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Resumen
El objetivo principal de este estudio fue utilizar herramientas de manufactura
esbelta para mejorar la productividad de Costa Gas S.A. El estudio es de caracter
aplicado, con un enfoque cuantitativo y de disefio pretest, en el que se ha
evaluado el comportamiento de la variable dependiente “Performance”, producto
de una aplicacion lean manufacturing, tanto durante el test antes como después del
test. Las poblaciones se agregaron a partir de registros de rendimiento de julio a
noviembre de 2021, y la muestra fue equivalente a la poblacion. Las herramientas
utilizadas para la recoleccion de datos fueron guias de entrevista, Ficha de registro
de productividad, Guia de observacion del cumplimiento de las 5S, Ficha de registro
de los tiempos de operaciébn de la maquinaria y Guia de observacion del
cumplimiento de actividades. Los datos fueron analizados mediante el programa
SPSS, con un nivel de significancia de 0.013 (P<0.050) mediante la prueba
paramétrica T-Student. Se concluye que Lean Manufacturing mejora la productividad

de la entidad en un 14.4%.

Palabras clave: Manufacturing, productividad, proceso.
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Abstract

The main objective of this study was to use lean manufacturing tools to improve the
productivity of Costa Gas S.A. The study is of an applied nature, with a quantitative
approach and pre-test design, in which the behavior of the dependent variable
"Performance”, product of a lean manufacturing application, has been evaluated,
both during the test before and after the test. Populations were aggregated from yield
records from July to November 2021, and the sample was equivalent to the
population. The tools used for data collection were interview guides, productivity
record sheet, 5S compliance observation guide, machinery operation time record
sheet, and activities compliance observation guide. Data were analyzed using the
SPSS program, with a significance level of 0.013 (P<0.050) using the parametric T-
Student test. It is concluded that Lean Manufacturing improves the entity's

productivity by 14.4%.

Keywords: Manufacturing, productivity, process.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, las organizaciones estan batallando contra un enemigo mortal
llamado Covid-19, el cual ha originado una serie de restricciones en la poblacién que
ha hecho que muchas actividades econdmicas cesen o0 se vean afectadas. Sin
embargo, muchas empresas de diversos sectores productivos han venido
desarrollando diversas estrategias que les permita ser mas competitivas en su sector
y que les pueda otorgar la oportunidad de mejora de sus procesos, para de este

modo obtener mejores resultados y mejorar su productividad (Castillo, 2020, p. 7).

Frente a esto, Liquesfied Petroleum Gas Industry Company (GLP) han venido
presentando un auge de la demanda de este producto, el cual es utilizado en mas
de 3 mil millones de hogares alrededor del mundo. El GLP, en la actualidad, presenta
una produccion anual que supera los 317 millones de toneladas y consumo por
poblacion es semejante a cerca 313 millones de toneladas anualmente. La oferta y
demanda del GLP en el mundo durante el afio 2020 fue de més de 300 millones de
toneladas, y se ha proyectado que para el 2021 estas cifras superen los 320 millones
de toneladas (Santillana, 2021, p. 23).

Dentro Fabricantes de profesionales generales de todo el mundo y los principales
paises de exportaciones, Qatar lidera el mercado con mas de 104 mil millones de
metros cubicos, seguido de Australia con mas de 91 mil millones de m3, Malasia con
33 mil millones y Estados Unidos y Rusia con mas de 28 y 24 mil millones de m3
respectivamente (Diaz, 2020, p. 12).

En el Perd, el mercado del GLP, es liderado por la empresa Pluspetrol, perteneciente
al Consorcio Camisea. En este sector, intervienen los productores vy
comercializadores. Dentro de los principales productores estan Pluspetrol y
Petrotec, Repsoly Z Gas. Y en lo que a comercializacidn se refiere estan las plantas
envasadoras, las estaciones de servicio y las empresas comercializadoras a

mediana escala (Adaniya, 2020, p. 30).

Costa Gas S.A. es una empresa dedicada al envase de GLP en balones de gas de
10 y 45 Kg. para el consumo de los hogares en el norte del pais, ubicada
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especificamente en la ciudad de Chiclayo. A Ciertas deficiencias eran obvias y
dificiles a lo largo de la cadena de produccion de la empresa. el trabajo y han hecho
que no se logren alcanzar los resultados que la gerencia esperaba, mas aun en
estos tiempos de pandemia con todas las restricciones que el gobierno nacional ha

impuesto para combatir el Covid-19.

Dentro de estas deficiencias se tiene que, con respecto a la maquinaria, se ha venido
originando varias paradas de trabajo a causa de fallas imprevistas, ya que el tiempo
de 4 fallos en julio y agosto de este afio paradas repentinas, lo que ha significado el
retraso de la produccion e incumplimiento con los clientes; esto a su vez deja en
evidencia que el programa de mantenimiento no esta bien definido o simplemente
no se le est4 dando la importancia debida. Estas paradas han significado tiempos
muertos de produccion, donde los operarios quedan varados a la espera de que se
identifique la causa de estas fallas.

Otro problema presente en las instalaciones de la planta es el desorden de los
materiales, la poca limpieza de las zonas de trabajo, la inadecuada clasificacion y
sefalizacion de equipos y herramientas que faciliten las labores, ademas de la
acumulacion y aglomeracion de piezas, materiales y herramientas de trabajo.
Adicional a ello, el personal de produccion posee poca capacitacion por parte de la
empresa en temas de eficiencia y productividad, este factor es crucial para que la

mano de obra realice un trabajo impecable bajo estandares de trabajo.

Esta serie de deficiencias han ocasionado incumplimiento y entregas fuera de
tiempo de pedidos, retrasos en la produccion, ineficiencia de la mano de la obra y
en casos puntuales, cancelacion de pedidos o pérdida de ventas, lo que
indirectamente genera un sobre stock de productos en almacén. Esto afecta
directamente a los planes de la empresa de generar buenas utilidades y crecimiento

empresarial.

La problematica encontrada en Costa Gas S.A. debe de ser prontamente atendida
en busca de la solucién més 6ptima, y en ese mismo propadsito, la ingenieria juega

un rol muy importante en las industrias. Una de las tantas metodologias que son las
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gue se postulan para tratar de solucionar esto es la Manufactura Esbelta o Lean
Manufacturing, a través de una serie de herramientas que contribuyan a mejorar lo

que esta aconteciendo a la empresa.

Esta investigacion se replantea la siguiente pregunta: ¢Cual es el efecto de las
herramientas Lean Manufacturing en la productividad de la empresa Costa Gas
S.A?

Este trabajo tedricamente se justifica debido a que se empleara una base teoria y
aporte cientifico relacionado a las variables en estudio: Lean Manufacturing y
productividad; con el objetivo de estimar la productividad de la empresa posterior a
la implementacién de Lean. Metodol6gicamente se justifica debido a que emplearéa
el método cientifico en busca de la solucion 6ptima a la problematica presentada,
esto servira como antecedente para futura investigaciones. Ademas, practicamente
se justifica debido a que se obtuvieron resultados los cuales cumplieron con los

objetivos trazados, los cuales mejoraron el proceso productivo en la organizacion.

El objetivo general plantea la aplicacién de herramientas Lean Manufacturing con el
fin de mejorar la productividad en la empresa Costa Gas S.A. Por otra parte, se
plantearon objetivos especificos tales como: Analizar la situacién e indices de
productividad actuales; Aplicar e Implementar las herramientas Lean Manufacturing;
y determinar los nuevos indices de productividad posterior a la implementaciéon de

las herramientas Lean.
Por otra parte, se presenta una hipoétesis la cual refiere que la aplicacion de

herramientas Lean Manufacturing producen una mejora de la productividad de la

empresa Costa Gas S.A., Chiclayo, 2021.
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ll. MARCO TEORICO

A nivel internacional, se revisaron trabajos relacionados a esta investigacién, como
el de Vargas, Muratalla y Jiménez (2016), titulado Lean Manufacturing ¢una
herramienta de mejora de un sistema de produccién? El objetivo principal de este
trabajo fue analizar el impacto de la implementacion de las herramientas Lean para
la mejora continua. La metodologia empleada consistié en una poblacién y muestra
gue abarcé el conjunto de datos de los registros de productividad. Los instrumentos
empleados por los autores fueron fichas de registros de produccion y guias de
observacion de campo. Los resultados que se obtuvieron determinaron la mejora de
la productividad de la empresa hasta un 24%, ademas se minimizaron los costos en
un 45% referentes a costos de calidad, produccién e inventarios. Este trabajo
concluye que se logré la mejora continua del proceso y la optimizacion y uso eficiente

de los recursos.

Del mismo modo Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017), en su trabajo titulado
Methodological model in the implementation of lean Manufacturing. El objetivo de
este estudio fue implementar la metodologia Lean Manufacturing como una
metodologia flexible para la mejora en los indices de productividad en la industria de
Colombia. Este trabajo fue de tipo aplicada, donde la poblacién y muestra en estudio
la constituyé la data de los registros de produccién y productividad. Como
instrumentos utilizados se tuvieron a fichas de registros de produccion y guias de
observaciéon de campo y guia de entrevista. Se tuvieron como resultados que se
logra mejorar la productividad de las empresas colombianas del sector produccion
en un 33% en promedio, también se logra un sistema productivo mas limpio, libre de
desperdicios y otros factores que no agreguen valor al proceso. En conclusién, que
la metodologia Lean Manufacturing promueve la continua de las empresas y

mejoran los resultados referentes a eficiencia, eficacia y rentabilidad.

A nivel nacional, se reviso el trabajo de Vidal (2019), titulado Propuesta de mejora
del proceso de produccién en el envasado y el acondicionamiento de Nopucid en la
empresa Win Peru S.A.C. El objetivo de esta investigacion fue aplicar las
herramientas Lean para mejorar la productividad en los procesos de la empresa. El

tipo de investigacion fue aplicada, se tuvo como poblacion y muestra de estudio a
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los datos de los registros de productividad del area de procesos. La metodologia
empleada consisti6 en la aplicacion de registros de produccion y guias de
observacion de campo. Los resultados obtenidos reflejaron el aumento de la
productividad en un 21%, logrando un proceso ligero y mas limpio, sin desperdicios
y ni otros elementos factores que no agreguen valor al trabajo. En conclusion, la
metodologia Lean Manufacturing aporta en mejora continua de los influenciando

positivamente en la productividad.

Por otra parte, Gavidia (2018), en su investigacion denominada “Aplicacion de
herramientas lean Manufacturing para la mejora de la productividad de la empresa
Netafim Peru S.A.C”, tuvo como obijetivo principal aplicar herramientas Lean con el
proposito de incrementar la productividad. La metodologia empleada consisti6 en el
uso de fichas de registros de produccion y guias de observacion de campo. Los
resultados obtenidos mostraron que la productividad de la empresa aumento en un
29.5%, incrementando la eficiencia en un 30.29%, y la eficacia en un 2.86%.
Finalmente, el autor concluye que la implementacién de la metodologia Lean

produce una mejora continua en los procesos de produccion de la empresa.

A nivel local, se revisé la investigacion de Palomino (2020), denominada “Aplicacion
de las herramientas lean Manufacturing y su efecto en la productividad de la
Empresa Frigoinca S.A.C” cuyo objetivo principal fue determinar el efecto de la
implementacion de herramientas Lean en la productividad de la empresa. La
metodologia empleada consistio en la aplicacion de instrumentos tales como la
observacion, el andlisis documental y la encuesta. Los resultados obtenidos
mostraron que la productividad se incrementd de 1.43 a 1.66, evidenciandose una
mejora equivalente del del 16% en la productividad. El autor concluye que las
herramientas Lean Manufacturing tienen un impacto significante en la optimizacion

de procesos de la empresa.

Y, por ultimo, se reviso el trabajo de Javier (2019), titulado Implementacién de Lean
Manufacturing para el incremento de la productividad en una empresa fabricante de
pernos” tuvo como objetivo principal la mejora de la productividad mediante el uso
de la metodologia Lean. La metodologia empleada consistié en el uso de fichas de
registros de produccién y guias de observacioén de campo. Los resultados obtenidos
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se reflejaron en el aumento de la productividad del 47.8%, ademas de aumentar la
disponibilidad de los equipos y maquinarias. Finalmente, el autor concluye que el
uso e implementacion de Herramientas Lean Manufacturing contribuyen en la

mejora continua de los procesos de una empresa.

Lean Manufacturing ha sido una de las mas aplicadas en las industrias desde hacia
tiempo atrds, para la solucion de problemas vinculados al proceso productivo
(Mufioz, Arteaga y Villamil, 2018, p. 3). Gonzales, Marulanda y Echeverry (2018, p.
10) comentan que la manufactura esbelta abarca diversas herramientas de mejora
de procesos como las 5S, Mantenimiento Productivo Total (TPM), Kaisen, Kanban y
SMED. Estas herramientas contribuyen a la gestién de las operaciones y la mejora
de la calidad.

Respecto a las 5S, Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2021, p. 17) las definen como
una filosofia que gestiona el orden, limpieza y mejora de los avientes de trabajo de
las empresas. Por otra parte, Favela, Escobedo, Romero y Hernandez (2019, p. 9)
definen a las 5S como una técnica de origen oriental destinada a eliminar (1),
ordenar (2), limpiar (3), estandarizar (4) y gestionar la disciplina (5) dentro del area
de trabajo; Pifiero, Vivas y Flores (2018, p. 8) mencionan a que las 5S son medidas

en base al porcentaje (%) de cumplimiento de cada una de las “S”.

Referente al Mantenimiento Productivo Total (TPM), Hernandez, Larios y Noriega
(2015) nos dicen que es Programa de mantenimiento destinado a asegurar la
disponibilidad y confiabilidad de maquinaria y equipos del proceso productivo de una
empresa. Este TPM se basa la produccion sin paradas, defectos o fallos imprevistos
gue puedan generar sobre costos de produccién e incumplimiento con los pedidos
del cliente (Marin y Martinez, 2015, p. 10).

Kaizen, es una técnica fundamentada en el ciclo Deming, de mejora continua, el cual
trata de mejorar los tiempos de produccion mejorando la calidad del servicio o
producto teniendo un minimo de errores. (Alvarez, 2015, p. 10). Segln Hernandez
y Visan (2013, p. 27), Kaizen se medira en base a la eficacia del cumplimiento de

las operaciones (anexo 4).
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En lo relacionado a Productividad, Galindo (2015) la definen como el rango en el que
se genera u obtiene producto de un proceso y el conjunto de recursos que han
intervenido para lograr tal propdsito. Por otra parte, podemos definir la productividad
como el grado en que se utiliza adecuadamente cada uno de los recursos o factores

en la produccion de un bien o servicio (Mohedano, 2015, p. 14).

Con relacion a las Herramientas Lean Manufacturing, Vargas y Muratalla (2015, p.
7), estas se definen como un método de trabajo que elimina todo aquello que no
aflade valor real al producto o servicio. Las herramientas Lean Manufacturing son
una filosofia basada en la eliminacion de los desperdicios como tiempos de espera,
reprocesos, sobre produccion, inventarios, etc.; para lograr una mejor calidad del
producto o servicio, hacer mas eficiente el trabajo y minimizar los costos de

produccion (Pérez, Marmolejo y Mejia, 2016, p. 7).

lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion

Este estudio fue aplicado en la naturaleza, y al respecto de ello, Diaz (2015, p, 10)
comenta que una investigacion aplicada otorga un sustento teérico nuevo y util para
el desenlace y solucion de eventuales problematicas. De la misma manera
Capdevilla (2015, p. 21), argumenta que este tipo de investigaciones proporciona un
conocimiento valioso y relevante frente a un fendmeno o problema que pueda
acontecer sobre un tema en especifico. En este trabajo, se estudiaron las diferentes
bases teoricas relacionadas a Lean Manufacturing y productividad, las variables en

estudio.

El disefio corresponde a experimental y pre-experimental. Este tipo de estudio se
caracteriza por efectuar 2 pruebas y examinar a un solo grupo en estudio, para
determinar la mejoria o el cambio que se genera (Acevedo y Linares, 2015, p.17).
3.2. Variables y operacionalizacién

Se define una variable a aquella cualidad y atributo propios de algo que posee un

valor propio y es susceptible de poder medirse y analizar (Carballo, 2016, p. 11).

Espinoza (2019, p. 10) menciona que la operacionalizacion es el proceso de
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desprender cada parte de una variable en estudio para establecer la manera en como

sera medida.

Variable independiente: Herramientas Lean Manufacturing

Definicion conceptual: Es una filosofia basada en la eliminacién de los desperdicios
como tiempos de espera, reprocesos, sobre produccion, inventarios, etc.; para lograr
una mejor calidad del producto o servicio y hacer mas eficiente el trabajo (Pérez,
Marmolejo y Mejia, 2016, p. 7).

Definicion operacional: (Gonzéales, Marulanda y Echeverry, 2018, p. 10) comentan
que la manufactura esbelta se medird a través de las herramientas de mejora de

procesos como las 5S, Mantenimiento Productivo Total (TPM), Kaisen.

Indicadores: Las 5S se medieron en base a: 5S= % cumplimiento de cada S, el
Mantenimiento Productivo Total en relacion a: OEE= Disponibilidad x Rendimiento x
Calidad y Kaisen en base a: Eficacia de cumplimiento de actividades= (Actividades

ejecutadas/Actividades programadas) x 100.

Escala de mediciéon: De razon.

Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual: Definida como el grado de aprovechamiento adecuado de
cada recurso o0 elemento en la elaboraciéon de un producto. Producto o servicio
(Mohedano, 2015, p. 14).

Definicion operacional: La productividad se midié con base en la mano de obra
involucrada, el equipo utilizado y el capital requerido para la produccién. (Galindo,
2015, p. 15).

Indicadores:
La productividad de mano de obra:

Pmo= Produccion obtenida/total horas hombre empleadas
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La productividad de maquinaria:

Pmag= Produccion obtenida/total horas maquina requeridas

La productividad de capital:

Pcap= total ingresos de produccion/total egresos de produccion.

Escala de medicién: De razon.

3.3. Poblacién, muestra y unidad de analisis

Poblacién: Es la totalidad de elementos de interés que disponen de atributos
inherentes en un determinado periodo de tiempo y escenario, los cuales son
medibles y cuantificables (Arias, 2016, p. 23).

En esta investigacion, la poblacion estuvo conformada por los registros de datos de

productividad de la empresa del afio 2021.

= Criterios de inclusién: Todos los registros de datos de rendimiento para 2021

se incluyeron en la poblacion.

. Criterios de exclusion: Se descarta la data de productividad de la empresa en

los afos anteriores.

Muestra: La muestra se define como parte de la poblacién general y se analiza de
acuerdo con el procedimiento de decision. un resultado en especifico (Arias y Villasis,
2016, p. 20). La muestra del estudio incluyo registros de datos de productividad para
el periodo de agosto a diciembre de 2021. La muestra se define como parte de la
poblacion general y se analiza de acuerdo con el procedimiento de decision.

Unidad de andlisis: Registro de productividad.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Pulido (2016, p. 14) define a una técnica como una herramienta cuya funcion es
recolectar y analizar datos para poder cumplir con un determinado objetivo de estudio.
Por su parte, Rodriguez, Moreno y Camacho (2016, p. 6) concuerdan que un

instrumento es todo aquel recurso utilizado para poder acceder a la informacion
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acerca de un determinado suceso de interés.

Para aplicar las herramientas Lean, en el segundo objetivo especifico, los
investigadores consideran utilizar la técnica de observacién directa, con la
herramienta guia de observacion para evaluar el cumplimiento de las 5S (Anexo 8);
Técnicas de andlisis de documentos y herramientas de registro de tiempos Al evaluar
el estado actual de una organizaciéon y medir la productividad, como primer objetivo
especifico, se considera el uso de técnicas de entrevista, a través de guia de
entrevista, para ver el desarrollo del proceso desde la perspectiva gerencial; y
técnicas de analisis de documentos, utilizando la herramienta de panel de rendimiento

original.

Para aplicar las herramientas Lean, en el segundo objetivo especifico, los
investigadores consideran utilizar la técnica de observacién directa, con la
herramienta guia de observacion para evaluar el cumplimiento de las 5S (Anexo 8);
documentos técnicos analiticos y tablas de herramientas sobre el tiempo de actividad
de maquinas, productos fabricados y unidades defectuosas (Anexo 9); y técnicas de
observacién directa y herramientas de guia de observacion para establecer el

cumplimiento de las actividades planificadas durante la produccion (Anexo 10).

Finalmente, y con el propésito de calcular la productividad después de aplicar Lean,
como tercer objetivo se utilizd la técnica de analisis de documentos y su herramienta

de tablas de productividad (Anexo 11).

Validez
Cada herramienta que los investigadores deben considerar relevante ha pasado Ha
sido validado con la aprobacion de expertos en este campo y profesores de ingenieria

de la universidad.

Confiabilidad
La informacién de este trabajo pertenece a los registros de produccion de la empresa

estudiada y en ello se basa la confiabilidad.

3.5.Procedimiento
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Lépez y Pérez (2017, p. 15), dice que un procedimiento se enfoca en llevar a cabo
una secuencia organizada de acciones que conlleve a cumplir una mision establecida

a cerca de un tema en analisis.

Como primer paso, los investigadores citaron al duefio de la empresa, mediante una
reunion asincronica, para poder aplicar la entrevista y conocer mas detalles de como
esta el proceso y la productividad actualmente. Por consiguiente, se registro el
proceso productivo, analizando los resultados, y se hizo el calculo de la productividad

encontrada.

Luego se toma el método 5S, se evalla su cumplimiento; Se aplico TPM
determinando la eficiencia global del conjunto de equipos; finalmente, se implemento
la metodologia Kaisen que determind la eficiencia del desempefio de las operaciones

de manufactura.

Y finalmente, una vez aplicado las herramientas Lean, se procedio a determinar las
nuevas productividades de la empresa y se hizo una comparacion con lo encontrado

inicialmente.

3.6.Métodos de analisis de datos

Se realiz6 dos tipos de analisis en este trabajo:

Andlisis descriptivo, se analiz6 la mejora de la productividad en la empresa,

posterior a la implementacién de las herramientas Lean Manufacturing.

Analisis inferencial, se verificO y contrasto la hipotesis a través de la estadistica

inferencial haciendo uso de la prueba de Wilconxon.

3.7.Aspectos Eticos
La ética de la investigacion se esfuerza por valorar el trabajo del investigador,
respetar sus resultados y conclusiones y dar reconocimiento a su mérito (Salazar,
Icaza y Alejo, 2018, p. 12).

Este trabajo se baso en los principios de la ética de investigacion y para ello se hara
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lo siguiente:

- Este estudio fue consentido y apoyado por la empresa.

- El estudio es original y se cita segun los criterios del ISO 6902.

- Toda la informacion recopilada tendra unicamente fines de investigacion.

- Este trabajo tendra data veraz y auténtica.
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IV. RESULTADOS

OEL1: Andlisis de la situacién actual y medicion de los indicadores iniciales de
productividad

En la tabla 1 se observa el registro de las ocurrencias de cada uno de los factores

del problema evidenciados en el mes de agosto del 2021.

Tabla 1. Namero de frecuencias/ocurrencias en el mes de agosto.

CHECK LIST DE LAS FRECUENCIAS DE LA PROBLENMATICA

FACTOR MES: AGOSTO TOTAL
51 52 53 54
A Frecuentes tiempos de para de la 3 3 3 £ 13
maguinaria

B Awusencia de planes de mejora 2 2 3 2 9
C Metodos de trabajo ineficientes 1 = 2 1 r
D Desorden de las zonas de trabajo 2 2 2 2 23
E Supervision poco eficiente 1 2 = 1 r
F MMaqguinaria desactualizada 1 2 3 1 7
G Espacios sucios y contaminados 1 2 1 1 5
H Poca capacitacion del personal 2 1 1 1 5
I Desperdicio de MP e insumos 1 1 2 1 =
1 Escasa informacion tecnica de equipos 1 1 1 1 4
K Baja capacitacion & incentivos 0 prd 0 1 3
L Escaso control de existencia en almacén 1 o 2 1 a4
M Inexistencia de una cultura de 1 o 1 a 2

organizacion

Fuente: Elaboracion Propia.

En la tabla 2 se detalla el nimero de registros de las ocurrencias de cada uno de los
factores del problema evidenciados en el mes de septiembre del 2021.

Tabla 2. Numero de frecuencias/ocurrencias en el mes de septiembre.

CHECK LIST DE LAS FRECUENCIAS DE LA PROBLEMATICA

FACTOR MES: TOTAL
SEPTIEMBRE

52 53 54

Frecuentes tiempos de para de la maquinaria

Ausencia de planes de mejora

PMMetodos de trabajo ineficientes

Desorden de las zonas de trabajo

Supervision poco eficiente

Maguinaria desactualizada

Espacios sucios vy contaminados

Poca capacitacion del personal

Desperdicio de WMIP 2 imsumos

Escasa informacion técnica de equipos

Baja capacitacion e incentivos

Escaso control de existencia en almacén

ErRX==I0TMmMOADD
FPRORRNERENNNN WS
DONNRENNNNGWW
FROFRPFERPBWUNNWW

DOHERFRFERBRRRBRMMBWNMNWN
NwwopOONOEERE

Inexistencia de una cultura de organizacian
Fuente: Elaboracion propia.
En la tabla 3 se muestra el registro de las ocurrencias de cada uno de los factores
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del problema evidenciados en el mes de octubre del 2021.

Tabla 3. Numero de frecuencias/ocurrencias en el mes de octubre.

CHECK LIST DE LAS FRECUENCIAS DE LA PROBLEMATICA
FACTOR MES: OCTUBRE TOTAL
s1 52 53 54

A Frecuentes tiempos de para de la maquinaria 4 3 3 3 13
B Ausencia de planes de mejora 2 3 3 1 9
C Métodos de trabajo ineficientes 2 2 2 2 8
Cx Desorden de las zonas de trabajo 1 1 2 2 &
E Supervision poco eficiente 2 2 2 2 8
F Maguinaria desactualizada 1 2 1 1 5
G Espacios sucios v contaminados 1 2 3 1 7
H Poca capacitacion del persaonal 2 1 1 1 5
| Desperdicio de MP e insumos 1 1 1 1 4
1 Escasa informacian técnica de equipos 1 2 1 0 A
K Baja capacitacion e incentivos a 2 1 1 4
L Escaso control de existencia en almacén 1 a 1 1 3
(" Inexistencia de una cultura de organizacidn 1 2 1 0 A

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 4 se detalla el nUmero de registros de las ocurrencias de cada uno de los

factores del problema evidenciados en el mes de noviembre del 2021.

Tabla 4. Niumero de frecuencias/ocurrencias en el mes de noviembre.

CHECK LIST DE LAS FRECUENCIAS DE LA PROBLEMATICA
FACTOR MES: TOTAL

MNOVIEMBRE

52 53 5S4

Frecuentes tiempos de para de la maquinaria

Ausencia de planes de mejora

Meatodos de trabajo ineficientes

Desoarden de las zonas de trabajo

Supervision poco eficiente

Maguinaria desactualizada

Espacios sucios v contaminados

Poca capacitacion del personal

Desperdicio de MP e insumos

Escasa informacion técnica de equipos

Baja capacitaciaon e incentivos

Escaso control de existencia en almacén

EFR=-=I0TMONDD
FOONRENRERRORRPWONS

OO0ORNKMNEREKMBKMERKMINIW
FRRERPRERENRPEONRNRW
OO Fr OFPFPREFNRERNMDBMEIW
NRERWwOOUOowaNh D

Inexistencia de una cultura de organizacion

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 5 se observa el total de ocurrencias de cada factor o causa del problema
durante la valuacion de los meses de pre test, a cargo del investigador.
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Tabla 5. Numero de frecuencias/ocurrencias acumuladas de los problemas.

CcODIGO Causa PERIODO: 2021 TOTAL
Agosto Septiembre Octubre MNowviembre

Fi% Frecuentes tiempaos de 12 11 13 11 43
para de la magquinaria

B Ausencia de planes de 9 10 9 10 38
mejora

C Méeétodos de trabajo 7 10 8 7 32
ineficientes

D Desorden de las zonas de a8 8 ] [ 25
trabajo

E Supervision poco eficiente 7 9 8 3 27

F Magquinaria 7 ) 5 =1 25
desactualizada

G Espacios sucios y 5 5 7 5 22
contaminados

H Poca capacitacion del 5 5 5 5 20
personal

I Desperdicio de MP e 5 Ll 4 5 18
insumos

il Escasa informacion 4 5 4 5 13
técnica de equipos

K Baja capacitacion e 3 3 L. 3 13
incentivos

L Escaso control de 4 3 3 1 11
existencia en almaceén

" | Inexistencia de una 2 2 L. 2 10

cultura de organizacion

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 6 podemos evidenciar que las causas principales de la problematica de
la entidad corresponden a frecuentes tiempos de parada de maquinaria, ausencia
de planes de mejora, métodos de trabajo ineficientes y desorden de las zonas de
trabajo.
Tabla 6. Tabla de frecuencias.
Causas Frecuencia %o Yo
Acumulado

A. Frecuentes tiempo de parada de 438 15% 15%
madquinaria

B. Ausencia de planes de mejora 38 12% 28%
C. Métodos de trabajo ineficientes 32 10% 38%
D. Desorden de las zonas de trabajo 28 9% 47 %
E. Supervision poco eficiente 27 9% 56%
F. Maquinaria desactualizada 25 6% 64%
G. Espacios sucios y contaminados 22 % 1%
H. Poca capacitacion del personal 20 6% %
I. Desperdicio de MP e insumos 14 6% 83%
Fi J. Escasa informacién técnica de equipos 148 6% 89%
K. Baja capacitacion e incentivos 13 4% 93%
A L. Escaso control de existencia en almacén 11 4% 97%
M. Inexistencia de una cultura de organizacidén 10 3% 100%
di toTaL 310 100%
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Figura 2. Diagrama de Pareto.

En la tabla 7 se determina qué herramientas Lean tienen la capacidad de solucionar

o mejorar las causas de la problemética de la empresa.

Tabla 7. Herramientas Lean como solucion de los problemas encontrados.

Problema Herramienta Lean
Manufacturing

Frecuentes tiempos de parada de magquinaria TPM
Ausencia de planes de mejora Kaisen
Desorden de las zonas de trabajo 55 (S -> ordenar)
Supervision poco eficiente 55 (S -= estandarizacion)
Espacios sucios y contaminados 55 (S -> limpieza)
Escasa informacion técnica de equipos TPM
Poca capacitacion del personal Kaisen
Inexistencia de una cultura de organizacion 55 (S -> estandarizacion)

Fuente: Elaboracion propia.
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, )
DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO COSTAGAS Operaio  [l]  Material []  Equipo []
Diagrama no. |1 Resumen
Actividad Actual | Propuesto | Ahorro

Producto: Biddn de gas de 10 kg. Operacion O 10

Inspeccién [] 4
Actividad: Envasado de bidones de gas de GLP demora/espera D 0

transporte 0y 1
Método: actual [ propuesto almacenamiento v 0

Operacion - inspeccion @) 0
Area de trabajo donde se realiza la actividad: Produccion Distancia (metros) 0

Tiempo (minutos) 137
Operario (s): 10 Tiempo (horas) 2.28
Elaborado por: Renzo Pinedo Fecha: 12/01/2022 Costo: S/ S/
Aprobado por; Ing. de produccion Fecha: 14/04/2022 TOTAL| 15 | 0 | 0
i Distancia | Tiemoo Activ.] t [Activ] t JActiv.| t [Activ. Activ.| t | Act| t
DESCRIPCION (actividad, método y N° de operarios) Cantided | = (mmp) O D D v o OBSERVACIONES
Verificacion de los conductos de llenado al tanque estacionario 15 X115
Control del llenado del tanque estacionario de GLP 30 k|30
Recepcion de los bidones vacios de 10 kg. 500 5 ___>>X 5
Cerrar la valwla de alimentacion de GLP al tanque estacionario 1T
Apilar bidones vacids en plataforma de llenado 500 4 4
Encender maquina transportadora de bidones 1 | X[l
Verificar la conexién de los alimentadores de GLP 3 |K|3
Encender bomba de filtro de GLP 1 [K|1
Activar balanza de llenado de GLP a bidones 1 [K|1
Activar vélwla automatica de llenado de GLP 1| %l
Control del peso de los hidones de GLP 20 20
Control de hermeticidad de los hidones 25 25
Recepcionar bidones llenos de GLP 500 5
Etiquetado de hidones 500 10 10
Apilamiento de unidades en palets 500 5 | %
Almacenamiento 500 10 U 10
TOTAL 0 137 | 10] 32[ 4[ 9] 0] 0] 1 1100 0] 0

Figura 3. Diagrama de analisis de procesos (envase de GLP).

Se determina que el proceso de la empresa tiene un ciclo de 137 minutos para la

produccion de 500 unidades, y a su vez presenta 10 operaciones, 4 inspecciones, 1

transporte y 1 almacenamiento.
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Una vez llevado a cabo el andlisis de la situacion actual, también se procedi6 a
determinar los indicadores iniciales de productividad (pre test), para lo cual se
empled el instrumento ficha de registro.

En la tabla 8 se determina la productividad de mano de obra del periodo de pre test,

la cual es de 16.31 unidades/hora hombre de trabajo en promedio.

Tabla 8. Productividad de mano de obra

PERIODO 2021 Productividad de mano de obra
MES unidades total horas hombre unidades
producidas utilizadas producidas/total horas

hombres utilizadas

Julio 67200 3840 17.500
Agosto 73600 4430 16.875
Setiembre 07200 4640 14.483
Octubre 75600 4300 15.750
Noviembre 24000 4560 16.935

16.309

Fuente: Elaboracion propia.

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

18.000
16.000
14.000
12.000
10.000
8.000
6.000
4.000
2.000

0.000

unid. prod./h-h

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre

PERIODO PRE TEST

Figura 4. Productividad de mano de obra (pre test).
Se determiné la productividad de maquinaria inicial, la cual fue de 49.81
unidades/hora maquina en promedio.
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Tabla 9. Productividad de maquinaria.

PERIODO 2021 Productividad de maquinaria
MES unidades  total horas mag.  unidades producidas/total
producidas empleadas haras mag. empleadas

Julio 23600 1344 50,000
Agosto 37800 1456 51.923
Setiembre 33600 1512 44,444
Octubre 37800 1680 45,000
Noviembre 42000 1456 57.692

49,812

Fuente: Elaboracion propia.

PRODUCTIVIDAD DE MAQUINARIA

60.000

50.000
40.000
20.000
10.000

0.000

unid. prod./h-maq.
<}
o
8

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
PERIODO PRE TEST

Figura 5. Productividad de maquinaria (pre test).

Tabla 10. Productividad de capital (produccion)
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PERIODO 2021 Productividad de capital (produccidn)

MES total ingresos total egresos total ingresos/toal

EEresos
Julio 5/ 1,344,000.00 5/ 907,200.00 1.481
Agosto 5/ 1,512,000.00 5/ 982,800.00 1.5328
Setiembre 5/ 1,344,000.00 5/ 907,200.00 1.481
Octubre 5/ 1,512,000.00 5/ 1,058,400.00 1.429
Noviembre 5/ 1,680,000.00 5/ 1,176,000.00 1.429

1.472

Fuente: Elaboracion propia.
En promedio, la productividad de capital fue de 1.48, lo que quiere decir que por
cada S/1.00 invertido, se gana S/0.48.

PRODUCTIVIDAD DE CAPITAL

1.540
1.520
1.500

1.480
1.460
1.440
1.420
1.400
1.380

1.360

ingresos/egresos

Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
PERIODO PRE TEST

Figura 6. Productividad de capital (pre test).
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OE2: Aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing

Metodologia de las 5S

Evaluacion previa: Se realizo una evaluacion de las 5S obteniendo los siguientes

resultados:

Se realiz6 una lista de chequeo para determinar el nivel de cumplimiento de cada S,

el cual se llevo a cabo en las visitas a la empresa por parte del investigador.

Tabla 12. Nivel de cumplimiento de las 5S.

PERIODO 55 CALIFICACION PUNTAJE MAXIMO % CUMPLIMIENTO
CLASIFICAR 12 16 75.00%
ORDENAR 10 16 62.50%
PRETEST LIMPIEZA ] 16 56.25%
ESTANDARIZACION 11 16 BB.75%
DISCIPLINA 8 16 50.00%
62.50%

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que el nivel de cada una de las S, corresponde al 75% (clasificar),
62.50% (ordenar), 56.25% (limpieza), 68.75% (estandarizacion) y 50% (disciplina),

lo que en promedio suma un total del 62.50% del cumplimiento de las 5S.

% de cumplimiento de las 5S

DISCIPLINA
ESTANDARIZACION
A LUMPIEZA
ORDENAR [
CLASIFICAR [

0.00% 15.00% 30.00% 45.00% 60.00% 75.00% 90.00%
% de cumplimiento

Figura 7. Nivel de cumplimiento inicial de las 5S.

Aplicacion de la metodologia: en esta etapa, se promueve un mayor nivel
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cumplimiento de las 5S, mediante las siguientes actividades:

Clasificar: lo que se pretende es promover que los materiales, equipos y
herramientas estén bajo un criterio de priorizacion segun su uso para su facil acceso

y manipulacion a lo largo del desarrollo de las actividades.

Tabla 13. Implementacion de la primera S (Clasificar).
ACTIVIDADES EJECUTADAS
1. Elaboracion de un listado de los articulos, equipos, herramientas y materiales
necesarios para las actividades operativas.
Clasificar todos los elementos imprescindibles para llevar a cabo las tareas.
Tener al alcance y ala mano todos los materiales previstos para su uso.

Clasificar los elementos segln su uso, naturaleza o proposito.

ok~ w0 DN

Prescindir o desechar todo aquello no sea de utilidad para las labores.

Fuente: Elaboracion propia.

CLASIRCACION
NECESARIO-INNECESARIO

NO
TIENE VALOR? > Lzzerl

d5E VA HACER USO DE ESTOS o

ELEMENTOS ?

sl

51

k4 k4

£CON 3 O MAS VECES AL ANO? SE TRANSFORMA SE PUEDE VENDER

sl
v

3 OMASVECES AL MES?

sl

L 4

3 O MASVECES ALASEMARNAY

MAS DE 10 VECES AL DIA?

vy

SE STUARA CERCA AL OPERARIO

También se hizo uso de las denominadas “tarjetas rojas”, la cuales sirven como guia
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o referencia visual para que el trabajador identifique rapidamente los materiales,

herramientas o articulos que debera de usar para una tarea en especifica.

Tabla 14. Modelo de tarjea roja.

F »

TARJETA RO.JA - RED CAR

Mombre del articulo:

Materia prima

Hermramienta

Tipo de articulo Maquina

Equipo

Litensilio

Producto terminado

Ubicacidn:
Cantidad:
Inservible
Mo es necesario
Se desconoce suU USsO
Motivo/razon Material contaminante
Revisar articulo
Desechar/eliminar
Transferir a otra area
Responsable: SV

Fuente: Elaboracion propia.

Ordenar: lo que se pretende es promover la reorganizacion de las areas de trabajo

con el fin de llevar un control logistico de facil acceso y manipulacion.

Tabla 15. Implementacion de la segunda S (Ordenar).
ACTIVIDADES EJECUTADAS
1. Luego de determinar lo que es necesario y no, se determinan las zonas o areas
de trabajo donde se ubicaran los materiales para el proceso.
2. Se procede a establecer y delimitar los espacios o areas de trabajo para el paso
continuo tanto de trabajadores como de los elementos.
3. El investigador hace de alcance a los colaboradores los cambios realizados

sobre la delimitacién de los espacios de trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.
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COLOR ARFA

AMARILLO |:| Celdas de trabajo. pasillos vy carriles de transito
Material v aparatos (estaciones de trabajo,

BLANCO [ ] |camos. estantes. anuncio de piso, efc.) que no
estén en otro codigo de color

AP VERDE |y | il 3 conpencs cints et

Y/0 NEGRO proma.  End P v

T

ANARANJADO |:| Z_‘\-’Iarcna_l-:ts o productos detemidos para
inspeccin

ROJO _ Defectos, desechq*s. feproceso y areas de los
elementos con tagjeta roja
Areas que se deben mantener libres por motivos
de segundadmnormativa (areas enfrente de

ROJOY paneles eléctricos, equipo contra incendios v

BLANCO m equipo de segunidad como estaciones de lavado
de ojos. regaderas de emergencia v estaciones
de primeros auxilios).

NEGRO Y Are% que se deb_eu mantener libres por

- ml propositos de operaciones (no relacionados con

BLANCO ] - .

a seguridad y normativa)

Figura 9. Orden y determinacion de las areas de trabajo.

Limpieza: se busca garantizar espacios y zonas de trabajo limpias, desinfectadas y

libre de agentes o elementos que puedan obstaculizar las actividades.

Tabla 16. Implementacion de la tercera S (Limpieza).
ACTIVIDADES EJECUTADAS
1. Se identifican aquellos agentes que representen un factor de contaminacion
para el &rea de trabajo.
2. Promocion de la limpieza como una actividad del trabajo llevado a cabo.
3. La limpieza implica desinfectar tanto suelos, paredes, equipos, materiales y
producto terminado.

4. Lalimpieza se realiza antes, durante y al finalizar las actividades de rutina.

Fuente: Elaboracion propia.
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' Organizar / Limpiar Estandarizar Seguimiento

Esta de mas Obsoleto Danado

Descartar No

¢Es util para

:Se necesita?
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Transferirlo Regalarlo Venderlo Repararlo

Figura 10. Protocolo a seguir para el orden y limpieza.

Estandarizacién: Se implementan un conjunto de estandares y protocolos de
alcance horizontal para su cumplimiento durante las tareas de mantenimiento del

orden, la limpieza y la clasificacion.

Tabla 17. Implementacién de la cuarta S (Estandarizacion).
ESTANDARES

1. Antes de cada jornada laboral, el personal debe de identificar todos aquellos
elementos que no seran necesarios para el desarrollo de sus actividades.

2. Obedecer las indicaciones de las “red cards” para asegurar la disponibilidad y
acceso a materiales, equipos y otros.

3. Cada periodo semanal, se debe de impartir una capacitacion al personal sobre
la metodologia 5S.

4. Se establece la asignacion de tareas de limpieza al final de cada jornada de
trabajo.

Fuente: Elaboracion propia.
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Disciplina: el investigador verifica cada una de las etapas anteriormente
implantada, velando por su cumplimiento e incitando a los colaboradores a la mejora
continua del trabajo desarrollado en la empresa. Para de esta manera garantizar
espacios de trabajos ordenados, limpios y donde cada elemento, material, articulo,
material y articulo esté debidamente clasificado segun su uso y aplicacion. Estos
habitos permiten un proceso mucho mas eficiente y mejorara el rendimiento de los
colaboradores.

Tabla 18. Implantacién de las 5S: Cronograma de actividades.

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Ene-22
ACTIVIDAD Semana Semana Semana  Semana
1 2 3 4

=
]

Diagndstico inicial X

Elaborar el listado de los activos X

Identificar todos los elementos necesarios X

Disefio de las tarjetas rojas X

Ubicar los articulos segun el area de trabajo

Delimitar las areas de trabajo X

Jornada de limpieza de los espacios de trabajo X
Presentacion de las normas y protocolos a seguir X

=T = < T A = L ]

Evaluacion del cumplimiento de normas y protocolos X

Fuente: Elaboracion propia.

Evaluacion posterior: se realizo el analisis del cumplimiento de cada una de las S

obteniéndose los siguientes resultados:
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Tabla 19. Check list posterior de las 5S.

55 CLASIFICACION
Oinulo l:escaso 2:poco 3iregular 4:mucho
CLASIFICAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Existen materisles necesarios en &l lugar de trabajo X 4
2 Eltrabajo no es afectado por |2 presencia de objstos X 4
innecesarios

Existan equipos que son utilizados solo en &l drez b 3
4  Hay facilided para encontrar materiales y squipos B 4
Total 15

ORDENAR 0 1 2 3 4 TOTA
1  Existe unz s=fializacion adecuzada X 4
2 Los espacios estan claraments identificados X 4
3 Existe un correcto registro del inventario i 3
4 Est2n definidos los espacios de trabajo X 3
Total 14

LIMPIEZA 0 1 2 3 4 TOTA
1  Existe supervision de |3 limpisza de los espacios de trabajo X 3
2 Existen espacios libres de suciedad v contaminacian X 4
3 Ezinspeccionan periddicamante los espacios d= trabaje X 4
4  Eltrabsjador promueve |2 limpizza de su zona de trabsjo X 3
Total 14

ESTANDARIZAR 0 1 2 3 4 TOTA
1 3=haimplementado ideas d= mejora e 4
2 5= emplesn procedimisntos, guias u otra documentacion X 4
3  Existe planes de mejora & corto o largo plazo X 3
4 5z aplican evaluaciones constantemenits x El
Total 14

DISCIPLINA 0 1 2 3 4 TOTAL

1 Los trebajadores conocen la metodologia de l2s 55 X 4
2 Los trabajadores asisten puntualments 2 |2 empress X 4
3  Los trzbajadores se sienten motivados por el empleador X 3
4 3z hace uso eficients de los recursos disponibles X 3
Total 14

Fuente: Elaboracion propia.

Luego de la implementacion de las 5S se procedi6 a evaluar el cumplimiento de cada

S con el objeto de determinar si hubo mejorias en cuanto al % de cumplimiento.

Tabla 20. Nivel de cumplimiento de las 5S.

PERIODO 55 CALIFICACION PUNTAIE MAXIMO % CUMPLIMIENTO
CLASIFICAR 15 16 23.75%
ORDEMNAR 14 16 B7.50%
POST TEST ——
LIMPIEZA 14 16 87.50%
ESTANDARIZACION 14 16 B7.50%
DISCIFLINA 14 16 87.50%
33.75%

Fuente: Elaboracion propia.

Se determina que el nivel de cada una de las S es del 93.75% (clasificar), 87.50%
(ordenar), 87.50% (limpieza), 88.50% (estandarizacion) y 87.50% (disciplina), lo que

en promedio suma un total del 88.75% del cumplimiento de las 5S.
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% de cumplimiento de las 5S

DISCIPLINA

ESTANDARIZACION

5S

LIMPIEZA
ORDENAR

CLASIFICAR

40.00% 50.00% 60.00% 70.00% 80.00% 90.00% 100.00%

% de cumplimiento

Figura 11. Nivel de cumplimiento de las 5S.

Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Por medio de la ficha de registro de los tiempos de operacion de la maquinaria, el
investigador determind el estado actual de la maquinaria en torno al indicador de
eficiencia global (OEE).

Tabla 21. Disponibilidad (D).

DISPFOMIBILIDADY (D)

FERIODO 2021 tiempo cperative tiempo planificado ()
Julio 1244 1450 D927
Aposto 1400 1550 0.203
Setiembre 1260 1450 D.938
Octubre 1344 1550 D267
Moviemhbre 1268 1440 0.950

0217

Fuente: Elaboracion propia.

La disponibilidad inicial de los activos corresponde al 91.7%.

Tabla 22. Rendimiento (R).
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REMDIMIENTO (R}
produccian real

PERIODO 2021

Julioc
Apgosto
Setiembre
Octubre
Mowviembre

Fuente: Elaboracion propia.

87200
75600
87200
75600
B4000

produccion
programada
F2700
21100
F2700
21100
29500

El rendimiento inicial de la maquinaria fue de 93%.

Tabla 23. Calidad (C).

total unidades
producidas

67200
75600
67200
75600

CALIDAD (C)
PERIODO 2021 unidades
canfarmes
Julio 54500
Agosto 73300
Setiembre 645300
Octubre 73300
MNoviembre 81700

Fuente: Elaboracion propia.

84000

0966
0.870
0966
0.570
0.973
0.565

S ===l =

\n

]

DD owD DD

oW pa W pa

La calidad de los productos obtenidos en el proceso fue de 96.9%.

Tabla 24. Eficiencia global de equipos (OEE).

EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS (OEE)

PERIODO 2021
Julio
Agosto
Setiemhbre
Octubre
Moviemhbre

Fuente: Elaboracion propia.

o
0.927
0.203
0.933
0.B67
0.850

[
0924
0.932
0924
0932
0.93%9

0.966
0970
0.966
0.970
0973

Bk

= E

OEE
83%
52%
&4%
TE%
87%
53%
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La eficiencia global inicial de los equipos (OEE) fue del 83% en promedio en la

evaluacion antes de la aplicacion del TPM. Este resultado muestra que existe un

amplio margen de mejora.

EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS (OEE)

100%
95%
90%
85%

%

Julio

Agosto Setiembre

PERIODO 2021

80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%

Octubre

Noviembre

Una vez determinado el OEE inicial, y en base al margen de mejora de este indicador

(83%), se realiza el plan de mantenimiento para la maquinaria, donde se

determinaron los activos criticos y en base a ello se basé dicha tarea.

Tabla 25. Inventario y codificacion de equipos y maquinaria.

=TT RN (L B Y TR R

=
b

EQUIPD
Bomba de GLP
Tanque de almacenamiento
Tanque de aire
Valvula automatica 1
Valvula automatica 2
Valvula automatica 3
Cilindra de almacznamiento
Maquina envasadora 1
Maquina envasadora 2
Maquina envasadora 3
Regulador compacto de GLP
Tanque soterrado

Fuente: Elaboracion propia.

CANTIDAD CODIGO  AREA DE TRABAJO

1
1
1

L LA

B-GLP
T-A
T-a

V-al

V-42

V-43
C-A

M-E1

M-E2

M-E3

R-C-GLP
T-5

A

Se muestra cada uno de los activos que la entidad posee, con el nUmero de unidades

por cada activo, su codigo de fabrica y el area de trabajo a la que pertenece.

Tabla 26. N° de fallos de la maquinaria (afio 2021).
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CODIGO

B-GLP
T-A
T-a

V-Al

V-A2

V-A3
C-A

M-E1

M-E2

M-E3

R-C-GLP
T-5

MAQUINA/EQUIPO

Bomba de GLP

Tanque de almacenamienta
Tanque de zire

Valvula automatica 1
Valvula automatica 2
Valvulz automatica 3
Cilindro de almacenzamienta
Maquina envasadora 1
Maquina envasadora 2
Maquina envasadora 3
Rezulador compacto de GLP
Tanque saterrado

Fuente: Elaboracion propia.

1° trimestre

Fa B O3

[ SR R S T e = =

[ %]

PM® DE FALLOS - 2021

2° trimestre

[ R S == ]

[ T ] [ [

[ =]

3" trimestra

[ ST o R o= R o § R o N R Y s

(W8]

4" trimestre
10

[ ST s T - T O § R Y

(W8]

Se detalla la cantidad de fallos histéricos por cada maquina a lo largo del mes del

ano 2021.

Tabla 27. Analisis de criticidad.
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CODIGO

B-GLP
T-&

T-3
W-Al
V-A2
V-A3

-4

M-E1

M-E2

M-E3
R-C-GLP

T-5

CODIGO

B-GLP
T-A
T-a

V-Al
V-02
V-43
C-4
M-E1
M-E2
M-E3
R-C-GLP
T-5

Fuente: Elaboracion propia.

MAJQUINA/ECUIPC

Bomiba de GLP
Tangue de
almacenamiento
Tangue de zire
Wahula automztica 1
wahula automatica 2
wahula automatica 3
Cilindro de
almacenamientc
Maquina envasadora 1
WMaguina envasadora 2
Maguina envasadora 3
Rezulador compacto de
ELP
Tangue soterrado
TOTAL

PERIODO: 4° TRIMESTRE 2021

M° DE
FALLOS
10
4

= [ S T e R e N

=

(=

COSTO COSTO

TOTAL  ACUMULADO
/150000  5/1,500.00
5/220.00 5/4,720.00

515000 5/1,B70.00
5/0.00 5/1,E70.00
5/0.00 5/1,B70.00
5/25.00 5/1,B05.00

5/110.00 5/2,005.00

§/250.00 52,2

55.00

§/250.00 5/2,505.00
5/250.00 5/2,755.00
&/75.00 5/2,830.00
§/150.00 5/2,860.00
TOTAL 52 580.00

TIEMPO DE

TIEMPO COETC COETO TOTAL

REPARACION (h] TOTAL{h] HORA [5/)

1.00

050

050
025
025

025
1.00

1.00
1.00
1.00

0.73

050

%
ACUMULADD
50.34%
57.72%
£2.75%
£2.75%
£2.75%
£3.55%
£7.28%

75.57%

100.00%
TOTAL

L] 5/150.00 /1, 500,00
2 5110000 &220.00
15 5/ 100,00 %/150.00
a 5/100.00 5/0.00
a 5/100.00 5/0.00
0.23 5/100.00 5/25.00
1 5/110.00 5/110.00
1 5425000 5/250.00
1 5425000 %/250.00
1 525000 %/250.00
0.75 5/100.00 S/75.00

15 & 100.00 3/ 150.00
TOTAL 52 BEO.OD

N® DE FALLOS %

FALLDS ACUMULADOS  ACUMULADD
10 10 38.48%
4 14 53.55%
3 17 €5.38%
0 17 €5.38%
0 17 €5.38%
1 13 £5.23%
1 158 73.08%
1 20 75.92%
1 21 BO.TTH
1 z B4.62%
1 23 E3.45%
3 28 100.00%
28

El investigador, mediante el analisis de criticidad determin6 aplicar el plan de

mantenimiento a la bomba GLP (B-GLP) y tanque de almacenamiento (T-A), ya que

ambos representan mas del 57% de los costos de mantenimiento y representan,

ademas, mas del 53% de los fallos de la maquinaria de produccién en la empresa.
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DIAGRAMA DE PARETO - ANALISIS DE CRITICIDAD

100.0%
90.0%
80.0%
20.0%
—
20.0%
2
Go.0%
90.0%
(7]
S0.0%
]
50.0%

10.0%

62.8%

57.7%
50.3%

0.0%

B-GLP T-A T-a

62.8%

V-Al

95.0%

67.3%

62.8% 63.6%

V-A3 C-A M-E1  M-E2 M-E3  R-C-GLP

V-A2
CODIGO DE MAQUINA/EQUIPO

Figura 13. Analisis de criticidad de la maquinaria y equipos.

Tabla 28. Codificacion de las maquinas/equipos criticos.

MAQUINA/EQUIPO:
AREA DE TRABAJO
cODIGO
POSICION
CODIGO GENERADO
LECTURA

MACUINA/EQUIPO:
AREA DE TRABAJO
CcODIGOD
POSICION
CODIGO GENERADO
LECTURA

Fuente: Elaboracion propia.

Bomba de GLP
A
B-GLF
1

A B-GLP 1

AB-GLPL

Tangue de almacenamiento
A
T-A
2

A T-A 2

AT-A2

T-S

100.0%
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PLAN DE MANTENIMIENTO

=
FICHA TECNICA COSTAGAS
1. DATOS GENERALES
MAQUINA/EQUIPO: Bomba de GLP

MARCA: Europump

ORIGEN: BRASIL

CODIGO: AB-GLP1

PESO:

JORNADA LABORAL: 8 horas

INTERMITENTE: NO

HOJADEVIDAN’: 1

CATALOGO: Si

FECHA DE INSTALACON: 10 de Mayo 2017

2. DATOS DEL FABRICANTE Y / O REPRESENTANTE

NOMBRE: SILOMAX INDUSTRIA E COMERCIO LTDA TELEFONO: (43) 2101-0100

DIRECCION: AV. Itamaraty N2 710- Rolandia -
PR - BRASIL - CEP 86600-460 - Cx.Postal 149

CIUDAD : Brasilia

CORREOQ : comercial @silomax.com.br

OTROS DATOS :

3. SERVICIOS DE OPERACION

VOLTAJE: 220- 380V

AMPERAJE: 1.5Ain /1A out

POTENCIA: 3.7 kw - 2.22 kw y 0.74 kw

VELOCIDAD: 3450 RPM/60Hz

PRESION: 27.6 bar (400 PSI)

PRESION DIFERENCIAL: 17.2 bar (250 PSI) {TIPO DE BOMBA: GLP

OTROS:

OBSERVACIONES:

Figura 14. Ficha técnica de maquina 1.
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PLAN DE MANTENIMIENTO e
FICHA TECNICA COSTAGAS
1. DATOS GENERALES ,

MAQUINA/EQUIPO: Tanque de almacenamiento s 1 =35 f"_"

MARCA: Dong Run Ze g m..’

ORIGEN: China TR I e

CODIGO: AT-A2 i MU S

CAPACIDAD: 8000 litros sl 3 y

JORNADA LABORAL: 24 horas

INTERMITENTE: No

HOJA DE VIDAN®: 2

CATALOGO: Si

FECHA DE INSTALACON: 12 de Mayo 2012

2. DATOS DEL FABRICANTE Y / O REPRESENTANTE

NOMBRE: Dong Run Ze LTDA

TELEFONO: (86) 4501-1360

DIRECCION: No. 8 JILIANGDADAO, CIUDAD
de SUIZHOU, PROVINCIA de HUBEI, China

CIUDAD: WUHAN

CORREOQ : ventas@dongrunze.com.ch

OTROS DATOS :

3. SERVICIOS DE OPERACION

VOLTAIJE: 220- 380V

AMPERAJE: 17-3.4 Amp

POTENCIA: 3.7 kw - 2.22 kw y 0.74 kw

NEUMATICA:

HIDRAULICA:

OTROS:

PRESION DE TRABAJO: N/A TIPO DE BOMBA: N/A | TTIPO DE FLUIDO: 4 Motores de 5,3y lev
3. MOTOR ELECTRICO
MARCA: Siemens MODELO: N/A TIPO: Y123M- 4 SERIE : N/A

HP:5-3Y1CVoHP

RPM : 3000 - 1800'Y 600

VOLTS: 220V - 380V

AMP:17 -10y 3.4

OBSERVACIONES:

Figura 15. Ficha técnica de equipo 2.
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HOJADEVIDAN®1 costacas
HOJA DE VIDA N° FICHA TECNICA NOMBRE DE EQUIPO CODIGO DE EQUIPO
1 1 Bomba GLP AB-GLP1
UBICACION MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN MARCHA
1 Europump Vectra GL 10 de mayo 2017
HISTORIAL DE REPARACIONES
rEcHa | ORDENDE DESCRIPCION REPARO CosTO
TRABAJO
05/22/2018| OT1-A |Descalibracion de piezas Tercero S/ 500.00
02/15/2019| OT2-A |Desgaste del eje Tercero S/ 600.00
9/10/2019 OT3-A  |Fundicion de piezas Tercero S/ 700.00
3/07/2020 OT4-A [Falloenlavélvulas Tercero S/ 900.00
11/08/2021| OT5-A  |Descalibracion de piezas Tercero S/ 550.00
Figura 16. Hoja de vida de maquina 1.
HOJA DE VIDAN° 2 CO5TA6AS
HOJA DE VIDA N° FICHA TECNICA NOMBRE DE EQUIPO CODIGO DE EQUIPO
2 2 Tanque de almacenamiento AT-A2
UB|CAC|6N MARCA MODELO FECHA DE PUESTA EN MARCHA
2 Dong Run Ze GLP ASME 12 de mayo 2012
HISTORIAL DE REPARACIONES
rEcha | ORDENDE DESCRIPCION REPARO COSTO
TRABAJO
04/20/2014| OT1-Al |Fallo del motor Tercero S/ 450.00
09/15/2016| OT2-A1 |Desgaste de ejes Tercero S/ 550.00
7/18/2017 | OT3-A1 |Corrocion superficial Tercero S/ 600.00
10/09/2020| OT4-A1 |[Fugas de gas Tercero S/ 800.00
12/08/2021| OT5-A1 |Descalibracidn de piezas Tercero S/ 500.00
1/08/2022 | OT5-B1 [Descalibracion de piezas Tercero S/ 550.00

Figura 17. Hoja de vida de equipo 2.

Tabla 29. Actividades de mantenimiento
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ACTIVIDADES DE LUBRICACION

ACTIVIDAD CODIGO
Cambio de aceite LOo1
Revision de niveles y fugas de aceite LO2
Revision y lubricacion de rodamientos LO3
Engrase y lubricacidn LD

ACTIVIDADES ELECTRICAS

ACTIVIDAD CoODIGOD
Revisidn, ajuste y/o cambio de conexiones eléctricas EO1
Revision de voltaje y amperaje EQ2
Revision tarjeta electronica EO3
Revision de motores ED4
Revision de motor eléctrico EQS
Revision del estado de los cables y general EQG
calibrado de maquinaria EQY
Calibrado de sensor EQ8
Revision y cambio de sensor EOQ9
ACTIVIDADES MECANICAS
ACTIVIDAD CODIGO
Revision de pernos, arandelas y verificacion de engranes MO1
Ajustes y alineacion de partes moviles Moz
Inspeccion, ajuste, cambio de bandas, correas y poleas M03
Cambio de rodamientos M0
Camhio de fajas MOS
Revision y ajuste general de maquinas OB
Revision tuberias y mangueras del sistema neumatico e hidraulico MO7
Revisidn y/o cambio filtro de aire y mangueras de presion MO3
Limpieza superficial, areas de trabajo M09
Aseo M10
Lavado general M1l
Limpieza general M1z
Pintura M13
Engrase de rodamientos y engranajes 14

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez puesta en marcha el plan de mantenimiento, se determina el nuevo

indicador de eficiencia global de equipos (OEE).

Tabla 30. Disponibilidad (D).
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DISPONIBILIDAD (D)

PERIODO 2022 tiempo operativo tiempo planificado (B
Febrero 1424 1450 0.982
Marzo 1440 1550 0.929
Adbril 1424 1450 0.982
Mayo 1416 1550 0.914
Junio 1408 1440 0.9732

0.957

Fuente: Elaboracion propia.

La disponibilidad luego de la aplicacion del TPM fue del 95.7% en promedio.

Tabla 31. Rendimiento (R).

RENDIMIENTO [R)

PERIODO 2022 produccion real produccion R
programada

Febrero 67200 59200 0.971
Marzo F3600 FF200 0.972
Abril 67200 69300 0.970
Mayo 73600 FE600 0.962
Junio 84000 26400 0.972

0.969

Fuente: Elaboracion propia.

El rendimiento de la maquinaria en cuanto a unidades producidas fue del 96.9%.

Tabla 32. Calidad (C).

CALIDAD (C)
PERIODO 2022 unidades total unidades C
conformes producidas
Febrero 65900 67200 0.981
Marzo 74300 75600 0.983
Abril 65900 67200 0.981
Mayo 74300 75600 0.983
Junio 82700 34000 0.985

0.982

Fuente: Elaboracion propia.

En promedio, la calidad de la produccion fue del 98.2%.

Tabla 33. Eficiencia global de equipos (OEE).



EFICIENCIA GLOBAL DE LOS EQUIPOS (OEE)

PERIODO 2022 D R C OEE
Febrero 0.982 0.971 0.981 94%
Marzo 0.929 0.972 0.583 59%
Abril 0.982 0.970 0.981 93%
Mayo 0.514 0.962 0.982 86%
Junio 0.578 0.972 0.985 94%

91%

Fuente: Elaboracion propia.

La eficiencia global obtenida en este periodo fue del 91%.

EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS (OEE)
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35%
30%

Febrero Marzo Abril Mayo Junio
PERIODO 2022

%

Figura 18. Eficiencia global de equipos — después.
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Metodologia Kaisen

Evaluacion inicial: El investigador por medio del instrumento Guia de observacion,
recolectd informacién con respecto a las actividades que se desarrollaron en el
proceso productivo. También se empled la ficha de registro para recolectar el

namero de incidencias ocurridas en el proceso.

Tabla 34. Actividades semanales del proceso.

ACTIVIDAD SEMAMNAL DETALLE
PRE TEST RESULTADO RESULTADO ESPERADC % Cumplimiento

Envase de bidones 10 kg. 4400 5000 88.00%
Envase bidones 45 kg. A000 4800 53.33%
Gestionar las existencias en 5400 SE00 85.71%
almacén (unidades)

Cumplimiento de entrega 4000 4400 20.91%
de productos bidén 10 kg)

Cumplimiento de entrega 3600 4000 20.00%
de productos bidon 45 kg)

Evaluacion de desemperio 15 20 75.00%

de los colaboradores
85.49%

Fuente: Elaboracion propia.

Se determing el nivel de cumplimiento de principales actividades del proceso, el cual

en promedio fue del 85.49%.

CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

100.00%
80.00%
60.00%
]
= 40.00%
20.00%
0.00%
Q.“ . ‘7“. e." Q/-" Q/c"
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& N\ S RS -0
P & 0 ((\\e, ((\\e R
6Q:0 '\bo & Q\\ <}\ \\'z>\>
& %&‘0 QQ& 036\ «
& &
Actividad

Figura 19. Nivel de cumplimiento de las actividades — pre test.

Aplicacién de la metodologia:
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Tabla 35. Planificacion de las actividades (Planificar)

DETALLE
Lograr el 100% de las unidades envasadas proyectadas (bidon 10kg.)
Lograr el 100% de las unidades envasadas proyectadas (bidon 5kg.)
Lograr alcanzar el 100% de la produccién
Lograr el 100% del cumplimiento de entrega de productos (bidén 10 kg.)
Lograr el 100% del cumplimiento de entrega de productos (bidén 5 kg.)
Lograr un 100% del desempeiio de los colaboradores

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestran las actividades planificadas en la etapa de Planear (P).

Tabla 36. Ejecucion de las actividades (Hacer)

DETALLE

Se implementa un plan de mantenimiento para la maquinaria
se implementa la metodologia de las 5S para gestionar los espacios de trabajo
Se capacita al personal en temas de eficiencia y eficacia

Se entrena al personal para mejorar su desempefio

Fuente: Elaboracion propia.

Se muestran las actividades ejecutadas en la etapa de Hacer (H).

Tabla 37. Verificacion de los resultados (Verificar)

OBIJETIVO
5000 unidades
4800 unidades
9800 unidades
4800 unidades
4500 unidades

20/20
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ACTIVIDAD SEMAMNAL DETALLE

POST TEST RESULTADO RESULTADO ESPERADO % Cumplimiento

Envase de bidones 10 kg. 4800 S000 96.00%
Envase bidones 45 kg. 4500 4800 93.75%
Gestionar las existencias en 9300 SE00 24.930%
almacén (unidades)

Cumplimiento de entrega 4500 4400 93.75%

de productos bidon 10 kg)

Cumplimiento de entrega 4400 4000 97.78%

de productos bidan 45 kg)

Evaluacion de desempeiio 19 20 95.00%

de los colaboradores
95.20%

Fuente: Elaboracién propia.

En promedio, se obtuvo un % de cumplimiento de las actividades del 95.2%.

CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%
X 90.00%
88.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%

Envase de Envase Gestionar las Cumplimiento Cumplimiento Evaluacidon

bidones 10 kg. bidones 45 kg. existencias en de entrega de de entrega de de
almacén productos productos  desempefio
(unidades)  bidon 10 kg) bidon 45 kg) delos

colaboradores
Actividad

Figura 20. Nivel de cumplimiento de las actividades — post test.
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Tabla 38. Medidas de control (Actuar)
DETALLE

Mejorar el método de trabajo

Estandarizar lo tiempos de produccion
Gestionar me manera eficiente las existencias de almacén

Programa de incentivos al personal en el cumplimiento de objetivos
Impartir nuevas capacitaciones al personal en temas de eficacia y eficiencia

Continuar entrenando al personal

Fuente: Elaboracion propia.

Se detallan las actividades de mejora que se han de poner en marcha para hacer

mas eficaz el proceso productivo.
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OES3: Medicién de los indicadores de productividad luego de la aplicacién

Tabla 39. Productividad de mano de obra

PERIODO 2022 Productividad de mano de obra
MES unidades total horas hombre unidades
producidas utilizadas oroducidas/total horas

hombres utilizadas

Febrero 5800 3340 19.6338
Marzo 25050 4480 15.924
Abril 5800 4540 16.293
Mayo 25050 4200 17.719
Junio 24500 4960 19.052

18.247

Fuente: Elaboracion propia.

En promedio, la productividad de mano de obra se estableci6 en 18.34

unidades/hora hombre trabajada. Ver en anexo (0e3 .1)

Tabla 40. Productividad de maquinaria

PERIODW D 2022 Productividad de maquinaria
MES unidades total horas maq-. unidades producidas/tota
producidas empleadas horas mag. empleadas

Febrero F5500 1400 54.000
MNarzo S5050 1563 54.2471
Adbril F5ae00 1a30 45,000
Mayo S5050 1a80 50.625
Junio 24500 1a30 56.250

52.0232

Fuente: Elaboracion propia.

La productividad de maquinaria ascendié a 52.02 unidades/hora maquina empleada

en promedio. Ver en anexo(oe3.2)
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Tabla 41. Productividad de capital (produccion)

PERIODO 2022 Productividad de capital (produccidon)
NMIES total ingresos total egresos total ingresos/toal

Egresos

Febrero 5/ 2,024,000.00 5/ 1,890,000.00 1.200

MNarzo 5/ 2,402, ,000.00 s/ 2,041, 200.00 1.667

Abril 5/ 2,024,000.00 5/ 1, 732,200.00 1.729

MNayo 5/ 2,402, ,000.00 5 2,126,250.00 1.600

Junio 5/ 2, 780,000.00 s/ 2,079,000.00 1.218
1.685

Fuente: Elaboracion propia.

En promedio, la productividad de capital es de 1.69, lo que quiere decir que por cada

S/1.00 invertido, se gana S/0.69. (ver en anexo 0e3 :3)

Tabla 42. Cuadro comparativo de productividad.

PERIODO MO rMAQL. Productividad
pre test 16.2309 49 812 1.472
post test 18.347 L52.023 1.685

Fuente: Elaboracion propia.

La productividad en la prueba inicial fue de 1.472, mientras que, en la prueba
posterior a la aplicacion, ascendié a 1.685. Esto evidencia una mejora del 14.4% de

la productividad.

Prueba de hipotesis

Examen de normalidad de los datos de productividad.

Al tratarse de n<35, se realizé una prueba de normalidad de Shapiro-Wilk.

Hipotesis:

Hi: Los datos de productividad tienen una tendencia normal.
H2: Los datos de productividad no tienen una tendencia normal.
Si P<0.050, se aprueba Ha.

Si P>0.050, se aprueba Hs.
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Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-\Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ] Sig.
diferencia 245 A ,EDD’: ard ] 283

* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.

a. Correccidn de significacion de Lilliefors

Figura 24. Prueba de normalidad, Shapiro-Wilk.
Fuente: SPSS
La significancia de esta prueba asciende a 0,283, la cual es mayor que P>0.050. Por
lo tanto, se afirma que la data de la productividad tiene una tendencia normal.

Se efectuo la prueba paramétrica T-Student, debido a la tendencia normal de los

datos de productividad.

Hipotesis:

Ho: Las herramientas Lean Manufacturing mejoran la productividad de la entidad.
Hi: Las herramientas Lean Manufacturing no mejoran la productividad de la entidad.
Si P>0.050, se acepta Hi.

S| P<0.050, se acepta Ho.

% Prueba T

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desy. Error

Media I Desviacion promedio
Par1  prueha_1 1,4720 g 04550 02035
prugha_2 1,6860 g 09476 04238

Correlaciones de muestras emparejadas

1 Caorrelacion Sig.

Far1  prueba_1 &prueha_2 ] - 1845 754

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de confianza

Desy Desy. Eror de la diferencia

Media Desviacidn promedio Inferior Superiar t al Sig. (hilateral)

Par1  prueba_1-prueba_2  -21400 11283 05046 -,35409 - 07391 -4,241 4 I 013 I




La significancia de la prueba T-Student corresponde a 0.013, la cual es menor que
P<0.050. Entonces, se contrasta y acepta la hipétesis de la investigacion, afirmando

gue las herramientas Lean Manufacturing mejoran la productividad de la empresa.
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V. DISCUSION

Este estudio fue realizado en la empresa Costa Gas S.A. para aplicar los métodos

de manufactura Para mejorar el rendimiento empresarial.

El primer objetivo aplicamos las herramientas Lean Manufacturing en la empresa se
llevaron a cabo de manera satisfactoria, y resultado principal producto de ello fue la
mejora de la productividad de 1.47 a 1.68, un crecimiento del 14.4%.

Durante la revision de trabajos previos realizados, los hallazgos de Vargas, Muratalla
y Jiménez (2016) Esta relacionado con los resultados obtenidos en este estudio. El

autor tuvo éxito mejorar la productividad de la entidad en estudio un 24%.

También Sarria, Fonseca y Bocanegra (2017) obtuvieron resultados semejantes en
la medida en que ellos pudieron alcanzar una mejora de la productividad del 33%.
Los resultados de estos autores contribuyeron a este trabajo para poder tener un

alcance de cuanta seria la mejora de Lean.

Consultando con fuentes tedricas que respalden los resultados encontrados, se tuvo
que, segun Pérez, Marmolejo y Mejia (2016) las herramientas Lean Manufacturing
es una filosofia basada Elimine los desperdicios como el tiempo de espera y el
reciclaje, sobre produccién, inventarios, etc.; para lograr una mejor calidad del
producto o servicio, Trabaje de manera mas eficiente y minimice los costos de

produccion.

Ademas, Mufioz, Arteaga y Villamil (2018) agregan que Lean Manufacturing es un
método de trabajo que elimina todo aquello que no afiade valor real al producto o

servicio.

Y Gonzales, Marulanda y Echeverry (2018) dicen que Lean Manufacturing abarca
diversas herramientas de mejora de procesos como las 5S, Mantenimiento
Productivo Total (TPM), Kaisen, Kanban y SMED. Estas herramientas contribuyen a
la gestion y mejora de las operaciones y de la calidad de un producto o servicio.

Al analizar el estado actual del negocio, el grupo de trabajo utilizé herramientas de

recopilacion para identificar el origen de los problemas de la empresa. con las
69



frecuentes paradas de maquinaria, el ineficiente método de trabajo, el desorden,
desaseo y contaminacion de las zonas de trabajo y la poca capacitacion al personal
en temas de productividad y eficiencia. También se elabor6é un DAP para analizar el
proceso de envasado de GLP, para posteriormente evaluar los indicadores iniciales
de productividad, los cuales fueron: Pmo fue de 16.31 unidades/hora hombre de

trabajo, Pmaq, 49.81 unidades/hora maquina de trabajo y Pcap 1.47.

Estos resultados son semejantes a lo visto en el trabajo de Vidal (2019), quien
evidencio factores problematicos relacionados a fallos en la maquinaria, desorden
de las areas de trabajo y tiempos improductivos del proceso. En esta etapa de
evaluacion inicial, se logré obtener una productividad inicial de 1.45.

Del mismo modo, Gavidia (2018), determind mediante diversas herramientas de
analisis que los problemas de la empresa eran competencia de las averias continuas
de los equipos, la desorganizacion de los espacios de trabajo y la poca capacitacion
de los operarios de la empresa. El autor pudo establecer una productividad inicial de
1.23.

La aplicacién de la metodologia Lean fue a cabo de las herramientas de las 5S, el
TPM (Mantenimiento Productivo Total) y Kaisen. En la aplicacion de las 5S, el equipo
de investigacion en su diagnéstico previo logrd determinar un nivel de cumplimiento
del 62.50%, lo cual se mejord luego de la aplicacion obteniendo asi un nivel de

cumplimiento del 88.75%.

En la aplicacion del TPM, al igual que en la etapa anterior, se diagnosticé la eficiencia
inicial de los equipos, la cual fue del 83%. Luego de la aplicacion del TPM, este

indicador aumenté hasta un 91% de eficiencia de la maquinaria.

Y en la aplicacion de Kaisen, se determino un nivel inicial de cumplimiento de las
actividades del 85.49%. Luego de la aplicacion de la metodologia, se logro obtener

un indicador de 95.20% de cumplimiento de las actividades.

Autores como Vargas, Muratalla y Jiménez (2016), en su trabajo y durante la
aplicacion de Lean Manufacturing, lograron alcanzar un 90% del cumplimiento de

las 5S, un 95% de OEE de maquinaria y un 94% de cumplimiento de las actividades

69



de produccion.

Del mismo modo, Fonseca y Bocanegra (2017), los investigadores determinaron un
nivel de cumplimiento de las 5S del 96%, en cuanto a la eficiencia de los equipos se
tuvo un indicador del 93% y un nivel de cumplimiento de las tareas del 99%.
También, Vidal (2019) logré especificar un 95% de cumplimiento de las 5S, alcanzo
un 98% de eficiencia de maquinaria y del mismo modo logr6 un 89% del
cumplimiento de las actividades de la empresa.

Cuando se aplica el tercero objetivo con el método Lean se calculan los nuevos
indicadores de productividad, en los cuales el investigador ha establecido la
productividad laboral de 18,34 unidades/hora de trabajo, se fija la productividad de
la maquina establecida en 52.1 unidades/hora maquina de trabajo y la productividad
de capital ascendio a 1.69. Estos resultados muestran una mejora positiva del 14.4%

de la productividad de la empresa.

Estos hallazgos son similares a los resultados encontrados en las investigaciones
de Javier (2019), quien pudo determinar una buena mejora en la productividad de la

empresa en estudio del 24%.
Asi también, Palomino (2020), en el trabajo realizado en la planta de manufactura le

permitié mejorar su productividad en un 16%. Y, por ultimo, Gavidia (2018). El autor,

mediante su trabajo en una empresa, pudo incrementar la productividad en un 29%.
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VI. CONCLUSIONES

1. En conclusion, se determind la principal problematica de la empresa los cuales
corresponden a los frecuentes tiempos de para de la maquinaria, ausencia de un
sistema de mejora continua, métodos de trabajo ineficientes, desorden de las
zonas de trabajo, supervision poco eficiente, maquinaria desactualizada,
espacios sucios y contaminados y la poca capacitacion del personal. Ademas, se
analizé6 el proceso mediante un DAP, y se pudo obtener una productividad inicial
de 1.47.

2. En conclusién, Las herramientas bajo el enfoque Lean Manufacturing que se
aplicaron fueron: 5S, Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Kaisen. Respecto
a las 5S, en su aplicacion se logré obtener un % de cumplimiento de cada S del
88.75%, lo cual reflej6 una mejora del 42% en relacién al resultado inicial; en la
implantacion del TPM se obtuvo un indicador de OEE del 91%, un aumento del
10.2% respecto al resultado inicial y en la aplicacion de Kaisen, se obtuvo un
indice de cumplimiento de actividades del 95.2%, una mejora del 11.3% en base

al diagnastico inicial.

3. Se calcularon los nuevos indices de productividad post aplicacion de las
herramientas Lean, obteniéndose una productividad de 1.68 (utilidad de S/0.68
por cada unidad monetaria de inversibn en el proceso productivo),

determindndose una mejora significativa del 14.4% de la productividad.

4. La aplicacion de Lean Manufacturing logré que la productividad en la empresa
mejore en un 14,4%, ya que inicialmente se obtuvo una productividad de 1.47 y
en el andlisis post se alcanzo6 una productividad de 1.68. De esta manera se valido
la hipétesis de investigacion a través de la prueba paramétrica T-Student

obteniéndose un p= 0.013.
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda que la gerencia de la empresa adopte la continuidad de la aplicacion
de esta propuesta de mejora bajo el enfoque Lean Manufacturing, para que asi el
proceso de envase de GLP continle bajo criterios y estandares de mejora que

recaigan en la productividad tanto del proceso como de capital.

Se recomienda también ya que se pudo comprobar que las herramientas 5S, TPM
y Kaisen tienen un impacto favorable para la empresa y la solucion de la
problematica diagnosticada, se recomienda también que el equipo de Mejora
Continua de la organizacién busque nuevas herramientas bajo el enfoque Lean que

puedan mejorar los resultados obtenidos en esta investigacion.

También, se recomienda buscar otras alternativas distintas a la metodologia Lean
como la ingenieria de métodos, planeamiento de la produccién, etc. que puedan ser
igual o mas productiva para la institucion, y que a la vez desarrollen mejoras para
otros eventuales problemas que la empresa pudiese presentar en el futuro; siempre

enfocandose en la optimizacion de todos los recursos.

Se recomienda a otros investigadores impartir en su planteamiento, otras
herramientas Lean como Kanban, Estandarizacién o Just in Time, ya sea para
mejorar los resultados obtenidos o enmendar alguna deficiencia de esta
investigacion en proximos casos de investigacion que puedan desarrollar como

tesistas universitarios.

Se recomienda contar con recurso humano capacitado, certificado y comprometido

con el buen desarrollo de los procesos productivos de la empresa.
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ANEXOS

Anexo 1. Cuadro de operacionalizacion de variables

total egresos de produccion

VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSION INDICADORES ESCALA
DE ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DE
MEDICION

Es una filosofia La manufactura 58 % de cumplimisnto ds cada S

basadaenla esbelts se mide 3

eliminacion de los traves de las 55,

desperdicios como Mantenimiznto Mantenimiento OEE
Herramisntas | tiempos de espera, Productivo Total Productivo = Disponibilidad (D) x Rendimiento (R) x Calidad (C) 4
Lean reprocesos, sobre {TPM), Kaisen Total (TPM) ' Razon
Maoufagiuting, | produccion, {Gonzales,

inventarios, etc.; para | Marulanda y

lograr una mejor Echeverry, 2018, p. | Kaisgn Efiacia de cumplimiento de las actividades

cabdad de:\productp o | 10). _  actividedes gjecutadas

servicio y hacer mas ~ o

eﬁcienteyel trabajo total actividades programadas

(Pérez, Marmolejo y

Mejia, 2018, p. 7).

Lz productividad es el | La productvidad se | Productividad unidades producidas

grado en que s utiliza | mideenbaseala | demanods Pmo = —

aderiiismaniscada |t o i abia total de horas hombre utilizadas

uno de los recursos o | intervinients, |a
Productividad | factores en la maquinana Productividad unidades producidas

produccidn de un bien | utiizada y &l capital | de maguinania | F™3%= Srforas maq empleadas Razon

0 sernvicio requendo para s

2015, p. 14). produccion 2

{Galindo, 2015, p. | Productividad total ingresos de produccion
15). de capital Peap.=

75
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Anexo 2. Medicién de la herramienta 55

Seiri (clasificacién) : % de cumplimiento de la 1° S
Seiton (organizacion) . % de cumplimiento de la 2° S
Seiso (limpieza) : % de cumplimiento de /la 3° S
Seiketsu (estandariacion) : % de cumplimiento de ia 4° S
Shitsuke (Disciplina) > % de cumplimiento de la 5° S

Anexo 3. Medicién de |la herramienta TPM.

OEE-= (D) Disponibilidad x (R) Rendimiento x (C) Calidad

= Donde:

Tiempo operativo
Tiempo planificado de produccion

Producccion real
Produccion programada

_ Unidades conformes
Total de unidade producidas

Anexo 4. Medicién de la herramienta Kaisen.

Eficacia de cumplimiento de actividades=

Actividades ejecutadas x 100

Total de actividades programadas

Anexo 5. Medicion de la variable productividad.

Pmo =

produccion obtenida

total de horas hombre utilizadas

Pmagq.=

produccion obtenida

total de horas maquina utilizadas

Pcap.=

total ingresos
total egresos
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75

Oel Analisis de la situacion actual y medicion de los indicadores iniciales de productividad

MANO DE OBRA METODOS

MAQUINARIA

Poca capacitacion

Supervision poco
del personal

Escasa Maquinaria desactualizada

informacion
técnica de
equipos

eficiente
Métodos de

trabajo ineficientes

Baja capacitacion e

incentivos e— 3
Frecuentes tiempos

de parada

Inexistencia de una
cultura de organizacion

Ausencia de un
sistema de mejora

IMPACTO EN LA
PRODUCTIVIDAD

DE LA EMPRESA

Desperdicio de MP,
insumos y materiales Desorden en las
Escaso control de zonas de trabajo ‘ ‘
existencias en almacén Espacio de trabajo
sucios y contaminados
MATERIA PRIMA MEDIO AMBIENTE

Diagrama de Ishikawa

Anexo 1 de oel

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

18.000
16.000
£ 14.000
£ 12000
B 10.000
& 38000
:E. 6.000
S 4000
2.000
0.000
Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre
PERIODO PRE TEST

Figura 8. Productividad de mano de obra (pre test).
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Anexo3 oel

1.540
1.520
1.500
1.480
1.480
1440
1.420
1.400
1.380
1.360

ingresos/egresos

PRODUCTIVIDAD DE MAQUINARIA

Julio

Agosto Setiembre Octubre Noviembre
PERIODO PRE TEST

Figura 9. Productividad de maquinaria (pre test).

PRODUCTIVIDAD DE CAPITAL

Julio

Agosto Setiembre Octubre Noviembre
PERIODO PRE TEST

Figura 10. Productividad de capital (pre test).
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OE2: Aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing Anexol de oe:2

56 CLASIFICACION
O:nulo Liescaso Z:poco Jregulsr &mucho

CLASIFICAR 0 935 2 4 A TOTAL
1 Existen materiales necesarios en ef lugar de trabajo X 3
2 Eltrabdjo no es afectado poe [ presencia de objetos X 3

innecesarios

3 Dusten equipas que son utilizadas salo en el drea X 3
4 Hay facilidad para encontrar materiales y equipos X 3
Total 12

ORDENAR 0 1 2 31 4 TOTAL
1 Dxiste una sefgizacion adecuada X 3
2 Los espacios estin claramente dentificados X 3
3 Dxsste un correcto registro del imentario X 2
4 Estin definidos los espacios de trabajo X 2
Total 10

UMPIEZA 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Duste supervision de la impieza de los espacias de trabag X 2
2 Dxsten espacios libres de suckedad y contamnacion X 2
3 Seinspeccionan periddicamente los espacios de trabajo X 2
4 Eltrabyador promueve ks fmpieza de su rana de trabajo X 3
Total 9

ESTANDARIZAR 0 1 2 31 4 TOTAL
1 Sehaimplementado idexs de mejora X 3
2 Seemplean procedimientos, guias u otra documentacitn X 3

3 Dxiste planes de mejora a corto o kago plazo X

4 Se aphcan evaluaciones constantemente X 2
Total 1

DISCIPLINA 60 1 2 3 4 TOTAL
1 Lostrabajadores conocen la metodologia de fas 55 X 1
2 Los trabajadares asisten puntualmente a la empresa X 3
3 Los trabajadores s skenten motivados por el empleador X 2
4 Sehace uso eficiente de los recursos disponibles X 2
Total 8




anexo?2 de oe:2

% de cumplimiento de las 55

oisciPuns
esTANDARZACON [
@ umPiEz:
OROENAR
e

0.00% 1500% 3000% &500% 60.00% 75.00% S000%
% de cumplimiento
Figura 11. Nivel de cumplimiento inicial de las 5S.

Anexo 3 de oe:2

Tabla 9. Modelo de tarjea roja.
TARJETA ROJA - RED CAR

Nombre del articulo:
Materia prima
Herramienta
Tipo de articulo Maquina
Equipo
Utensilio
Producto terminado
Ubicacion:
Cantidad:
Inservible
No es necesario
Se desconoce su uso
Motivo/razon Material contaminante
Revisar articulo
Desechar/eliminar
Transferir a otra area
Responsable:

~uente: elaboracion propia.
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Anexo 4 de oe:2

L]

CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES
Ene-22
N° ACTIVIDAD Semana Semana Semana Semana
1 2 3 4
1 Diagnostico inicial X
2 Elaborar el listado de los activos X
3 Identificar todos los elementos necesarios X
4 Disefo de las tarjetas rojas X
5  Ubicar los articulos segln el drea de trabajo X
6 Delimitar las areas de trabajo X
7 Jornada de limpieza de los espacios de trabajo X
8 Presentacion de las normas y protocolos a seguir
S Evaluacion del cumplimiento de normas y protocolos
Fuente: elaboracion propia. H
Anexo 5 de oe:2
' 55 CLASIFICACION
O:nulo 1:escaso 2:poco 3:regular 4:mucho
CLASIFICAR o i 2 3 4 TOTAL
1 Existen materizles necasarios en el lugar de trabajo X 4
2 Eltrzbajo no as afectado por |2 presencia de objetos X 4
innecssarios
3 Existen equipos que son utilizados solo en el drea X 3
Hay facilidad para encontrar materiales y equipos X 4
Total 15
ORDENAR 0 1 2 3 4 TOTAL
1  Existe unz senalizacion adecuada X 4
2 Los espacios estan claramente identificados X 4
3 Existe un correcto registro del inventario X 3
4  Estan definidos los espacios de trabzjo X 3
Total 14
LIMPIEZA o i 2 3 4 TOTAL
1  Existe supervision de |z limpieza de los espacios de trabajo X 3
2 Existen espacios libres de suciedad y contaminacion X 4
3 Seinspeccionan periodicamente los espacios de trabajo X 4
4 Eltrabzjador promusve |3 limpisza de su zona de trabajo X 3
Total 14
ESTANDARIZAR 0 i 2 3 4 TOTAL
1 3Se haimplemsantado ideas de mejora X 4
2 se emplean procedimientos, guias u otra documentacion X 4
3 Existe planes de mejora 2 corto o largo plazo X 3
4 Se aplican evaluaciones constantements X 3




Total 14

DISCIPLINA 0 1 2 3 4 TOTAL
1 Los trabajadores conocen la metodologia de las 55 X 4
2 Los trabajadores asisten puntualmente a la empresa X 4
3 Los trabajadores se sienten motivados por el empleador X 3
4 Se hace uso eficiente de los recursos disponibles X 3
Total 14

Fuente: desarrollado por mi.

Anexo 6 de oe:2

PERIODO 55 CAUFICACION  PUNTAJEMAXIMO % CUMPLIMIENTO
CLASIFICAR 15 16 93.75%
ORDENAR 14 16 £7.50%
S LIMPIEZA 14 16 87.50%
ESTANDARIZACION 14 16 B7.50%
DISCIPLINA 14 16 87.50%
88.75%

Fuente: elaboracion propia.

Anexo 7 de oe:2
% de cumplimiento de las 55
DISCIPLINA

ESTANDARIZACION

LIMPIEZA

55

ORDENAR
CLASIFAICAR

40.00% 50.00% 60.00% 70.00% B0.00% 90.00% 100.00%
% de cumplimiento

Figura 15. Nivel de cumplimiento de las 5S.

Anexo 8 de oe:2



EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS (OEE)

100%
95%
90%
85%
80%
75%
70%
R 65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%
Julio Setiembre MNoviembre
PERIODO 2021

Figura 16. Eficiencia global de equipos — antes.

Anexo 9 de oe:2

DIAGRAMA DE PARETO - ANALISIS DE CRITICIDAD

100.0%
90.0%
80.0%
70.0%
60.0% = =
50.0% /
40.0%
30.0%
20.0%

10.0%
0.0%

% COSTO ACUMULADO

BGLP T-A Ta VAl VA2 VA3 CA ME1 ME2 M-E3 ?;f}; T-5

== Seriesl 50.3% 57.7% 62.8% 62.8% 62.8% 63.6% 67.3% 757% B84.1% 924% 095.0% 100.0%
g Series2

Figura 17. Analisis de criticidad de la maquinaria y equipos.

Anexo 10 de oe:2
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EFICIENCIA GLOBAL DE EQUIPOS (OEE)

100%
95%

S0%
85%
80%
75%
70%
65%
60%
55%
50%
45%
40%
35%
30%

Febrero Marzo Abril Mayo Junio
PERIODO 2022

%

Figura 22. Eficiencia global de equipos — después.

Anexo 11 de oe:2

CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

100.00%
90.00%
80.00%
70.00%
60.00%
40.00%
30.00%
20.00%
10.00%

%
v
(=]
8
R

0.00%
& & & Sl ¥ &°
o > >
'-,\'Q b &"b & & Q,@Q
& e & & & <
2P : bé\ & e@ < b3
o o e O Sl ¥
¥ & N\ & Q"o o
2 Ko 2 & & -
> S RN & & 9
Q < o N S R
<& & Q Q S
& & & <&
Actividad

Figura 23. Nivel de cumplimiento de las actividades — pre test.

Anexo 12 de oe:2
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100.00%
98.00%
96.00%
94.00%
92.00%

88.00%
86.00%
84.00%
82.00%
80.00%

CUMPLIMIENTO DE ACTIVIDADES

Envase de Envase Gestionar las Cumplimiento Cumplimiento Evaluacidon
bidones 10 kg. bidones 45 kg. existencias en de entrega de de entrega de de
almacén productos productos desempefio
(unidades) bidon 10 kg) bidén 45 kg) de los

colaboradores
Actividad

Figura 24. Nivel de cumplimiento de las actividades — post test.

OE3: Medicién de los indicadores de productividad luego de la aplicacién

69



Anexo 1 de oe:3

PRODUCTIVIDAD DE MANO DE OBRA

20.000
15000
10.000
5.000
0O

Febrero Marzo Abril Mayo Junio
PERIODO POST TEST

unid. prod./h-h

Figura 25. Productividad de mano de obra (post test).

Anexo2 de oe:3

PRODUCTIVIDAD DE MIAQUINARIA

60.000
50.000
40.000
30.000
20.000

unid. prod./h-mdq.

10.000

0.000

PERIODO POST TEST

Figura 26. Productividad de maquinaria (post test).

Anexo 3 de oe:3

PRODUCTIVIDAD DE CAPITAL

1.850
1.800
1.750

1.700
1.650
1.600
1.550
1.500

1.450

ingresos/egresos

Febrero Marzo Abril Mayo Junio

PERIODO POST TEST

Figura 27. Productividad de capital (post test).

Anexo 7. Guia de entrevista.
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INSTRUMENTO: GUIA DE ENTREVISTA

N
EMPRESA Costa Gas S.A. COSTAGAS

Ing. Carlos Augusto Lépez Carridn
RESPONSABLE

1. ¢Qué tipo de productos envasa y comercializa la empresa?

2.¢Cémo se ha comportado la demanda de los productos durante estos 2 aiios de pandemia?

3. ¢Los niveles de produccidn de los ultimos meses ha sido capaz de cubrir gran parte de la demanda
del mercado?

4. ¢La productividad de la empresa en los ultimos meses ha sido la esperada por la gerencia?

5. Dentro del proceso productivo, écudles son los principales problemas existentes

6. ¢Cudl es el nivel actual de las ventas de la empresa?

7. ¢Existe algun plan de mejora en proceso o a futuro para poder mejorar estos problemas’

8. ¢Usted ha oido hablar de la metodologia Lean Manufacturing?

9. ¢Como se lleva a cabo el proceso productivo?

10. ¢Qué le parece la idea de proponer mejoras en los procesos bajo el enfoque Lean
Manufacturing?
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Anexo 8. Formulario de inscripcidn de la productividad (i)

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD
EMPRESA Costa Gas S.A. COSTAGAS
PERIODO 2021 Productividad de mano de obra
MES unidades total horas hombre | unidades producidasitotal
producidas utilizadas horas hombres utilizadas
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
\
EMPRESA Costa Gas S.A. COSTAGAS
PERIODO 2021 Productividad de maquinaria
MES unidades total horas maq. | unidades producidasitatal
producidas empleadas horas maq. empleadas
Julio
Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre
\.
EMPRESA Costa Gas S.A. COSTAGAS
PERIODO 2021 Productividad de capital (produccion)
MES total ingresos total egresos total ingresosftoal egresos
Julio
|Agosto
Setiembre
Octubre
Noviembre

Anexo 9. Guia de observacién (5S)



INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION

EMPRESA

\
Costa Gas COSTAGAS

58

l:escaso 2:poco

CLASIFICACION

3:regular

4: mucho

CLASIFICAR

0

1

2

3

4

TOTAL

Existen materiales innecesarios en el lugar de trabajo

Existen objetos que pueden afecta el desarrollo del trabajo

Existen equipos que no son utilizados

B lwir | -

Hay dificultad para encontrar materiales y equipos

Total

ORDENAR

TOTAL

Existe una senalizacion adecuada

Los espacios estan claramente identificados

Existe un correcto registro del inventario

B lwira | -

Estan definidos los espacios de trabajo

Total

LIMPIEZA

TOTAL

Existe supervision de 13 limpieza de los espacios de trabajo

Existen espacios libres de suciedad y contaminacion

Se inspeccionan periodicamente los espacios de trabajo

sl o |-

El trabajador promueve la limpieza de su zona de trabajo

Total

ESTANDARIZAR

TOTAL

Se ha implementado ideas de mejora

Se emplean procedimientos, guias u otra documentacion

Existe planes de mejora a corto ¢ largo plaze

S OEN ST

Se aplican evaluaciones constantemene

Total

DISCIPLINA

TOTAL

Los trabajadores conocen la metodologia de 1as 58

Existen tardanzas de los trabajadoes al trabajo

Los trabajadores se sienten motivados por el empleador

Bl o | =

Se hace uso eficiente de los recursos disponibles

Total

Anexo 10 Formulario de inscripcion de los tiempos de operacién (maquinaria)
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INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO

EMPRESA

Costa Gas S.A.

COSTAGAS

MAQUINARIA

Tiempo de operacion (horas)

Julio

Agosto

Septiembre | Octubre

Noviembre

Sub total

MAQ. 1

MAQ. 2

MAQ. 3

MAQ. 4

MAQ. 5

MAQ. 6

Total

Anexo 11. Guia de seguimiento (actividades)
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INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION
Yo
EMPRESA Costa Gas S.A. COSTAGAS
ACTIVIDAD SEMANAL LEL
RESULTADO |RESULTADO ESPERADO TOTAL
Act. 1
Act. 2
Act. 3
Act. 4
Act. 5
Act. 6

Anexo 12. INSTRUMENTO DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD (ii)

69



INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD

EMPRESA Costa Gas S.A. COSTAGAS
PERIODO 2022 Productividad de mano de obra
MES unidades total horas hombre | unidades producidasitotal
producidas utilizadas horas hombres utilizadas
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
EMPRESA Costa Gas S.A. COSTAGAS
PERIODO 2022 Productividad de maquinaria
MES unidades total horas maq. unidades producidasftotal
producidas empleadas horas maq. empleadas
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junioc
\
EMPRESA Costa Gas SA. COSTAGAS
PERIODO 2022 Productividad de capital (produccion)
MES total ingresos total egresos totalingresosftoal egresos
Febrero
Marzo
Abril
Mayo
Junio
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VALIDACH N DEL INSTRUMENTS DE INVESTIGACHSN MEDIAMTE JU KD BE EXPERTOS DATOS

GEMERALES:
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Carge v matiuciin donde labora

b T T T
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o

L i Frywinid
[BAT AL L
T AT &
B s B oW N [
A &
g b
1 E " unidades producidas
Wil = W [
é ) bl de Beras hombee uriliradas
&
3 i " unidades producidas
R 4 bistal Besras . empleadas
g K K
% E
R |
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]
s
.
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] ] TR ]
| | L}
u W
L ] L ]

s

Froteds :uliul!.il.lull.

Froceds su aplicacion grevio levanlameanbs de e chiereadaned que sa aduntan.

FNEIN DE AFCABILIDAD:
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o eyt . e
THN B M B ']
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i i
'l ]
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DATOL GERERALES:

WALIDACKIH DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION MEDIANTE MKW DE EXPERTOS
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MBS N DE APCABILIDAD:

= Frocede su apleaddn.
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VALIDACION DELINSTALUMENTO DE INVESTISACION MEDLANTE JUICD DE EXPERTOS DATOS

GEMNERRLES:
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DATES GERERALEL:

VALIBACION GEL INSTRUSENTS DE INWESTIGALION r4ELasWTE JUKIO DE EXPERTOY
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VALIDAOON DEL INSTRUSENTO DE INVESTESACION MEDLANTE |LHESDT E EXPFERTOS DATOS
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VALIDACIO N DEL INSTRUMENTO DE |NVESTEGACIO N AEDLANTE JLEKD DE EXPERTOS DATOS GEMERALEY:
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DATOE GEMERALES:
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VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIACION MEDLANTE JUKSD DE EXPERTOS DATOS
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WALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTHZACIOS MEDIAMTE JUICIO DE EXPERTOS DATOS
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WAELBDACKH DEL METEUMENTO DE INVESTIGACION MEDLANTE MK DE EXPERTOS
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WIHHR N Rara, Lur Sousiite
Thulo dal asvadio: Aplcaciin de las Sarrambntas Lean bR Rcng s su elects oa 1i preductividid de 16 emprass Codta Gas 5.4, Chiclapa, 2021-0032.
AZPECTOL DE VALIDACHIN:
o
3 [T TR H—— e r— T U HAEA e Amp i sy T
é i St 5,
F B B W om B o owm K ¥ " 1 TR 1 w " [ TN B TR ¥ T "
L. -
: §
£ unidades producidas
-l Fmao [} 5 5 [} (] (] [} L}
d g toral de Bearas hamibes urilizadas
5
= & unisdades prouducidas
o & P
¥ - bl Beawras moa. empleadas
._'f ) i u n ] (] u u ]
| 3 o
-1 il T d o= T BT |
x ) total ingresos de prodwcoidn
1 Peap =
s okl egresos de produccian
_]' " " ] ] " " " "
¢
o
o
=
LETPETEIEC i i e e e e 1 Male : Regular E:Busno
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OPIMION DE APLUCABILIDAD:

] Proceds su aplEacidn,
Froceds su aplcicion previo levantamants de lak ohs e conies que sa sdjuntan.
Hi gl i i e in
Trujille, 15F13/210 1ERR0EES Aot J,_',rl_ Py . D BEE4H0E
I:IF-' 52199
Lugar v frgha. ONi. e Firma v sello del eapefo Tabalmms.
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VALIDACHI N DEL INSTRUMENTD DE INVESTIGACSISN MEDIANTE JUKSS DE EXPERTOS DATOS

GEMERALES:

Apelidos ¥ nombres dil especiaists

Carps v mstituddn donde labora b A T Ty T

B b dulizpbruzesin

s Veriara, Lue Soguis,

(o, Ireditiial o e e i S 5

Finieda D La Ceuk, Mirkss Riests

Titulo dal asbedio: &plcacidn da ks B ramisntad Laan ba A RGngy s alecte s o productividid de |6 emprais Cosla Gas S04, Csiclapo, 3021- 3002,

ASPECTON DE VALIDAC K N:

| CLIRAD AT ML AT [ R AT
A
; S A MOk R M [} T [ ¥ ] ] M
g - W Curmpdirrdenin de caaa § X ] = L]
£ -
.
i I r
= i K = R - I
i ; 1_:- = Mispomibilidad (D) r Ammdimimmis (] ¢ Caifsidod K A K A
=4

# Efisian de cudiplimensto de Lo s0ividade

: ATl R i

= "plal |.|:-\.-|||||\-|.||-||__;-| nsdan ES o = ]

LEpndic .o ;;mssmmmimn i Malo

R: Rejular B Busno

Froceds su apleadian.

Proceds su aplEaddn grevo levamlamants de lai shiereidonet que e adjuntan.

OFNEA N DE AMCABILIDAD:

Hez Qipiiigh) v g B

EFESTTNRA == ] ] PR, S

= ] L]
= [ L]
= ] ]
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Teujille, 15713721 18115654 il S i nriE54398
CIP 52193
Logar v Frslia- =) T I L Firma v ssllo el esperto T TICTT
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DATOS GERERALES:

'!'.ﬁl.l.l.:.-l'.ﬁru DEL METRUMENTO DE INVESTIGACION MEDISNTE MiMK E EXPFERTOS

Apelidos y nombres del eipecialisea

Carps @ Matibeddn donde labora

HemArg el BHLHAERAN,

Skl ol del i3t HAERAH,

B AR i i L2 g,

Iags I ikt ial

(TR P AR ST TR

Fineds Die La Orus Waddon, Rango

Titula dal asradio: Splaciin de las Barramantas Laan SRR RCWEE ¥ iu e lieebs s 1 productividad de i emprags Cogta Gas S04, CSclapa, 2021-2002.

ASPECTOS DE VALIDACHIN:

Heram enws Lean Masufaciuring

T PRAL AL TLSLITE DRCALIS LK RN T H DHALLRAS- LI WA I CIHIFIFCR, [ AT LT
g el T
THCHCRIOFTS Ml el oA o |ml B | @& al o | & | o a | @B [mW]a]l & | WAl B | ]| oA
" DR A e s u = = = . . £
i 8
o
Ir (EE =
. E_._ vl i {00 ¥ Rl b o [ B Caliind b = = = = % ]
%
T a
r
= FTREN e L8 befr o O Las &1 s
5 - . = = = = " ] ]
o] &= bt pera il

Leypurecdz

PN DE APMUECABILEDAD:

R Riegular

B: Busno

= Frociede su aplcacian

Procede s aplcacion privais vasla=anls de lid ahsevidionis que se adjunlas

Mo m-.u F i i=e
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Trujilo, 15/32/21 13110664 / ‘ 223654398
A A5 cadid
CIP 52199
Loger v fpshe. DI N Firma y sello del experto Lostanm
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GEMERALES:

VALIDACHI N DEL INSTRUMENTS DE INVESTIGACKIS MAEDIANTE JUKSS DE EXPERTOS DATOE

Apelidos ¥ nombres del especiaisea

Cargpe @ mstitucidn donde labara

Mo Ry Dol iR HAHEAN,

Sl al dul igabnamanin

BARARSR Erpara, Lue SO,

Ioge, Irdaitral

Ficha da magatrey de Campos da aoar icdn

URAANA)

Firnieds D La Douz, Markos Resca

Tiilo dal sstadio: &plcacidn de b B rram bk Lean pa paCueng y s elicts s b productividad de ls emprass Codla Gas 5.4, Csdclapo, 2021-3023.

ASPECTOY GE VALIDACKM:

i
?

]
:
-9
K

Db AT BT E

Sredhamaded
g o chera

Pmaq

L LRE
& mEFEEE

albe Wl ol Ll

B Malo

Iotal egresod de producckn

anblade s parcsdinbilas

total de haras hombee atilizadas

unidades producsdas

I |1.|| Faem it III.||| |_-|I'__"|_-.||| 1

potal dngreies de proafmdrran

R: Rpular B Busno

L 1A A LR L]

[} ] L]
[l L] L]
= ] L]

e

Froceds su apleacian,

Froceds su apleacan grevio levamameants de lai shisracones que 19 edjuntan,

OFIEAN DE AMCABILDAD:

Wiz pissgadin dan asdic e

RS HE B e g g,
TN [ TR ¥ F] ]

| | N

W W

| n
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2 -\.:r-.'-r'l -‘Il .- ‘I'E.ﬁq:'.‘.‘- II.

Trujille, 15533721 idiisesa CRE LT R
CiP 52199
Lugar y Epsl (] TI L Firma i sllo el expito Telidnng,
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—Fﬂ.ll[hl.tlflh DEL INETHUBMENTD DE INVESTIGACHIN FAEDIANTE JUICK DE EXNPERTOSE

DATOS QENERALES:

Epelidos 5 nombres del especialista Cargo & insbEucion dendae lissra ko Sel inglrumenis Subar el del EELCHEHEER,

. nduspsial FatA, 9 g Rk Satiniil e Pissado D La Crog, Maran Banko
FARARess e ia, Lz dagalb

Titdlo dal esvedio: &plcacian da las Baramiantai Lean bR acsng v su elects en 1o productividad de e emprass Codta Gas 504, Caiclapa, 20212032,

ASPECTOE DF VALIDACIAN:

F LA LA TR AT Y AR A HAEA LS BT A ERAT HE s 4o LS,
. w1
i M E [ ] M| & [ | M| E [ ] L] E ] M R [ ] L] [ | M| K F] | B [
g i a e
g - & Complimisssio de cass & E E L] H = B L] =
=
A
C -
i i
g LT o 1
_E ; ‘_': I Nispenibliidad ¢ 0 r Bnddmibimbe (&) Calida ® K K A x K X A K
32
= e g rumplimrdsaba oe i srt il dedies
% acfimdades sleculadas
todal s ividesdes prograoneds s W W Cl L} i 1} ] i
Layperecla: ol Pl H: Risgular B: Bueno
E ] Proceds su apleacian

Frocveds su apleacidn previs lmasta=anls de la obhsevac onet gue sa adjunman

Mo H.;_w,\!,l,y_'\.u B HEE

CPION DE APWCABILIDAD:
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Trujilla,
151111

i81id6e

el Y pltatle-§

CiP 52199

SiSBE4I0E

Lugar v s,

Dol pds

Firma v gpfbpdel gappiia
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