactura en la planta Toyota sentando la base
de la manufactura esbelta, finalmente en los afios 1991 y 1996 Womack y Jones
publican sus obras “The machine that changed the world” y “Lean thinking” obras
en las cuales se introduce formalmente el principio de produccion ajustada y la
filosofia de trabajo lean (esbelto). En la figura 1, se aprecia graficamente la

evolucion histérica de la manufactura esbelta.



* Adam Smith publica su libro Wealth of Nations, introduciendo las nociones de
|a division del trabajo.

r

* Eli Withney implementa el sistema de partes intercambiables para contruir
mosguetes.

r

.‘

# Saichi Toyoda inventa la maguina de hilar.

# Henry Ford introduce el automovil modelo T de bajo costo fruto de la
implementacion de produccion continua.

# Saichi yKiichiro Toyoda inician la Toyota Motor Compamy.

* Taiichi Ohnoy Shigeo Shingo lideran la transformacion de la planta Toyota
ademas de |a creacion de suestrategia de manufactura, sentando las bases de
la manufactura esbelta.

# Taiichi Ono publica "Toyota sesainhoshiki" libro basado enel sistema de
produccion Toyota

* James Womack publica €l libro "La maguina gue cambio el munde" , introduce
el concepto de produccion ajustada.

r

* James Womack y Daniel Jones publican &l libro "Lean Thinking", se introduce 1a |
terminclogia "Lean Manufacturing” traducido "Manufactura Esbeltz" comio

filosofia de trabajo de busgueda de excelencia.

€€€CCCCECL

Figura 1. Evolucion historica del Manufactura esbelta. Fuente: El autor
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De esta manera se observa la evolucién del concepto en el tiempo haciendo el

rastreo en la historia del concepto basico sobre la creacion y acopio de la riqueza

en 1776 con la publicacion de Adam Smith hasta el concepto moderno emitido en

la publicaciéon Lean Thinking donde nace literalmente la terminologia manufactura

esbelta. Socconini (2008)

Productividad

El término productividad aparece por primera vez en 1766 con Quesnay en sus

tratados sobre agricultura actividad que era la principal fuente de trabajo en el

siglo XVII, es hasta los inicios del siglo XIX que Early se refiere a la produccion y
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las vias para obtenerla, llegando al 1950 la OCEE (Organizacion para la
Cooperacion Econdmica Europea) precisa la productividad como el fruto de
dividir la produccién con algun recurso de la misma, es asi que cinco afos
después en 1955 Davis mejora el concepto cambiando en el numerador por
recursos gastados, para el afio 1962 Fabricant entrega una nueva definicion como
el producto de la division de la produccién con los insumos, tres afios mas tarde
Kendrick Cramer definen la productividad como partes funcionales en 1976 Siegel

plantea la productividad como la razén entre los insumos y la produccion.

En 1979 David Sumanth propone la productividad como la razén entre la
produccion tangible y los insumos tangibles, es en el 2007 que Jorge Medina
recoge las teorias y metodologias existentes y publica su obra “Modelo Integral de
Productividad” donde se relaciona la estrategia de la organizacion y la
optimizacién de la productividad. En la figura 2, se aprecia graficamente la linea

de tiempo de la productividad.

1.2.4 Marco conceptual

Manufactura esbelta

La manufactura esbelta es una filosofia iniciada en Japon la misma que tiene el fin
de aliviar los procesos, en base de la eliminacion procesos que no aportan valor al
producto final diversos autores la definen de maneras distintas, para Socconini
(2008, p.11) la manufactura esbelta es “un proceso continuo y sisteméatico de
identificacion y eliminacién del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso
toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero si costo y trabajo”
de la misma manera Gutiérrez (2014, p.96) la define como “filosofia de gestion
enfocada en la creacion valor para el cliente mediante la eliminacion de las
actividades que no agregan valor, maximizando el flujo de los procesos” en la
misma relacion los autores Villasefior y Galindo (2007, p.19) la mencionan como
“sistema de produccidon Toyota quiere decir mas con menos tiempo, menos
espacio, menos esfuerzo humano, menos maquinaria, menos materiales, siempre

y cuando se le esté dando al cliente lo que desea”.
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* Francois Quesnay expresa ensu obra por primera vez el termino
productividad.

= |, Ezrly relaciona |z produccion y los medios empleados parz lograrla.

* Lz Organizacion para |2 Cooperacion Economica Europea (OCEE) define
formalmente a |a productividad como el cociente de dividir la produccion por
una de los factores de produccion.

+ Daviseriquece el concepto cambizando &l numearzdar de producto abtenido 2

recursa gastado.

= Fabricant |2 productividad como una razon entre |2 produccion y losinsumaos.

+ Kendricky Creamer dan definicionesfuncionzles para |2 productividad parcizl,
de factor total y total.

*+ Siegel propone a1z productividad comao una familiz de razones entre |2
produccion y los insumos.

W

* David Sumanth define |z productividad total como larazon entre 2 produccion
tangible y los insurnos tangibles

* Medina Fernandez plantea el Modelo Integral de Productividad.

S€SaE€SC<€<CC€CC<CaCCCECS

Figura 2. Linea de tiempo de la productividad. Fuente: El autor
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Para la manufactura esbelta hay tres limitantes de productividad determinantes en
los procesos los mismos que estan denotados con vocablos japoneses, 1) Muri:

Sobrecarga, 2) Mura: Variabilidad y 3) Muda: Desperdicio.

En los afios 90 dos libros divulgaron el término esbelto, estos libros son:
Womack, Jones y Roos ( 1991) The Machine that Changed the World y Womack
y Jones (1996) Lean thinking , fueron ellos los precursores del nombre “Lean
Manufacturing” que traducido al espafiol es “Manufactura Esbelta”. Para Womack
y Jones (1996) citado en Villasefior y Galindo (2007, p.23) “la manufactura esbelta
tiene un proceso de 5 pasos: (1) definir que agrega valor para el cliente, (2) definir
y hacer el mapa de proceso, (3) crear flujo continuo, (4) que el consumidor jale lo
que requiere, (5) Esforzarse por la excelencia y alcanzar la perfeccién. Para ser
una empresa esbelta se requiere una forma de pensar que se enfoque en hacer
que el producto fluya a través del proceso que le agrega valor sin interrupciones”

estos principios se pueden observar graficamente en la figura 3.

Valor

Mapa de Valor

Flujo

Jalar

Perfeccion

Figura 3. Cinco escalones de la manufactura esbelta. Fuente: El autor
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Principios de la manufactura esbelta

Reduccién de costos

Las empresas tienen constantemente la presion del mercado de reducir costos
para mantener ventajas competitivas sin descuidar la calidad, la figura 4 grafica la
comparacion del pensamiento tradicional con el pensamiento de procesos

esbeltos.

ENFOQUE TRADICIONAL ENFOQUE ESBELTO

Aumento de Precio Precio

Precio

Disminucion
de costos

De de Prfo_ T~

Figura 4. Enfoque tradicional vs enfoque de manufactura esbelta, Fuente: El autor

Valor agregado

Para la aplicacién de la manufactura esbelta se explora los procesos desde el

enfoque de los clientes Villasefior y Galindo ( 2007) lo mencionan asi:

La primera pregunta en este sistema de produccion es: ¢qué es lo que
el cliente espera de este proceso?, esto se define como valor. A través de los ojos
del cliente, puede observarse un proceso y separar los pasos que agregan valor y
los que no. (p. 20)

Como se indica en la cita, el cliente que adquiere el producto es la
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mayor fuente de informacion sobre lo que se espera del producto por tanto el
valor agregado se definird en base a él.

Desperdicios

El objetivo basico de la manufactura esbelta es disminuir a la minima expresion el
desperdicio o Muda, considerando como desperdicio todo aquello que no agrega
valor clasificAndose en siete tipos distintos: (1) muda de sobreproduccion:
producir mas de lo programado o programar mas de la cuenta, producir por si
acaso, (2) muda de espera: son los tiempos de espera entre maquina y hombre
en el ciclo de trabajo, (3) muda de transporte: transporte innecesario de personas
y/o productos, no agregan valor al proceso, (4) muda de procesos: procesos que
no agregan valor al producto final, (5) muda de sobre inventario: referido a los
materiales, productos en proceso o terminado los mismos que superan lo
necesario para satisfacer la demanda de los clientes, (6) muda de movimientos:
consiste en todos los movimientos de materiales y/o herramientas en el proceso
gue no afaden valor al producto final, por el inverso eleva los costos, (7) muda de
productos defectuosos: consiste en el desperdicio de recursos utilizados para

producir un producto defectuoso.

Eventos Kaizen

Kaizen en un vocablo japonés que significa “mejora” con el tiempo la terminologia
llego a unirse al término “continua” para presentarse como la conocemos hoy en
dia “mejora continua” la misma que engloba la aplicacion de herramientas Lean
para sSu ejecucion. Estos eventos son herramientas preestablecidas para
aplicaciéon de mejoras en los procesos. Estos eventos son agudamente practicos
para optimar un proceso por razon del uso de herramientas que atacan
directamente a las limitantes de la productividad donde lo que se busca es: (1)
menos mudas, descender el nivel de desperdicios; (2) menos muras, elevar la
calidad y disminuir la inestabilidad; (3) menos muris, perfeccionar el entorno de

labor.
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Herramientas de la manufactura esbelta

La manufactura esbelta tiene como pilar la aplicacién de herramientas que se

adaptan a cualquier tipo de empresa siendo utilizadas de acuerdo a la necesidad

Las 5’s: Esta herramienta ampliamente usada es definida por Socconini (2008,
p.147) como “la disciplina para lograr mejoras de productividad del lugar de
trabajo mediante la estandarizacion de habitos de orden y limpieza” desarrollado
por Hiroyuki Hirano se fundamenta en optimar la productividad de un lugar de
trabajo por medio de la estandarizacion de costumbres de orden y limpieza. Esta
herramienta consiste de 5 pasos designados por palabras japonesas las cuales
son: (1) Seiri (Seleccionar), reside en retirar todos los articulos innecesarios del
area de trabajo, (2) Seiton (Organizar), reside en organizar los articulos
necesarios en el area de trabajo asignando en un lugar especifico para los
mismos, (3) Seiso (Limpiar), reside en alejar la suciedad y sobre todo evitar
ensuciar, (4) Seiketsu (Estandarizar), reside en instaurar procedimientos, métodos
y habitos de trabajo que sostengan en el tiempo las tres primeras etapas, (5)
Shitsuke (Seguimiento), reside en evitar que se rompan los lineamientos ya
establecidos y hacerlos duraderos en el tiempo mediante seguimientos periédicos.

Control Visual (Andon): Esta herramienta es definida por Socconini (2008, p.164)
como “Andon es una sefal que incorpora elementos visuales, auditivos y de texto
que sirven para notificar problemas de calidad o paros por ciertos motivos” en
conclusiéon es la suma de los elementos visuales en el proceso suministrando
informacion en tiempo real y retroalimentacion del estado de un proceso a la parte

directiva como a la operativa.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Esta herramienta es definida por
Socconini (2008, p.175-176) “es una metodologia de mejora que permite la
continuidad de la operacién, en los equipos y plantas, al introducir conceptos de:
prevencion, cero defectos ocasionados por maquinas, cero accidentes, cero

defectos y participacion total del personal” esta metodologia busca disminuir y/o
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eliminar las pérdidas de tiempo productivo debido al estado de los equipos, por

consiguiente, el mantener con tiempo cero de paradas no programadas.

Manufactura Celular: Para Socconini (2008, p.183) se define como “concepto de
fabricacion donde la distribucion de planta se mejora significativamente haciendo
fluir la produccion ininterrumpidamente entre cada operacion, reduciendo
drasticamente el tiempo de respuesta, maximizando las habilidades del personal y
haciendo que cada empleado realice varias operaciones” esta herramienta radica
en congregar maquinas y operacion secuenciales en el cual un elemento

completo pueda fluir de inicio a final sin recurrir en muda de transporte.

SMED (Single minute exchange of die: También conocido como cambio rapido de
productos es definida por Socconini (2008, p.211) como “significa cambio hecho
de herramentales en un solo digito de minuto, es decir, en menos de 10 minutos”
lo que se puede expresar como el cambio de matriz en un solo digito de minuto
esta metodologia creada por Shigeo Shingo busca disminuir la muda de espera
de forma dramética y eleva asi la productividad de los procesos.

AMEF (Andlisis de modo y efecto de fallas): Esta herramienta es una ayuda
estadistica en los procesos como lo menciona Socconini (2008 ,p.223) “ permite
identificar fallas en productos y procesos para evaluar objetivamente sus efectos,
causas y elementos de deteccion para evitar ocurrencias y tener un meétodo
documentado de prevencion” se debe mencionar que esto consiente examinar
las fallas potenciales de un proceso y/o producto a través de un analisis
estadistico de probabilidad de ocurrencia.

Poka Yoke (A prueba de errores): Los dispositivos poka yoke come se menciona
en Socconini (2008, p.239) “son dispositivos que evitan errores humanos en los
procesos antes de que se conviertan en defectos” esta técnica creada por Shigeo
Shingo en la década del 60 del siglo XX basada en evitar errores humanos
mediante el disefio de productos y/o procesos que sean facilmente

inspeccionados para asi evitar enviar productos defectuosos al siguiente proceso.
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8D ‘s (Eight disciplines problem solving): Sobre las 8D Socconini (2008, p.251)
afirma que “las 8D’s constituyen una metodologia para resolver problemas de
una manera sistematica y documentada mediante el registro de las acciones
tomadas en una serie de 8 pasos desarrollados por un equipo multidisciplinario”
como se menciona las ocho disciplinas para la solucion de problemas consiste en
una técnica para solucionar problemas de manera metddica y documentada
formado un grupo de trabajo multidisciplinario y se procede de la siguiente
manera: D1- Definir el problema; D2 - Formar el equipo; D3 - Describir el
problema; D4 - Desarrollar acciones de contencion, D5 - Definir la causa raiz; D6 -
Desarrollar acciones correctivas; D7 - Desarrollar acciones preventivas; D8 -

Reconocer el trabajo en equipo.

Seis Sigma: Esta herramienta es definida por Socconini (2008, p.264) como “es
una meétrica que permite medir cualquier proceso y compararlo con cualquier otro”
por lo tanto es una técnica enfocada en el perfeccionamiento de procesos
mediante la reduccion de la variabilidad buscando reducir o eliminar la entrega de
productos y/o servicios con fallos al cliente final.

Kanban: Sobre control de materiales kanban Socconini (2008, p.264) precisa “el
sistema jalar, pull system, es un sistema de comunicacion que permite controlar la
produccion, sincronizar los procesos de manufactura con los requerimientos del
cliente y apoyar fuertemente la programacion de la producciéon” este es un método
de comunicacién en los procesos mediante etiquetas que permite controlar y

sincronizar la produccion.

Heijunka: Conocido también como nivelacion de la produccion lo define Socconini
(2008, p.289) “es un sistema de control que sirve para nivelar la produccion al
ritmo de la demanda del cliente final, variando la carga de trabajo de los procesos
de manufactura” esta herramienta comprende la nivelacion de la carga de trabajo

en la produccion para conseguir hacerla al ritmo de demanda del mercado.
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En lineas generales la manufactura esbelta es un largo camino (figura 5), que se
puede agrupar en tres niveles los cuales son: Demanda del cliente, flujo continuo

y nivelacion.

Demanda del cliente, es definido por Tapping (2002) citado en Villasefior y
Galindo (2007, p.33) “entender las necesidades que tiene el cliente de productos
0 servicios, ademas de tener en cuenta caracteristicas de calidad, tiempos de
entrega (lead time) y precio” netamente direccionado a comprender la expectativa
de los clientes en tanto a productos y servicios ademas de considerar las

caracteristicas de precio lead, time y calidad.

Flujo continuo, es definido por Tapping (2002) citado en Villasefior y Galindo
(2007, p.33 ) “implementar flujo continuo en toda la compafia para que los
clientes internos y externos reciban los productos y materiales indicados, en el
tiempo que los necesitan y en la cantidad correcta” como se menciona lo se busca
es efectuar el proceso continuo en todos los estamentos de la empresa para que
los clientes tanto externos como internos posean el producto y los materiales en el

momento y cantidad requerida.

Nivelacion, es definido por Tapping (2002) citado en Villasefior y Galindo (2007,
p.33) “distribuir uniformente el trabajo, por volumen y variedad, para reducir el
inventario en proceso e inventario final, lo que permitira a los clientes pedir
ordenes en pequefas cantidades” conferir en manera uniforme y proporcional el
trabajo para reducir procesos e inventarios finales para obtener mayor flexibilidad

en productos hacia los clientes.
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.Nivelacién
.Flujo
continuo
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Figura 5. Niveles para la aplicacion de la manufactura esbelta, Fuente: El autor

Productividad

Actualmente uno de los conceptos principales a nivel de administracion de
procesos es la productividad, se considera fundamental en el avance econémico
tanto de las empresas como los paises, es por esta razén que varios autores la
definen de diferentes formas tal es asi que Quesnay (1766, p.20) afirmé que “la
regla de conducta fundamental es conseguir la mayor satisfaccién con el menor
gasto o fatiga” por otra parte los autores Gutiérrez y De la Vara (2013, p.7)
definen la productividad como “la relacién entre lo producido y los medios
utilizados, la capacidad de generar resultados utilizando ciertos recursos” en la
misma linea Socconini (2008, p.24) afirma que la productividad es “la relacion
entre los resultados y los insumos, y es en los procesos donde los insumos se
transforman en resultados” por su parte Duran (2007, p.22) define la
productividad como “la relacion entre la produccion obtenida y los recursos

utilizados para obtener dicha produccion” .

De lo mencionado por los autores se puede decir que la productividad
es una medida de lo apropiado que ha sido un proceso utilizando sus recursos
para conseguir sus resultados, Gutiérrez y De la Vara (2013, p.7) mencionan que
‘los resultados logrados pueden medirse en unidades producidas, piezas

vendidas, clientes atendidos o en utilidades. Mientras que los recursos empleados
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se cuantifican por medio del niumero de trabajadores, tiempo total empleado,

horas-maquina, costos, etc.”

Llegando a la siguiente relacion general:

Total de productos o servicios

Productividad =
Total de recursos utilizados

Es a partir de aqui que se menciona los indicadores de la productividad:

Eficiencia, definido por Chase, Jacobs y Aquilano (2009) como “hacer algo al
costo mas bajo posible” (p.6) interpretado matematicamente como la relacion

entre los resultados conseguidos y los recursos utilizados.

Eficacia, definido por Chase, Jacobs y Aquilano (2009) como “hacer lo correcto a
efecto de crear el valor maximo posible para la compania” (p.6) interpretandolo
como el nivel con el cual las actividades proyectadas son ejecutadas y los
resultados proyectados son alcanzados.

Competitividad, definido por Chase, Jacobs y Aquilano (2009) como “posicién que
tiene una compania en relacion a otras dentro del mercado” actualmente este
concepto se tiende a confundir con la productividad por tanto es muy importante
establecer este concepto como el potencial de una organizacién para forjar valor
hacia los cliente y proveedores de superior forma que sus contendientes.

La siguiente formula define mateméaticamente la productividad:

Productividad = eficienciaxeficacia

Unidades producidas _ Tiempo util Unidades producidas

Tiempo total ~ Timpo total x Tiempo util

Donde la eficiencia se ve afectada por desperdicios de tiempo en
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programacion, paras no programadas, mal célculo de capacidades,
mantenimiento y reparaciones imprevistas, del mismo modo la eficacia se ve
afectada por la cantidad de piezas producidas libres de defectos.

La figura 6 esquematiza la medicion de la productividad total:

ENTRADA

Mano de obra, Proceso de SALIDA
equipoy transformacion Productos
materlales

Salida
Entrada

Figura 6. Ciclo de Productividad Fuente: El autor

Productividad =

Es Henry Ford a inicios del siglo XX quien da un gran salto en la
industria con la produccién en serie al montar lineas de produccion continua en su
fabrica de automdviles, aplicando tres principios bésicos y revolucionarios: (1)
Intensificacién, acortar los tiempos de produccién y vertiginosa colocacion en el
mercado de los productos; (2) Economia, disminucién draméatica de existencias en
la etapa de transformacion y (3) Productividad, acrecentar la capacidad de

produccién del hombre en un mismo espacio de tiempo.

Es también en este ambito que J. Early (1905) propone la
correspondencia entre la produccion y los intermedios para alcanzarla, es hasta
1950 que la Organizacion para la Cooperacion Econdmica Europea (OCEE)
brinda una ilustracién mas formal y variable de la productividad como la razén de
fraccionar la manufactura entre uno de sus factores, de esta manera nacen
nuevos términos aplicados a la productividad ya que se puede aplicar a
productividad capital si se divide entre el capital usado, de la misma manera para
materia prima, etc. bajo este principio nacieron nuevos analisis. Para el afio 1955

Ralph C. Davis como lo menciona Odiorne (1990, p.5) “unié estas teorias en un
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conjunto integrado y establecio la organizacion, planificacion, y el control como las
tres funciones esenciales que debian combinarse en el patron de liderazgo” fue
asi que Davis plantea el cambio del producto obtenido por recursos gastados
como una nueva definicibn de productividad afios mas adelante Kendrick y
Creamer (1965) definen un nuevo modelo en el que adoptan una nueva postura
atribuyendo mejoras a la productividad a través de medir y analizar el indice de
productividad total, productividad de factor total y productividad parcial a
continuacion Siegel (1976) define una familia de razones entre la produccion y los
insumos, pero es Sumanth entre 1979 y 1984 fue quien dio axiomas de
productividad en términos especificos para la esfera empresarial.

Es necesario mencionar que la productividad no esta concebida como
medida de la produccion sino una medida de la eficiencia de la usanza de los
recursos para elaborar el producto final es en este contexto que se analiza el
modelo de productividad total (TPM), desarrollado por David Sumanth su método

de célculo es la razén de la produccién tangible con los insumos tangibles.

Precisamente la clave y fortaleza del enfoque de David Sumanth es
situar en experiencia la gestion total de la productividad ayudando a medir
paralelamente el impacto de las permutas generadas en el proceso productivo y
asi conquistar mayor vision y toma de decisiones sobre valores e indices de
medicion calculados en la realidad de las organizaciones bajo sus propios

pardmetros de aplicacion.

Modelo de productividad total de Sumanth

Es preciso decir que el autor mencionado dio axiomas de productividad

direccionados para la esfera empresarial los cuales son:

Productividad parcial, término definido por Sumanth (1980) citado en
Medina Fernandez (2007) como “proporcion que existe entre un resultado y una
clase de insumo” (p.23) se interpreta como la proporcién entre el resultado y un

solo tipo de insumao.
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Factor de productividad total, término definido por Sumanth (1980) citado en
Medina Fernandez (2007) como “la proporcion entre el resultado neto y la suma
de los factores de mano de obra y capital” (p.23) se interpreta como la proporcion

del resultado neto y dos factores, los mismos que son capital y mano de obra.

Productividad total, término definido por Sumanth (1980) citado en Medina
Fernandez (2007) como “la relacion entre el resultado total y la suma de todos los
factores de insumos” se interpreta como la relacion entre el resultado y la suma

de todos los factores de insumos usados en el proceso productivo.

indice de la productividad total global, término definido por Sumanth
(1980) citado en Medina Fernandez (2007) como “el indice de productividad total
multiplicado por el indice de factor intangible” matematicamente es el producto de

multiplicar el indice de productividad total con el indice de factor intangible.

Este modelo se le conoce como productividad total, Medina
Fernandez (2007, p.32) precisa el término de la siguiente manera “este modelo
define una medida de productividad total que incluye los factores de resultados y
todos los factores de insumos y se basa en elementos tangibles” este modelo
sirve como instrumento metodico para las organizaciones con el fin de medir y
controlar tanto la productividad total y las productividades parciales de las
variables de operacion mas determinantes dentro de la misma, por consiguiente
su uso puede ser de diagnéstico debido a que mostrara la evolucién en el tiempo
de la productividad y también una herramienta de prescripcidon ya que tiene la
facultad de sefalar el comportamiento de la productividad por recursos e insumos

y detectar las que no son usadas adecuadamente.

Sumanth plantea un modelo de mejoramiento de la productividad total,
el cual esta compuesto por cuatro grandes fases, las mismas que son 1) medicién
2) evaluacion 3)planeacion y 4)mejoramiento , mostradas secuencialmente en la

figura 7.
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1.Medicién

4.Mejoramiento 2.Evaluacién

3.Planeacion

Figura 7. Ciclo de mejoramiento de la productividad de Sumanth, Fuente: El autor

Sumanth ofrece una manera sencilla de calcular la productividad total de una

compafiia en un espacio de tiempo establecido, segun el modelo siguiente:

pray. P _ ZiPit _ Pit
CUL 0 Xilit L+ Lve + Lice + Lige + Lixe

Donde:

Pt = Produccion total de la organizacion en un periodo t.

It = Insumos totales usados por la organizacién en un periodo t.

Pit = Produccion del producto i en un periodo t.

lit = Insumo de usados en la fabricacién del producto i en un periodo t, H = Horas
hombre, M = Materiales, C = Capital, E = Energia, X = otros gastos.

i = numero de producto elaborados por la organizacion 1, 2, 3...n

t = nimero de periodos analizados.

El modelo de productividad de Sumanth considera todos los insumos sobre la

produccion como elementos tangibles llegando a la siguiente expresion:
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Produccion tangible total

Productividad = -
Insumos tangibles totales

Donde se considera como produccién tangible total:

Produccion tangible total = Valor de unidades terminadas producidas + Valor de
unidades parciales producidas + Dividendos de valores + Interés de bonos +

Otros ingresos

Ademas, el insumo tangible total es igual a:
Insumos tangibles totales = Valor de los insumos empleados (recursos humanos +

materiales + energia + capital+ otros ingresos)

Detallando los elementos tangibles:

Recursos humanos, este elemento es mencionado por Mufioz (2004, p.8) en su
investigacion sobre productividad como “todos los recursos humanos empleados
en la produccion y pueden dividirse en cuatro categorias segun el trabajo de
coordinacion, discrecién a la que estan obligados y grado en que realizan la
funcién productiva: administradores, profesionales, burécratas y trabajadores” en

conclusiones todo recurso humano utilizado en la cadena de valor.

Material, este elemento es mencionado por Mufiéz (2004, p.9) en su investigacion
sobre productividad como “se refiere a la materia prima y las partes que se
adquieren” se interpreta como todo material adquirido para la fabricacion del

producto.

Capital, este elemento es mencionado por Mufidz (2004, p.10) en su investigacion
sobre productividad como “el modelo considera tanto capital fijo como capital de
trabajo” en conclusiéon para Sumanth el capital es tanto el fijo (terreno, planta,
maquinaria, herramientas, equipo y los costos derivados de la investigacion y
desarrollo) como el de trabajo (costo de mantenimiento de inventario, efectivo y

cuentas por cobrar).
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Energia, este elemento es mencionado por Mufidéz (2004, p.12) en su
investigacion sobre productividad como “el costo de la energia en que se incurre
al utilizar uno o mas recursos de combustible, como petréleo, gas, carbon,
electricidad y agua” por tanto se trata del costo del insumo energia el mismo que

estara representado por gasto de combustible, energia eléctrica, gas, etc.

Otros gastos, este elemento es mencionado por Mufiéz (2004) en su
investigacion sobre productividad como “comprende todos aquellos gastos que los
otros factores de insumo no incluyen” por lo tanto es referido a todos los gastos
adicionales en la cadena de valor tales como gastos de representacion,

comercializacién, procesamiento de informacion, Gtiles de oficina, etc.

Entre los modelos mas difundidos en la actualidad tenemos el de
Productividad Total y también el enfoque de Valor Agregado en este modelo a
diferencia del modelo de Sumanth la fuente de valor es el trabajo y por tanto la
remuneracidon no es un costo sino una inversidn para alcanzar el producto
deseado, por ende se considera la redistribucion de la riqueza en términos
netamente monetarias por lo tanto este modelo es usado para mediciones macro
como lo menciona Medina Fernandez (2007, p.34) “El concepto de valor agregado
conecta la productividad macro (nivel nacional o PBI) con la micro (empresas). La
sumatoria del valor agregado de las empresas llega a ser la productividad

nacional o PBI”

Para esta investigacion se usara el modelo de Productividad Total de
Sumanth por ser numéricamente accesible a los datos de la empresa en estudio,
considerando que le modelo de Valor Agregado alude los valores de energia,
compra de materiales y servicios de terceros como lo menciona Medina
Fernandez (2007, p.34) “de esta manera se excluye el valor de las compras de
materiales, energia y servicios de terceros, los cuales no son en un sentido

estricto produccion de la empresa”.

Para esta investigacion se considerd de vital importancia los valores de

energia y compra de materiales debido a que el accionar del empleado sobre
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ellos afecta de manera directamente proporcional su consumo.

1.3 Justificacion

1.3.1 Justificacién tedrica

En la presente investigacion, se privilegio el modelo de productividad total de
Sumanth por encima de otros modelos como son el APC modelo de la American
Productivy Center que tiene como principal caracteristica incluir en el calculo el
efecto de la inflacion en el costo de los insumos llamado factor de recuperacion
del precio, debido a que el desarrollo es de 6 meses y el valor la variacién de la
inflacibn se puede asumir nulo para fines précticos. De la misma manera se
privilegi6 el modelo productividad de Sumanth sobre el modelo de factor
produccion de Cobb-Douglas, debido a que este modelo tiene como principal
caracteristica relacionar el uso de los factores con la produccion total mediante un
modelo matemético Q = Q(K,L) considerando como factores al capital (K) vy el
recurso humano (L) donde K es considerado constante y L variable, este modelo
permite hacer estimaciones de maximos alcanzables de productividad teéricos

bajo la consideracién de factores de fijos de corto plazo.

1.3.2 Justificacion metodolégica

La presente investigacion se desarroll6 bajo un esquema experimental en el cual
se aplicé las herramientas de la manufactura esbelta en una empresa
manufacturera de linea blanca, dicha accién conllevd a la mejora de métodos de
trabajo y operaciones, para este fin se tom6 un mes en concientizacion del
personal operativo, y mapeo de procesos para tener una vision completa del antes
y después de la aplicacion de la metodologia. En el segundo mes de
implementacion se aplicaron las herramientas definidas segun el caso estudiado
buscando mejorar los métodos de trabajo y almacenamiento, también se busco
disminuir daflos en procesos, disminuir tiempos de set up para flexibilizar los
cambios de matrices para asi optimizar el tiempo de reinicio de operaciones en

cambios de productos a producir en lineas de ensamble.
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1.3.3 Justificacion practica

La aplicacion de la manufactura esbelta, favorecio el proceso al hacerlo mas ligero
eliminando procesos y actividades que no afiadian valor al producto final y por lo
tanto impactaban de manera negativa en los costes de operacion, de la misma
manera esta implementacion potencié el vinculo de los trabajadores hacia la
organizaciéon motivandolos a ser participes del desarrollo y fue el punto de partida
para la eliminacion de desperdicios de tiempo y materiales en todos los procesos
logrando mejorar la productividad total en 36% al final del periodo de estudio, de
la misma manera se obtuvo mejoras significativas en las productividades parciales
consiguiendo como resultado el incremento de los recursos humanos en 206%,

el capital en 173%, la materia prima en 2% y la energia en 81%.

1.4 Problema

Actualmente la necesidad de optimizar los procesos productivos en todas las
actividades econdmicas ha convertido a la productividad en factor determinante
para la sostenibilidad en el tiempo de los negocios, debido a la alta competitividad
reinante es asi que las empresas que logran aprovechar con mayor efectividad
sus recursos destinando de manera eficiente los mismos, tienden a obtener
mayores margenes de ganancia. En consecuencia el impacto de la productividad
en las empresas se percibe a todos los niveles como factor fundamental del

ahorro de costos, ahorro de tiempo e instrumento para alcanzar objetivos.

Diversas organizaciones pugnan en aumentar sus ventas, reducir
costos y mejorar la percepcion de sus clientes, sin embargo en muchos casos no
se logran resultados palpables generando en estas impresiones negativas hacia
la productividad como meta final. A partir del ailo 2000 la productividad a nivel
mundial se ha desacelerado principalmente debido a la crisis economica mundial,
la productividad se percibe en el comun de las personas como prosperidad e
incremento en los niveles de vida, por este motivo la incoherencia en la renta per

capita entre paises manifiesta esencialmente carencia de productividad.
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A nivel mundial para los afios 2016-2017, el pais con mayor indice de
productividad es Suiza (1) quien por octavo afio consecutivo ocupa este puesto,
seguido de Singapur (2) y Estados Unidos (3). Holanda (4) asciende posiciones
respecto a otros periodos superando a Alemania (5), Suecia (6) y Reino Unido (7)
en el caso de este ultimo se tiene alta incertidumbre debido al efecto “Brexit
“siendo las ultimas tres economias de este ranking Japon (8), Hong Kong (9) y
Tailandia (10). El primer pais de Oceania en este ranking es Nueva Zelanda (16).
(World Economic Forum, 2016)

A nivel latinoamericano el pais con mejor indice de productividad es
Chile (33), los resultados no son nada favorables para el Peru (67) porque segun
la evaluacion los factores que impiden el crecimiento del indice de productividad
nacional estos son la falta de infraestructura, instituciones publicas eficientes,
poco acceso a la salud y educacién basica principalmente en provincias, poca
disponibilidad tecnoldgica, baja sofisticacion empresarial y casi nula innovacion a
nivel tecnoldgico. Sobre este Ultimo factor se sabe determinante para los saltos en
la productividad logrando empresas de elevada productividad que aumentan
rapidamente la brecha respecto a las demas organizaciones tanto en el sector de

bienes como el de servicios.

Es preciso exteriorizar que a pesar de los resultados obtenidos por Chile y
Perl ambos tienen tendencia a mejorar posiciones respecto a evaluaciones
anteriores, se debe sefalar que el Pert en los ultimos afios viene mejorando
posiciones debido principalmente a la estabilidad macroeconémica y la
sofisticaciéon del mercado financiero y el sector construccion es el que ha tenido

mayor aporte.

Como se mencioné anteriormente el Perd ha ganado solidez en el
manejo macroecondémico en los ultimos veinte afios, por consiguiente el préximo
punto a mejorar se encuentra en la productividad para lograr que las empresas no
sufran de manera directa los efectos de los cambios abruptos tanto externos
como internos, logrando de esta manera que las empresas se vuelvan mas

solidas ante cambios favorables y también a los cambios adversos. Las razones
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porque la productividad de nuestro pais se encuentra debajo de otras economias
de la region son el reflejo de las debilidades de la economia y las empresas
peruanas, la poca inversion en innovacion, capital humano y maquinaria de
tecnologia avanzada. En el tema del capital humano esta directamente
relacionada con la inversion en educacion en todos los niveles, estos son
parametros que se ven reflejados en nuestros indices de crecimiento debido que
estos pilares del desarrollo productivo siguen siendo atendidos deficientemente,
mientras esto suceda los resultados no seran de grandes saltos sino de un

camino cada vez mas empinado.

El Perl presenta diversas realidades geograficas lo que dificulta la
accion del estado de manera uniforme y eficiente en todas las regiones por
consiguiente representa una potencial amenaza en el sostenimiento del desarrollo
productivo del pais, debido a que las regiones menos favorecidas no estaran en el
circulo de desarrollo por falta de capacidad técnica y tecnoldgica, el gobierno ha
aumentado notablemente la cobertura de educacién en el pais niveles primario y
secundario la cobertura de alumnado esta por encima del 70% no obstante los
resultados de estudios realizados por entes internacionales nos colocan en una

muy baja calificaciébn en comprension lectora y matematica.

Los sectores de comercio y servicios son las actividades con mayor
crecimiento productivo laboral en el Perd con tasas de crecimiento de 2% y 4.9%
respectivamente por otra parte las caidas mas fuertes se dan en pesca (-16.64%),
electricidad, agua, gas (-15.4%) y construccion (-8.2%) a pesar de estos
resultados poco alentadores el resultado final a nivel pais es positivo por la
principal razén que el 56.8% de la poblacibn econ6micamente activa ocupada
(PEAO) esta concentrada en los sectores comercio y servicio, del analisis si se
lleva a sectores los de mayor productividad laboral son mineria, electricidad, gas y
agua pero en términos numeéricos solo concentran el 1.5% de la PEAO, es
indudable el desbalance entre la cantidad de personal que se emplea en estos
sectores y la productividad laboral que desarrollan sin embargo es claramente
notorio que estos sectores son los que cuentan con mayor innovacion tecnolégica

y personal calificado para el desenvolvimiento de sus actividades.
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La empresa en estudio, en los Ultimos cinco afios se ha posicionado en
el mercado peruano de cocinas copando casi el 50% del mismo, este dominio del
mercado obliga a la organizacion a mantener niveles de calidad y de inventario
consistentes con la necesidad de los clientes, por ser las cocinas domesticas un
producto no considerado de primera necesidad se busca explotar los momentos
de mayor movimiento econémico en el pais para el mayor impulso de las ventas,
por lo que el mercado de cocinas se desarrolla en demanda estacional siendo tres
las temporadas anuales: dia de las madres, fiestas patrias y fiestas navidefias, es
en esta preparacion de campafias que la empresa eleva su cantidad de personal
operativo en un 30% con dos meses de anticipacion tomando a este personal
poco capacitado en plena curva de aprendizaje en los inicios de la campafia con

la finalidad de elevar la produccién en un 60%.

Esta demanda estacional y contratacion de personal genera
inmediatamente que los indicadores internos de productividad se vean afectados
disminuyendo en promedio 45% debido a los errores de operacion, defectos de
fabricacion y generacién de horas adicionales para cubrir con la necesidad de
productos. El actual catalogo de productos asciende a 24 modelos cubriendo
modelos sencillos hasta modelos muy complejos son sistemas digitales y
dispositivos de seguridad como sensores de fuga de gas, complementos que
necesariamente deben ser ensamblados por personal con experiencia y la debida

capacitacion para asegurar que los componentes funcionen correctamente.

El indice de productividad en la empresa en estudio se ve afectado con
mayor intensidad cuando los lotes producidos son clasificados con el estatus de
no conformes con resolucion de reproceso luego de ser inspeccionados por el
laboratorio de calidad, encargado del monitoreo y liberacion de los lotes de
produccion, en los ultimos tres afios la demanda de productos ha migrado a
modelos de dificultad media a alta, mientas que en afios anteriores el fendbmeno
era en el sentido contrario, esto presenta un panorama favorable en cuanto a
incremento de margenes de ganancia sin embargo también se debe decir que

aumenta la dificultad de los ensambles y por consiguiente mayor probabilidad de
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cometer errores, la empresa en estudio como parte de la politica empresarial
viene invirtiendo anualmente en la capacitacion del personal, incidiendo en mayor
especializacion para los colaboradores que se encuentran en el régimen de
estabilidad laboral, también en la compra de equipos de control para minimizar
errores que conllevan a mermas, pérdidas de tiempo y produccién de productos
defectuosos.

1.4.1 Problema general
¢,Como la aplicacién de la manufactura esbelta eleva la productividad en una

empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 20177

1.4.2 Problemas especificos

¢ Como la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre los

recursos humanos en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 20177

¢Como la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad
sobre los materiales en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin —

201772

¢,Como la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad

sobre el capital en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 20177

¢,Coémo la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad

sobre la energia en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017?
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1.5 Hipétesis
1.5.1 Hipotesis general
La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad en una empresa

manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

1.5.2 Hipotesis especificas

Hi: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre los

recursos humanos en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

H,: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre los

materiales en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Hs: La aplicacién de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre el capital

en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

H4: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre la

energia en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

1.6 Objetivos

1.6.1 Objetivo general

Demostrar que la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad en

una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.
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1.6.2 Objetivos especificos

Demostrar que la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad
sobre los recursos humanos en una empresa manufacturera de linea blanca,

Lurin — 2017.

Demostrar que la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la

productividad sobre los materiales en una empresa de linea blanca, Lurin — 2017.

Demostrar que la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la
productividad sobre el capital en una empresa manufacturera de linea blanca,

Lurin — 2017.

Demostrar que la aplicacion de la manufactura esbelta eleva la
productividad sobre la energia en una empresa manufacturera de linea blanca,

Lurin — 2017.



II.MARCO METODOLOGICO
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2.1. Variables

Variable Independiente: Manufactura esbelta

Socconini (2008, p.10) ratifica lo descrito al afirmar que la manufactura esbelta es
“un proceso continuo y sistematico de identificacién y eliminacion del desperdicio
0 excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor

€n un proceso, pero si costo y trabajo”.

Variable Dependiente: Productividad

Prokopenko (1989) afirma sobre la productividad:

Es la relacion entre la produccién obtenida por un sistema de
produccion o servicios y los recursos utilizados para obtenerla. Asi
pues, la productividad se define como el uso eficiente de recursos
(trabajo, capital, tierra, materiales, energia, informacién) en la

produccién de bienes y servicios. (p. 3)

En efecto la pérdida de productividad se juzga como el uso no eficiente
de los recursos para la obtencion de un producto o servicio, generando esto
variacion no deseada en el margen de ganancias de la organizacion y posibles
pérdidas de oportunidad con los clientes externos.

2.2. Operacionalizacion de variables

Para el presente estudio la variable dependiente denominada productividad se
tomé como modelo el planteado por David Sumanth productividad total, esta
descompone en cuatro dimensiones que son: (1) Recursos humanos, (2)

Materiales, (3) Capital y (4) Energia.

Para la recopilacién de datos se ha disefiado una ficha de registro o

check list donde se registran los valores segun las dimensiones establecidas.



Tabla 1

Operacionalizacion de la variable productividad
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Dimensiones Indicadores items Escala
Mano de obra indirecta Del 1 al 6
Productividad sobre los recursos humanos Numeérico
Mano de obra directa Del 7 al 12

Capital fijo

Productividad sobre el capital

Materia prima programada

Productividad sobre los materiales

Materia prima por reposicion de dafios

Electricidad

Productividad sobre la energia

Gas

Del 13al 17 Numérico

18

19

20

21

Numérico

Numérico
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2.3.Metodologia

Esta investigacion fue dirigida de forma cuantitativa, es asi que ha sido
desarrollada bajo el enfoque cuantitativo como menciona Pino (2007, p.97) “el
enfoque cuantitativo usa la recoleccién de datos para probar hipétesis, con base
en medicion numérica y analisis estadistico” en resumen de lo citado por el autor
se debe mencionar que el enfoque cuantitativo toma datos de la realidad y prueba

las hipotesis planteadas a través de analisis netamente matematicos.

La investigacién se ha desarrollado bajo el método cientifico es asi que
Bunge (1972, p.69) sefala que “el conjunto de procedimientos por los cuales: a)
se plantean problemas cientificos; y b) se ponen a prueba de hipoétesis
especificas”, el concepto explicado anteriormente consiente asegurar que la
investigacién ha sido desarrollada de manera sisteméatica siguiendo los procesos
determinados por el método cientifico de manera antecedente el haber
identificado el problema y posteriormente el contraste de la hipétesis planteada,
con mayor razén cuando en este caso se ejecutd una investigacion experimental
donde de manera numérica se demostré la capacidad de aplicacion de la
manufactura esbelta sobre la productividad.

Por otra parte el método especifico fue problematico hipotético tal como
lo sefiald Sierra como se cité en Naupas, Mejia, Novoa y Villagémez (2014) “en
cuanto se basa en la formulacién de problemas, interrogantes sobre la realidad y
en adelantar conjeturas, hipétesis o soluciones a dichas interrogantes” (p.125), en
consecuencia dentro de esta investigacion se inicid con el planteamiento del
problema y las potenciales soluciones de tal forma que solo se eligié una para
modificar el resultado de la productividad.

En consecuencia, el método hipotético descriptivo fue base para la
ejecucion de la presente investigacion debido a que los datos numeéricos han sido
acopiados, organizados y estudiados de manera estadistica para tener una idea
clara del impacto de la implementacion sobre los procesos productivos de la

empresa en estudio.
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2.4. Tipo de estudio

La presente investigacion inicio de un problema y posibles hipotesis, por esta
razon se apeld a revisar teorias y conceptos sobre las variables preliminarmente
establecidas para asi conseguir su maodificacion, en consecuencia, el tipo de
investigacion estipulado fue aplicada, con esta finalidad Naupas, Mejia, Novoa y

Villagbmez (2014) sostienen que:

Es aquella que esta orientada a resolver objetivamente los problemas
de los procesos de produccion, distribucion, circulacién y consumo de
bienes y servicios, de cualquier actividad humana, principalmente de
tipo industrial, infraestructural, comercial, comunicacional, servicios,
etc. Se llama aplicadas porque con base en la investigacién basica,
pura o fundamental, en las ciencias féacticas o formales. Que hemos
visto, se formulan problemas e hipétesis de trabajo para resolver los

problemas de la vida productiva de la sociedad. (p. 93)

En consecuencia, en base a lo sefialado por Naupas et. al. (2014) la
investigacion de tipo aplicada tiene el fin de modificar la variable dependiente que
es objeto de estudio, sin embargo se precisa que no existe investigacion aplicada
sino existe anticipadamente investigacion basica, y segun lo planteado en la
argumentacion técnica y cientifica esta variable se respalda en la teoria de
sistemas, la teoria de las restricciones y la teoria de colas que ha sido fruto de
investigaciones antecedentes, sin embargo hoy después de la evidencia de sus

bondades es que se emplea en las organizaciones.

2.5.Disefio

La investigacion ejecutada es pre experimental con un solo grupo y se realizo
mediciones antes y después de la aplicacion de la filosofia esbelta con el objetivo
de medir o controlar la productividad total y sus respectivas dimensiones, el

intervalo de tiempo fue de cuatro meses.
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El esquema seguido fue:

GE: grupo experimental
O1: Pre test: Productividad
02: Post test: Productividad

X: variable independiente Manufactura esbelta

Figura 8. Esquema de disefio. Fuente: El autor

2.6.Poblacion

Para la investigacion se constituyé que la poblacion fueran el total de las 6rdenes
de produccion ejecutadas segun programa de produccion establecido e ingresado
a la bodega de producto terminado de la empresa en estudio como productos
autorizados para despacho (con aprobacion de calidad), es preciso mencionar
que dada la naturaleza de la empresa no constaba otra manera de medicién ya
qgue la principal certidumbre es el nUmero de ordenes ejecutadas como también

las unidades estandar producidas mensualmente.

Al tratarse de un estudio de produccion de productos para venta no se
realizdé el muestreo en vista que la empresa solo tiene una bodega de producto
terminado que canaliza toda la produccion por lo tanto se tomoé el nimero total de
ordenes de produccion ejecutadas y las cantidades producidas en ellas con
estatus de disponibles para venta y en base a este valor de unidades producidas
se obtuvo el nimero de unidades estandar producidas por mes para equilibrar el
calculo debido a que la variabilidad en dificultad de la fabricacion entre productos

es variable y podria distorsionar los valores obtenidos.
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Asimismo, Hernandez, Fernandez y Baptista (2010), mencionan que:

No siempre, pero en la mayoria de las situaciones si realizamos el
estudio en una muestra. Solo cuando queremos realizar un censo
debemos incluir en el estudio a todos los sujetos o casos (personas,
animales, plantas, objetos) del universo o la poblacion. Por ejemplo, los
estudios motivacionales en empresas suelen abarcar a todos sus
empleados para evitar que los excluidos piensen que su opinién no se
toma en cuenta. Las muestras se utilizan por economia de tiempo y

recursos. (p. 236)

Por consiguiente, en el presente estudio no se calculé una muestra y se realizé un
censo, es asi que no se ha excluido ninguna orden de produccién y se ha
considerado el total de ellos, los problemas acontecidos en cada caso tienen
impacto directo sobre las productividades parciales por lo que estan consideradas

en el calculo.

Tabla 2

Ordenes de produccién en el periodo de estudio

Juu Ago Set Oct Nov Dic Ene Feb Mar

N° de érdenes de produccién 89 91 88 38 46 65 81 98 87

Produccién Total (UN-standar) 10010 9147 9202 5552 6684 9908 12952 19533 15064

2.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la presente investigacion se empled la técnica de la observacién, dicha técnica
es principalmente la mas utilizada en el campo de la investigacion cuantitativa sin
embargo es necesario aclarar que esta técnica también es aplicable a los
enfoques cuantitativos bajo ciertas condiciones de aplicacion donde la técnica se

apoya en los check list o listas de chequeo.
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En tal sentido la “observacion es la reina de las técnicas de la
investigacion social” (Naupas et. al., 2014, p. 201), a esto aporta Ander Egg
(como se citd en Naupas et. al., 2014, p. 201) afirma que “es la mas antigua y al
mismo tiempo la mas confiable, en cuanto sirve para recoger datos e
informaciones, para verificar hipétesis” y a esto Hernandez, Fernandez y Baptista
(como se cito en Naupas et. al., 2014, p. 202) “puede ser definido como el registro

sistematico y valido de datos e informaciones de los hechos observados”.

Por tanto, en esta investigacion se ha observado los reportes y
acontecimientos de las 6rdenes de produccién emitidas en un periodo de tiempo
establecido, para de esta forma calcular las productividades parciales de tal
manera que sea comparable entre periodos distintos y asi lograr demostrar
numéricamente el efecto de la manufactura esbelta sobre la productividad en la

empresa en estudio.

Instrumento

La herramienta utilizada en la investigacion fue el check list (lista de verificacion),

para lo cual Naupas et. al. (2014) aseguran que:

Este instrumento o herramienta de investigacibn que sirve a la
observacion. Llamada también hoja de chequeo o check list, consiste
en una cédula u hoja de control, de verificacion de la presencia o
ausencia de conductas, secuencia de acciones, destrezas,

competencias, aspectos de salud, actividades sociales, etc. (p. 208)

El check list ha sido creado por el investigador bajo las caracteristicas
necesarias para recolectar datos para el calculo de la variable dependiente, el
mismo que ha sido usado en periodos de tiempo establecidos sin embargo para
ser presentado en la presente investigacion se considerara el valor obtenido al

final de cada periodo mensual.
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Ficha técnica para la variable dependiente

Nombre: Lista de verificacion

Creado por: Arce (2016)

Objetivo: Determinar la productividad del recurso humano, productividad del
material, productividad del capital y productividad de la energia en la produccion
de la empresa en estudio y por altimo la productividad total.

Lugar de aplicacién: Se aplica en la planta de produccion de la empresa
manufacturera de linea blanca en estudio ubicada en Lurin en el departamento de
Lima.

Duracion de la aplicacion: Se aplicé durante el proceso de ensamble de cocinas
con reportes al finalizar las 6rdenes de produccion durante 6 meses consecutivos.
Descripcién del instrumento: Es un documento que registra todos los sucesos
ocurridos en el tiempo con las ordenes de produccién ejecutadas, contiene los
siguientes campos, N° de ordenes programadas y ejecutadas, produccion total
expresada en unidades y soles, en el acapite del recurso humano se analiza por
separado la mano de obra directa e indirecta con los siguientes campos
expresados en soles: total devengado de sueldos, cesantias, vacaciones,
aportaciones de salud, gratificaciones, seguro SCTR. Asi mismo para el acapite
de capital se toma solo el capital fijo y se deja de lado el capital de trabajo debido
a que esta informacion es totalmente reservada por politica de la empresa y no
puede ser publicada de esta manera la dimisién capital queda constituida por
construcciones y edificaciones, maquinaria y equipo, equipo de oficina, equipo de
computo, flota y equipo de transporte, El acépite de material se considera materia
prima programada y materia prima de reposicion por dafios y por ultimo para el

insumo energia se considera los campos de electricidad y gas.

Validacién y confiabilidad del instrumento

Validez del instrumento

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista (2006) “la validez, en términos

generales, se refiere al grado en que un instrumento realmente mide la variable
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que pretende medir. Grado en el que un instrumento en verdad mide la variable

que se busca medir” (pp. 277 - 278).

En el mismo sentido Delio del Rincén (1995) citado por Valderrama y
Ledn (2009, p.142) “indico que la validez es el grado en que la medida refleja con
exactitud el rasgo, caracteristicas o dimension que se pretende medir, la validez
se da en diferentes grados y es necesario caracterizar el tipo de validez de la

prueba”.

En consecuencia, la validez que se realizo es de contenido porque los
expertos han verificado si los items bosquejados atafien a la dimension y por
consiguiente evallan a cada una de las mismas, asi como a la variable en su
integridad. De esta forma se apel6 a tres peritos en la materia de los cuales dos
expertos son vinculados al campo empresarial y tienen conocimientos sélidos en
las ciencias administrativas, y ademas se apel6 a un tercer experto para que

ademas valide la metodologia utilizada.

Tabla 3

Expertos que validaron el instrumento

Juez validador Opinién de aplicabilidad
Mg. Fernando Nolazco Labajos Aplicable
Mg. Andrés Cordova Vasquez Aplicable
Mg. Alex Taipe Bartolomé Aplicable

Confiabilidad del Instrumento

Igualmente se precisa que un instrumento ademas de tener validez también debe
ser confiable, es asi que Herndndez, Fernandez y Baptista (2006) afirman que “la
confiabilidad de un instrumento de medicion se refiere al grado en que su
aplicacion repetida al mismo sujeto u objeto produce resultados iguales. Grado en

el que un instrumento produce resultados consistentes y coherentes.” (p. 277)
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Por esta razon se procedié a recategorizar los datos a una escala de Likert en
base al siguiente criterio:

0 Modificacion mayor 20%

1 Modificacion hasta 20%

2 Modificacion 0%

3 Modificacion hasta -20%

4

Modificacion menor a -20%

En efecto con la mencionada recategorizacion los datos han sido
convertidos a una escala de Likert, esto con el fin de ejecutar la confiabilidad y se
realice con una prueba de Alfa de Cronbach, herramienta que es usada para
variables con escala de Likert, de esta manera luego de aplicar a una muestra
piloto elaborada con los datos de los Ultimos cuatro meses previos al experimento
(octubre 2016 a febrero del 2017)

En efecto el resultado obtenido fue de 0.73, para esto se ha revisado el
documento publicado por Oviedo & Campo (2005) quienes sostienen que “el valor
minimo aceptable para el coeficiente de alfa de Cronbach es 0.70” (p. 578)
entonces se cumplié con el primer requisito porque el valor del alfa de Cronbach
calculado superé 0.7, de esta forma para completar esta interpretacion se
requiere conocer la apreciacion cualitativa, entonces George y Mallery (como se
cito en Frias, 2016, p. 3) sostienen que “los valores de los coeficientes de alfa de
Cronbach es: Coeficiente alfa > .9 es excelente, > .8 es bueno, > .7 es aceptable,
>6 es cuestionable, > .5 es pobre, > .5 es inaceptable”, definitivamente el
instrumento es aceptable y por ende se procedié a aplicar el instrumento a la

poblacion de estudio antes indicada.

Tabla 4

Coeficiente e alfa de Cronbach

Alfa de Cronbach N de elementos
73 6
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Procedimientos de recolecciéon de datos

Para la presente investigacion se procedio a la recoleccion de datos segun el
check list antes validado y con la confiabilidad comprobada, para mayor
entendimiento del proceso de recoleccibn de datos se muestra el siguiente

esquema.

Responsabilidad del area de RRHH

Anotar todos los campos requeridos en cuanto
apagos demano de obra directa e indirecta

\/

Responsabilidad del area de Finanzas

Pason’l

Anotar los campos de capital fijo y capital de

trabajo al final del mes,

Responsabilidad de Unidad Economica de Planta

Pason®2

Anotar los campos de materia prima utilizada

en el mes,

v

Pason®3

Responsabilidad del area de Mantenimiento

Pason’4 ‘ Anotar los campos de consumo de energia.

Figura 9. Esquema de procedimiento de recoleccion de datos, Fuente: El autor
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2.8.Métodos de analisis de datos

El andlisis de los datos se ejecuté con el software estadistico SPSS version 21,
los datos fueron tabulados en una hoja de calculo para su posterior exportacion al
software mencionado.

Para determinar la influencia de la variable independiente se ultilizo, la

prueba de Rango de Wilcoxon, segun Guisande (2006) es:

Una prueba para muestras relacionadas, se les identifica un incremento
o descenso en la medicion, pero es dificil cuantificar este cambio. Se
estudia el numero de veces que las diferencias de los valores de las
dos muestras positivas, negativas o si no hay diferencias. Utiliza las
diferencias entre los valores de cada caso, los valores absolutos de las
diferencias se ordenan en rangos (no simplemente positivo 0 negativo).
(p. 137)

La prueba de los rangos con signo de Wilcoxon es una prueba no
paramétrica para contrastar el rango medio de dos muestras relacionadas y
establecer si se hallan diferencias entre ellas. Esta herramienta se us6 como
opcion a la prueba t de Student cuando no se puede suponer la normalidad de las

muestras mencionadas.

2.9.Aspectos éticos

En este trabajo se han utiliz6 valores reales tomados en campo y que son el fiel
reflejo de los resultados que se han dado en la empresa en la que se efectud la
investigacién. Cabe mencionar, que en esta investigacién se ha citado todas las
referencias usadas para lograr forjar una investigacion sustentada y apoyada por
otras investigaciones afines, reforzado con las nociones tedricas conseguidas de
otras fuentes como son libros, revistas, enfoques, blogs profesionales, tesis,
trabajos personales, etc. los mismos que se menciona decididamente en todas las

referencias bibliograficas.
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3.1. Descripcién de datos

En este punto se muestra el andlisis estadistico de todas las pruebas de hipotesis

mencionadas anteriormente en la presente investigacion.

3.1.1 Anélisis de productividad total

Como se aprecia en la tabla 5 y la figura 10 respecto a la productividad total, en
el pre test la mediana fue de 0,19932713% (0,0019932713), el valor minimo
obtenido resulto 0,016549476 y el valor maximo de 0,023941624 reflejando una
desviacién estandar igual a 0,0002766332 posteriormente en los datos post-test
se han visto incrementados, la mediana es de 0,32476505% (0,0032476505) el
valor minimo obtenido concurri6 en 0,031323839 y el valor maximo de
0,047234461 resultando una desviacion estandar igual a 0,0000719543.

Tabla 5

Analisis descriptivo de la productividad total

Productividad total Pre Post

Media 0,0178197925 0,0327484837
Minimo 0,016549476 0,031323839
Maximo 0,023941624 0,047234461
Mediana 0,0019932713 0,0032476505

Desviacion estandar 0,0002766332 0,0000719543

De esta manera se asegura que la productividad total ha mejorado con
la aplicacion de la manufactura esbelta en una empresa manufacturera de linea
blanca, Lurin-2017.
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Figura 10. Diagrama de caja y bigotes de productividad total

3.1.2 Andélisis de productividad del insumo recurso humano

Como se aprecia en la tabla 6 y la figura 11 respecto a la productividad del
insumo recurso humano, en el pre test la mediana fue de 1,92328955%
(0,0192328955), el valor minimo obtenido resulto 0,014428302 y el valor maximo
de 0,019798180 reflejando una desviacién estandar igual a 0,0029506851
posteriormente en los datos post-test se han visto incrementados, la mediana es
de 3,16656984% (0,0316656984) el valor minimo obtenido concurrié en
0,029587302 y el valor maximo de 0,036992451 resultando una desviacion
estandar igual a 0,0038194732.

De esta manera se asegura que la productividad del insumo recurso
humano ha mejorado con la aplicacion de la manufactura esbelta en una empresa

manufacturera de linea blanca, Lurin-2017.



Tabla 6

Andlisis descriptivo del insumo recurso humano

Productividad total

Pre

Post

Media
Minimo
Maximo
Mediana

Desviacion estandar

0,0178197925
0,014428302
0,019798180
0,0192328955
0,0029506851

0,0327484837
0,029587302
0,036992451
0,0316656984
0,0038194732
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Figura 11. Diagrama de caja y bigotes de productividad del insumo recurso

humano
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3.1.3 Andélisis de productividad del insumo capital

Tabla 7

Analisis descriptivo del insumo capital

Productividad total Pre Post

Media 0,0209272694 0,0383285043
Minimo 0,016549476 0,031323839
Maximo 0,023941624 0,047234461
Mediana 0,0222907076 0,0364272128

Desviacion estandar 0,0038801011

0,0081239246

W2ULULUUDLY

040000000

MaULLUUL

,02000000¢ ﬁ

Productividad de insumo capital

010000000
Pre

Post
Prueba

Figura 12. Diagrama de caja y bigotes de productividad del insumo capital
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Como se aprecia en la tabla 7 y la figura 12 respecto a la productividad del
insumo capital, en el pre test la mediana fue de 2,22907076% (0,0222907076), el
valor minimo obtenido resulto 0,016549476 y el valor maximo de 0,023941624
reflejando una desviacion estandar igual a 0,0038801011 posteriormente en los
datos post-test se han visto incrementados, la mediana es de 3,64272128%
(0,0364272128) el valor minimo obtenido concurri6 en 0,031323839 y el valor
maximo de 0,047234461 resultando una desviacidbn estandar igual a
0,0081239246.

De esta manera se asegura que la productividad del insumo capital ha
mejorado con la aplicacibn de la manufactura esbelta en una empresa

manufacturera de linea blanca, Lurin-2017.

3.1.4 Andélisis de productividad del insumo materia prima

Como se aprecia en la tabla 8 y la figura 13 respecto a la productividad del
iInsumo materia prima, en el pre test la mediana fue de 0,25227287%
(0,0025227287), el valor minimo obtenido resulto 0,002216492 y el valor maximo
de 0,002892417 reflejando una desviacion estandar igual a 0,0003384586
posteriormente en los datos post-test se han visto incrementados, la mediana es
de 0,40166627% (0,0040166627) el valor minimo obtenido concurrié en
0,004005096 y el valor maximo de 0,004028441 resultando una desviacion
estandar igual a 0,0000116739.

De esta manera se asegura que la productividad del insumo materia
prima ha mejorado con la aplicacion de la manufactura esbelta en una empresa

manufacturera de linea blanca, Lurin-2017.



Tabla 8
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Analisis descriptivo del insumo materia prima

Productividad total Pre Post

Media 0,0025438793 0,0040166627
Minimo 0,002216492 0,004005096
Maximo 0,002892417 0,004028441
Mediana 0,0025227287 0,0040456623

Desviacion estandar 0,0003384586

0,0000116739

0040‘ 6451

004000000

003300000

003000000

Productividad dei nsumo materia prima

0025000007

002000000
Pre

Post

Prueba

Figura 13. Diagrama de caja y bigotes de productividad del insumo materia prima
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3.1.5 Andélisis de productividad del insumo energia

Como se aprecia en la tabla 9 y la figura 14 respecto a la productividad del
insumo energia, en el pre test la mediana fue de 13,44863643% (0,1344863643),
el valor minimo obtenido resulto 0,105011736 y el valor méximo de 0,147819409
reflejando una desviacion estandar igual a 0,0219051768 posteriormente en los
datos post-test se han visto incrementados, la mediana es de 22,31102364%
(0,2231102364) el valor minimo obtenido concurrié en 0,222535499 y el valor
maximo de 0,222535499 resultando una desviacion estandar igual a
0,0095920696.

Tabla 9

Analisis descriptivo del insumo energia

Productividad total Pre Post

Media 0,1291058365 0,2283583659
Minimo 0,105011736 0,222535499
Maximo 0,147819409 0,239429362
Mediana 0,1344863643 0,2231102364

Desviacion estandar 0,0219051768 0,0095920696

250000000

223110236 |

,200000000

150000000 —

Productividad de insumo energia

100000000

Prueba

Figura 14. Diagrama de caja y bigotes de productividad del insumo energia
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De esta manera se asegura que la productividad del insumo energia ha mejorado
con la aplicacién de la manufactura esbelta en una empresa manufacturera de

linea blanca, Lurin-2017.

3.2. Prueba de normalidad

Para la demostracion de la hipotesis, se realiz6 la prueba de normalidad de
Shapiro Wilk porque la muestra es pequefia (menor a 50 datos), por lo tanto se

plantea las siguientes hipotesis para demostrar la normalidad:

Ho: Los datos de la productividad provienen de una distribucion normal.

H1: Los datos de la productividad no provienen de una distribucion normal.

Consideramos la regla de decision:
p < 0.05, se rechaza la Ho.
p > 0.05, no se rechaza la Ho.

Utilizando el SPSS, nos presenta la siguiente tabla:

Tabla 10

Prueba de normalidad respecto a la variable productividad

Pre test Post test

Variable/dimensiones Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Productividad de insumo 828 3 183 940 3 526
recurso humano
Productividad de insumo 907 3 409 959 3 610
capital
Productividad de insumo 997 3 897 1.000 3 970
materia prima ' '
Productividad de insumo 955 3 591 275 3 057
energia ' '
Productividad Total 997 3 .89 751 3,053

Por lo tanto, de acuerdo a la prueba de normalidad realizada con Shapiro Wilk se
determind que los datos presentaban distribucién normal, razén por la cual se

aplicé la prueba t student.
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3.3. Contrastacién de hipotesis

3.3.1 Hipotesis general

Ho: La aplicacion de la manufactura esbelta no eleva la productividad en una

empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Hi: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad en una

empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Se comprobd las hipotesis a través las pruebas T student y Levene, tomando en

consideracion las condiciones para la decision en estas pruebas.

Decision para la prueba T student:
Sip<a(0.05) > se acepta la Ho
Sip>a (0.05) > se rechazala Ho

Decision para la prueba de Levene:
Sip = a(0.05) > se asumen varianzas diferentes

Sip > a (0.05) > se asumen varianzas iguales



Tabla 11

Productividad total T Student-Levene
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Prueba F Sig. Prueba Valor gl Sig. Diferenciade  Error. Tip. de 95% intervalo de confianza para la
(bilateral) medias la diferencia diferencia
Inf. Sup.

Se han
asumido Test
varianzas 2.366  ,199 -7.456 4 .002 -,001230404779  ,000165028619 -,001688597680 -,000772211877
; Levene
iguales
No se han
asumido T

X -7.456  2.269 0.012 -,001230404779 000165028619 -,001865505719 -,000595303839
varianzas
iquales student

En tal sentido segun el Test de Levene el valor calculado fue de 0.199 > 0.05, lo cual indica que las varianzas son iguales, por lo

tanto el valor segun la prueba T student fue de -7.456 y el p = .002 lo cual lleva a concluir que se rechaza la hipétesis nula y se

acepta la hipotesis del investigador:

manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

La aplicaciéon de la manufactura esbelta eleva la productividad en una empresa

Asimismo la diferencia de medias fue de -0.001230404779 en tal sentido dicho resultado se encuentra dentro del

intervalo de confianza que fue de: -0.001688597680 y -0.00772211877 y esto permite afirmar que no se han encontrado

diferencias estadisticamente significativas entre las dos muestras en lo referente a su media.
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3.3.2 Hipotesis especifica 1

Ho: La aplicacion de la manufactura esbelta no eleva la productividad sobre los

recursos humanos en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

H;: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre los

recursos humanos en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Se comprobd las hipotesis a través las pruebas T student y Levene, tomando en

consideracion las condiciones para la decision en estas pruebas.

Decision para la prueba T student:
Sip <a(0.05) > se acepta la Ho
Sip > a (0.05) > se rechaza la Ho

Decision para la prueba de Levene:
Si p £a (0.05) > se asumen varianzas diferentes

Sip > a (0.05) > se asumen varianzas iguales
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Tabla 12

Recurso humano T Student-Levene

Prueba F Sig. Prueba Valor gl Sig. Diferenciade  Error. Tip. de 95% intervalo de confianza para la
(bilateral) medias la diferencia diferencia
Inf. Sup.

Se han
asumido Test
varianzas 268 632 -5,357 4 .006 -,014928691242 002786570091 -,022665450130 -,007191932353
; Levene
iguales
No se han
asumido T

X 5,357 3,760 0.007 -,0014928691242  ,002786570091 -,022863912740 -,006993469744
varianzas
iquales student

En tal sentido segun el Test de Levene el valor calculado fue de 0.632 > 0.05, lo cual indica que las varianzas son iguales, por lo
tanto el valor segun la prueba T student fue de -5.357 y el p = 0.006 lo cual lleva a concluir que se rechaza la hipétesis nula 'y se
acepta la hipotesis del investigador: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre los recursos humanos
en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Asimismo la diferencia de medias fue de -0.014928691242 en tal sentido dicho resultado se encuentra dentro del
intervalo de confianza que fue de: -0.022665450130 y -0.007191932353 y esto permite afirmar que no se han encontrado

diferencias  estadisticamente  significativas entre las dos muestras en lo referente a su media.
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3.3.3 Hipotesis especifica 2

Ho: La aplicacion de la manufactura esbelta no eleva la productividad sobre el

capital en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

H.: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre el capital

en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Se comprobd las hipotesis a través las pruebas T student y Levene, tomando en

consideracion las condiciones para la decision en estas pruebas.

Decision para la prueba T student:
Sip <a(0.05) > se acepta la Ho
Sip > a (0.05) > se rechaza la Ho

Decision para la prueba de Levene:
Sip < a (0.05) > se asumen varianzas diferentes

Si p > a (0.05) - se asumen varianzas iguales



Tabla 13

Capital T Student-Levene
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Prueba F Sig. Prueba Valor gl Sig. Diferenciade  Error. Tip. de 95% intervalo de confianza para la
(bilateral) medias la diferencia diferencia
Inf. Sup.

Se han
asumido Test
varianzas 1,775 254 -3,348 4 ,029 -,017401234918  ,005197862895 -,031832815911 -,002969653925
; Levene
iguales
No se han
asumido T

X -3,348 2,867 ,047 -,017104234918 005197862895 -,034384699986 -,000417769850
varianzas
iquales student

En tal sentido segun el Test de Levene el valor calculado fue de 0.254 > 0.05, lo cual indica que las varianzas son iguales, por lo

tanto el valor segun la prueba T student fue de -3.348 y el p = 0.029 lo cual lleva a concluir que se rechaza la hipétesis nula 'y se

acepta la hipétesis del investigador: La aplicacién de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre el capital en una

empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Asimismo la diferencia de medias fue de -0.017401234918 en tal sentido dicho resultado se encuentra dentro del

intervalo de confianza que fue de: -0.031832815911 y -0.002969653925 y esto permite afirmar que no se han encontrado

diferencias estadisticamente significativas entre las dos muestras en lo referente a su media.
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3.3.4 Hipotesis especifica 3

Ho: La aplicacion de la manufactura esbelta no eleva la productividad sobre la

materia prima en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Hs: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre la

materia prima en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Se comprobd las hipotesis a través las pruebas T student y Levene, tomando en

consideracion las condiciones para la decision en estas pruebas.

Decision para la prueba T student:
Sip <a(0.05) - se acepta la Ho
Sip > a (0.05) > se rechaza la Ho

Decision para la prueba de Levene:
Si p £a (0.05) > se asumen varianzas diferentes

Sip > a (0.05) > se asumen varianzas iguales
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Tabla 14. Materia prima T Student-Levene

Prueba F Sig. Prueba Valor gl Sig. Diferenciade  Error. Tip. de 95% intervalo de confianza para la
(bilateral) medias la diferencia diferencia
Inf. Sup.

Se han
asumido Test
varianzas 4,499 101 -7,532 4 ,002 -,001472783340 000195525347 -,002015648733 -,002969653925
_ Levene
iguales
No se han
asumido T

) -7,532 2,005 017 -,001472783340  ,000195525347 -,002312150279 -,000633416400
varianzas
iquales student

En tal sentido segun el Test de Levene el valor calculado fue de 0.101 > 0.05, lo cual indica que las varianzas son iguales, por lo
tanto el valor segun la prueba T student fue de -7.532 y el p = 0.002 lo cual lleva a concluir que se rechaza la hipotesis nula y se
acepta la hipotesis del investigador: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre la materia prima en
una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Asimismo la diferencia de medias fue de -0.001472783340 en tal sentido dicho resultado se encuentra dentro del
intervalo de confianza que fue de: -0.002015648733 y -0.002969653925 y esto permite afirmar que no se han encontrado

diferencias  estadisticamente  significativas entre las dos muestras en lo referente a su media.
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3.3.5 Hipotesis especifica 4

Ho: La aplicacion de la manufactura esbelta no eleva la productividad sobre la

energia en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

H4: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre la

energia en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Se comprobd las hipétesis a través las pruebas T Student y Levene, tomando en

consideracion las condiciones para la decision en estas pruebas.

Decision para la prueba T student:
Sip <a(0.05) - se acepta la Ho
Sip > a (0.05) > se rechaza la Ho

Decision para la prueba de Levene:
Si p £a (0.05) > se asumen varianzas diferentes

Sip > a (0.05) > se asumen varianzas iguales
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Tabla 15

Energia T Student-Levene

Prueba F Sig. Prueba Valor gl Sig. Diferenciade  Error. Tip. de 95% intervalo de confianza para la
(bilateral) medias la diferencia diferencia
Inf. Sup.

Se han
asumido Test
varianzas 2,193 213 -7,189 4 ,002 -,099252529433 013806333902 -,137585057615 -,0060920001251
; Levene
iguales
No se han
asumido T

X -7,189 2,740 ,007 -,099252529433 013806333902 -,145648148088 -,052856910778
varianzas
iquales student

En tal sentido segun el Test de Levene el valor calculado fue de 0.213 > 0.05, lo cual indica que las varianzas son iguales, por lo
tanto el valor segun la prueba T student fue de -7.189 y el p = 0.002 lo cual lleva a concluir que se rechaza la hipétesis nula y se
acepta la hipotesis del investigador: La aplicacion de la manufactura esbelta eleva la productividad sobre la energia en una
empresa manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017.

Asimismo la diferencia de medias fue de -0.099252529433 en tal sentido dicho resultado se encuentra dentro del
intervalo de confianza que fue de: -0.137585057615 y -0.0060920001251 y esto permite afirmar que no se han encontrado

diferencias estadisticamente significativas entre las dos muestras en lo referente a su media.



V. DISCUSION
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La investigacion titulada “Manufactura esbelta para elevar la productividad en una
empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-2017” fue planteada en la empresa
en estudio debido a que se identifico valores aleatorios de productividad y se
detectaron numerosas mudas en el proceso productivo siendo esto el punto de
inicio para la aplicacion de las herramientas de la manufactura esbelta las mismas
que permiten optimizar con precedente evaluacion de los procesos excluyendo
mudas que no agregan valor al producto final y afectan directamente en los

margenes de ganancia alcanzados.

En la presente investigacion se empled lo definido por los diferentes
autores citados en el marco tedrico en razébn que en la practica de la
administracion como proceso continuo se planeo y disefio actividades impulsoras
y asi se alcanz6 mejoras en los procesos que fueron el objetivo de nuestro
proyecto. Para esta implementacion se recurrio a la capacitacion y concientizacion
de todos los colaboradores de la empresa de estudio es en este escenario se
dieron normas de trabajo a todo nivel segun refiri6 Taylor (1969) para asegurar
que el proceso se organice desde la direccién y no desde el mismo personal y por
consiguiente estas normas fueron provistas y tomadas como ordenes superiores

en la basqueda del objetivo principal de la empresa.

Este proyecto tiene correspondencia con el enfoque humanista de la
administracion mencionado por Chiavenato (2014) quien pone en primer término a
las personas y grupo miembros de la organizacion quienes seran los actores
principales de la implementacién, también en la teoria general de sistemas debido
a que esta implementacion es multidisciplinaria en el cual cada experto ayudara
con sus conocimientos a los demas grupos en la interrelacion de los procesos
propios de la organizacién, sin embargo han sido de vital importancia la
investigaciéon de operaciones y la teoria matematica para la determinacion de
mudas y sus puntos de mejora. También se tiene relacion directa con la
administracion de operaciones como fue citado por Nieto, Arias, Minguela y
Rodriguez (1998) debido a que se tomo los cuatro enfoques de que son el
sistémico, estratégico, de ciclo de vida y de creacion del valor.
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El proyecto de implementacion de manufactura esbelta corresponde y fue
orientado desde el punto de vista de Socconini (2008) quien manifiesto a la
filosofia de la manufactura esbelta como un proceso incesante y metodico de
tipificacion y destierro de mudas en vista de este enfoque es que se relaciona con
esta investigacion en el proceso productivo que concurrié en identificar pérdidas
de tiempo en transporte, balances de linea deficientes, altos setups de maquina,

sincronizacion y métodos de trabajo deficientes.

En cuanto a la variable productividad se relacioné con el modelo de
Sumanth (1980) quien determino un método de calculo e interpretacion de la
productividad en base la razon entre la produccion tangible y los insumos
tangibles tales como mano de obra, capital, materiales y energia principalmente.
Encontrdndose que la mejora mas saltante se dio en la mano de obra fruto de
mejorar los balances de linea y la optimizacion de setups, tal como se plantea por
Chiavenato (2014) en la investigacion de operaciones y las reducciones en
cuanto al valor de energia y material se deben a la eliminaciéon de mudas de

tiempo, sobrecargas y desperdicios.

En vista de este problema se plante6 como hipétesis general: La
aplicacién de la manufactura esbelta eleva la productividad en una empresa
manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017. Demostrando estadisticamente que
la hipétesis planteada es correcta al descartar la hipétesis nula, en consecuencia
se encontrd coincidencia con lo mencionado en los antecedentes internacionales
tales como Palacios (2016) quien aplicando métodos de mapeo del valor con
instrumentos de ingenieria de métodos para consecutivamente aplicar las
herramientas de la manufactura esbelta logré elevar la cantidad de producto
obtenido en 35% con las mismas condiciones de personal mas inversion minima
en reordenamiento de maquinas, de la misma manera se tiene coincidencia con
Moreno (2017) quien luego de su programa de eliminacion de mudas logro elevar
la productividad de la mano de obra en 16.67% y también elevar la rentabilidad en
2%, en la misma linea de Aguilar (2016) quien identifico los puntos de pérdida de
productividad en el proceso de una empresa de fabricacion de carburadores

reduciendo el porcentaje de producto no conforme y esto se demuestra también
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en la reduccién de porcentaje de dafio de materiales en la empresa de estudio en
esta investigacion y se confirma con el estudio de Lopez (2016) quien demostrd
estadisticamente que la calidad del producto impacta directamente con la
productividad alcanzada por las empresas en Pereira-Colombia, concluyendo con
un andlisis macro a nivel internacional como el realizado por Mas (2011) en
Espafia quien identifico mediante estudios de economia en diversos paises que
para crecer la economia de un pais y alcanzar un horizonte de economia prospera
se deben combinar dos hecho como son el aumento de la productividad y el

aumento de empleo.

A nivel nacional se tiene coincidencia con estudios como el planteado
por Céspedes, Aquije, Sanchez, Vera-Tudela (2014) quienes por encargo del
Banco Central de Reserva del Peri (BCR) establecieron la relacion directa entre
la produccion y la productividad en las empresas peruanas con datos recopilados
por el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) mediante modelos
estadisticos, en la misma linea Tello (2012) por encargo de la Pontificia
Universidad Catodlica del Peri mediante datos estadisticos identifico que la
empresas peruanas tienen bajos niveles de productividad concluyendo que es de
imperiosa necesidad mejorar estos indices ya que sus bajos valores amenazan el
futuro de nuestra economia, consecuentemente se tiene estudios a nivel de
empresa individual como el planteado por Tapia y Villagaray (2014) quienes
identificaron la relacién entre los procesos no controlados y la afectacién de los
mismos a la productividad por medio de métodos estadisticos correlaciénales y de
proyecciones optimizado estos procesos mediante la manufactura esbelta
logrando elevar la rentabilidad del 3% al 8.34% asi mismo poseemos el estudio
de Collao, Osorio y Henriquez (2015) quienes mediante un analisis cualitativo
demostraron que los CEO en el Peru buscan sostenibilidad en el mercado actual
mediante la mejora de productividad de sus organizaciones y que en esta linea en
los dltimos el 51% de empresas peruanas han elevado su productividad y por
ultimo tenemos a Céspedes, Lavado y Ramirez Rondan (2016) identificaron la
relacion de la apertura comercial con el incremento de la productividad con las

empresas del pais.
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En cuanto a las hipotesis especifica 1, la aplicacion de la manufactura esbelta
eleva la productividad sobre los recursos humanos en una empresa
manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017; se logro incrementar la productividad
de la mano de obra en 206% por lo tanto se tiene relacidon directa con lo concluido
por Palacios (2016) en razén que no necesito aumentar la cantidad de personal
tan solo incurrid6 en gastos de reordenamiento , mejoramiento de maquinas y
areas de trabajo , de la misma manera Moreno (2017) en base a su aplicacion de
la manufactura esbelta logro incrementar la productividad de su mano de obra en
16.67%, en tanto Aguilar (2016) concibe las mejoras como un mapeo general de
factores que favorecen las mudas para su eliminacién, en la misma linea Lépez
(2016) privilegia la calidad de los procesos y recursos siendo la mano de obra
determinante en tanto Mas (2011) considera la mejoras econémicas o rentabilidad

sea a nivel pais o de organizacion depende de la confortabilidad de las personas.

En cuanto a las hipotesis especifica 2, la aplicacion de la manufactura
esbelta eleva la productividad sobre el capital en una empresa manufacturera de
linea blanca, Lurin — 2017. Se demuestra en todos los estudios enumerados en
los antecedentes que la aplicacion de la manufactura esbelta mejora la
productividad sobre el capital como lo hizo en el caso de estudio donde se logro
elevarla en 173% considerando que en todos los casos los primeros meses el
gasto capital se ve ligeramente incrementado por la adquisicibn de nuevas
magquinas o la adaptacion de las que se tienen como también nuevas

distribuciones que optimizan los movimientos de personal y materiales.

Respecto a la hipétesis 3, la aplicacion de la manufactura esbelta eleva
la productividad sobre la materia prima en una empresa manufacturera de linea
blanca, Lurin — 2017. Esto se concluye por la optimizacién de procesos en el caso
de estudio la mejora fue la mas baja de la implementacion con solo 2%, esto se
relaciona directamente por ser el insumo mas trabajado con anterioridad en la
empresa de estudio, como se observé en los antecedentes tales como Palacios
(2016) se reflejo en la optimizacion de procesos ademas del caso de Moreno
(2017) quien elevo la rentabilidad en 2% de la empresa por medio de los ahorros

fruto de la mejora del proceso de la misma manera como es enfocado por Tapia y
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Villagaray (2014) desde el punto de vista de Aguilar (2016) y Lopez (2016) se
refleja en la cantidad de material no conforme fruto del proceso tal como se ve

reflejado en esta investigacion.

Por ultimo la hipotesis 4, la aplicacion de la manufactura esbelta eleva
la productividad sobre la energia en una empresa manufacturera de linea blanca,
Lurin — 2017.Este punto en todos los antecedentes se refleja en la rentabilidad y
el fruto de los ahorros de tiempo y procesamiento de materiales defectuosos y
reduccion de productos no conformes como lo mencionan de Aguilar (2016) y
Lopez (2016).

Asi mismo la implementacion de la manufactura esbelta impact6 en los
insumos de tal forma que la productividad total se vio incrementada en 36%
mientras que la productividad de los insumos se vio incrementada segun se
muestra: recursos humanos 206%, capital 173%, materia prima 2% y energia 81%
coincidiendo con los antecedentes presentados y mencionados en el parrafo
anterior donde ante la implementacion de la manufactura esbelta se logro mejorar
porcentualmente los valores de productividad y por consecuencia el margen de

ganancia.

Este trabajo aporta una clara muestra del impacto de la manufactura
esbelta sobre los procesos de una empresa manufacturera mediante un modelo
experimental en el que se demuestra numérica y estadisticamente que la
metodologia implementada ha logrado eliminar perdidas de capital mediante la
eliminacion de mudas y optimizacion de procesos bajo los conceptos de la

filosofia de trabajo Toyota.

Asi mismo aporta una muestra clara y directa de la forma de medir la
productividad en base a la Teoria de productividad total y parcial de Sumanth y
servirh como modelo de aplicacion para futuros investigadores preocupados en la
medicién y mejora de productividad en sus organizaciones, ya que dicho modelo
toma como referencia los principales insumos que en valor monetario contienen

casi la totalidad del capital fijo y corriente de la empresa.
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Mediante el andlisis estadistico se demostré que la aplicacion de la
manufactura esbelta influyo significativamente en la productividad total
en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-2017; debido a
que el valor calculado de T-student fue de -7,456 con un valor de
significancia de 0.02, ademas la diferencia de medias determinada fue
de -0.0012304048 en tal sentido dicho resultado se encuentra dentro
del intervalo de confianza determinado por el SPSS que fue de: -
0.0016885977 y -0.0007722119; esto permitié afirmar que no se han
encontrado diferencias estadisticamente significativas entre las dos
muestras (pre y post test) en lo referente a su media luego de la
aplicacidon de la manufactura esbelta, por consiguiente se asegura que
se logro aumentar la productividad total en la empresa de estudio en un

36% en el periodo de octubre 2016 a marzo 2017.

Mediante el andlisis estadistico se demostré que la aplicacién de la
manufactura esbelta influyo Osignificativamente en la productividad de
los recursos humanos en una empresa manufacturera de linea blanca,
Lurin-2017; debido a que el valor calculado de T-student fue de -5,357
con un valor de significancia de 0.06, ademas la diferencia de medias
determinada fue de -0.0149286912 en tal sentido dicho resultado se
encuentra dentro del intervalo de confianza determinado por el SPSS
version 21 que fue de: -0.0226654501 y -0.0071919324; esto permitid
afirmar que no se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas entre las dos muestras (pre y post test) en lo referente a
su media luego de la aplicacion de la manufactura esbelta, por
consiguiente se asegura que se logro aumentar la productividad de los
recursos humanos en la empresa de estudio en un 206% en el periodo
de octubre 2016 a marzo 2017.

Mediante el andlisis estadistico se demostré que la aplicacion de la

manufactura esbelta influyo significativamente en la productividad del
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capital en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-2017;
debido a que el valor calculado de T-student fue de -3,348 con un valor
de significancia de 0.029, ademas la diferencia de medias determinada
fue de -0.0174012349 en tal sentido dicho resultado se encuentra
dentro del intervalo de confianza determinado por el SPSS version 21
que fue de: -0.0318328159 y -0.0029696539; esto permitié afirmar que
no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre
las dos muestras (pre y post test) en lo referente a su media luego de la
aplicacion de la manufactura esbelta, por consiguiente se asegura que
se logro aumentar la productividad del capital en la empresa de estudio

en un 173% en el periodo de octubre 2016 a marzo 2017.

Mediante el andlisis estadistico se demostré que la aplicacion de la
manufactura esbelta influyo significativamente en la productividad de la
materia prima en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-
2017; debido a que el valor calculado de T-student fue de -7,532 con un
valor de significancia de 0.02, ademas la diferencia de medias
determinada fue de -0.0014727833 en tal sentido dicho resultado se
encuentra dentro del intervalo de confianza determinado por el SPSS
version 21 que fue de: -2,0020156487 y -0.0009299179; esto permitié
afirmar que no se han encontrado diferencias estadisticamente
significativas entre las dos muestras (pre y post test) en lo referente a
su media luego de la aplicaciébn de la manufactura esbelta, por
consiguiente se asegura que se logro aumentar la productividad del
capital en la empresa de estudio en un 2% en el periodo de octubre
2016 a marzo 2017.

Mediante el andlisis estadistico se demostré que la aplicacion de la
manufactura esbelta influyo significativamente en la productividad de la
energia en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-2017;

debido a que el valor calculado de T-student fue de -7,189 con un valor



94

de significancia de 0.02, ademas la diferencia de medias determinada
fue de -0.0992525294 en tal sentido dicho resultado se encuentra
dentro del intervalo de confianza determinado por el SPSS version 21
que fue de: -0,1375850576 y -0,0609200013; esto permitié afirmar que
no se han encontrado diferencias estadisticamente significativas entre
las dos muestras (pre y post test) en lo referente a su media luego de la
aplicacion de la manufactura esbelta, por consiguiente se asegura que
se logro aumentar la productividad de la energia en la empresa de

estudio en un 81% en el periodo de octubre 2016 a marzo 2017.
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Es necesario continuar con la aplicacion de la filosofia de la manufactura
esbelta a través de la concientizacion de todo el personal que labore en
la empresa de estudio, como también en el personal proveniente de
futuras contrataciones mediante la creacion de un plan de induccion para

lograr mayores mejoras que repercutan directamente en la empresa.

Elaborar un plan de capacitaciones anual sobre eliminacion de mudas y
aplicacion de las herramientas de la manufactura esbelta hacia todo el

personal operativo y administrativo.

Fomentar la creacién de “Circulos de Calidad” formados por trabajadores
directos y supervisores para el nacimiento de nuevas ideas de

optimizacién de procesos a través de eliminacién de mudas.

Aplanar la produccion mensual y de esta manera no generar variaciones
intensas en los valores de productividad por ingreso de personal nuevo y
poco capacitado en los procesos productivos en los meses de

produccion alta.

Se recomienda a la empresa delegar un responsable del monitoreo de
acompafamiento, monitoreo y vigilancia de los avances hacia la
alojamiento de esta filosofia de trabajo en todas los colaboradores de la

organizacion.
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Problema general

Objetivo general

Hipétesis general

Variable: Productividad

¢Coémo la aplicacion de la manufactura
esbelta eleva la productividad en una
empresa manufacturera de linea blanca,
Lurin — 201772

Demostrar que la aplicacion de la
Manufactura esbelta eleva la
productividad en una empresa

manufacturera de linea blanca, Lurin —
2017.

La aplicacién de la manufactura esbelta
eleva la productividad en una empresa
manufacturera de linea blanca, Lurin —
2017.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipotesis especificas

¢Coémo la aplicacién de la manufactura
esbelta eleva la productividad sobre los
recursos humanos en una empresa
manufacturera de linea blanca, Lurin —
2017?

¢Coémo la aplicacién de la manufactura
esbelta eleva la productividad sobre los
materiales en una empresa manufacturera
de linea blanca, Lurin — 20177

¢Coémo la aplicacién de la manufactura
esbelta eleva la productividad sobre el
capital en una empresa manufacturera de
linea blanca, Lurin — 2017?

¢Coémo la aplicacién de la manufactura
esbelta eleva la productividad sobre la
energia en una empresa manufacturera
de linea blanca, Lur00in — 2017?

Demostrar que la aplicacion de la

manufactura esbelta eleva la
productividad sobre los recursos humanos
en una empresa manufacturera de linea
blanca, Lurin — 2017.

Demostrar

que la aplicacion de la

manufactura esbelta eleva la
productividad sobre los materiales en una
empresa de linea blanca, Lurin — 2017.

Demostrar

que la aplicacion de la

manufactura esbelta eleva la
productividad sobre el capital en una
empresa manufacturera de linea blanca,
Lurin — 2017.
Demostrar

que la aplicacion de la

manufactura esbelta eleva la
productividad sobre la energia en una
empresa manufacturera de linea blanca,

Lurin — 2017.

La aplicacion de la manufactura esbelta

eleva la productividad sobre los
recursos humanos en una empresa
manufacturera de linea blanca, Lurin —
2017.

La aplicacién de la manufactura esbelta
sobre los

eleva la productividad

materiales en una empresa
manufacturera de linea blanca, Lurin —

2017.

La aplicacién de la manufactura esbelta
eleva la productividad sobre el capital
en una empresa manufacturera de
linea blanca, Lurin — 2017.

La aplicacién de la manufactura esbelta
eleva la productividad sobre la energia
en una empresa manufacturera de

linea blanca, Lurin — 2017.

Dimensiones Indicadores item Escala
Mano de obra Del 1 al
Recursos -
indirecta 6. L.
humanos Numérico
Mano de obra
directa Del 7 al
12
Capital Capital fijo Del 13 Numérico
al 17
Materia prima 18
Materia programada Numérico
prima
Materia prima 19
no programada
Electricidad 20
Energia Numérico
Gas 21
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Tipo y disefio Poblacién, muestreo y muestra Técnicas e instrumentos Estadistica
descriptiva e
inferencial
Tipo: Aplicada Poblacion: Técnica: Observacion/ recoleccién de datos. E. Descriptiva:

Disefo: Pre-experimental

Método:

0GE: 01 502

GE: Grupo experimental.

O1: Pre test (Productividad).
02: Post Test (Productividad).

X: Variable independiente (Manufactura
esbelta).

Las ordenes de producciéon generada por
la empresa en estudio en el periodo de
julio 2016 a marzo 2017.

Instrumento: Lista de verificacién
Variable: Productividad

Autor: Alfonso Arce

Afio: 2016

Monitoreo: julio 2016 a marzo 2017

Ambito de Aplicacién: Empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-2017.

Frecuencias 'y
porcentajes.

E. Inferencial:
T-Student
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Anexo 2. Programa de implementacién de manufactura esbelta

IMPLEMENTACION DE MANUFACTURA ESBELTA EN UNA EMPRESA
MANUFACTURERA DE LINEA BLANCA, LURIN-2017

Objetivo
El objetivo del presente proyecto es elevar la productividad de una empresa
manufacturera de linea blanca, Lurin-2017; mediante la aplicacion de la filosofia

de la manufactura esbelta.

En este sentido se plantea estudiar el sistema productivo de una
empresa manufacturera de line a blanca, fundamentar en el pensamiento de
manufactura esbelta con el objetivo de recurrir a sus concepciones y herramientas

gue consientan administrar de manera eficiente su cadena de valor.

Fundamentacion

En los dltimos afos la productividad se ha convertido en un factor importante de
medicion de la “salud” de las organizaciones es en este escenario que la direccion
de las empresas voltea la mirada hacia herramientas que permitan optimizar los
procesos productivos y a su vez entregarle a los clientes productos que cumplan
con sus expectativas no solo al momento de adquirirlos y de esta manera seguir

posicionandose en el mercado actual.

Es en este escenario que se toma la manufactura esbelta para la
mencionada optimizaciébn considerando que esta filosofia de trabajo se
fundamenta en la identificacion y eliminacibn de mudas como lo menciona
Socconini (2008, p.11) la manufactura esbelta es “un proceso continuo y
sistematico de identificacion y eliminacion del desperdicio o excesos, entendiendo
como exceso toda aquella actividad que no agrega valor en un proceso, pero Si

costo y trabajo”,para este fin existen las siguientes herramientas:

Las 5’s: Esta herramienta ampliamente usada es definida por Socconini

(2008, p.147) como “la disciplina para lograr mejoras de productividad del lugar de
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trabajo mediante la estandarizacién de habitos de orden y limpieza”

Control Visual (Andon): Esta herramienta es definida por Socconini
(2008, p.164) como “Andon es una sefal que incorpora elementos visuales,
auditivos y de texto que sirven para notificar problemas de calidad o paros por

ciertos motivos”.

Mantenimiento Productivo Total (TPM): Esta herramienta es definida
por Socconini (2008, p.175-176) “es una metodologia de mejora que permite la
continuidad de la operacién, en los equipos y plantas, al introducir conceptos de:
prevencion, cero defectos ocasionados por maquinas, cero accidentes, cero

defectos y participacion total del personal” .

Manufactura Celular. Para Socconini (2008, p.183) se define como
“‘concepto de fabricacion donde la distribucion de planta se mejora
significativamente haciendo fluir la produccion ininterrumpidamente entre cada
operacion, reduciendo drasticamente el tiempo de respuesta, maximizando las
habilidades del personal y haciendo que cada empleado realice varias

operaciones”.

SMED (Single minute exchange of die : También conocido como
cambio rapido de productos es definida por Socconini (2008, p.211) como
“significa cambio hecho de herramentales en un solo digito de minuto, es decir, en

menos de 10 minutos”.

AMEF (Analisis de modo y efecto de fallas): Esta herramienta es una
ayuda estadistica en los procesos como lo menciona Socconini (2008 ,p.223) “
permite identificar fallas en productos y procesos para evaluar objetivamente sus
efectos, causas y elementos de deteccion para evitar ocurrencias y tener un

metodo documentado de prevencion”.

Poka Yoke (A prueba de errores): Los dispositivos poka yoke come se

menciona en Socconini (2008, p.239) “son dispositivos que evitan errores
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humanos en los procesos antes de que se conviertan en defectos”.

8D ‘s (Eight disciplines problem solving): Sobre las 8D Socconini
(2008, p.251) afirma que “las 8D’s constituyen una metodologia para resolver
problemas de una manera sistemética y documentada mediante el registro de las
acciones tomadas en una serie de 8 pasos desarrollados por un equipo

multidisciplinario”.

Seis Sigma: Esta herramienta es definida por Socconini (2008, p.264)
como “es una métrica que permite medir cualquier proceso y compararlo con

cualquier otro”.

Kanban: Sobre control de materiales kanban Socconini (2008, p.264)
precisa “el sistema jalar, pull system, es un sistema de comunicacién que permite
controlar la produccion, sincronizar los procesos de manufactura con los
requerimientos del cliente y apoyar fuertemente la programaciéon de la

produccion”.

Heijunka: Conocido también como nivelacion de la produccion lo define
Socconini (2008, p.289) “es un sistema de control que sirve para nivelar la
produccion al ritmo de la demanda del cliente final, variando la carga de trabajo de

los procesos de manufactura”.

Finalmente en la manufactura esbelta hay tres restrictivos de
productividad concluyentes en los procesos conocidos con vocablos japoneses
Muri (Sobrecarga), Mura (Variabilidad) y Muda (Desperdicio). Es este contexto de
implementacion que se mapeara los diferentes procesos de fabrica y se
propondra la herramienta adecuada para su desarrollo y puesta en marcha dentro

del proceso identificado.



Diagrama de Gantt
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Lanzamiento del proyecto
Capacitacion Lean Manufacturing
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52: Organizar
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35: 5eguimiento
Aplicacian SMED
Creacion del AMEF
Lanzamiento AMEF
Fabricacion de utillajes
Adaptacion de matrices
lerareunion de avances con personal operativo
Implementacién Andon
Identificacion Poka Yoke
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Implementacion Kanban
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Como se aprecia en el diagrama de Gantt del proyecto, el lanzamiento del
proyecto a nivel del personal operativo de planta se realiz6 el 3 de octubre del
2016, siendo la primera actividad publica del proyecto la difusion de las
actividades e introduccion de las directrices de trabajo establecida por la direccion

del proyecto y la Gerencia de Manufactura.

Como segunda etapa se procedio con las capacitaciones del personal en

las herramientas de la manufactura esbelta, se muestra una constancia de

capacitacion para el personal operativo de la linea de ensamble.
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El 7 de octubre del 2016 se definio los grupos de trabajo en una reunién con los
delegados elegidos por votacion en las diferentes &reas donde se les capacito en
las actividades a realizar, a continuacibn se presenta la constancia de

capacitacion.
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El mapeo de valor se inici6 con el lanzamiento del proyecto siendo esta en
principio una actividad interna del responsable de la implementacion para
prontamente convertirse en una actividad grupal y de consenso con los

responsables y delegados de las diferentes areas.
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Como punto de partida se toma la aplicacion de las 5S’s en todas las areas tanto
productivas como administrativas en paralelo segun el mapeo de valor establecido
se determino aplicar SMED principalmente el area de metalmecanica donde los
tiempos de arranque de maquina superan los 30 minutos y como funcion
preventiva y de manejo pro activo el AMEF se considero una necesidad a futuro,
siendo el area de Calidad el encargado del manejo de la recoleccién de datos y el
manejo de informacién en este punto.En el segundo mes, se consideré la mejora
de utillajes y adaptaciéon de matrices para mejorar los tiempos de operacion y
menor dafio hacia los materiales usados en el proceso productivo. Es a inicios de
marzo que se inicia la implementacion de la herramienta Andon con base en lo

avanzado.




Flujo grama de proceso de programacion de 6rdenes
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Flujo grama de produccion de cocinas
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Imagenes del proceso productivo
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Presupuesto de implementacién

Presupuesto Operativo-mplementacion Manufactura Esbelta

Periodo 2016/2017 Ocutbre  Noviembre Diciembre Enero  Febrero Marzo  total 6 meses

Materiales - Insumos 0 0 0 0 0 0
Sueldos 30000 20000 20000 20000 20000 2,000 13,000
Costos de Transporte 0 0 0 0 0
(aja chica 250 B0 500 B0 B0 250 1,500
Costos Variahles 350 2250 22500 250 2,250 2,250 14,500
Sueldos 25000 25000 25000 25000 25000 2,500 15,000
Reparacion y mantenimiento 0 0 0 2000 20 20 000
Costos de traslado 20000 20000 5000 5000 5000 500 6,000
Insumos de Oficina / teléfono 0 00 B0 B B W 1,380
Teléfono Movil 85 85 B 8 8 85 510
Coneccion a Internet 100 100 1000 1000 100 100 600
Gastos de reunion 100 100 1000 1000 100 100 600
Gastos de Capacitacion 130 B0 B0 1830 B0 130 180
Equipos de Informatica 200 000 2000 2000 2000 200 1,200
(:astos menores 200 0 0 0 0 0 200
Mantenimiento /fabricacion de utillajes y galgas 0 0 0 30000 30000 3,000 9,000
Gastos inesperados 5% de costos fijos 2 %10 19 ®™ W W 1,79
Total Costos Fijos 58 5612 4031 1391 1391 139 37,664
Resultado antes de Interés y Depreciacion/Amortizacion 9072 7862 6287 9647 9647 9647 52,164




Anexo 3. Lista de chequeo
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Lista de Verifcacion

ELEMENTOS TANGIBLES

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembra

Diiembre

Enero

Febrero

Maro

Production

N deordenes de produccion programadas

N deordenes de produccion efcutads

rodceicn Tota (UN]

roduceion Total (UN-ESTANDAR

Diast raba|ad

[nsumo
recuts0
humang

Meno de obra indirects

! Toteldevengado )

1) Cesantis 5

Vacationes 3

4] Aportacin e sald ()

5 Gratficacin 3

B SewroSCTR ()

TOTAL MANO DE OBRA INDIRECTA (/|

Mano de obra directs

|Totel devengada 9

| Cesanties 5

0) portacondesald ()

1) ratifcacion 3

T)Tot
§
9 Vacacones )
!
!
!

) SeawoSCTR )

TOTAL MANO DE OBRA DIRECTA (3

nsumo

Capitalfo (depreciaion/mes

) Construciony eficaciones 5

1) Maguinria equip 5

1
!
15) quina de ofca 3
!
17

taptl 6] Equinode computo 3
) lotay equipo de ransporte )
TOTALCAPTAL [5)
Insumo 18)Materz pima rogramda
Materi Materiaprima ~|19] Materia rima e eposion e dafos )
v TOTALMATERA PRI 5
00 Bectricdad )
Insumo ,
, gl 1) Gas 9
energi

TOTALENRGIA[5)
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Lsta de Veriicacion

Anexo 4. Base de datos
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ANALISIS DE MODO DE FALLO Y EFECTOS (AMFE)

e

produco.

£80S

N | Froduto Proceso que Potencial efecto del fallo Controles Actuales Hosiones Correotiva
origina el falle _
ENNE B . |
Incormecia Manipulacion, Transporie y embalge
. grn | z:;mwmmmrmdemw I Estéfico I3 Insp.Bod.
Uso de diferentzs pos de Babinas para el formado de
las puertas
2 ig Probadie reciamo del cienie por inconformidad estelica. Inspecidn y Ensayo en Linea de Refrigeradoras Estético _F3
Fala de Actuaizacion y Revision de la Estructura def %
Produci
3 Cocina  |EnsambleCo Incumplimiento de Nomalivas estindar (155.a 195 °C) Prubas de Laboratorio Normativa _F1
Uso de Silicona vencida. Canbiz de Sioona por ez 0 hacer comtien de esE5.
. Insafisfaccion del diente despues de usar (2 codna, .
4 Cocina  |EnsambieCo N Fruchas de Laboraprio Funcionalidad _F1
ncampimierto de meddas segin o e
CtrlProc e
5 Cocina |G Proveedores MP peligro de obsiruccion y fuga de gas por mal acople Inspeccidn de meteria prima Funcionalidad _F3 egos 240
[Fala del mecanisma inferno del Timer e E
) Incampimiento de '2 normativa de PT, Polencia Plan de inspeccién de muestras Fichateonica, ) Insp.Bod.
§ Cocina |G Proveedores P grocesn gl oz e T Contoen el Froceso de amada del e, Seguridad F4 wat | 2
IMal acabado superficial de [a varila. Insp.Bod. [Refozar oon & provessor
7 Cocina (G Proveedores MP Reciamo del dlene por acabado estéico Inspeccion &n BUP Estético _F5 ns&ato ;
Wiala refacin del material en almacén(silicona) Ingemrar 5
] Coa|Prefsaniicta Polencal rectamo del clien, por fala estéica del g Estéfico H CirlProc
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Anexo 6. Validacién de instrumento



By ucv

UNIVERSIDAD
Césan VALLESO

ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
DIMENSION 1: Insumo Recurso Humano Si No Si No | Si No

Mano de obra directa

1 Total devengado X X X

2 | Cesantias X X X

3 Vacaciones X X X

4 | Aportacion de salud X X X

5 | Gratificacion X X X

6 | Seguro SCTR X X X

|- Mano de obra indirecta

7 | Total devengado X X X

8 | Cesantias X X X

9 | Vacaciones X X X

10 | Aportacion de salud X X X

11| Gratificacién X X X

12 | Seguro SCTR X X X
DIMENSION 2: Insumo Capital Si | No | Si | No| Si | No
Capital fijo

13 | Construccion y edificaciones X X X

14 | Maquinaria y equipo X X X

15 | Equipo de oficina X X X

16 | Equipo de computo X X X

17 | Flotay equipo de transporte X X X
DIMENSION 3: Insumo materia prima Si | No | Si | No| Si | No

18 | Materia prima programada X X X

19 | Materia prima de reposicion de dafios X X X
DIMENSION 4: Energia Si | No | Si | No| Si | No

20 | Electricidad X X X

21 | Gas X X X

Observaciones (precisar si hay suficiencia): El Instrumento Sl tiene suficiencia
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Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Fernando Alexis Nolazco Labajos DNI: 40086182

Especialidad del validador: Metodologia de la Investigacién — Docente de Post grado

16 de setiembre del 2016
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o

dimension especifica del constructo
Hg. FemandoA Nolazco Labajos

3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
de Pre y Post Grado

conciso, exacto y directo
Especialista en Investigacion Cientitcz

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

Firma del Experto Informante.




CESAR VALLESD

ESCUELA DE POSTGRADO

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE PRODUCTIVIDAD

N° DIMENSIONES / items Pertinencia! |Relevancia? Claridad3 Sugerencias
DIMENSION 1: Insumo Recurso Humano Si No Si No Si No
Mano de obra directa

1 Total devengado v v v

2 Cesantias (4 v v

3 Vacaciones v v v

4 Aportacion de salud v v v

5 Gratificacion v v v

6 Seguro SCTR v v v
Mano de obra indirecta

7 Total devengado v v v

8 Cesantias v v v

9 Vacaciones v v v

10 | Aportacitn de salud v v (4

11 | Gratificacion v v [%

12 | Seguro SCTR v v v
DIMENSION 2: Insumo Capital Si No Si No Si No
Capital fijo v v v

13 | Construccion y edificaciones v v 4

14 | Maquinaria y equipo v v v

15 | Equipo de oficina v v v

16 | Equipo de computo v v v

17 | Flotay equipo de transporte v v v
DIMENSION 3: Insumo materia prima Si No Si No Si No

18 | Materia prima programada v v v v

19 | Materia prima de reposicion de dafios v v v v
DIMENSION 4: Energia Si No Si No Si No

20 | Electricidad

21 | Gas v v v v

Observaciones (precisar si hay suficiencia): SI hay suficiencia
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Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos y nombres del juez validador. Dr/ Mg: Taipe Bartolomé, Alex Edwing DNI: 40369836

Especialidad del validador: Gestion de Operaciones y Produccion, y Docente universitario de Pre-grado y Post-grado de Administracién y
Operaciones

16 de setiempre del 201

"Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
ZRelevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo
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2. AUTOR
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3. RESUMEN

La investigacidon titulada: “Manufactura esbelta para elevar productividad en una empresa

manufacturera de linea blanca, Lurin-2017”, tuvo como problema de investigacion:

¢Como la aplicacién de la manufactura esbelta eleva la productividad en una empresa
manufacturera de linea blanca, Lurin — 2017? el objetivo fue como demostrar que la aplicacion
de la manufactura esbelta eleva la productividad total en una empresa manufacturera de linea

blanca, Lurin —2017.

La investigacién desarrollada se basd en el paradigma positivista bajo el enfoque cuantitativo
como el tipo fue aplicado, se menciona el disefio, es asi que la poblacidon de estudio estuvo
constituida por los datos obtenidos en la empresa de estudio y posteriormente fueron
convertidos en ratios de productividad, asi mismo para la recopilacion de datos se utilizé el
instrumento lista de verificacién y la técnica observacién seguidamente para la demostracién de
la hipdtesis, se realizé la prueba de normalidad de Shapiro Wilk y posterior a la demostracion de

la normalidad para la contratacion de hipoétesis se aplico el test de Levene.

En funcién a lo investigado, se abordd los siguientes resultados la productividad total fue
mejorada en 36% mientras que los incrementos de las productividades parciales obtenidas

fueron, recursos humanos 206%, capital 173%, materia prima 2% y energia 81%.

Mediante el analisis estadistico se demostré que la aplicacién de la manufactura
esbelta influyo significativamente en la productividad total en una empresa manufacturera de
linea blanca, Lurin-2017; debido a que el valor calculado de T-student fue de -7,456 con un valor
de significancia de 0.02, ademas la diferencia de medias determinada fue de -0.0012304048 en
tal sentido dicho resultado se encuentra dentro del intervalo de confianza determinado que fue

de: -0.0016885977 y -0.0007722119; esto permitié afirmar que no se han encontrado diferencias
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estadisticamente significativas entre las dos muestras (pre y post test) en lo referente a su media
luego de la aplicacidn de la manufactura esbelta, por consiguiente se asegura que se logro

aumentar la productividad total en la empresa de estudio.

4. PALABRAS CLAVE

Manufactura esbelta, productividad, Summanth, Gestién de operaciones, eliminacién de mudas.

5. ABSTRACT

The research entitled: "Lean manufacturing to raise productivity in a white-line manufacturing
company, Lurin-2017" had as a research problem:

How does the application of lean manufacturing raise productivity in a white-line
manufacturing company, Lurin - 20177
the aim was to demonstrate that the application of lean manufacturing raises total productivity in

a white-line manufacturing company, Lurin - 2017.

The research developed was based on the positivist paradigm under the quantitative
approach as the type was applied, the design is mentioned, so the study population was
constituted by the data obtained in the study company and subsequently converted into
productivity ratios , likewise for data collection we used the instrument checklist and the
technique observation followed for the demonstration of the hypothesis, we performed the
normality test of Shapiro Wilk and subsequent the demonstration of normality for contracting

hypotheses were applied the Levene test.

According to the research, the following results were addressed: total productivity was improved
by 36%, while the increases in the partial productivities obtained were: human resources 206%,

capital 173%, raw material 2% and energy 81%.

Statistical analysis showed that the application of lean manufacturing significantly
influenced total productivity in a white-line manufacturing company, Lurin-2017; Because the
calculated value of T-student was -7,456 with a value of significance of 0.02, in addition the
determined difference of means was -0.0012304048 in that sense said result is within the
determined confidence interval that was of: - 0.0016885977 and -0.0007722119; This allowed to

affirm that there were no statistically significant differences between the two samples (pre and
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post test) in relation to their mean after the application of lean manufacturing, therefore it is

ensured that it was possible to increase the total productivity in the company study.

6. KEYWORDS

Lean manufacturing, productivity, Summanth, Operations management, removal of seedlings.
7. INTRODUCCION

Manufactura esbelta para elevar la productividad en una empresa manufacturera de linea

blanca, Lurin-2017.

Esta investigacion se planteo en funcién al contexto actual nacional y mundial
respecto a la sostenibilidad econdmica debido a que diversas organizaciones pugnan en aumentar
sus ventas, reducir costos y mejorar la percepcion de sus clientes. A nivel mundial para los afos
2016-2017, el pais con mayor indice de productividad es Suiza (1) quien por octavo afo
consecutivo ocupa este puesto, seguido de Singapur (2) y Estados Unidos (3). Holanda (4)
asciende posiciones respecto a otros periodos superando a Alemania (5), Suecia (6) y Reino Unido
(7) en el caso de este ultimo se tiene alta incertidumbre debido al efecto “Brexit “siendo las
ultimas tres economias de este ranking Japdn (8), Hong Kong (9) y Tailandia (10). El primer pais de
Oceania en este ranking es Nueva Zelanda (16). (World Economic Forum, 2016). A nivel
latinoamericano el pais con mejor indice de productividad es Chile (33), los resultados no son
nada favorables para el Perd (67) porque segun la evaluacion los factores que impiden el
crecimiento del indice de productividad nacional estos son la falta de infraestructura,
instituciones publicas eficientes, poco acceso a la salud y educacidn basica principalmente en
provincias, poca disponibilidad tecnolégica, baja sofisticacion empresarial y casi nula innovacion a
nivel tecnoldgico.

Esta tendencia mundial se ve reflejada en los estudios nacionales e internacionales sobre el
particular como son el planteado por:

Palacios (2016) en su investigacion titulada Mejora de la productividad de la planta de produccién
de la empresa MB Mayflower Buffalos S.A. mediante la implementacion de un sistema de
produccién esbelta para optar por el titulo de magister en ingenieria industrial y productividad
identifica los puntos de mejora en la empresa en estudio mediante estudios de ingenieria de
métodos tales como estudios de movimientos, diagramas hombre-mdaquina, tiempos de ciclo, etc.
para la posterior aplicacién de las herramientas de manufactura esbelta de la misma manera
Moreno (2017) busca mejorar la productividad en su empresa de estudio dedica a la molienda e

inyeccion de plasticos es por ello que presenta su investigacién Propuesta de mejoramiento de la
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productividad, en la linea de elaboracién de armadores, a través de un estudio de tiempos del
trabajo, en la empresa de productos plasticos Partiplast para optar el grado de magister en
ingenieria industrial y productividad en la Escuela Politécnica Nacional de Quito estudia la relacién
entre la productividad y el estudio de tiempos mediante la observaciéon y recoleccién de datos de
la situacion inicial y de esta manera determind los tiempos estandar de cada proceso para aplicar
las herramientas necesarias de mejora.

A nivel nacional tenemos estudios del BCR que analizan la problematica de la baja productividad
en las empresas peruanas, asi tenemos el estudio de Aquije, Sanchez, y Vera-Tudela (2014)
titulado Productividad sectorial en el Perd: Una andlisis a nivel de firmas encargado por el Banco
Central de Reserva donde establecen la relacidon entre la produccion y productividad en las
empresas peruanas formales con la informacidon recopilada en el periodo 2001 al 2011
demostrando que la productividad varia entre los diversos sectores econdmicos concurriendo los
sectores minero y energia como los mas altos valores mientras que los sectores pesca y
agropecuarios concurren en los de menor valor igualmente se debe mencionar la identificacion
realizada por Tello (2012) titulada Productividad Total Factorial en el sector manufacturero en el
Perd: 2002-2007 publicada en la revista Economia de la Pontificia Universidad Catdlica del Peru
quien identifico el problema de la baja productividad factorial de las empresas peruanas y aplico
métodos paramétricos con datos estadisticos comprendidos entre los afios 2002 y 2007 para una
muestra caracteristica de 578 empresas demostrando que la pauta de aumento de la
productividad total factorial ha sido baja y no contribuyo significativamente en la elevacién del
valor real de la produccién.

Concepto de Productividad

Actualmente uno de los conceptos principales a nivel de administracién de procesos es la
productividad, se considera fundamental en el avance econémico tanto de las empresas como los
paises, es por esta razon que varios autores la definen de diferentes formas tal es asi que Quesnay
(1766, p.20) afirmd que “la regla de conducta fundamental es conseguir la mayor satisfaccion con
el menor gasto o fatiga” por otra parte los autores Gutiérrez y De la Vara (2013, p.7) definen la
productividad como “la relacidon entre lo producido y los medios utilizados, la capacidad de
generar resultados utilizando ciertos recursos” en la misma linea Socconini (2008, p.24) afirma
que la productividad es “la relacién entre los resultados y los insumos, y es en los procesos donde
los insumos se transforman en resultados” por su parte Duran (2007, p.22) define la
productividad como “la relaciéon entre la produccidon obtenida y los recursos utilizados para

obtener dicha produccion”
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8. METODOLOGIA

La investigacion se ha desarrollado bajo el método cientifico es asi que Bunge (1972, p.69) sefiala
qgue “el conjunto de procedimientos por los cuales: a) se plantean problemas cientificos; y b) se

ponen a prueba de hipétesis especificas”, el seguido fue el que se aprecia en la figura 1.

X

GE: ‘

GE: grupo experimental

O1: Pre test: Productividad

02: Post test: Productividad

X: variable independiente Manufactura esbelta

Figura 1. Esquema de disefo

Siendo la poblacién de estudio las ordenes de produccién de la empresa de estudio, como se

aprecia en la tabla 1.

Tabla 1. Ordenes de produccién en el periodo de estudio

Jul Ago Set
Oct Nov Dic Ene Feb Mar
89 91 88
N° de érdenes de produccidn 38 46 65 81 98 87
10010 9147 9202
Produccién Total (UN-standar) 5552 6684 9908 12952 19533 15064

La herramienta aplicada fue el check list, los datos fueron recogidos de la empresa de estudio

por el investigador, directamente de las dreas de RRHH, Contabilidad, Mantenimiento y PCP.

9. RESULTADOS

Respecto a la productividad total (ver figura.2), en el pre test la mediana fue de 0,19932713%
(0,0019932713), el valor minimo obtenido resulto 0,016549476 y el valor maximo de
0,023941624 reflejando una desviacidon estandar igual a 0,0002766332 posteriormente en los
datos post-test se han visto incrementados, la mediana es de 0,32476505% (0,0032476505) el
valor minimo obtenido concurrié en 0,031323839 y el valor maximo de 0,047234461 resultando

una desviacion estandar igual a 0,0000719543.
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De esta manera se asegura que la productividad total ha mejorado con la aplicacién de la

manufactura esbelta en una empresa manufacturera de linea blanca, Lurin-2017.

003247651

,003000000—

,002500000—

Productividad Total

,002000000—

001 500000 T T

Prueba

Figura 2. Diagrama de caja y bigotes para productividad total

10.DISCUSION

El proyecto de implementacién de manufactura esbelta corresponde y fue orientado desde el
punto de vista de Socconini (2008) quien manifiesto a la filosofia de la manufactura esbelta como
un proceso incesante y metddico de tipificacion y destierro de mudas en vista de este enfoque es
que se relaciona con esta investigacion en el proceso productivo que concurrié en identificar
pérdidas de tiempo en transporte, balances de linea deficientes, altos setups de maquina,

sincronizacién y métodos de trabajo deficientes.

11.CONCLUSIONES
Mediante el analisis estadistico se demostrd que la aplicacidn de la manufactura esbelta influyo

significativamente en la productividad total en una empresa manufacturera de linea blanca,
Lurin-2017; debido a que el valor calculado de T-student fue de -7,456 con un valor de
significancia de 0.02, ademas la diferencia de medias determinada fue de -0.0012304048 en tal
sentido dicho resultado se encuentra dentro del intervalo de confianza determinado por el SPSS
qgue fue de: -0.0016885977 y -0.0007722119; esto permitié afirmar que no se han encontrado
diferencias estadisticamente significativas entre las dos muestras (pre y post test) en lo

referente a su media luego de la aplicaciéon de la manufactura esbelta, por consiguiente se
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asegura que se logro aumentar la productividad total en la empresa de estudio en un 36% en el

periodo de octubre 2016 a marzo 2017.
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