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Resumen

Esta investigacidn tiene como objetivo utilizar las técnicas de Lean Manufacturing

para mejorar la eficiencia en la produccién de la empresa Distribuciones A & E.

La investigacion utilizé un método que permite deducir los resultados a través de
lahipétesis, tiene un enfoque cuantitativo, nivel explicativo, tipo aplicada, con un
diseiio experimental de corte longitudinal. La muestra la conforman productos
repartidos durante 24 semanas, en donde se planifica realizar pre test por 12
semanas y 12 semanas en el post test; las mediciones se realizaron antes y
después de utilizar las herramientas del Lean Manufacturing con el objetivo de

incrementar la produccion.

Se realiz6 la medicion antes y después de implementar las mejoras a través de
la utilizacion de Lean Manufacturing con el objetivo de incrementar la produccion
de la empresa. También se utiliz6 diferentes técnicas como fichas de recoleccion
de datos y matrices para determinar la productividad. Como herramientas se

utilizo la t-student para determinar la diferencia de promedios.

Los resultados mostraron que existen muchas posibilidades de mejorar la
productividad en la fabricacion de piezas en un 29.64% después de implementar

las técnicas descritas.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Productividad, Eficiencia, Eficacia.
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Abstract

The objective of this research is to use Lean Manufacturing techniques to improve

the efficiency in the production of the company Distribuciones A & E.

The research used a method that allows deducing the results through the
hypothesis, has a quantitative approach, explanatory level, applied type, with a
longitudinal experimental design. The sample is made up of products distributed
over 24 weeks, where it is planned to carry out a pre-test for 12 weeks and 12
weeks in the post test; Measurements were made before and after using the Lean

Manufacturing tools with the aim of increasing production.

The measurement was made before and after implementing the improvements
through the use of Lean Manufacturing with the aim of increasing the company's
production. Different techniques such as data collection sheets and matrices were
also used to determine productivity. As tools, the t-student was used to determine

the difference in means.

The results showed that there are many possibilities to improve productivity in the
manufacture of parts by 29.64% after implementing the techniques described.

Keywords: Lean Manufacturing, Productivity, Efficiency, Effectiveness.



l. INTRODUCCION

En el contexto actual las empresas se desenvuelven en una realidad competitiva,
en la cual las organizaciones deben adaptarse, obligandolas a alinear todos sus
procesos, con el propdsito de poseer las herramientas necesarias para que se
pueda afrontar los distintos cambios en la conducta del consumidor (Castafio
2016).

A nivel global, las empresas deben de considerar aumentar sus niveles
productivos y de la misma manera asumir riesgos para mejorar los niveles
organizativos de la institucion, todo ello con la finalidad de aumentar la
competitividad y perdurar en el mercado. Una de las técnicas mas empleadas
es la del Lean Manufacturing puesto que se focaliza en las necesidades de las
instituciones, identificando de forma minuciosa laos errores en los diversos
procedimientos productivos de las distintas areas como: almacén, tiempos de

espera, inventariado, errores de ejecucion, etc (Socconini 2019).

A nivel internacional, teniendo esto en cuenta, empresas como Nestlé,
adaptaron las fallas que tenia a la técnica de Lean Service, para aplicarla en el
area de compras. En donde los resultados mostraron que existe una mayor
eficiencia en el inventariado y exclusion tareas sin valor en los procesos
productivos, minimizando la sobreproduccion, proponiendo un mayor control de
inventarios y almacenes y mejorando significativamente la comunicacién en la
empresa. Lo que se tradujo en una mejora de las relaciones con los proveedores,
conociendo mas a los clientes, lo que permiti6 mantener controlados los precios

de todos sus productos (Lopez 2018).

El almacén es un entorno importante para diferentes areas de una empresa,
requiere de un proceso correcto de desarrollo para lograr sus objetivos. Las
etapas de adquisicion de mercancia, almacenaje y reparto los cuales se
fundamentan en: disponibilidad, rapidez de entrega y confiabilidad (Francisco
2014).
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Las mejoras en los sistemas de recepcion del producto y su posterior traslado
de los productos, podra implementar distintas acciones vinculadas a las
actividades logisticas, que aumentaran proporcionalmente el incremento de los
beneficios salariales, eficiencia de produccién y servicios hacia el usuario. Esto
propiciard mejorar constantemente los estancamientos en la produccion,
producidos por el sobre aprovisionamiento de los materiales. Concretando de

esta manera los objetivos de la institucion (Matamoros, Cortés y Medina 2018).

A nivel nacional, empresas como Ransa han implementado herramientas de
Lean Manufacturing, considerando las necesidades presentes en algun
momento, entrelas herramientas que han aplicado se encuentran: 5°S, Kanban,
VSM (Value Stream Mapping) ya que vieron que estas se adaptaban mas a sus
procesos productivos. Se puede concluir que posteriormente a la aplicacion de
la técnica se pudo incrementar el nivel de produccion de la compafiia (Alfaro
2017).

Las empresas peruanas usualmente utilizan distintos métodos para administrar
los almacenes de sus empresas las cuales, en la mayoria de casos, se
caracterizan por su ineficiencia, lo que conlleva a una serie de equivocaciones
gue terminan costando elevados precios de reparacion. Debido a ello, se debe
de adoptar opciones direccionadas a alcanzar un desempefio eficaz en las
actividades relacionadas al almacenamiento y resguardo en la empresa,
permitiendo que las entregas de los insumos se realicen en tiempos adecuados,
ademas de mostrar flexibilidad en los procesos productivos frente a posibles

imprevistos (Majem 2018).

Muchas empresas peruanas sufren de problemas logisticos en su etapa de
produccion y entrega, un ejemplo es la empresa Tai Loy S.A.C que se encuentra
en la ciudad de Chiclayo. Esta empresa tiene como rubro la venta al por mayor
y menor de Utiles de oficina, el problema radica que no ejercen un correcto
control de los inventarios y el almacén, debido a que los espacios destinados a

estas actividades no son lo suficientemente amplias, originandose de esta
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maneraperdidas y demoras en las entregas y pedidos, esto provoca problemas de

atencionhacia los clientes (Albujar y Zapata 2014).

Otro ejemplo de poca eficiencia en las empresas es el caso de la Distribuidora y
Drogueria Rodriguez Pharma E.I.LR.L., la cual esta en el rubro comercial de
insumos farmaceéuticos, en donde existen problemas de almacenaje de
productos, lo que impide el crecimiento adecuado de la empresa (Cieza y
Venegas 2020).

Debido a ello, es importante disefiar una estrategia de implementacion constante
en los almacenes. Esto permitird a los operarios del almacén a tener mas
presentelas tareas, métodos y especificaciones necesarios en la organizacion,
incluso, controlando los inventarios. Otros profesionales también ven necesaria
la implementacion de aplicar las 5’S, para organizar el trabajo de forma eficaz, a
través de la mejora del ambiente, mayor limpieza, organizacion y optimizaciéon
delespacio. Esto de forma inherente contribuye a la formacion de una cultura de
disciplina en los trabajadores, ademas de poder codificar los productos y bienes

dela empresa (Rios 2020).

Las estrategias del Lean Manufacturing pueden implementarse en todo tipo de
organizacion, sobre todo a empresas que requieren mejorar su productividad,

procesos de administracion y calidad en sus insumos Yy servicios. Para su

aplicacion, es recomendable evaluar con anterioridad la viabilidad de su
aplicacién,es necesario recordar que el costo-beneficio debe de ser mayor a los

recursos utilizados en implementacion (Layme 2017).

En tiempos resientes, el principal problema de las empresas se debe a que las
técnicas de trabajo o las formas como se trata 0 se capacita a los trabajadores
estdobsoleta, esto favorece la mala planificacion del trabajo, los retrasos,

ausentismo lo que merma la calidad laboral de los ciudadanos (Quinto 2019).
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El propdsito de los almacenes se basa en el correcto uso del espacio, mejorando
la ubicacion estratégica de equipos, incrementando el periodo de mano de obra,
aumentando el acceso de mayor cantidad de mercaderia, y dado mayor

seguridada los productos y empleados (Alfaro 2017).

A la actualidad la empresa Distribuciones A & E, realiza operaciones de venta al
mayor de alimentos, bebidas y tabaco en la ciudad de Arequipa, presentando
fallasen sus operaciones; principalmente en las areas de almacenaje nos e
tienen los controles y cuidados necesario, de esta manera se producen defectos
en los procesos como: falta de control de insumos, productos y desorganizacion.
Tambiénexiste una deficiencia en el mobiliario para poder almacenar de forma

adecuada los productos y de esta forma tener un area de almacenaje eficiente.

Debido a ello, la mayor parte de los encargados que realizan funciones en los
almacenes deben de realizar modificaciones para trabajar de forma mas
adecuada dentro de la realidad econémica en donde se desenvuelven, por ello
la empresa debe de tener un mejor control interno de la produccion, debido a
esta razon es que se aplican las técnicas del Lean Manufacturing.

A sucesion, se evidencian los diferentes problemas identificados en la institucion
a través de la observacion de los procesos productivos implementados por la

empresa.

Asimismo, se observa el diagrama de Pareto e Ishikawa donde se puede
observar un analisis visual de los principales problemas que se originan a través

del poco tratamiento en la organizacion.
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Tabla 1. Relacién de causas

CAUSAS
P-01 Retrasos en las entregas
P-02 Mala distribucion del almacén
P-03 Desorden y falta de organizacién en el almacén
P-04 Pocas zonas para almacenar
P-05 Inexistencia de un stock de productos
P-06 No existe control de proveedores
P-07 No existe un mapa de procesos
P-08 Mala planificacion
P-09 Pérdidas de productos
P-10 Personal poco capacitado
P-11 No existen normativas
P-12 Incumplimiento de plan de mantenimiento
P-13 No se evalla el desempefio
P-14 Inexistencia de indicadores
P-15 Pocos incentivos
P-16 Clima laboral inadecuado
P-17 Inexistencia de manuales de proceso de compras
P-18 Tiempos improductivos
P-19 Ausencias injustificadas
P-20 Bajos ingresos

Fuente: Elaboracion propia

En la anterior tabla 1, detalla las causales reiterativas en Distribuciones A & E,

endonde se cataloga de acuerdo al nivel de incidencia en la empresa. Se puede

observar que las entregas tienen un tiempo de retraso en donde la mala

administracion del departamento de almacenaje y el poco orden y falta de

organizacion en este departamento son los principales inconvenientes que sufre

la organizacion.
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Tabla 2. Tabla de frecuencias del diagrama de Pareto

Causa/ Frecuencia Porcentaje Frecuencia %

Problema Acumulada Acumulado
P-01 95 15,83% 95 15,83%
P-02 92 15,33% 187 31,17%
P-03 85 14,17% 272 45,33%
P-04 75 12,50% 347 57,83%
P-05 60 10,00% 407 67,83%
P-06 45 7,50% 452 75,33%
P-07 30 5,00% 482 80,33%
P-08 20 3,33% 502 83,67%
P-09 15 2,50% 517 86,17%
P-10 15 2,50% 532 88,67%
P-11 12 2,00% 544 90,67%
P-12 10 1,67% 554 92,33%
P-13 10 1,67% 564 94,00%
P-14 7 1,17% 571 95,17%
P-15 7 1,17% 578 96,33%
P-16 5 0,83% 583 97,17%
P-17 5 0,83% 588 98,00%
P-18 5 0,83% 593 98,83%
P-19 5 0,83% 598 99,67%
P-20 2 0,33% 600 100,00%
Total 600 100,00%

Fuente: Elaboracion Propia

La tabla 2, detalla los problemas mas significativos y reiterativos en Distribuciones

A & E, otorgandoles un promedio valorativo de acuerdo al nivel de incidencia de

los items correspondientes, en donde P-01 es el valor de mayor frecuencia y P-

20 el de menos incidencia.
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Observandose entonces que, Retrasos en entregas (P01), Mala distribucion del

almaceén (P02), Desorden y falta de organizacién en el almacén (P03), Pocas zonas

para almacenar (P04) y la Inexistencia de un stock de productos (P05). Todas las

variables descritas representan mas de la mitad (67.83%) de los errores en la

produccion de la compafiia.
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Figura 1. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion Propia

Se evidencia en la figura 1, que siete de los problemas son los causantes del

80,33% de las deficiencias en la productividad de la empresa Distribuciones A &

E, siendo los principales problemas encontrados los siguientes; Retrasos en

entregas (PO1), Mala distribucion del almacén (P02), Desorden y falta de

organizacién en el almacén (P03), Pocas zonas para almacenar (P04) y la

Inexistencia de un stock de productos (P05

16



METODO MEDICION MATERIALES

Uso incorrecto de
materia prima

No existe control en
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«
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MANO DE OBRA MAQUINARIA MEDIO

Figura 2. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Elaboracidon propia

Lafigura 2, detalla las problematicas mas recurrentes encontradas que influyen directamente en los infimos niveles de desempefio
productivo de la compaiiia, lo que genera fallas en la misma, mediante el modelo de las 6 m se evidencia que principalmente en
lamano de obra, método, medicidn, y materiales se encuentran agrupados el 80% de los principales problemas que presenta

la organizacion y que ocasionan bajos indices de productividad.



Por lo anterior detallado, se evidencia que aplicando las técnicas de Lean
Manufacturing que permita que los procesos de la empresa optimicen la
productividad en la entrega de la mercancia expedida a los clientes, tomando en
consideracion la identificacidon de puntos criticos, planificacion de procesos y
evaluando el beneficio econdmico de lo propuesto; ademads mejora su
produccioén e incrementa el nivel de satisfaccion del usuario.

Establecida la problematica de la realidad expuesta, delimitamos como
problema general establecer: ¢ En qué medida aplicando las técnicas del Lean
Manufacturing se puede incrementar la produccion en la empresaDistribuciones
A & E, de Arequipa, 2021?

Siendo los problemas especificos:

e ¢En qué medida aplicando las técnicas de Lean Manufacturing se
incrementa la eficiencia en la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa,
20217

e (En qué medida aplicando las técnicas de Lean Manufacturing se
incrementa la eficacia en la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa,
20217

Se tiene como justificacion tedrica, que la realizacion del estudio permite una
contribucion teorica de como las técnicas de Lean Manufacturing ayudan en la
optimizacion de la produccion de la organizacion, proyectando con esto un
fundamento para un posible debate académico en relacion a la utilizacién de la
técnica descrita para hacer mejoras u optimizar cualquier tipo deorganizacion
conllevando a una mejora en el conocimiento existente sobre las herramientas
utilizadas. Segun Bernal (2016), cuando el tema de investigacion constituye a
una reflexion o un debate cientifico sobre un precedente teorico, contrapone
hallazgos o presenta la epistemologia con referencias al conocimientoexistente.,

esto sera referido como una justificacion tedrica.
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La justificacion metodologica radica en que en un futuro puede ser
referenciado como un documento referencial para la elaboraciéon de otros
estudios que utilicen las técnicas de Lean Manufacturing, debido a que
ejemplifica como una organizacion para alcanzar un incremento en la
productividad dentro de la zona dealmacenaje ha implementado una mejora
haciendo uso de herramientas Lean Manufacturing como metodologia acorde
para la rama industrial, validando su uso practico. De esta forma, segun lo
realizado por Bernal (2016), las justificaciones de las técnicas de la metodologia
acontecen cuando se realiza una investigacion en donde se busca validar si su

aplicacion en un entorno real es util y viable.

De igual forma, la justificacion social se refiere en lograr procedimientos mas
eficaces, con calidad y economia para el almacenamiento de productos y
progresos de tiempos de ubicacion y entrega en la empresa, Estos beneficios, a
su vez, pueden traducirse en ahorros econémicos, lo que redunda en mayores
oportunidades de empleo para la sociedad., de acuerdo con Carrasco (2020), la
justificacion social trata de como beneficia a los ciudadanos al lograr el progreso

social para las personas.

En cuanto a la justificacion econdmica, las empresas obtienen diferentes
beneficios financieros cuando se aplican las técnicas establecidas correctas,
contribuyendo al control y desarrollo de los sistemas de almacenaje, haciendo
mas eficiente la busqueda y entrega, se logra exceptuar aquellos procesos no
conformes que originan costos innecesarios en la empresa, es decir se inicid la
disminuciéon del capital de trabajo y en el proceso de almacenaje y
comercializacién, de igual manera lo que concuerda con lo indicado por Carrasco
(2020), la justificacion econdmica incluye los beneficios que aporta a los

ciudadanos al hacer progreso social para las personas.

La justificacion practica se precisa cOmo se implementa las técnicas de Lean
Manufacturing en la empresa escogida, pudiendo apreciarse que se mejora la
optimizacién de tiempos para la entrega del producto ademas de poder disponer

adecuadamente de un inventario real del stock de productos disponibles,
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ofreciendo resultados satisfactorios en la busqueda de la solucion a la
probleméticaa investigar, obteniendo un aporte en relacion a la comprobacion de
la hipotesis de la técnica implementada son implementadas en actividades
productivas de cualquier organizacidbn para mejorar sus operaciones o la
productividad de las mismas. En relacion con Bernal (2016) resulta que la
investigacion proporciona una justificacién practica, brinda asistencia para
resolver el problema o al menos sugiere una estrategia que, cuando se
implementa, puede ayudar a resolver el problema.

La investigacion plantea como objetivo general: Determinar como la aplicacion
delas técnicas de Lean Manufacturing incrementa la productividad en la empresa
Distribuciones A & E, de Arequipa, 2021.

De igual manera se plantea como objetivos especificos:

e Determinar como la aplicacion de las técnicas de Lean Manufacturing
incrementa la eficiencia en la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa,
2021.

e Determinar como la aplicacién de las técnicas de Lean Manufacturing
incrementa la eficacia en la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa,
2021.

Teniendo como hipo6tesis general del estudio: Aplicando técnicas de Lean
Manufacturing incrementara de manera importante la produccion de la empresa
Distribuciones A & E, de Arequipa, 2021.

Plantedndose como hipétesis especificas:

e La utlizacion de las técnicas de Lean Manufacturing incrementa
significativamente la eficiencia en la en la empresa Distribuciones A & E,
deArequipa, 2021.

e La utilizacion de las técnicas de Lean Manufacturing aumenta
significativamente la eficacia en la empresa Distribuciones A & E, de
Arequipa, 2021.
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Il. MARCO TEORICO

En este punto se muestra cuales fueros los antecedentes tedricos que se tomaron
para fundamentar la investigacion, estas fuentes bibliograficas provienen de
estudios nacionales e internacionales.

Como antecedentes internacionales se presentan:

Buonamico, Muller y Camargo (2017), sefiala que las herramientas Lean
Manufacturing se han aplicado durante varios afios para incrementar la logistica
interna de las empresas. El objetivo del estudio fue identificar indicadores clave
para facilitar el establecimiento de objetivos, el monitoreo y la implementacién de
LM, para luego indicar los diferentes tipos de rendimiento en el almacenaje a
través de la aplicacidén de un diagrama de mando. El enfoque basado en criterios
multiples agregado propuesto integra 7 indices que obtuvieron de la interseccion
de tres elementos: las siete variables principales de gestion ajustada identificadas
después de un analisis de Pareto, revision de literatura, 8 residuos ajustados y 4
actividades principales en el almacenaje. La informacion recopilada fue
organizada sistematicamente usando un analisis funcional. La herramienta
propuesta esta fuertemente orientada hacia suimplementacion industrial practica.
Los resultados muestran que a través del uso de esta técnica se logra eliminar
mejor los residuos (en un 6%), se reducen los inventarios y el nUmero de equipos
gue requieren mantenimiento y aumenta la eficiencia de los trabajadores (en un
12%)

Baby, Prasanth, y Jebadurai (2018), destacan las intenciones por implementar
operaciones de almaceén eliminando de forma eficiente los desperdicios tomando
como referencia el uso de mapas de flujo de valor (VSM). Este método permite
exponer los residuos de un sistema que ya existe, también se mejora el recojo de
productos, los almacenamientos inadecuados y la demora en subir los productos
alos vehiculos, asi como la baja utilizacion correcta de los almacenes. Poder
implementar disefios de flujo en forma de U permite mejorar la eficiencia en
la produccion del producto, ajustando los tiempos de carga, uso de espacio y
almaceén. Por lo tanto, la eficiencia de operaciones fue mejorada, donde la
busqueda por producto es reducida de 59 hasta 35 segundos, y la verificacion de

stock paso de 102 para 69 segundos. De igual manera los tiempos de pedido,
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cuales era previamente 335 s, fueron reducidos para 180 s debido principalmente
por el analisis A B C del inventario. El tiempo de despacho fue reducido de 77
para6l segundos. (Baby, Prasanth y Jebadurai 2018)

Oey y Nofrimurti (2017), establecen que el almacenaje es una variable
importante en la logistica de las empresas, porque se encarga de la eficiencia en
la entrega deproductos a los consumidores. En este estudio se hizo presente la
utilizacién del método Lean para incrementar la produccion de los almacenes. El
estudio tomo como referencia los diferentes tamafos de empresa en Indonesia,
tanto las multinacionales como las PYME, que funcionan como intermediarios
para distribuirlos productos en este pais. Se utilizan técnicas de almacenamiento
gue estan relacionadas a las practicas eficientes de los distribuidores a través de
una normativa estandarizada que permite implementar tres principios
fundamentales: "provocar estabilidad”, " provocar flujo" y "hacer fluir" en el
almaceén. El estudio tuvocomo resultado poder implementar una distribucion de
tipo piloto lo que posibilita obtener un 36 % la productividad en el recojo de
productos, asi como un almacenaje eficiente. Este resultado servirh como pauta

para futuros distribuidores.

Baptista, Abreu y Brito (2021), sefialan que las estrategias Lean en el sector
textilse pueden aplicar en los procesos productivos para mejorar la eficiencia, en
donde se pueden reducir las horas perdidas por errores humanos. Este estudio
muestra que utilizando la herramienta Lean 5S Hybrid en el area de almacenaje
de una empresa de textiles en la ciudad de Lima. La finalidad de implementar
esta técnica permitira que la produccion aumente en el area de almacenaje, esto
sucede debido a que los tiempos de ejecucion de tareas se reducen a través de
la busqueda adecuada de materiales, lo que disminuy6 los dias de produccién,
la redistribuciondel almacén, mejor uso del espacio disponible y la posibilidad de
ubicar estratégicamente los materiales principales. Los resultados
revelaron unincremento en la produccion del area de almacenaje de casi cuatro

veces al iniciar,registrando una precision en el inventariado del 98,17%.
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Escaida, Jara y Letzkus (2016), plantean como premisa identificar y elaborar un
plan de solucién a los procesos productivos en la elaboracion de colchones. Esta
investigacion utilizé como técnicas los Diagramas de Ishikawa y el VSM (Diagrama
de Flujo de Valor), ya que eran las mas compatibles con los procesos de produccion
del objeto de estudio, ademas de tener informacion acerca de sus defectos en la
gestidn. Se llegd a la conclusion que estas herramientas permitieron identificar las
causas principales dentro del proceso productivo, asi como disminuir estos
generando asi un aumento en la produccion y la productividad de la empresa,
donde se puede terminar un colchén en 76,93 segundos, una mejora en el tiempo
al momento de comparar a la produccién anterior, mejorando el tiempo en un
29,67%.

Como antecedentes nacionales tenemos:

Castillo y Pérez (2019) en su tesis, tuvieron como finalidad establecer técnicas
aplicando los principios del Lean Manufacturing en los departamentos de

almacenaje de una compafia.

La investigacion se realizé con un enfoque cuantitativo, de tipo aplicativo, el

disefio de investigacion es experimental.

Debido a que se determiné la produccién de forma comparativa, de aplicar los
métodos delas 5’S y un Mapa de Flujo de Valor. Se utilizé como poblacion los
pedidos al departamento de produccion de los ultimos 30 dias donde hubo dias
laborables enel departamento de almacenaje de la compaifiia, se utilizaron pre y
post test como instrumentos, esto quiere decir, que se utilizO entrevistas
personales y observaciones en el lugar a través de auditorias y registros
documentales. Los resultados mostraron que la produccion en el departamento
de almacenaje incrementd de un 35.64% a 75.31%, en donde hubo un

incremento positivo del 39,68%.

Bellido y Telles (2019) esta investigacion buscoé aplicar el LM para mejorar la
eficiencia productiva de una empresa, esto se logré a través de enfoques
cuantitativos con un disefio de investigacion no experimental. Realizando la

aplicacion de esta técnica se obtuvo que la productividad mejora en un 24%,
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también se conocidé que para eliminar todos los procesos innecesarios en la
empresa deben de emplearse herramientas como Kanban y 5°S, obteniendo
comoresultado que los despilfarros disminuyen en un 85.33%. La eficacia mejora

un 9%y la eficiencia un 21%.

Marifias y Vejarano (2019) tuvieron como objetivo de investigacion aplicar LM
en las zonas productivas de una compafiia para incrementar su eficiencia
mediante la aplicacion de esta técnica. Esta investigacion tiene enfoque
cuantitativo, explicativo y descriptivo. Luego de analizados los resultados se
puede concluir que al aplicar estas herramientas: TPM y 5°S se alcanzé un

incremento del 10% en la produccion planificada.

Alfaro (2017) en su investigacion, tuvo como finalidad plantear un método
basadoen Lean Manufacturing y como puede mejorar la produccion en areas de
la distribucion de la empresa. Esta investigacion es de tipo aplicado, de nivel
explicativo — causal con un disefio experimental. Se toma como muestra 30 peticiones
del &rea de almacenaje de la empresa en donde se considera los dias de semana
habilitados por la empresa. La forma como se recopilo informacién fue a través de
observacion en capo, el instrumento permitié realizar una documentacion de lo
gue se observaba en el momento, Los resultados permitieron conocer que
aplicando elLean Manufacturing se pudo mejorar la produccion y distribucion de

los insumos de la empresa en un 31%.

Layme (2017) en su investigacion tuvo como objetivo poder limitar los
desperdiciosen las actividades que no tienen beneficio para la empresa y de esta
forma poder incrementar la produccién de la Red Salud de San Juan de
Lurigancho. Para ello se utilizé un mapeo sistemético de todo el sistema de
produccion de la empresa, en donde se tom6 como consideracion las actividades

de la empresa. Es a través

del uso de diagramas y fichas que se ubicaron los desperdicios de la empresa.
También a través de los diagramas de Ishikawa y Pareto se pudo determinar y

definir de manera concreta el despilfarro en la produccion de la empresa. Los

24



resultados mostraron gue mediante el uso de estas herramientas se pudo mejorar

la produccion de la coOmpaiiia en un 45%.

Lean Manufacturing, no es mas que un método de trabajo basado en el estado
de las personas, teniendo el objetivo la creacion de actividades, empresas
eficientes yprocesos de trabajo eficientes, donde la calidad de los productos o la
calidad de atencion son fundamentales para alcanzar la maxima eficacia y

eficiencia y por ende una maxima productividad (Castillo 2018).

El Lean Manufacturing tiene como objetivo controlar en proceso de produccion,
extinguiendo cualquier detalle que no favorezca a la empresa o en alguna area
de la misma, esto se llega a cumplir con el apoyo del personal ya que la empresa
puede contar con cada habilidad, conocimiento y capacidad de los trabajadores
y de tal forma se logra identificar las tareas que no ayuden al proceso. El proceso
tiene que ser eficiente para ofrecer productor y servicios de calidad (Diaz 2017).

La metodologia Lean se define como la forma como se elimina toda tarea y/o
actividad que no sea productiva o que por otra parte no agregue ningun valor
dentrode los procesos de una empresa. Esta metodologia tiene una relacion
cercana conla rentabilidad y la capacidad en la respuesta de una organizacion
(Socconini 2019).

Toda empresa que espera ser competitiva tiene como meta principal la de
alcanzar su maxima productividad y la cual se consigue implementando la
metodologia Lean,ya que ofrece herramientas que ayudan a obtener mas
optimos, maximizando los recursos. Para alcanzar la maxima productividad se
debe establecer una relacion entre los recursos involucrados en el proceso

productivo y el producto terminado (Bellido y Telles 2019).

Se encuentra guiado hacia la produccion de subproductos y productos que
repitenmediante procesos confidenciales. Es una estructura que encuentra como
aumentar la eficiencia de todo proceso de fabricacién sin excepcion. Entre 1950
y 1975, Toyota por Taiichi Ohno evolutivamente desarrollo las bases. Ohno se
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concentra en la extincion del mal gasto o del despilfarro ya que es una tarea que
no tiene un aporte para el cliente de lo contrario acaba los recursos como mano
deobra, materiales, insumos, equipos o maquinas. Contemplo que habia 7
despilfarros y dos casos de sobrecarga, mostrando que estas eran las causas

guemas afectaban los procesos de produccion de la empresa (Gémez 2017).

De acuerdo a Hernandez y Vizan (2016), ellos definen LM como una filosofia que
se emplea en el trabajo, que se basa en las personas, definiendo cual es la mejor
manera de optimizar un proceso productivo cuya finalidad es eliminar los
desperdicios o actividades innecesarios, los que utilizan mas recursos de los que
se necesitan. Entre las actividades innecesarias se encuentran los tiempos de
espera, la sobreproduccion, el transporte deficiente, inventarios mal organizados,
movimientos innecesarios, entre otros. Estas herramientas pueden determinar
gueprocesos no son los mas eficientes eliminandolos del sistema. Esto permite
gue sepuede aplicar de forma completa las nuevas politicas de produccion de la
empresa, mejorando las areas criticas de la empresa a través de una menor
organizacion laboral, implementando la calidad en los sistemas, mejorando los

flujos de produccion y optimizando la cadena de suministros, entre otros.

La cultura Lean no tiene inicio ni fin, es una transformacion que tiende a ser
sostenible y duradera, son técnicas que estan enfocadas en la generacién de valor
afiadido y en las personas. La organizacién debe optar por nuevas técnicas.
Adoptando metodologias donde, estas le permitan tener una mejor produccion,
considerando la calidad humana, el servicio o producto (Gomez 2017).

Para lograr una maxima implementacién de estas herramientas se debe cambiar
de forma positiva la cultura organizacional, fijar compromisos organizacionales y
los sistemas de pertenecia, de manera de hacer la empresa mas competitiva en
los mercados. Este tipo de herramienta para su funcionamiento requiere un
involucramiento del 100% de trabajadores de la empresa, desde gerencia hasta
operarios, ya que todos son importantes en el sistema productivo de la empresa.
Ademas, se requiere que los lideres se encuentren bien identificados ya ellos son
los que estableceran los objetivos y metas a cumplir, todo esto en tiempos
determinados (Gavidia 2018).
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Entre los beneficios del Lean Manufacturing se tienen:

¢ Reducirlos los costos de produccion, es importante realizar una planificacién
delo que se va a producir, precaver la compra excesiva de materiales, paradas
de maquinas y cuellos de botellas.

¢ Reducir los inventarios, precaver la compra de materias primas como
materialessin tener un registro o un orden al hacerlo, es por ello que se debe

de poseer deforma necesaria e indispensable para cada producto.

e Reducir los tiempos de entrega, cuando se tiene la produccién planificada y
controlada, permite que todos aquellos productos o servicios se entreguen en

eltempo propuesto.

e Mejorar la calidad, al extinguir los desperdicios el producto sera controlado de
inicio a fin del proceso.

e Disminuir la mano de obra, es importante las capacitaciones que se da al
personal que trabaja en la empresa, de tal forma puede realizar funciones de
distintas areas sin problemas.

e Mayor eficiencia de maquina, tener un plan de mantenimiento de las maquinas

para no parar ni tener averias.

e Minimizar los desperdicios, mediante las herramientas del Lean ya que
permitirdn obtener una detallada y amplia vision de la realidad,
especificamente donde se encuentra las areas o zonas donde se produzca

mas desperdicios(Diaz 2017).

Las técnicas del Lean Manufacturing, son un conglomerado de métodos que se
adaptan hasta alcanzar los objetivos planteados, adaptandose a las necesidades
y rubros de la empresa, sin importan el tamafo de estas o si son de productos u
ofrecen un servicio (Hernandez y Vizan 2016).

Lean Manufacturing esta formado por varias técnicas y herramientas las cuales
buscan minimizar tiempos de atencion a los clientes, tiempos de despacho de
pedidos, tiempos de entregas, lo que hace que se aumente la calidad y se
reducenlos costos (Gavidia 2018).
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Estas herramientas permiten ser implementadas de manera independiente o de
manera conjunta puesto que pueden adaptarse a los requerimientos de la
empresa.Estas herramientas pueden ser agrupadas por su utilidad de manera

coherente, ordenada y simplificada (Hernandez y Vizan 2016).

Para la implementacion de estas herramientas lo primero que debe hacerse es
un compromiso y estar claros que hay tiempo que debe emplearse en capacitar
al personal, de manera que se promueva la cultura de la mejora continua. Al
implementar estas herramientas se debe estar seguro que las organizaciones
sufrirAn una serie de transformacion de manera profunda de su cultura, los
objetivosdeben estar planteados desde el mediano y largo plazo, donde todos
los trabajadores estan involucrados y son parte importante dentro de la

organizacion (Hernandez y Vizan 2016).

Entre las herramientas se encuentran Las 5’s que no es mas que es la
implementacion de orden y limpieza en el trabajo. Esta técnica también puede
ser aplicada a diario en la vida, puesto que aporta orden y limpieza en diferentes

areas.

Brindando resultados rapidos, efectivos y simples en las empresas donde se

implemente o en la vida de las personas (Gavidia 2018).

Es una metodologia que se emplea para mejorar la calidad y productividad, la
cualpermite que las areas y zonas de trabajo estén limpias y organizadas desde

su implementacion (Venegas 2015).

Es una técnica del Lean Manufacturing que tiene como objetivo estandarizar y
establecer una cadena de instrucciones de limpieza y orden en cada area de
trabajo. A través de esta técnica se logra mejorar las areas de trabajo (Manzano
y Gisbert 2016).

28



Rey (2005) define esta herramienta como una técnica que tiene por objetivo
realizaractividades, de ordenar y detectar las falencias en el area donde se est4
trabajando,lo cual permite a todo el personal que se encuentre involucrado para
mejorar el entorno y la cultura organizacional. Las 5s, son principios japoneses y
que tienen por finalidad obtener un area de trabajo limpio y ordenado. Estas 5
palabras japonesas son:

1) Seiri (Clasificacion)

Reside en apartar lo se necesita de lo que no, consecutivamente los materiales
gue no deberian estar en las zonas analizadas (lo innecesario) debiendo ser
excluidos, debido a que obstaculiza las tareas de produccion o las actividades
de los empleados. Los obreros que comprobaran la correcta clasificacion del
material van a ser quienes ya ejecutan la tarea, al ser ellas las que saben cémo
y con qué se elaboran los productos, por esto son las mas indicadas para

determinada tarea (Pérez y Quintero 2017).

2) Seiton (Orden)

Procurando colocar las piezas que se requieren en sitios donde se puedan
encontrar de manera facil y logren ser resguardadas. Al emplear la segunda
S, se optimizara la marcacion e identificacion de los controles de las maquinas
guese utilizaran, en el mantenimiento. Del mismo modo, reconoce en donde
estdn ubicados las herramientas y los materiales de manera ligera,
optimizando el ambiente para el trabajo, mejorando el control de stock de los
materiales y de losrepuestos, asi como la organizacion para ejecutar el trabajo
(Pérez y Quintero 2017).

3) Seiso (Limpieza)
Se busca que el lugar se encuentre inmaculado e impecable, logrando de esta
manera una eficiencia en el trabajo. Es por esto que se necesita que todas las
magquinarias y equipos se encuentren limpios, teniendo asi el area de trabajo

sinbasura (Pérez y Quintero 2017).
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4) Seiketsu (Estandarizacion)
Se trata de establecer estandares de limpieza, de manera de controlar las 3'S
gue ya se implementaron. Estos estandares deben ser colocados de manera
guetodos puedan visualizarlas y a la vez deben ser sencillos de entender
(Pérez y Quintero 2017).

5) Shitsuke (Disciplina)
La disciplina, es uno de los puntos mas dificiles de alcanzar, debido a que los
trabajadores deben aceptar estos cambios y hacerlos un habito, haciendo de

esto un compromiso (Pérez y Quintero 2017).

Esta metodologia tiene como objetivo:
e Perfeccionar el conocimiento sobre la Mejora Continua o Kaizen de todos los
empleados en los distintos cargos.
e Impulsar la responsabilidad de todo el personal y el trabajo en equipos.
e Perfeccionar el liderazgo practico en los Supervisores y Administradores.
e Realizar y preparar las bases o cimientos para poder aplicar la calidad en la
empresa (Pérez y Quintero 2017).

El TAKT TIME, es la forma que se debe seguir para completar y satisfacer las
necesidades que tiene la demanda (Cardenas 2019).

En Alemania se emplea el takt o “compas” en la produccién como una especie
de sincronizacion entre las ventas y el tiempo que tarde en producirse un
producto. Este valor se halla realizando un cociente entre el tiempo que se tiene

disponible en la produccion y la demanda que se tiene.

El takt se emplea para marcar el paso que debe tener la produccién, permitiendo
indicar a los trabajadores cuando estos estan retrasados o adelantados
(Hernandezy Vizan 2016).

La herramienta JUST IN TIME, es la manera como se organiza un sistema
productivo en cualquier fabrica, permitiendo una reduccion de los costos, asi

comominimizando la cantidad de insumos, materiales y ensamblados. Se basa
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en un principio basico y simple que consiste en producir solo lo que se solicite en
el tiempoque lo hagan los clientes (Herndndez y Vizan 2016).

Nace de la necesidad de transformacion de las operaciones involucradas en el
proceso productivo en flujos continuos, donde no haya interrupciones, con la
finalidad de proporcionar a los clientes solo lo que requieren en tiempos

especificosde preparacion.

Este método permite alcanzar los objetivos planteados, como el de eliminar
puntos muertos y asi minimizar como reducir el tiempo de espera que se

encuentran en los procesos de produccion (Pérez y Quintero 2017).

La funcion principal de esta técnica es la eliminacién o la reparacion de los
inventarios al minimo nivel haciendo que las entregas se realicen sin retrasos en
elmomento aumentando asi la rentabilidad en las empresas, logrando asi mejorar

el proceso productivo.

El mapa del flujo del valor o VSM es un grupo de actividades determinadas que
pueden desarrollarse a través de un proceso prolongado, para ello es necesario
conceptualizar el producto, la etapa de disefio, poder ordenar y tomar los
requerimientos de los clientes, asi como la programacion de obtencion,
comercializacion y entrega de los insumos hasta que el producto es recibido por el
cliente (Gutiérrez 2014).

A través de un mapa de los sistemas de valor de la empresa es posible
materializargraficamente los flujos de materiales a través de la informacién que
se obtiene de un cliente. La funcion principal de este grafico es poder conocer
cuales son las acciones que generan desperdicios en una cadena de valor. El
VSM facilita de manera visual las actividades que no aportan de forma
significativa a la produccion de la empresa, eliminando los desperfectos y
haciendo mas eficiente la cadena deproduccion. En la actualidad en el mercado
existen diferentes softwares que pueden facilitar la elaboracion de modelos

mediante las bibliotecas de simbologia normalizada (Hernandez y Vizan 2016).
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La productividad busca el equilibrio entre los materiales y los productos
generados por una empresa. Este equilibrio se puede lograr fisica o
financieramente, o a travésde métricas especificas dentro de la organizacion. La
productividad es siempre el mejor indicador de rendimiento de una empresa.
(Medianero 2016).

La productividad generalmente se define como la relacion entre el alcance de la
produccion y todas las unidades de recursos utilizados para producir ese
producto.Puede considerarse al estudio de trabajo como la técnica que permite
realizar actividades que son similares, pero de diferente origen, asi como
incrementar la productividad y la calidad de las actividades que se efectian en

una empresa. (Kulkarni, Kshire y Chandratre 2014).

La produccion puede medir el nivel de la relacién entre los materiales y los
insumos adquiridos, es decir la produccién de la compafia debe de generar mas
ganancias que el empleo de los recursos para elaborarlos. (Acurio 2017).

La productividad permite conocer cudles son los mejores procesos productivos
en una empresa a través del desempefio de los trabajadores en las distintas
areas a las cuales son asignados. Existen modelos que permiten evaluar como
los trabajadores utilizan su tiempo para realizar la tarea, cuanto tiempo les lleva

y si existen horas perdidas donde no hay productividad. (Arroyo 2018).

Las ventajas de la productividad para una compaiiia es utilizar de forma

adecuado los diferentes niveles productivos originan ventajas como lo son:

e La mejora de las ventas se produce cuando las ventas superan las

expectativas.

e Dar a los empleados mejores ingresos, motivar a los empleados a

trabajar mas duro en el negocio.

e La competitividad aumenta a medida que las organizaciones utilizan
recursos, equipos y talento para ofrecer habilidades e innovaciones que

enfatizan la produccion.
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La eficiencia se estima como una medida de la relacién de una empresa con sus
recursos, el equilibrio en donde los resultados logrados y la inversion realizada
para alcanzar los objetivos en donde se relaciona con la eficiencia. (Gomez 2017).
Hay dos condiciones acerca de la eficiencia. El primero es la unidad de produccién
0 servicio relacionado con los objetivos de la compaiia, y el segundo es la

inversién necesaria para producir el servicio o producto.

La eficiencia tiene que ver con la produccion y los insumos,lo que significa que,
para ser eficiente, una empresa debe asegurarse de que los recursos asignados
a un programa, actividad o departamento se utilicen para obtener el maximo
producto. (Gutiérrez 2014).

La eficacia es el corto periodo de tiempo en el que una empresa obtendra su
propdsito sin gastar dinero y recursos, y con poco esfuerzo para dedicar a sus
empleados (Gomez 2017).

Es necesario analizar ciertas caracteristicas que surgen de una nueva comprension
de la relevancia, en cuanto a las especificidades de lo que las empresas definen
como un sistema de significado. (Gomez 2017).

La eficacia se determina caso por caso y no hay resultados artificiales o
imparciales. Se basa en las acciones reales provocadas por la implementacion de
elementos y relaciones del sistema. Segun con los resultados de los niveles de
produccion de la deteccion de la implementacién, no se muestra el nivel adecuado
(Gémez 2017).

La intencion de la herramienta del sistema demuestra la exactitud de su eficacia,
es decir, la fiabilidad y precision del disefio organizacional con respecto a los
objetivos creados. Una medida de desempefio insatisfactoria indica un desequilibrio
en el sistema y siempre es el resultado de la organizacion versus el significado de

los sistemas de la organizacion. (Gomez 2017).
Esta es la forma de llevar a cabo una actividad planificada y obtener la respuesta

deseada, que se dice que es probable que logre el efecto deseado. (Gutiérrez
2014).
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Il. METODOLOGIA

3.1 Tipoy diseio de Investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Lainvestigacion es cientifica porque esta enfocado en encontrar una mejora para
una situacion, a través de los resultados es posible obtener una respuesta y
teorias para proponer soluciones con el fin de lograr mejoras en la productividad
(Valderrama 2020).

Es de tipo aplicada ya que el enfoque esta relacionado con las técnicas Lean

Manufacturing con el fin de alcanzar la eficiencia de la empresa.

Tiene un enfoque cuantitativo, porque esta relacionada con métodos

matematicos y conteos numeéricos. Este enfoque “... representan diferentes
asociaciones de procesos ordenados de forma metédico para corroborar o negar

una hipétesis”(Hernandez y Mendoza 2018).

Con un nivel descriptivo — explicativo porque se recopila informacién y esto
permite realizar una estrategia para implementar las técnicas del Lean

Manufacturing que mejoraran el rendimiento de la empresa.

3.1.2 Disefio de investigacion

Es de tipo pre-experimental, debido a que muestra una situacion calculada en
donde la variable independiente es inducida con la finalidad de analizar su efecto

sobre la variable dependiente (Hernandez y Mendoza 2018).

Se trata fundamentalmente en realizar una mejora mediante la utilizacion de
herramientas de Lean Manufacturing en la empresa para establecer como se
incrementa la productividad, en donde trabaja a través de una forma anterior y

posterior al comportamiento de las variables escogidas.

Tiene un corte longitudinal puesto a que se recolectd datos en distintos periodos
para realizar inferencias relacionadas al problema investigado, sus origenes y lo

gue produce (Hernandez y Mendoza 2018).
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3.2 Variables y operacionalizacién
A secesion, se detalla los conceptos y métodos de las variables, las dimensiones

y sus indicadores (anexo 2).

Variable Independiente: Lean Manufacturing

Definicion conceptual:

El Lean Manufacturing es un método de sistematizacion que permite utilizarse en
los negocios, en donde se considera como punto de referencia el organigrama
de instrumentos para reducir todos los despilfarros de tiempo y de materiales
(Buzén 2019).

Definicion operacional:

Las técnicas del Lean Manufacturing, permiten adaptar a la empresa hasta
alcanzarlos objetivos planteados, adaptandose a las necesidades y rubros de la
empresa, sin importan el tamafio de estas o si son de productos u ofrecen un

servicio (Hernandez y Vizan 2016).

Dimension 1: 5°S

La cinco S derivan de las cinco palabras de origen japonés que sintetizan 5
condiciones para poder alcanzar los objetivos de este método, la misma se
encuentra enfocada en mejorar las condiciones del sitio de trabajo requiriendo

rigurosidad y constancia luego de su implementacion (Mandariaga 2016).

Indicador: Clasificacion (Seiri)

Consiste en apartar lo se necesita de lo que no, consecutivamente los materiales
gue no deberian estar en las zonas analizadas (lo innecesario) debiendo ser
excluidos, debido a que obstaculiza la produccién y/o el trabajo de los empleados
(Pérez y Quintero 2017).

Puntaje x 100

Puntaje 5
obtenido

Clasificacion =

Puntaje ideal
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Indicador: Orden (Seiton)

Consiste en colocar las piezas que se requieren en sitios donde se puedan

encontrar de manera facil y logren ser resguardadas (Pérez y Quintero 2017).

Puntaje
Puntaje obtenido X 100
Orden =
Puntaje
ideal

Indicador: Limpieza (Seiso)

Consiste en limpiar las areas y que el lugar se encuentre inmaculado e impecable,

logrando de esta manera una eficiencia en el trabajo (Pérez y Quintero 2017).

Puntaje
Puntaje obtenido X 100
Limpieza =
Puntaje
ideal

Indicador: Estandarizacion (Seiketsu)
Consiste en establecer estandares de limpieza, de manera de controlar las 3'S que

ya se implementaron (Pérez y Quintero 2017).

Puntaje
Puntaje obtenido X 100
Estandarizacion =
Puntaje
ideal

Indicador: Disciplina (Shitsuke)

Consiste en hacer que los trabajadores acepten los cambios y que los hagan un

habito, haciendo de esto un compromiso (Pérez y Quintero 2017).

Puntaje
Puntaje obtenido  x 100

Disciplina =

Puntaje ideal
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Dimension 2: Takt time

Se refiere a la rapidez a la cual se debe suministrar un producto para complacer
lademanda del cliente. Es la forma que se debe seguir para completar y satisfacer
las necesidades que tiene la demanda (Cardenas 2019).

Indicador:

Tiempo operativo por periodo en

TT = segundos x 100

Demanda cliente por periodo en
unidades

Dimension 3: Just in time (JIT)

Consiste en organizar un sistema productivo en cualquier fabrica, permitiendo una
reduccion de los costos, reduciendo los materiales, productos y productos

semielaborados (Hernandez y Vizan 2016).

Indicador:

Tiempo real
JIT = x 100

Tiempo
programado

Variable dependiente: Productividad

Definicion conceptual:

Es el equilibrio entre productos y materiales empleados para tal fin. El equilibrio
se puede lograr de manera fisica, econdmica, o por medio de algun indicador en
la organizacién. Asimismo, la productividad es determinada como el mejor

indicador de la eficiencia de la empresa (Medianero 2016).
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Definicién operacional:

La produccién esta en funcion a los resultados adquiridos en los diferentes
procedimientos o sistemas para incrementar la eficacia para la elaboracion de un
producto permite obtener nuevas materias primas para la creacion nuevos

productos (Gutiérrez 2014).

Dimension 1: Eficiencia

Esta dimension ejecuta diferentes medidas entre los insumos y los productos de
la compainiia, con el objetivo de reducir los costos de los insumos para poder
realizar las operaciones con una menor cantidad de material, pero sin perder la
calidad. (Cruelles 2014).

Indicador:

Horas hombre de
Eficiencia = preparacion x 100

Horas hombre totales
Dimensioén 2: Eficacia

La eficiencia est4 enlazada con la realizacién de las metas de la empresa, es
decir, con el desarrollo de diferentes acciones para cumplir con lo propuesto por

la empresa (Garcia 2017).

Indicador:

Pedidos entregados a
Eficacia = tiempo x 100

Pedidos programados

Todos estos datos se pueden observar de manera resumida en el anexo 2.
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3.3 Poblacién, muestray muestreo

3.3.1 Poblacién

Se determina como todo cimulo de casos en comun con algunos factores o
especificaciones previamente determinados (Hernandez, Fernandez vy
Baptista 2014).

La poblacion no esta enfocada solo a un grupo de personas, podrian ser
objetos, animales o eventos que pueden ser medibles. Esta variable es muy
importante, puesto que se debe de adquirir una solucién real y sustentada
por un método corroborado (Posada 2016).

Dado que la poblacion es la cantidad de 1152 pedidos entregados en la
empresa durante 24 semanas, planteando 12 semanas para el pre test e
igual cantidad parael post test correspondiente.

3.3.2 Muestra

Es un subconjunto de la poblacion en estudio, del cual se recolectaran los
datos para en andlisis del estudio. La muestra tiene que ser representativa
para corroborar la autenticidad de los resultados (Hernandez y Mendoza,
2018).

La muestra se encuentra conformada por los 1152 pedidos entregados en
la empresa, que fueron analizadas durante 24 semanas. Por esta razén, la
muestra no tiene probabilidad, debido a la seleccién de esta muestra no esta
expuesto a las posibilidades, sino a las particularidades del estudio

realizado.

3.3.3 Muestreo

El muestreo se encuentra citado a los procesos que permiten indicar los
datos que se requieren investigar, asi se genera la muestra necesaria por el
estudiopara realizar la investigacion (Naupas et al. 2018).

Por consiguiente, el muestreo no tiene probabilidad, puesto que escoger esta
variable no esta en funcion a las probabilidades, sino a las particularidades

de la investigacion.
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3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnicas

Es un conjunto de procedimientos y normas que se utilizan para normalizar un
proceso establecido para obtener un objetivo determinado. Son todas aquellas
especificaciones que permiten clarificar los procesos de investigacion, en cada
etapa, desde que se empieza a desarrollar la investigacion hasta finalizarlo. Se
inicia desde un problema en la realidad identificable hasta la formulacion de la

hipotesis (Naupas et al. 2018).

La observacién es un método que permite estudiar de forma cientifica debido
a que es posible obtener informacion real mediante la observacion directa de
todos los acontecimientos y objetos en su medio natural (Hernandez y
Mendoza,2018).

Se utilizé la observacién como técnica para obtener la informacién requerida
para utilizar las técnicas de Lean Manufacturing y de la productividad durante
el periodo en estudio.

De la misma forma se tiene que realizar una revision bibliografica para poder

obtener todos los datos relacionados a la investigacion.

Instrumentos

Utilizado por el investigador que permite obtener los datos requeridos, como,
por ejemplo: fichas de observacion, cuestionarios de entrevista, encuestas e
instrumentos de medicion (Herndndez y Mendoza, 2018).

Los instrumentos son elegidos de acuerdo a las variables en estudio, debido a
gue cuando se utilizan es posible innovar en los estudios realizados cada vez
gue se realice el analisis o testeo de los resultados logrados.

La ficha de observacion permite recopilar la informacion a través de la
observacionde un hecho en un contexto determinado de forma metodica
(Hernandez y Mendoza, 2018).

La ficha de observacion se emple6 tanto para la variable herramientas Lean
Manufacturing y sus dimensiones: 5S (ver anexo 6), Takt time (ver anexo 7),
Just in Time (ver anexo 8), como para observar los datos concernientes a la
variable productividad y sus dimensiones mediante una lista de recojo (ver

anexo 9).
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Se utilizé diferentes formatos con la finalidad de hacer registro de la informacion
requerida de acuerdo a los variables del Lean Manufacturing y de la productividad.
Esta informacion fue otorgada por la compaiiia, por lo tanto, estas se considerar

corroborables y seguras.

Validez

La validacion se relaciona con el grado en que una variable puede ser medida.
Este instrumento debe de ser corroborado por un profesional calificado (Arias
2019).

Valderrama (2020) muestra que los profesionales se encargan de validar los
métodos a través de revisiones, comparaciones metodoldgicas y tedricas, asi
como la revision del proceso operacional en términos de logica y sentido
comun, en funcién a los indicadores.

En este estudio se realizara la consulta respectiva a los profesionales expertos
en la materia industrial, de esta manera se podra corroborar las matrices de
operaciones y herramientas correspondientes para elaborar el presente
proyecto (ver Anexo 3).

Confiabilidad
Cada instrumento debe de ser capaz de reproducir, con fidelidad, los

resultados de la investigacion (Hernandez y Mendoza 2018).

La V de Aiken (Aiken, 1985), indica la necesidad de revisar las variables que se

involucran con los contenidos valorizados por N jueces (Martin y Molina 2017).

La corroboracién de los instrumentos esta realizada en funcion a los calculos
de Aiken (anexo 4), para ello debe de validarse de forma corroborable la
experimentacion realizada por los expertos que fueron autores del documento,
debido a ello es necesario que los niveles de confianza de los instrumentos

sean de 0.926, lo cual indica un alto grado de confianza.
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3.5 Procedimiento

Recoleccién de los datos

Se recogio la data de los indicadores correspondientes tras identificar
factores involucrados evaluando las técnicas del Lean Manufacturing para
conocer el impacto que generan en la productividad de la compaiiia, a
travées de la aplicacion de la observacion sobre los diferentes

departamentos de la compafia.

Los instrumentos se emplearon en diversos momentos en las primeras 12
semanas, indicando a los trabajadores para que puedan realizar multiples
trabajos como la recopilacion de informacion y observacion de la realidad
problematica. En este periodo se pudo realizar un mapa de flujo de valor
para indicar el nivel de desarrollo de las acciones implementadas en el area
de almacenaje. Una vez obtenidos los resultados es necesario la realizacién
de diferentes horarios al momento de aplicar las propuestas para

incrementar la produccion.

En la segunda fase se implementé la propuesta de mejora basado en las
técnicas de Lean Manufacturing con la finalidad de optimizar la
productividad. La propuestase encuentra basada en las fallas encontradas
mediante la herramienta 5s, los otros indicadores (Takt time, Just in time,
Kanban) y VSM para conseguir que las actividades del area de almacenaje
se vean incrementadas, de la misma manera es necesario plantear el
disefio de un diagrama de flujo y DOP puesto que no existe un estandar
establecido en la organizacién, asi como tampoco existe un diagrama que
indiguen como se distribuyen las salidas del producto. Todas estas

propuestas seran establecidas en relacion a los tiempos de aplicacion.

En la tercera etapa se realizaran las mediciones de las tareas con las técnicas
instrumentales utilizadas durante las 12 semanas. Finalmente, en la cuarta fase
se comparara y realizara el andlisis estadistico de la informa recopilada a través
de las pruebas estadisticas descriptivas. Para poder corroborar la hipétesis se

debera de comparar el antes y después de la aplicacion del test.
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Situacion actual

Para determinar el diagnostico de la organizacion se realizé la aplicacion de

los instrumentos disefiados para medir las variables involucradas, en este caso

las herramientas de Lean Manufacturing: 5°s, el Takt time y el Just in time, con

el propésito de analizar los procesos que ejecuta el personal al momento de

realizar la venta de mercancia por la empresa, y con base en esto poder

disefiar una propuesta que admita mejorar la productividad de la misma.

e 5'S

Para el analisis de esta herramienta se utilizé la auditoria de 5°S donde se

obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 3. Diagnostico 5°S antes de la mejora

Cumplimiento

Incumplimiento

5'S
Puntaje % Puntaje %
Seiri - clasificar 7 70.00% 3 30.00%
Seiton - ordenar 5 50.00% 5 50.00%
Seiso - limpieza 7 70.00% 3 30.00%
Seiketsu - estandarizar 4 40.00% 6 60.00%
Shitsuke - disciplinar 5 50.00% 5 50.00%
Total 28 56.00% 22 44.00%

Fuente: Elaboracion propia

43



100% — - - — — —
90%
30.00P% 30.00P%
0,
8o 44.00p%s
5(.00P% 5(.00p%
70% 6(.00P%
60%
50%
40%
7 %o 7 %
30%
30% 5 o
5 Yo 5 o
20% 4 %
10%
0%
Clasificar Ordenar Limpiar Estandarizar Disciplinar Total

B Cumplimiento BIncumplimiento

Figura 3. Diagnostico 5°S antes de la mejora

Fuente: Elaboracion propia

Al realizar el diagndstico de las 5°S se tiene que solamente se esta cumpliendo
conel 56.00% de la auditoria, lo que hace necesario la aplicacion de esta

herramienta para mejorar la organizacion dentro del almacén.

En este apartado se puede observar que las probleméticas encontradas por el

no cumplimiento de las herramientas de 5's son:
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Tabla 4. Principales probleméaticas encontradas con el diagnostico 5°S
No. PROBLEMAS
1 ¢ Estan todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacion y
correctamente identificados en el entorno laboral?
5 ¢ Estan todos los objetos de medicion en su ubicacién y correctamente
identificados en el entoro laboral?
3 ¢ Estan todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, productos
en su ubicacion y correctamente identificados en el entorno laboral?
4 ¢ Estan claramente definidos los pasillos, areas de almacenamiento, lugares de
trabajo?
5 ¢ Estan todos los materiales, palets, contenedores almacenados de manera
adecuada?
6 ¢ Tienen los estantes letreros identificatorios para conocer qué productos van
depositados en ellos?
7 ¢ Estan indicadas las cantidades maximas y minimas admisibles y el formato de
almacenamiento?
8 ¢ Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y
areas de almacenamiento?
9 | ¢Hay elementos de la luminaria defectuosa (total o parcialmente)?
10 | { Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, libres de residuos?
11 ¢ EXiste una persona o equipo de personas responsables de supervisar las
operaciones de limpieza?
12 ¢ Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados para
fumar?
13 | ¢ Se generan regularmente mejoras en las diferentes areas de la organizacion?
14 | ;Se actua generalmente sobre las ideas de mejora?
15 | ¢ Existen procedimientos escritos estandar y se utilizan activamente?
16 |/ Se consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona?
17 ¢Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios definidos,
limitacion de pasillos, limpieza?
18 ¢ Se utiliza el uniforme reglamentario asi como el material de proteccion diario
para las actividades llevadas a cabo?
19 ¢ Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos (arnés,
casco, fajas, etc.)?
20 ¢ Esta todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los
procedimientos estandar definidos?
21 | i Existen procedimientos de mejora, son revisados con regularidad?
22 ¢ Todas las actividades definidas en las 5°s se llevan a cabo y se realizan los
seguimientos definidos?

Fuente: Elaboracion propia
la seccion de la estandarizacion del trabajo destacan, la falta de

En

estandarizaciébnde normas o procedimientos, es decir no hay un diagrama de

flujo, un diagrama deoperaciones, 0 la existencia de la normatividad de los

procedimientos.
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e Takt time
Para realizar el diagnéstico del Takt time se aplico la férmula de los indicadores
tomando el tiempo que tardan los trabajadores en realiza la jornada en el

almacén.

tiempo operativo por periodo en minutos

Takt time = - 3 -
Demanda cliente por periodo en unidades

Donde el tiempo operativo es el tiempo que se emplea por semanas en cumplir

lasdemandas o solicitudes realizadas en horas y segundos y la demanda es el

numerode unidades que solicitan por semana.

Tabla 5. Diagnostico Takt time antes de la mejora

Takt time Tiempo Tiempo Demanda Tiempo de
operativo operativo del actividad
(h) (min) cliente
Semana 1 48 2880 1757 1.64
Semana 2 48 2880 1757 1.64
Semana 3 48 2880 1759 1.64
Semana 4 48 2880 1758 1.64
Semana 5 48 2880 1760 1.64
Semana 6 48 2880 1758 1.64
Semana 7 48 2880 1758 1.64
Semana 8 48 2880 1758 1.64
Semana 9 48 2880 1759 1.64
Semana 10 48 2880 1758 1.64
Semana 11 48 2880 1757 1.64
Semana 12 48 2880 1758 1.64
Promedio 48 2880 1758 1.64

Fuente: Elaboracion propia
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tiempo operativo por periodo en _ 2880
minutos 1758

Takt time =  pemanda cliente por periodo en
unidades

= 1.64 minlunidades

Al realizar el diagndstico del Takt time que el tiempo que tardan en buscar un
producto en el almacén es de 1.64 minutos para cada uno de los productos

vendidos.
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Figura 4. Diagnostico Takt time antes de la mejora

Fuente: Elaboracién propia

e Justintime
Para realizar el diagnéstico del Just in time se aplicé la férmula de los indicadores
tomando el tiempo que tardan los trabajadores en realiza la jornada en el

almacén.

tiempo real

Ti de actividad =
iempo de activida Tiempo

programado
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Donde el tiempo real es el tiempo que se emplea por semanas en cumplir las

demandas o solicitudes realizadas en horas y segundos y el tiempo programado

esla cantidad de horas a ser trabajadas por semana segun la planificacion de la

organizacion.

Tabla 6. Diagnostico Just in time antes de la mejora

Just in time Horas Tiempo Tiempo de Tiempo
programadas real actividad excedente
Semana 1 48 49 102% 2.08%
Semana 2 48 50 104% 4.17%
Semana 3 48 51 106% 6.25%
Semana 4 48 49 102% 2.08%
Semana 5 48 50 104% 4.17%
Semana 6 48 48 100% 0.00%
Semana 7 48 49 102% 2.08%
Semana 8 48 49 102% 2.08%
Semana 9 48 48 100% 0.00%
Semana 10 48 51 106% 6.25%
Semana 11 48 50 104% 4.17%
Semana 12 48 51 106% 6.25%
Promedio 48 49.58 103% 3.30%

Fuente: Elaboracidon propia

Al realizar el diagnostico del Just in time se tiene que para cumplir con las

actividades del almacén se emplea entre un 2% y un 6% mas del tiempo

programado.
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Figura 5. Diagnostico Just in time antes de la mejora

Fuente: Elaboracidon propia

e VSM

Esta herramienta permite identificar operaciones innecesarias, se conoce
también como Value Stream Mapping (VSM), se utilizé la metodologia descriptiva
ya que esaplicada al proceso productivo de la entrega de pedidos del almacén. El
alcance seiniciara con el recibimiento del pedido hasta la entrega final al cliente.
Observandose que actualmente se tiene un promedio de venta de 36 productos
porpedido.

Demanda cliente por periodo en 1758

VSM = unidades = DT = 36 productos

Horas programadas a la semana

Esta informacién sumada a el Takt time, donde se sefala que la basqueda de un
producto es de 1.64 minutos, se tiene entonces que la preparacion y entrega de
unpedido era de 60 minutos aproximadamente (1 hora).
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Figura 6. Diagnostico VSM antes de la mejora

Fuente: Elaboracion propia
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e Layout del almacén actual

A continuacion, se muestra el Layout actual del almacén de la organizacion,

donde se observa prioridad en el almacenamiento de productos de muy alta,

alta y media rotacion en las inmediaciones de la zona de carga y descarga,

debido a la falta de organizacion dentro de la misma, lo que provoco que los

tiempos de busqueda y preparacion de un pedido realizado por los clientes se

extendieron por las distancias que se pueden recorrer para recoger los

productos y preparar los pedidos.

242 m,

194 m.

-
i

|
I

23.7m.

Leyenda

. Zona de muy alta rotacion

Zona de alta rotacién
Zona de rotacion media

Zona de rotacién
Media - baja

. Zona de baja rotacion
Zona de muy baja rotacién

Figura 7. Layout actual del almacén de la empresa

Fuente: Distribuciones A & E

Propuesta de mejora

Ya elaborado el estudio dentro de la zona de almacenaje de la empresa

se pudo definir problemas en base a la gestion del mismo y de los tiempos

para ubicar los productos requeridos, por ello se eligio las técnicas de Lean

Manufacturing: 5’s, el Takt time y el Just in time, y con base en esto

poder disefiar una propuesta queadmita mejorar la productividad de la

organizacion.
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e Cuadro relacional de problemas con alternativa de solucion

La principal probleméatica detectada en el diagnostico con el uso del Check

List se resume en el siguiente cuadro:

Tabla 7. Cuadro relacional de problemas con alternativa de solucion

Problemas

Mejora

Falta de limpieza en pasillos.

Falta de definicion y delimitaciéon de las
areas de trabajo.

No sefalizacion de zonas de actividad,
pasillos, estibas, y zonas de
almacenamiento.

La falta de organizacion y distribucion de la
instalacion  imposibilitando  un  flujo
constante, manipulacion doble y exceso de
recorridos.

Falta de definicion de productos ociosos, y
de rotacion lenta

Poco control de mercaderia.

Falta de control de inventario y auditorias
internas.

Inexistencia de documentacién normativa.

Elaborar el “SYSTEMATIC
LAYOUT PLANNING” (S.L.P)
Implementar de 5°S.

Elaborar el flujo de proceso de
gestion de almacén de acuerdo
a las mejoras especificadas.

Diagrama de flujo para atender a

clientes.

Fuente: Elaboracidon propia

e Implementacion de 5S

Para implementar el 5S es necesario tener en cuenta estrategias, las cuales

seencuentran detalladas a continuacion.
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Tabla 8. Descripcion de actividades arealizar en 5°S

Herramienta 5°S Actividad a realizar

1'S (Clasificar) Senfalizar los pasillos y las areas de trabajo y asegurar su
adecuada sefializacion.
Fijar criterios para determinar los productos dafados.
Identificar los productos y equipos de forma visible.

Ordenar los productos segun el layout propuesto.

2’S (Ordenar) Destinar un éarea para los productos malogrados o
danados.
Codificar los productos de acuerdo a su familia.
Verificar que todas las herramientas, productos y equipos

se encuentren en buen estado y limpios.

3'S Asegurar la limpieza de pisos y libres de basuras.
(Limpieza) Colocar tachos en sitios estratégicos.
Disponer de un lugar para guardar equipos y materiales de
limpieza.
Colocar sefializaciones en las areas de trabajo.
Asegurar que la totalidad de é&reas de trabajos se

encuentren limpias y protegidas.

4’S Guardar todas las herramientas de trabajo en el lugar que
(Estandarizar) le corresponde, luego de finalizar la jornada laboral.
Asegurar de que los procedimientos propuestos sean

desarrollados dentro del almacén.

5’S Verificar de manera diaria lo implementado

(Seguimiento) Respetar las normativas y procedimientos implementados.

5S+1 Involucrar al personal con las 5’S.
(Calidad del Motivar al personal.
personal) Capacitar al personal.

Fuente: Elaboracion propia
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e Diagrama de flujo de operaciones

La utilizacion de estas propuestas puede incrementar la productividad del

almaceéntrayendo como resultado la mejora de los procesos. Estas mejoras se

observan enla siguiente figura:

Recepcion Jefe de Almacén

Of. de Logistica _

Comunica llegada
de productos

Verificacion de
productos

Codificacion de

productos
Recepcion de

materiales

Registra datos de
entrada de
materiales

Se identifica el lugar
asignado del
material segiin la
familia de productos

(Existe
€5pacio
para ¢l
almacensje
9

No
Se acondiciona
espacio para el
almacenamiento

Se realiza el
almacenaje

Registro de salida de
materiales

Ordena preparacion
de materiales para el
drea de ventas

Si

Almacén

H A. De expedicion ‘ ‘ Ventas

Ingresan los
materiales para su
almacenamicnto en

cl drca designada

v

Se almacena en los

lugares debidamente

implementado con
pallets

Solicita materiales

Recepeiona orden de
despacho de los
materales
solicitados

Prepara los materiales
solicitados

Recepciona solicitud

para ventas

Verifica salida de
—  maleriales para »
venla

Recepeiona los
materiales
solicitados

<>

Figura 8. Diagrama de flujo de operaciones propuesto

Fuente: Elaboracidon propia

De igual manera a causa de una falta de procesos estandarizados de atencién
al cliente se plantea un diagrama de flujos para dicha operacion, en la siguiente

figurase establece tal normativa para atender al cliente.
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y
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establecimiento
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la consulta al
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producto
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No

monto cancelar
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Cliente realiza Se entrega Personal entrega Cliente verifica
pago del monto » comprobante de »> producto al > productoy
facturado pago cliente boleta

Verifica stock
del producto

Realiza la orden
segun el
requerimiento

\ 4

Si
o

Cliente se retira
del
establecimiento

I

<

Figura 9. Diagrama de atencion al cliente propuesto

Fuente: Elaboracion propia

Justin time

En base al andlisis Just in time realizado se determiné que la cantidad de

productos a comercializar semanalmente después de implementar la

propuesta es de 3135 productos en pedidos, lo que conlleva a disefiar el

desarrollo o programacion de lascompras para la distribuidora.

En el siguiente cuadro se indica la cantidad de los productos pronosticados

a ser vendidos a los clientes, la cantidad vendida a losclientes, inventario

inicial y final, y la cifra de productos semanal minimo a ser adquiridos segun

la rotacion de mercancia para optimizar las operaciones del almacén y

siempre presentar un stock adecuado.
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Tabla 9. Programacion de almacén

Semanas 1 2 3 4 5 6 7 8
Inventario 500 572 642 711 779 845 910 975
inicial

Unidades 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200 3200
pronosticadas

Pedidos de 3128 3130 3131 3132 3134 3135 3135 3135
clientes

Inventario final 572 642 711 779 845 910 975 1040
MTS (make to 3500 3500 3500 3500 3500 3500 3500

stock)

Fuente: Elaboracion propia

e VSM propuesto

Luego de identificar y eliminar los tiempos innecesarios 0 muertos producto

de la mejora en los recorridos, se procedié a volver a calcular el Value

Stream Mapping (VSM), donde se puede observar que la propuesta

sefalada indica una cantidad planificada es de 65 productos por pedidos

recibido, incrementandose con esto el volumen de las ventas.

Demanda cliente por periodo en

VSM =

unidades

Horas a la semana

3135

= —— = 65 productos

48

Esta informacién sumada al Takt time, donde se sefala que la busqueda de un

producto es de 0.92 minutos, se tiene entonces que la preparacién y entrega

de unpedido sera de 60 minutos (1 hora), logrando una mejora en la cantidad

deproductos.

Observandose en la propuesta que fueron eliminadas ciertas acciones que no

agregaban diferencia en los procedimientos productivos del despacho del
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almacén, tales como localizacion, traslado e inspeccion, en el caso de

localizacion y traslado al realizar una propuesta de mejora para el Layout del
almaceén se logré una mejor y correcta

ubicacion de los materiales segun su rotacion y la inspeccion fue anexada a

larevision, logrando con esto la minimizacion de actividades.
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Figura 10. VSM propuesto parala mejora

Fuente: Elaboracion propia

e Layout del almacén propuesto

La fabricacién de las nuevas areas de disposicién del almacén se basa en
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los diagramas de relaciones de Muther, en donde se indica que todos los
insumos del area de almacenaje deben de colocarse en funcion a criterios
espaciales como cercania o ergonomia o flujos que estos tengan, como se

observa a continuacion:

Zona de productos de alta E
rotacion

(]

Zona de productos de rotacion
media

Figura 11. Diagrama relacional de Muther del almacén de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

En la redistribucién de las areas de almacenaje es fundamental realizar los
incrementos necesarios para mejorar la eficiencia en relacion a la cantidad de
insumos. Para ello se deben de considerar las distribuciones en funcion a los
productos de alta, media y baja rotacién. Se debe de considerar si el producto
requiere estar mas cerca de la zona de distribucion, traslado o preparacion.
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Figura 12. Layout propuesto para el almacén de la empresa

Fuente: Elaboracion propia

Al determinar cuales son las posibilidades de mejoramiento, se realizé un plan de
ejecucion para lanzar una prueba piloto, de esta forma se corroborara la viabilidad
de la propuesta implementandola en un entorno real, para ello es necesario realizar
una reestructuracion de la misma realizando la supervision de los procedimientos
nuevos a los nuevos integrantes de la organizacion, lo que les permitira trabajar de
forma mas optimas con las nuevas herramientas implementadas, de esta manera

se mediran de mejor forma los resultados.

e Cronograma
El cronograma se aplica a esta investigacibn para poder obtener
informacion inicial (pre test), la metodologia y la corroboracion y medicion

de los indicadores iniciales (post test).
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Resultados de laimplementacion

Tabla 10. Diagnostico 5°S después de la mejora

Cumplimiento

Incumplimiento

5S
Puntaje % Puntaje %

Seiri - clasificar 10 100.00% 0
0.00%

Seiton - ordenar 10 100.00% 0
0.00%

Seiso - limpieza 10 100.00% 0
0.00%

Seiketsu - estandarizar 10 100.00% 0
0.00%

Shitsuke - disciplinar 10 100.00% 0
0.00%

Total 50 100.00% 0
0.00%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 13. Diagnostico 5°S después de la mejora

Fuente: Elaboracidon propia

Al realizar el diagnéstico luego de la mejora de las 5°S se observa que ahora
se estd cumpliendo con el 100.00% de la auditoria, lo que hace inferir que la
propuestadesarrollada para esta herramienta de mejora en la organizacion

dentro del almacén fue aplicada de manera correcta.

e Takt time
Para realizar el diagnéstico del Takt time después de la mejora se aplicd
nuevamente la férmula de los indicadores tomando el tiempo que tardan los

trabajadores en realiza la jornada en el almacén.

Takt time = tiempo operativo por periodo en minutos

Demandacliente por periodo en unidades

Donde el tiempo operativo es el tiempo que se emplea por semanas en cumplir
lasdemandas o solicitudes realizadas en horas y segundos y la demanda es el

namerode unidades que solicitan por semana.
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Tabla 11. Diagnostico Takt time después de la mejora

Takt time Tiempo Tiempo Demanda Tiempo de
operativo operativo del actividad
(h) (min) cliente
Semana 1 48 2880 3128 0.92
Semana 2 48 2880 3130 0.92
Semana 3 48 2880 3131 0.92
Semana 4 48 2880 3132 0.92
Semana 5 48 2880 3134 0.92
Semana 6 48 2880 3135 0.92
Semana 7 48 2880 3135 0.92
Semana 8 48 2880 3135 0.92
Semana 9 48 2880 3136 0.92
Semana 10 48 2880 3138 0.92
Semana 11 48 2880 3140 0.92
Semana 12 48 2880 3142 0.92
Promedio 48 2880 3135 0.92

Fuente: Elaboracion propia

tiempo operativo por periodo en _ 2880

Takt time = minutos - E

Demanda cliente por periodo en
unidades

= 0.92 minlunidades

Al realizar el diagndstico del Takt time después de la mejora se observa que el
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tiempo que tardan en buscar un producto en el almacén es de 0.92 minutos

para cada uno de los productos vendidos.
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I Tiempo de actividad ~— ====Tiempo promedio

Figura 14. Diagnostico Takt time después de la mejora

Fuente: Elaboracidon propia

e Justin time

Para realizar el diagnéstico del Just in time se aplico la férmula de los indicadores

tomando el tiempo que tardan los trabajadores en realiza la jornada en el

almacén.

] tiempo real
Tiempo de

actividad =

Tiempo
programado

Donde el tiempo real es el tiempo que se emplea por semanas en cumplir las

demandas o solicitudes realizadas en horas y minutos y el tiempo programado

es la cantidad de horas a ser trabajadas por semana segun la planificacion de

la organizacion.
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Tabla 12. Diagnostico Just in time después de la mejora

Just in time Horas Tempo real TierTIPo de Tiempo
programadas actividad excedente
Semana 1 48 49 102% 2.08%
Semana 2 48 49 102% 2.08%
Semana 3 48 48.5 101% 1.04%
Semana 4 48 48.5 101% 1.04%
Semana 5 48 48.5 101% 1.04%
Semana 6 48 48 100% 0.00%
Semana 7 48 48 100% 0.00%
Semana 8 48 48 100% 0.00%
Semana 9 48 48 100% 0.00%
Semana 10 48 48 100% 0.00%
Semana 11 48 48 100% 0.00%
Semana 12 48 48 100% 0.00%
Promedio 48 48.29 101% 0.61%

Fuente: Elaboracidon propia
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Figura 15. Diagnostico Just in time después de la mejora
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Fuente: Elaboracién propia

Al realizar el diagndstico del Just in time después de la mejora se observa que
paracumplir con las actividades del almacén se emplea entre un 1% y un 2%
mas del tiempo programado, reduciendo los tiempos de desempefio en las

actividades dentro del almacén.

e Evaluacién econémica de la propuesta

Se debe evaluar cudl es el costo-beneficio de aplicar la metodologia
propuesta. Para ello se determina la viabilidad y economia a través de
andlisis de indicadores con VAN, TIR, B/C y el tiempo de recuperar lo

invertido.

En la préxima tabla se aprecia el total del financiamiento que se requiere
para incrementar la eficiencia en los tiempos de ejecucion de tareas, para

ello se debe de realizar diferentes criterios de utilizacion de las maquinas y

equipos.
Tabla 13. Costos de la propuesta
Actividad Costo
Reubicar productos en zona de almacén 800.00
Limpieza general de la zona 700.00
Sustitucion de herramientas basicas de trabajo 500.00
Sefializacion de la zona 500.00
Pintura 500.00
Total 3,000.00

Fuente: Elaboracion propia

Para realizar la implementacion es imprescindible realizar la compra de los insumos

gue sean perdurables.
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Tabla 14. Costos de recursos materiales

Descripcion Cantidad Unidad Costo Costo

de Unitario Total
Medida

Tapers organizadores 12 Unidad 30.00 360.00

Ganchos y colgadores 7 Caja 4.00 28.00

Letrero de sefalizacion 12 Unidad 30.00 360.00

de zonas

Sticker en vinil 12 Unidad 5.00 60.00

Impresiones de formatos 60 Unidad 0.20 12.00

Pizarra acrilica 1 Unidad 50.00 50.00

Articulos de escritorio 3 Unidad 60.00 180.00

Total 1,050.00

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15. Inversion

items Costo
Actividades 3.000,00
Recursos materiales 1.050,00

total 4.050,00

Fuente: Elaboracidon propia

El costo de la inversion obtenido fue de S/. 4.050,00, realizando el flujo de caja

se obtiene.
Tabla 16. Flujo de caja
RUBRO MES
0 1 2 3 4 5
Inversion -3247.30
Ingreso 6998.00 7137.96 7207.94 7277.92 7347.90
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Impuesto 1259.64 1284.83 1297.43 1310.03 1322.62

general alas
ventas = 18%

Costos de 545.00 545.00 545.00 545.00 545.00

materiales
de
fumigacion

Beneficios 5193.36 5308.13 5365.51 5422.89 5480.28
brutos

Impuesto a 1402.21 1433.19 1448.69 1464.18 1479.68

la renta
=27%

Beneficios 3791.15 3874.93 3916.82 3958.71 4000.60
netos

Depreciacién

Recuperacio 0.00
n de KW

Valor de 0.00
reventa =
0.15KIF

Flujo de caja -3247.30 3791.15 3874.93 3916.82 3958.71 4000.60
anual

Flujo de caja 543.85 4418.79 8335.61 12294.32 16294.92
acumulado

Fuente: Elaboracion propia
Con la informacion previa se calcula el VAN, TIR, B/C y el tiempo que tomara

recuperar lo invertido fue calculado con el software EXCEL 2016 (Tabla 17):

Tabla 17. Ratios financieras

TIR VAN B/C Playback

219% S/. 18,011.38 1.45 13 dias

Fuente: Elaboracion propia

El VAN fue de S/. 18.011,38 nuevos soles, puesto que esta cantidad es
superior a cero, se puede decir que es posible recuperar la inversion inicial,
obteniendo mayores ganancias a largo plazo, recuperando lo financiado desde

el segundo mes después de la implementacion.

Se determiné una TIR de 219% que indica que el proyecto es favorable y se

debe aceptar.
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Respecto al costo beneficio, este alcanza un valor de 1.45, resultado que es

superior a 1, debido a ello se puede decir que la investigacion es 6ptima y debe

de realizarse. Se puede concluir que por cada sol que se invierte se ganara un

aproximado de S/. 0.45 soles

La recuperacion de la inversion es de 13 dias, esto permite indicar que la

inversion aplicada sera recuperada dentro de ese plazo establecido.

3.6 Meétodos de analisis de datos

Después de haber obtenido la informacion necesaria, se debe de realizar el
procesamiento y andlisis de datos en Excel y SPSS, en donde se ordenard y
clasificard de forma adecuada. Después se realizar4d el andlisis de la
informacion recopilada a través de la estadistica, verificando la hipotesis y el

significado final de las variables.

La informacion recopilada mediante fichas fue examinada mediante tablas y
gréaficos estadisticos, asi como las medidas estadisticas de tendencia central
(media, varianza, etc.) para comparar los resultadosdel pre test con los del post
test, luego se realiza el contraste de la hipdtesis a través de métodos
paramétricos que permitieron contrastar la informacion recopilada previa y

posteriormente a la implementacion del Lean Manufacturing.

3.7 Aspectos éticos

La ética cientifica es un conjunto de pautas aceptadas sobre lo que constituye
acciones de investigacion justificables y aquellos comportamientos que son
intolerables. Si bien hay una ética generalmente aceptada en todas las
investigaciones, como que causar dafo fisico a las personas a sabiendas no
es aceptable, cada campo de estudio desarrolla su propia ética. Los
organismos profesionales a menudo codifican esta ética y las revistas y
conferencias las hacen cumplir evitando la publicacion de investigaciones no
eticas (Edgar & Man, 2017).
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En este contexto, este estudio presenta estos principios, citando y referenciando
correctamente la bibliografia empleada. Asi también, con honestidad,

imparcialidad, veracidad y se realizo la presentacion de los resultados obtenidos.

De igual manera, el desarrollo de este estudio tiene la finalidad de proteger a la
empresa que participa, implementando el resguardo y confidencialidad de los datos

obtenidos.

Se debe de mencionar que se pidi6 los permisos correspondientes a la
empresa Distribuciones A&E para realizar las actividades necesario a traves

de la aplicacion de la presente propuesta (anexo 5).
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V. RESULTADOS

Estadistica descriptiva

Productividad

A continuacién, se muestra los niveles de produccion de la empresa en el

periodo entre mayo a julio (pre test) y agosto a octubre (post test).

Tabla 18. Productividad de la empresa durante el periodo en estudio

Periodo Semana Productividad | Periodo Semana |Productividad
1 60.76 13 95.88
2 70.00 14 93.92
3 64.50 15 100.00
4 70.92 16 95.88
5 77.00 17 95.83
6 73.13 18 97.92
Pre Test Post Test
7 73.33 19 98.00
8 63.74 20 98.08
9 60.28 21 97.87
10 58.72 22 95.88
11 68.08 23 96.00
12 67.19 24 98.08

Fuente: Elaboracion propia

El cuadro anterior indica cdmo progresa el nivel productivo de la institucion, alli
se puede notar que aplicando el Lean Manufacturing se produce un saldo

favorable en la empresa.

En la siguiente tabla se compara la productividad en el curso de mayo a julio y

el curso de agosto a octubre del afio 2021.
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Tabla 19. Comparacion de la Productividad

Productividad 67.31 96.94

Fuente: Elaboracién propia

Pre Test

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Figura 16. Comparacion de la Productividad

Fuente: Elaboracién propia

Enlatabla 19 y 16 se muestra los indices de productividad, después de aplicar
la presente propuesta el valor fue de 96.94 %, antes de su aplicacion era de
67.31%, lo que demuestra que al implementar esta técnica se puede optimar

la rentabilidad de la empresa.
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Tabla 20. Estadisticos descriptivos de la Productividad

Estadistico Desv.
Error

Productividad Antes Media 67.3042 1.67792

95% de intervalo Limite 63.6111

de confianza inferior

para la media Limite 70.9973

superior

Media recortada al 5% 67.2424

Mediana 67.6350

Varianza 33.785

Desv. Desviacion 5.81250

Minimo 58.72

Maximo 77.00

Rango 18.28

Rango intercuartil 11.07

Asimetria .038 .637

Curtosis -1.072 1.232
Productividad Media 96.9450 47289
Después 95% de intervalo Limite 95.9042

de confianza inferior

para la media Limite 97.9858

superior

Media recortada al 5% 96.9433

Mediana 96.9350

Varianza 2.683

Desv. Desviacion 1.63813

Minimo 93.92

Maximo 100.00

Rango 6.08

Rango intercuartil 2.18

Asimetria .020 .637

Curtosis -.024 1.232

Fuente: SPSS versiéon 25.

En la anterior tabla se puede ver que se hizo un analisis en el comportamiento
del nivel de produccién en la etapa de pre test en donde se aprecia que la
media era de 67.3042, con una SD de 5.81250, una varianza de 33.785 y un

nivel de confianza del 95%. El promedio tiene valores entre 63.6111 y 70.9973.
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Las conductas de los resultados del rendimiento después de aplicar la propuesta
muestran que se alcanza una media de 96.9450, una desviacion estandar de
1.63813, una varianza de 2.683, un nivel de confianza del 95% y el promedio
alcanza valores entre 95.9042 y 97.9858.

Eficiencia

En el siguiente cuadro, se muestra el cotejo de los indices de eficiencia lograda

aplicando las técnicas Lean Manufacturing, periodo conformadodesde mayo a

julio.
Tabla 21. Eficiencia de la empresa durante el periodo en estudio
Periodo Semana Eficiencia Periodo Semana Eficiencia
1 72.92 13 97.92
2 83.33 14 95.83
3 75.00 15 100.00
4 79.17 16 97.92
5 87.50 17 95.83
6 81.25 18 97.92
Pre Test Post Test
7 83.33 19 100.00
8 77.08 20 100.00
9 70.83 21 100.00
10 68.75 22 97.92
11 79.17 23 100.00
12 81.25 24 100.00

Fuente: Elaboracidon propia

La anterior tabla indica el nivel de eficiencia productiva optimizada aplicando el
Lean Manufacturing.

En la anterior tabla se indica los resultados en la eficiencia por cada mes antes
de aplicar la propuesta (mayo-julio) y después de implementarla (agosto-

octubre) en el afio 2021.

73



Tabla 22. Comparacion de la Eficiencia

Eficiencia 78.30 98.61

Fuente: Elaboracion propia

Post Test

Pre Test

0,00 20,00 40,00 60,00 80,00 100,00 120,00

Figura 17. Comparacion de la Eficiencia

Fuente: Elaboracion propia

En la anterior figura y tabla se puede ver que después de implementar la
propuesta de mejora, la productividad es 98.61% a diferencia de antes de la

aplicacion, siendo 78.30%.
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Tabla 23. Estadisticos descriptivos de la Eficiencia

Estadistico Desv.
Error

Eficiencia Antes Media 78.2983 1.61078

95% de intervalo de Limite inferior 74.7530

confianzapara la Limite 81.8436

media superior

Media recortada al 5% 78.3176

Mediana 79.1700

Varianza 31.135

Desv. Desviacion 5.57989

Minimo 68.75

Maximo 87.50

Rango 18.75

Rango intercuartil 9.37

Asimetria -.247 .637

Curtosis -.622 1.232
Eficiencia Media 98.6117 .46834
Después 95% de intervalo de Limite inferior 97.5808

confianzapara la Limite 99.6425

media superior

Media recortada al 5% 98.6891

Mediana 98.9600

Varianza 2.632

Desv. Desviacion 1.62239

Minimo 95.83

Maximo 100.00

Rango 4.17

Rango intercuartil 2.08

Asimetria -.723 .637

Curtosis -.782 1.232

Fuente: SPSS version 25.

En la anterior tabla se puede ver que se hizo un analisis en el comportamiento
del nivel de produccion en la etapa de pre test en donde se aprecia que la media
era de 78.2983, con una SD de 5.57989, una varianza de 31.135 y un nivel de
confianza del 95%. El promedio tiene un valor de 31.135

Las conductas de los resultados del rendimiento después de aplicar la
propuesta muestran que se alcanza una media de 98.6117, una desviacion
estandar de 1.62239, una varianza de 2.632, un nivel de confianza del 95% vy el

promedio alcanza valores entre 97.5808 y 99.6425.
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Eficacia

En la siguiente tabla, se presenta el cotejo de los indices de eficacia lograda con

lautilizacién de las técnicas Lean Manufacturing, periodo conformado desdemayo

a julio y desde agosto a octubre ambos en el 2021.

Tabla 24. Eficacia de la empresa durante el periodo en estudio

Mes Semana Eficacia Mes Semana Eficacia
1 83.33 13 97.92
2 84.00 14 98.00
3 86.00 15 100.00
4 89.58 16 97.92
5 88.00 17 100.00
6 90.00 18 100.00

Pre Test Post Test

7 88.00 19 98.00
8 82.69 20 98.08
9 85.11 21 97.87
10 85.42 22 97.92
11 86.00 23 96.00
12 82.69 24 98.08

Fuente: Elaboracion propia

La anterior tabla muestra la manera en como se desempeifia el nivel de

eficiencia aplicado a través de esta investigacion, en donde se puede observar

la productividad utilizando la técnica Lean Manufacturing.

En la anterior tabla se indica los resultados en la eficiencia por cada mes antes

de aplicar la propuesta (mayo-julio) y después de implementarla (agosto-

octubre) en el afio 2022.
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Tabla 25. Comparacion de la Eficacia

Eficacia 85.90 98.31

Fuente: Elaboracién propia

Post Test

Pre Test

75,00 80,00 85,00 90,00 95,00 100,00

Figura 18. Comparacion de la Eficacia

Fuente: Elaboracién propia

En la anterior figura y tabla se puede ver que después de implementar la
propuesta de mejora, la productividad es 98.31% a diferencia de antes de la

aplicacion, siendo 85.90%.
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Tabla 26. Estadisticos descriptivos de la Eficacia

Estadistico Desv.
Error

Eficacia Antes Media 85.9017 73273

95% de intervalo de Limite inferior 84.2889

confianzapara la Limite 87.5144

media superior

Media recortada al 5% 85.8524

Mediana 85.7100

Varianza 6.443

Desv. Desviacién 2.53825

Minimo 82.69

Maximo 90.00

Rango 7.31

Rango intercuartil 4.50

Asimetria .309 637

Curtosis -1.095 1.232
Eficacia Media 98.3158 .33543
Despues 95% de intervalo de Limite inferior 97.5776

confianzapara la Limite 99.0541

media superior

Media recortada al 5% 98.3509

Mediana 98.0000

Varianza 1.350

Desv. Desviacion 1.16197

Minimo 96.00

Maximo 100.00

Rango 4.00

Rango intercuartil 1.60

Asimetria .108 .637

Curtosis 551 1.232

Fuente: SPSS version 25.

En la anterior tabla se puede ver que se hizo un analisis en el comportamiento
del nivel de produccién en la etapa de pre test en donde se aprecia que la
media era de 85.9017, con una SD de 2.53825, una varianza de 6.443 y un

nivel de confianza del 95%. El promedio tiene valores entre 84.2889 y 87.5144.

Las conductas de los resultados del rendimiento después de aplicar la

propuesta muestran que se alcanza una media de 98.3158, una desviacion
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estandar de 1.16197, una varianza de 1.16197, un nivel de confianza del 95%
y el promedio alcanza valores entre 97.5776 y 99.0541.

Estadistica inferencial
Hipo6tesis general- indices de Productividad
Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk que permitié puntuar los datos de cada

muestra (véase anexos).

a. Prueba de Normalidad

Ho: La informacion de la variable Productividad inicia de una distribuciéon normal.

Hi: La informaciéon de la variable Productividad no inicia de una distribucién

normal.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta Ho y se rechaza

H1.Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H1 y se

rechaza Ho.

Pruebas de normalidad
Kalmogaorov-Smirmoy® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ol Sin.

Productividad Antes 20 12 ,2[101 64 12 835
Productividad Despues 218 12 20 ao7 12 Jaa

Figura 19. Prueba de normalidad de los indices de Productividad
Fuente: SPSS version 25.

En la anterior figura se puede observar los valores de significancia, los cuales
son de 0.835 y 0.196, los cuales son superiores al nivel critico (p > 0.05); se
debe de realizar una comparacion entre los resultados aplicados antes y
después de implementar la presente propuesta, para ello se utiliza el método

t-student.

En la Figura 20 y 21 se muestra un grafico de barras para comparar los niveles

de produccion al aplicar la presente propuesta. En el grafico se observan las
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curvas de normalidad y la variabilidad mostrando que los valores son normales.

Productividad Antes

Frecuencia

5500 60,00 65,00 70,00 75,00

Productividad Antes

Media = 67,30
Desviacion estandar = 5812

S~

60,00

Figura 20. Prueba de normalidad para Productividad antes

Fuente: SPSS version 25.

Productividad Despues

Frecuencia

92,00 94,00 96,00 98,00 100,00

Productividad Despues

102,00

Medlia = 96,95
Desviacion estandar = 1 638

Figura 21. Prueba de normalidad para Productividad después

Fuente: SPSS version 25.
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Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Productividad Antes

a5

60 63 70 75 a0

Valor observado

Figura 22. Variabilidad de datos para Productividad antes

Fuente: SPSS version 25.

Normal esperado

Grafico Q-Q normal de Productividad Despues

94

96 98 100

Valor observado

Figura 23. Variabilidad de datos para Productividad después

Fuente: SPSS version 25.
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b. Contraste de hipotesis general — indice de Productividad

Ho: Utilizando las técnicas de Lean Manufacturing no incrementa de forma
significativa la productividad en la empresa Distribuciones A & E, de
Arequipa,2021.

Hi1: Utilizando las técnicas de Lean Manufacturing incrementa de forma
significativa la productividad en la empresa Distribuciones A & E, de

Arequipa, 2021.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta Ho y se rechaza
H1.Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H1 y se

rechaza Ho.

Estadisticas de muestras emparejadas
Desy. Desy. Error
Media [+ Desviacion promedio
Par1 Froductividad Despues 96,9450 12 163813 AT7284
Productividad Antes 67,3042 12 581250 167782

Figura 24. Estadisticas de muestras emparejadas de indices de

Productividad
Fuente: SPSS version 25.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desy. Desy Errar de la diferencia
Media Desviacidn promedio Inferior Superior t ol Sig. (hilateral)
Par1  Productividad Despues-  29,64083 f,26543 1,805679 26 A6632 3361534 16,414 " 000

Productividad Antes

Figura 25. Diferencias emparejadas de indices de Productividad
Fuente: SPSS versién 25.

En la figura anterior se puede observar que los valores logrados con un p valor
de .000 (Sig.Bilateral) en donde p < 0.05 se rechaza Ho y se acepta Hi, lo que
significa que claramente se puede encontrar una diferencia muy importante entre
los indices antes y después de aplicar la propuesta, también se muestra una

mejora en el indice de produccién del 29.64%.
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Hipo6tesis especifica- indices de Eficiencia

Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk que permitié puntuar los datos de cada

muestra (véase anexos) y de esta manera determinar en cuanto mejora la

productividad.
a. Prueba de Normalidad

Ho: Los datos de la variable Eficiencia se originan de una distribucién normal.

Hi: Los datos de la variable Eficiencia no se originan de una distribucion normal.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta Ho y se rechaza

H1.Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H1 y se

rechaza Ho.

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirmoyv® Shapiro-Wilk
Estadistico l Sin. Estadistico l Sin.
Eficiencia Antes 145 12 ,EDU‘ 472 12 827
Eficiencia Despues 404 12 A3 i 12 362

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Figura 26. Prueba de normalidad de los indices de Eficiencia

Fuente: SPSS version 25.

En la anterior figura se puede observar los valores de significancia, los cuales
son de 0.927 y 0.352, los cuales son superiores al nivel critico (p > 0.05); se
debe de realizar una comparacion entre los resultados aplicados antes y

después de implementar la presente propuesta, para ello se utiliza el método

t-student.
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En la Figura 27 y 28 se muestra un gréafico de barras para comparar los niveles
de produccion al aplicar la presente propuesta. En el grafico se observan las

curvas de normalidad y la variabilidad mostrando que los valores son normales.

Eficiencia Antes

Mecdia = 73,30
Desviacion estandar = 5 58

Frecuencia

65,00 70,00 75,00 80,00 85,00 90,00 95,00

Eficiencia Antes

Figura 27. Prueba de normalidad para Eficiencia antes
Fuente: SPSS version 25.

Eficiencia Despues

Media = 95 51
Desviacion estandar = 1 522

Frecuencia

94,00 98,00 98,00 100,00 102,00

Eficiencia Despues

Figura 28. Prueba de normalidad para Eficiencia después
Fuente: SPSS version 25.
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Grafico Q-Q normal de Eficiencia Antes

Normal esperado

65 70 75 80 85

Valor observado

20

Figura 29. Variabilidad de datos para Eficiencia antes
Fuente: SPSS version 25.

Grafico Q-Q normal de Eficiencia Despues

Normal esperado

a5 el a7 a8 a8 100 101

Valor observado

Figura 30. Variabilidad de datos para Eficiencia después
Fuente: SPSS versién 25.

85




b. Contraste de hip6tesis especifica 1 — indice de Eficiencia

Ho: Utilizando las técnicas de Lean Manufacturing no incrementa de forma
significativa la eficiencia en la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa,
2021.

Hi: Utilizando las técnicas de Lean Manufacturing incrementa de forma
significativala eficiencia en la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa,
2021.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta Ho y se rechaza
H1.Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H1 y se

rechaza Ho.

Estadisticas de muestras emparejadas
Desv. Desv. Error
Media [+ Desviacian promedio
Par1 Eficiencia Despues 98 6117 12 162239 AEE34
Eficiencia Antes 78,2883 12 557584 161078

Figura 31. Estadisticas de muestras emparejadas de indices de Eficiencia
Fuente: SPSS version 25.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desv. Desv. Error de la diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al Sig. (bilateral)
Par1  Eficiencia Despues - 20,31333 6,35293 1,83393 16,27688 2434879 11,076 11 000

Eficiencia Antes

Figura 32. Diferencias emparejadas de indices de Eficiencia
Fuente: SPSS versién 25.

En la figura anterior se puede observar que los valores logrados con un p valor
de .000 (Sig.Bilateral) en donde p < 0.05 se rechaza Ho y se acepta Hi, lo que
significa que claramente se puede encontrar una diferencia muy importante entre
los indices antes y después de aplicar la propuesta, también se muestra una

mejora en el indice de produccién en un 20.31%.
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Hipo6tesis especifica- indices de Eficacia
Se realiz6 la prueba de Shapiro-Wilk que permitié puntuar los datos de cada

muestra (véase anexos) y de esta manera determinar en cuanto mejora la

productividad.

a. Prueba de Normalidad

Ho: Los datos de la variable Eficacia se originan de una distribucion normal.

Hi: Los datos de la variable Eficacia no se originan de una distribucion normal.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta Ho y se rechaza

H1.Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H1 y se

rechaza Ho.
Pruebas de normalidad
Kolmogaorav-Smirnaov® Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico ql Sig.
Eficacia Despues 330 12 74 JE0 12 273
Eficacia Antes 151 12 200 831 12 353

* Esto es un limite inferior de 1a significacion verdadera.

a. Correccion de significacidn de Lilliefors

Figura 33. Prueba de normalidad de los indices de Eficacia
Fuente: SPSS version 25.

En la anterior figura se puede observar los valores de significancia, los cuales
son de 0.273 y 0.393, los cuales son superiores al nivel critico (p > 0.05); se
debe de realizar una comparacion entre los resultados aplicados antes y
después de implementar la presente propuesta, para ello se utiliza el método

t-student.




En la Figura 34 y 35 se muestra un gréafico de barras para comparar los niveles
de produccion al aplicar la presente propuesta. En el grafico se observan las

curvas de normalidad y la variabilidad mostrando que los valores son normales.

Eficacia Antes

Media = 55,90
Desviacion estandar = 2 538

Frecuencia

2,00 84,00 86,00 88,00 90,00 92,00

Eficacia Antes

Figura 34. Prueba de normalidad para Eficacia antes
Fuente: SPSS version 25.

Eficacia Despues

Media = 95,32
Desviacion estandar =1 162

Frecuencia

96,00 97,00 98,00 99,00 100,00 101,00

Eficacia Despues

Figura 35. Prueba de normalidad para Eficacia después
Fuente: SPSS version 25.
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Grafico Q-Q normal de Eficacia Antes

Normal esperado
[=]

&2 a4 86 88 a0

Valor observado

a2

Figura 36. Variabilidad de datos para Eficacia antes
Fuente: SPSS version 25.

Grafico Q-Q normal de Eficacia Despues

Normal esperado

a5 =] a7 a5 a9 100

Valor observado

10

Figura 37. Variabilidad de datos para Eficacia después
Fuente: SPSS versién 25.
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b. Contraste de hip6tesis especifica 2 — indice de Eficacia

Ho: Utilizando las técnicas de Lean Manufacturing no incrementa de forma
significativa la eficacia en la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa,
2021.

Hi: Utilizando las técnicas de Lean Manufacturing incrementa de forma
significativala eficacia en la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa,
2021.

Si el p-valor es > a 0.05 se acepta Ho y se rechaza
H1.Si el p-valor es < a 0.05 se acepta H1 y se

rechaza Ho.

Estadisticas de muestras emparejadas

Desy. Desyv. Error

Media I Desviacion promedio

FPar 1 Eficacia Despues 98,3158 12 116197 33643
Eficacia Antes a5 8017 12 253825 73273

Figura 38. Estadisticas de muestras emparejadas de indices de Eficacia
Fuente: SPSS version 25.

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de confianza
Desy. Desv. Error de |a diferencia
Media Desviacion promedio Inferior Superior t al Sig. (hilateral)
Par1  Eficacia Despues - 124147 237137 GB455 10,90747 13,92086 18,135 1 0o

Eficacia Antes

Figura 39. Diferencias emparejadas de indices de Eficacia
Fuente: SPSS version 25.

En la figura anterior se puede observar que los valores logrados con un p valor
de .000 (Sig.Bilateral) en donde p < 0.05 se rechaza Ho y se acepta Hi, lo que
significa que claramente se puede encontrar una diferencia muy importante entre
los indices antes y después de aplicar la propuesta, también se muestra una

mejora en el indice de produccion en un 12.41%.
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V. DISCUSION

Discusion en base al objetivo general - Productividad: “Determinar como la
aplicacién de las herramientas Lean Manufacturing incrementa la productividad

enla empresa Distribuciones A & E, de Arequipa, 2021”

Los resultados del estudio probaron que aplicando las técnicas de Lean
Manufacturing para optimar el método de trabajo en la zona de almacenaje de
la empresa incrementd la productividad, esto se muestra claramente al realizar
un andlisis de estadistica, la cual fue realizado con la data obtenida
previamente a la aplicacion de la propuesta, lo que conlleva a al planteamiento

de la hipétesis.

Se logré un p valor de .000 (Sig.Bilateral) en donde p < 0.05 se rechaza Ho y
se acepta Hi, lo que significa que claramente se puede encontrar una diferencia
muy importante entre los indices antes y después de aplicar la propuesta,

también se muestra una mejora en el indice de produccion en un 29.64%.

Asimismo, se logré6 manifestar que posteriormente al utilizar las técnicas de
Lean Manufacturing para mejorar el trabajo en el almacén de la empresa
Distribuciones A & E de Arequipa, 2021, la productividad aumenté en un

96.94% para el periodosefalado en el estudio.

Resultado similar al de Layme (2017), en donde en su contraste de hipotesis
con una significancia de la prueba de 0.000 (< 0.05), aplicada a la productividad
(antesy después) en funcion a la regla de decision se evidencia que aplicando
la técnica de Lean Manufacturing se mejora la productividad de las areas de

almaceén,incrementando su productividad en un 25.00%.

Alfaro (2017) en su estudio indicO que mediante el Lean Manufacturing se
mejora la produccion en un 31.38%. Corroborado con una significancia de
prueba de 0.000 (< 0.05).
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El resultado se asemeja con el obtenido por Castillo y Pérez (2019) en su tesis
concluyé que el indice de productividad del area de almacén mejoro en un
39.68%. También concuerda con los de Bellido y Telles (2019) en su
investigacion donde los resultados conllevan a concluir que el método de Lean

Manufacturing mejora el area de produccion en la empresa en un 24%.

Oey y Nofrimurti (2017), establecen que el almacenaje es una variable
importante en la logistica de las empresas, porque se encarga de la eficiencia
en la entrega de productos a los consumidores.

El estudio tuvo como resultado poder implementar una distribucién de tipo
piloto lo que posibilita obtener un 36 % la productividad en el recojo de

productos, asi como un almacenaje eficiente.

Marifias y Vejarano (2019) en su tesis después de analizados los resultados
se concluye que al aplicar estas técnicas de Lean Manufacturing se logré

alcanzar unaumento del 10% en la produccién planificada.

Discusion en base al objetivo especifico 1 - Eficiencia: “Determinar como la
aplicacién de las herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en

la empresa Distribuciones A & E, de Arequipa, 2021”

Los resultados del estudio probaron que aplicando las técnicas de Lean
Manufacturing para optimar el método de trabajo en la zona de almacenaje de
la empresa incremento la productividad, esto se muestra claramente al realizar
un analisis de estadistica, la cual fue realizado con la data obtenida
previamente a la aplicacion de la propuesta, lo que conlleva a al planteamiento

de la hipétesis.

Se logré un p valor de .000 (Sig.Bilateral) en donde p < 0.05 se rechaza Ho y
se acepta Hi, lo que significa que claramente se puede encontrar una diferencia
muy importante entre los indices antes y después de aplicar la propuesta,

también se muestra una mejora en el indice de produccion en un 20.31%.
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Asimismo, se logré sefalar que después de aplicar las técnicas Lean
Manufacturing para incrementar el trabajo en el almacén de la empresa
Distribuciones A & E de Arequipa, 2021, la productividad incrementé a un

98.61% en el periodo de prueba sefialado en el estudio.

Resultado similar al de Layme (2017), en donde en su contraste de hipétesis
con una significancia de la prueba de 0.000 (< 0.05), aplicada a la productividad
(antesy después) en funcion a la regla de decision se evidencia que aplicando
la técnica de Lean Manufacturing se mejora la productividad de las areas de

almacén,incrementando su productividad en un 7.77%.

Alfaro (2017) en su investigacion luego de analizados los resultados indico que
mediante el Lean Manufacturing se mejora la produccién en un 29.23%.

Corroborado con una significancia de prueba de 0.000 (< 0.05).

Resultado que también concuerdan con los de Castillo y Pérez (2019), en
donde concluye que el indice de productividad del area de almacén mejoro en
un 35.17%.

Resultado que coincide con el realizado por Bellido y Telles (2019) en su
investigacion donde los resultados conllevan a concluir que la metodologia

Lean Manufacturing incrementa la eficiencia en un 21%.

Discusion en base al objetivo especifico 2 - Eficacia: “Determinar como la
aplicacién de las herramientas Lean Manufacturing incrementa la eficacia en la

empresa Distribuciones A & E, de Arequipa, 2021”

Los resultados del estudio probaron que aplicando las técnicas de Lean
Manufacturing para optimar el método de trabajo en la zona de almacenaje de
la empresa incrementd la productividad, esto se muestra claramente al realizar
un analisis de estadistica, la cual fue realizado con la data obtenida

previamente a la aplicacion de la propuesta, lo que conlleva a al planteamiento

93



de la hipétesis.

Se logré un p valor de .000 (Sig.Bilateral) en donde p < 0.05 se rechaza Ho y
se acepta Hi, lo que significa que claramente se puede encontrar una diferencia
muy importante entre los indices antes y después de aplicar la propuesta,

también se muestra una mejora en el indice de produccion en un 20.31%.

Asimismo, se demostr6 que después de aplicar las técnicas de Lean
Manufacturing para mejorar el trabajo en el almacén de la empresa
Distribuciones A & E de Arequipa, 2021, la eficacia increment6 a un 98.31%

para el periodo de estudio sefialado en la investigacion.

Resultado similar al de Layme (2017), en donde en su contraste de hipétesis
con una significancia de la prueba de 0.000 (< 0.05), aplicada a la productividad
(antesy después) en funcion a la regla de decision se evidencia que aplicando
la técnica de Lean Manufacturing se mejora la productividad de las areas de

almacén,incrementando su productividad en un 48.60%.

Alfaro (2017) en su investigacion luego de analizados los resultados indico que
mediante el Lean Manufacturing se mejora la produccién en un 14.23%.

Corroborado con una significancia de prueba de 0.000 (< 0.05).

Resultado que también concuerdan con los de Castillo y Pérez (2019), en
donde luego de analizados los resultados obtenidos se concluye que el indice
de productividad del area de almacén mejoro en un 15.78%.

Resultado que igualmente concuerda con los de Bellido y Telles (2019) en su
investigacion donde los resultados conllevan a concluir que utilizando el Lean

Manufacturing se incrementa la eficiencia en un 9%.
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Primera

Segunda

Tercera

VI. CONCLUSIONES

Luego de ejecutar el estudio y examinar los resultados con un p valorde
.000, se manifiesta que es evidente que los indices de productividad
mejoran después de implementar las técnicas delLean Manufacturing,

mejorando la media de la productividad en un 29.64%.

Anteriormente al estudio de los resultados con un p valor de .000, se
especifica la presencia de un indicador diferente en los indices de
eficiencia antes y después de aplicar la propuesta en los procesos y
procedimientos, obteniéndose que se mejoro la eficiencia en un 20.31%.

Finalmente, después de efectuar un analisis de los resultados con un p
valor de .000, notdndose que existe un incremento favorable significativo
en la eficacia en la produccién de la empresa, obteniéndose un valor del
12.41%
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Primera

Segunda

Tercera

Vil.  RECOMENDACIONES

Se sugiere a la gerencia de la organizacion, en correlacion a la
productividad de la organizaciébn que mantenga su compromiso,dado
gue es muy esencial continuar con la propuesta implementada,
evaluando a futuro un potencial financiamiento pararealizar capacitar a
los trabajadores para poder incrementar la productividad de forma

sostenida.

Asimismo, se recomienda al supervisor, con respecto a la eficiencia,que
se lleve a cabo la supervisién de los procesos en compafiia de los
operarios para continuar realizando mejoras en el método de trabajo
enfocandose en la disminucién de distancias, y mejorar aun mas la
distribucién del espacio de almacén para obtener una nuevadisminucién

al momento de realizar los pedidos por parte de los clientes.

Por ultimo, sobre la eficacia, se recomienda al supervisor, que es
necesario ejecutar un control en los procesos utilizando la mediciénde
tiempos y buscar un progreso de los mismos, inquiriendo con estouna
optimizacion en la recepcion de productos, almacenaje de los mismos,
asi como su correcta ubicacion dentro del almacén para facilitar las

labores de ubicacién y busqueda de los productos requeridos.
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Anexo 1. Matriz de Consistencia

. . . n . . L. .
Aplicacion de las Herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la empresa Distribuciones A & E, 2021
L : : P Definicién Definicién A A = Escalade los
Problema Objetivos Hipétesis Variables - Dimensiones Indicadores e Metodologia
conceptual operacional indicadores
General General General Clasificacion (Seiri) .
Tipo:
. Aplicada
Orden (Seiton)
¢ En qué medida la Determinar como la La aplicacién de las
aplicacion de las aplicacion de las herramientas Lean 3’8 Limpieza (Seiso) Nivel
herramientas Lean herramientas Lean Manufacturing ) ],VE
) . ) Explicativo
Manufacturing Manufacturing incrementa Estandarizacion (Seiketsu)
incrementa la incrementa la significativamente la El Lean Manuf: X
. - . £l Lean Manufacturing es una
productividad en la productividad en la productividad en la ~ ) g_ ) Las Herramientas del Lean Disciplina (Shitsuke) L
o o Lo . filosoffa o sistema de gestion sobre ) K . Disefio:
empresa Distribuciones | empresa Distribuciones | empresa Distribuciones , Manufacturing, son un conjunto de ; L
) ) como operar un negocio, enfocando L. Experimental de corte longitudinal
A & E. de Arequipa, | A & E.de Arequipa, | A & E. de Arequipa, . i técnicas que se adaptan hasta
. este sistema de herramientas en la ) . )
20217 2021. 2021. Variable Independiente: Jiminacién de fodas 1 alcanzar los objetivos planteados, Tiempo operativo por periodo (TOP)
eliminacion de todos los
Estudio de Tiempos y . . o8 . adaptdndose a las necesidades y Razén
desperdicios, permitiendo reducir el L. . .,
Metodos R . . rubros de la empresa, sin importan | Talk time Poblacién y muestra:
; ) . tiempo entre el pedido del cliente y ~ ) ) .
Especificas Especificos Especificas . el tamaio de estas o sison de No probabilistica, y corresponde aque la
el envio del producto, mejorando la . . . .. ) L .
. . productos u ofrecen un servicio. Demanda cliente por periodo (DCP) poblacidn de la investigacion es la cantidad de
L anlicacién de I calidad y reduciendo los costos. (Heménd tr0s. 2013, p. 34) 50 pedid reaade \ d 8
a aplicac as erndndez. y otros, . p. 5 ados en I
(En qué medida la Determinar como la P ““d""m s (Buzon, 2019 pig. 9) y p pecicos eniregacos en fa empresa durante
L L herramientas Lean semanas de tomas de datos evaluados,
aplicacion de las aplicacion de las . K
i . Manufacturing planteando 4 semanas para el pre test e igual
herramientas Lean herramientas Lean ) . . R
) . incrementa Tiempo real (TR) cantidad para el post test correspondiente.
Manufacturing Manufacturing o
) . = .| significativamente la L
incrementa la eficiencia | incrementa la eficiencia|  ~ Just in time
eficiencia en la en la
en la empresa en la empresa Distribuci JIm
empresa Distribuciones
Distribuciones A & E, | Distribuciones A & E, Ap& E de A ) i do (TP) Técnica;
. de Arequipa, iempo programado
de Arequipa, 20217 | de Arequipa, 2021. oo cauip poprog Observacidn
La productividad es una f aracié
i En qué medida la Determinar como la La aplicacidn de las p N La productividad tiene que ver con Haras hombre de preparacidn (HHP) Instrumentos:
o o K comparacién entre productos e 3 S oy s [ .
aplicacion de las aplicacién de las herramientas Lean . .. los resultados que se obtienen en un Eficiencia - Ficha de recoleccion de actividades y tiempos
herramientas Lean herramientas Lean Manufacturing insumos. Esta comparaci6n se proceso o un sistema, por lo que Horas hombres totales (HHT - Ficha de recoleccion de fabricacion
. . . . ) puede realizar en términos fisicos 0| o oras hombres totales )
Manufacruring Manufacturing incrementa Variable Dependiente: . L incrementar la productividad es
. I ) e monetarios o con algan tipo de X Razén
incrementa la eficacia | incrementa la eficacia | significativamente la Productividad indicador. En todos o | lograr mejores resultados
indicador. En todos los casos, la . - . N
en la empresa en la empresa eficacia en la empresa . ) X considerando los recursos Pedidos entregados a tiempo (PET)
. X . . i productividad es siempre la mejor Método de andlisis:
Distribuciones A & E, | Distribuciones A & E, | Distribuciones A & E, cdida de Ia eficienci empleados para generarlos. Eficacia i
medida de la eficiencia. adistica descriptiva-i i
de Arequipa, 20217 | de Arequipa. 2021. | de Arequipa, 2021 ! i (Gutiérrez, 2014 p. 21) , Estadistica descriptiva-inferencial
(Medianero, 2016, pig. 24) Pedidos programados (PP)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 2. Operacionalizacion de variable: Herramientas Lean

Manufacturing

Definicién Deﬁnic.ién Dimension Indicadores Instrumento Escala y valores
Conceptual Operacional
Las Clasificacion (Seirt) = Buntale obtenido gy
Herruimieats del Puntaje ideal
El Lean Lean /
Manufacturing se | Manufacturing, Orden (Seiton) = Pt:::::: ;bl::f “x100
presenta como un | son un conjunto
pilar ideolégico de| de técnicas que i ;o B : __ Puntaje obrenido
T sasiona st adaptan hacta 5°S Limpieza (Seiso) Check List = Duttalatiagl * 100
continua, el alcanzar los .
control de calidad objetivos Estandarizacién (Seiketsu) = /Bunra)e obrenida, i)
total, lareduccién |  planteados, Rineadefoedl
del desp ﬂfmo’ el adapta'mdose alas Puntaje obtenido
aprovechar la necesidades y Disciplina (Shitsuke) = Pnsate el - 100
totalidad del rubros de la
potencial a través empresa, sin T ’ iodo (TOP)
: iempo operativo por periodo
de la cadena de importan el . PO9p porpe Ficha de TOP en segundos
valory la tamafio de estas | Talk time s - . . x100
et dedas ol ) ) Observacion DCP por periodo en unidades
Demanda cliente por periodo (DCP)
colaboradores. productos u
(Cuatrecasas, y ofrecen un
otros, 2017) Servicio. Tiempo real (TR)
(Hernandez, y | Just in time Ficha de p 100
otros, 2013, p. (JIT) ) Observacion =7p”*
34) Tiempo programado (TP)

Fuente: Elaboracidon propia
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Operacionalizacion de la variable Productividad

Definicion Conceptual Definicion Operacional |Dimension Indicadores Instrumento Escala y valores
La productividad es una La productividad tiene que Horas hombre de preparacién (HHP)
comparacién entre productos | ver con los resultados que se | Efjciencia _ HHP
e insumos. Esta comparacion | obtienen en un proceso o un HHT
se puede realizar en términos sistema, por lo que Horas hombres totales (HHT)
fisicos o monetarios o con incrementar la Ficha de
algun tipo de indicador. En productividad es lograr registro
todos los casos, la mejores resultados Pedidos entregados a tiempo (PET)
productividad es siempre la | considerando los recursos ) PET
mejor medida de la eficiencia. | empleados para generarlos. Eficacia ~PP

(Medianero, 2016, pag. 24)

(Gutiérrez, 2014 p. 21)

Pedidos programados (PP)

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3. Validacién de los instrumentos

CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Mg. Ing. ROBERTO FARFAN MARTINEZ
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Me es muy grato comunicarme con usted para expresarle mis saludos y asi mismo,
hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la escuela de Ingenieria Industrial
de la UCV, en la sede de Lima Este, requiero validar los instrumentos con los cuales
recoger la informacién necesaria para poder desarrollar mi investigacién y con la cual
optar el titulo de Ingeniero Industrial.

El titulo de mi trabajo de investigacion es:

“APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DEL LEAN
MANUFACTURING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DISTRIBUCIONES A & E, AREQUIPA 2021~

Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

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

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacién de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracion me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente

7

>
U AT 7

CARP}é VALDIVIA, JOSEPH GABRIEL
DNI:73188105
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y
DEPENDIENTE

VARIABLE / DIMENSION Pertine | Releva Claridad Sugerencias
nc nci 3
ial a2
VARIABLE INDEPENDIENTE: HERRAMIENTAS S N s| N S N
LEANMANUFACTURING ; ; ;
| 0 | 0 i 0
Dimension 1: 5°S
o Puntaje obtenido
puntaje disciplina—= x 100
Puntaje ideal
X X X
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Dimension 2: TAKT TIME (TT)

—Tiempo operativo por periodo en segundos
TT =

Demanda cliente por periodo en unidades

x 100

Dimension 3: Just in time (JIT)

— Tiemporeal—
JIT = x 100
Tiempo programado
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Dimensién 4: Kanban

Kanban
_ DD x Tiempo de orden para el ciclo x Factor de seguridad
10 g
Tamafio del lote
Donde:

DD: DEMANDA DIARIA

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Dimension 1: Eficiencia

L Horas hombre de preparacion
Eficiencia = x 100
Horas hombre totales
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Dimension 2: Eficacia

X X X
. . —Pedidosentreguados a tiempo
Eficacia = x 100
Pedidos programados
Observaciones (precisar si hay suficiencia): _ Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [] No aplicable []
Apellidos y nombres del juez validador. Mg.: ROBERTO FARFAN MARTINEZ DNI: 02617808

Especialidad del validador: MAESTRO EN GERENCIA DE PROYECTOS DE INGENIERIA
Lima 03 de septiembre del 2021

'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. %‘ /

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

SClaridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Firma del Experto Informante
conciso, exacto y directo
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CARTA DE
PRESENTACION

Sefor: Dr. ROBERT JULIO CONTRERAS RIVERA

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

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

El titulo de mi trabajo de investigacion es:
“APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DEL LEAN

MANUFACTURING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DISTRIBUCIONES A & E, AREQUIPA 2021~

Y siendo imprescindible contar con la aprobacién de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

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

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente

/,;_WL

CARP}é VALDIVIA, JOSEPH GABRIEL
DNI:73188105
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

_
o

o

)]
pzd

VARIABLE / DIMENSION Pertine | Releva Claridad Sugerencias
nc nci 3
ial a2

VARIABLE INDEPENDIENTE: HERRAMIENTAS LEAN S N s| N

MANUFACTURING

Dimensién 1: 5°S

o Puntaje obtenido
puntaje disciplina = o x 100

al
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Dimension 2: TAKT TIME (TT)

Demanda cliente por periodo en unidades

Dimension 3: Just in time (JIT)

—Tiemporeal
JIT = x 100
Tiempo programado

113



Dimensién 4: Kanban

Kanban

10
Tamafio del lote

Donde:

DD: DEMANDA DIARIA

DD x Tiempo de orden para el ciclo x Factor de seguridad
= x

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Dimension 1: Eficiencia

L Horas hombre de preparacion
Eficiencia = x 100

Horas hombre totales
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Dimension 2: Eficacia

X X X
.~ Pedidusentreguadus a tiempo
Eficacia = x 100
Pedidos programados
Observaciones (precisar si hay suficiencia): _ Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [] No aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador.: Dr. ROBERT JULIO CONTRERAS RIVERA DNI: 09961475

Especialidad del validador: DOCTOR EN INGENIERIA INDUSTRIAL

Lima 03 de septiembre del 2021 \ :
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. ' f >
’Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo T
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Firma del Experto Informante

conciso, exacto y directo
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CARTA DE PRESENTACION

Sefior: Mg. BAZAN ROBLES ROMEL DARIO
Presente
Asunto:  VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

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

El titulo de mi trabajo de investigacion es:

“APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS DEL LEAN
MANUFACTURING PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA DISTRIBUCIONES A & E, AREQUIPA 2021~

Y siendo imprescindible contar con la aprobacion de docentes especializados para
poder aplicar los instrumentos en mencion, he considerado conveniente recurrir a usted,
ante su connotada experiencia en el tema a desarrollar.

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

- Carta de presentacion.

- Definiciones conceptuales de las variables y dimensiones.
- Matriz de operacionalizacion de las variables.

- Certificado de validez de contenido de los instrumentos.

- Instrumentos de recoleccion de datos

Expresandole mis sentimientos de respeto y consideracién me despido de usted, no sin
antes agradecerle por la atencion que dispense a la presente

Atentamente

L7

A1 i
Y AT 2
/ 2
oy’ ,é-'
3 | G fo S

CARP},é VALDIVIA, JOSEPH GABRIEL
DNI:73188
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIABLE INDEPENDIENTE Y DEPENDIENTE

VARIABLE / DIMENSION

Pertine
nc
ial

Releva
nci
a2

Claridad
3

Sugerencias

VARIABLE INDEPENDIENTE: HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING

Dimensién 1: 5°S

e Puntaje obtenido
puntaje disciplina = x 100
Puntaje ideal
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Dimension 2: TAKT TIME (TT)

Demanda cliente por periodo en unidades

Dimension 3: Just in time (JIT)

—Tiemporeal
JIT = x 100
Tiempo programado
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Dimensién 4: Kanban

Kanban

10
Tamafio del lote

Donde:

DD: DEMANDA DIARIA

DD x Tiempo de orden para el ciclo x Factor de seguridad
= x

VARIABLE DEPENDIENTE: PRODUCTIVIDAD

Dimension 1: Eficiencia

L Horas hombre de preparacion
Eficiencia = x 100
Horas hombre totales
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Dimension 2: Eficacia
X X X
. T Pediduosentregudous atiempo
Eficacia = x 100
Pedidos programados
Observaciones (precisar si hay suficiencia): __ Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [] No aplicable []

Apellidos y nombres del juez validador.: Mg. Bazan Robles Romel Dario DNI: 41091024

Especialidad del validador: Maestro en Productividad y Relaciones Industriales
Lima 03 de setiembre del 2021

~ S (i
'Pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado. ( /14
//

2 o ” .
Relevancia: El item es apropiado para representar al componente o
dimension especifica del constructo

//"

*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es Firma del Experto Informante
conciso, exacto y directo
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Anexo 4. Confiabilidad del

instrumento
Dimension item Juez 1 Juez2 | Juez3 Aiken por A_iken p.c?r v d? Aiken para el
ltem Dimension instrumento
Calasificacion (Seiri) 1,00 1,00 1,00 1,00
Orden (Seiton) 1,00 1,00 1,00 1,00
5’s Limpieza (Seiso) 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Estandarizacion (Seiketsu) 1,00 1,00 1,00 1,00
Disciplina (Shitsuke) 1,00 1,00 1,00 1,00 0,926
Takt time Takt time 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Justintime |Tiempo de actividad 0,89 0,89 0,89 0,89 0,89
Eficiencia Indice de eficiencia 1,00 0,89 0,89 0,93
0,93
Eficacia Indice de eficacia 1,00 0,89 0,89 0,93
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Anexo 5. Carta de autorizacion
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Anexo 6. CHECK LIST 5's

CHECKLIST DE HERRAMIENTA 5°S

Id S1 - SEIRI - CLASIFICAR SI NO
1 |¢Hay cosas initiles que pueden molestar en el entorno del trabajo? O O
2 |/Hay materias primas, semi elaborados o residuos en el entorno de trabajo? O O
3 (Hay algiin tipo de herramienta, tornilleria, pieza de repuesto, ttiles o similares en el entorno O O
de trabajo?

4 (Estin todos los objetos de uso frecuente ordenados, en su ubicacién y correctamente O O
identificados en el entorno laboral?

5 ¢(Estan todos los objetos de medicién en su ubicacién y correctamente identificados en el O O
entorno laboral?

6 (Estin todos los elementos de limpieza: trapos, escobas, guantes, productos en su ubicacién O O
y correctamente identificados en el entorno laboral?

7 (Esta todo el moviliario: mesas, sillas, armarios ubicados e identificados correctamente en el O O
entorno laboral?

8 | Existe maquinaria inutilizada en el entorno de trabajo? O O

9 ¢ Existen elementos inutilizados: pautas, herramientas, ttiles o similares en el entorno de O O
trabajo?
10 [¢Estin todos los elementos innecesarios identificados como tal? O O
Id S2 - SEITON - ORDENAR SI NO
1 |;Estan claramente definidos los pasillos, dreas de almacenamiento, lugares de trabajo? O O
2 |;Son necesarias todas las herramientas disponibles y facilmente identificable? O O
3 |/Estin diferenciados e identificados los productos comercializados? O O
4 | Estin todos los materiales, palets, contenedores almacenados de manera adecuada? O O
5 | Hay algiin tipo de obsticulo cerca del elemento de extincion de incendio mds cercano? O O
6 |iTiene elsuelo algin tipo de desperfecto: grietas, sobresalto, etc? O o
7 ¢ Estdn todas las estanterias u otras dreas de almacenamiento en lugar adecuado y Q O
debidamente identificadas?

2 (Tienen los estantes letreros identificatorios para conocer que productos van depositados en O O
ellos?

9 ¢Estédn indicadas las cantidades médximas y minimas admisibles y el formato de O O
almacenamiento?

10 (Hay lineas blancas u otros marcadores para indicar claramente los pasillos y dreas de O O

almacenamiento?
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Id 83 - SEISO - LIMPIEZA SI NO
| iRevise cuidadosamente el suelo, los pasos de acceso y los alrededores de los equipos! O O
(Puedes encontrar manchas de aceites, polvo o residuos?
) (Hay partes de las miquinas o equipos sucios? ;Puedes encontrar manchas de aceite, polvo O O
o residuos?
3 |, Estd la tuberia tanto de aire como eléctrica sucia, deteriorada; en general en mal estado? O O
4 |;Estd el sistema de drenaje de los residuos liquidos obstruido (total o parcialmente)? O O
5 | Hay elementos de la luminaria defectuosa (total o parcialmente)? O O
6 |;Se mantienen las paredes, suelo y techo limpios, libres de residuos? O O
7 |iSe limpian las maquinas con frecuencia y se mantienen libres de grasa, polvo, etc? O Q
g Se realizan periédicamente tareas de limpieza conjuntamente con el mantenimiento de la O O
organizacién?
9 (Existe una persona o equipo de personas responsables de supervisar las operaciones de O Q
limpieza?
10 [¢Se barre y limpia el suelo y los equipos normalmente sin recibir ordenes? O O
Id S4 - SEIKETSU - ESTANDARIZAR SI NO
1 |¢Laropa que usa el personal es inapropiada o estd sucia? O O
) (Las diferentes dreas de trabajo tienen luz suficiente y ventilacién para la actividad que se O O
desarrolla?
3 |/Hay algin problema con respecto a ruido, vibraciones o de temperatura (calor/frio)? O Q
4 |/Hayalguna ventana o puerta rota? O O
5 |/Hay habilitadas zonas de descanso, comida y espacios habilitados para fumar? O O
6 |i/Se generan regularmente mejoras en las diferentes dreas de la organizacién? O O
7 |iSeactia generalmente sobre las ideas de mejora? O O
8 |;Existen procedimientos escritos estdndar y se utilizan activamente? O O
9 |.Se consideran futuras normas como plan de mejora clara de la zona? O Q
10 . Se mantienen las 3 primeras S (eliminar innecesario, espacios definidos, limitacién de O O

pasillos, limpieza?
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Id

S5 - SHITSUKE - DISCIPLINAR

w
==

Z
(=]

¢ Se realiza el control diario de limpieza?

2 |¢Serealizan los informes diarios correctamente y a su debido tiempo? O O

3 ¢ Se utiliza el uniforme reglamentario asi como el material de proteccion diario para las o Q
actividades llevadas a cabo?

4 (Se utiliza el material de proteccion para realizar trabajos especificos (arnés, casco, fajas, O O
etc)?

5 (Cumplen los miembros de la comisién de seguimiento el cumplimiento de los horarios de las O O
reuniones?

6 ¢(Estd todo el personal capacitado y motivado para llevar a cabo los procedimientos estandar o O
definidos?

7 |¢Las herramientas y las piezas se almacenan de manera correcta? O O

8 |¢Se estin cumpliendo los controles de stocks? O O

9 |¢Existen procedimientos de mejora. Son revisados con regularidad? o O

10 (Todas las actividades definidas en las 5°s se llevan a cabo y se realizan los seguimientos o Q

definidos?

RESUMEN DE CUMPLIMIENTO

SEIRI - CLASIFICAR: SI 0.00% NO  0.00%
SEITON - ORDENAR: SI 0.00% NO  0.00%
SEISO - LIMPIEZA: SI 0.00% NO 0.00%
SEIKETSU - ESTANDARIZAR: SI 0.00% NO 0.00%
SHITSUKE - DISCIPLINAR: SI 0.00% NO 0.00%
TOTALS5'S SI 0.00% NO 0.00%
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Anexo 7. Ficha de observacion TAKT
TIME

Fichade observacion TAKT TIME

Fecha:

Observador:

zZ
o

Descripcion actividad Demanda o solicitudes

Tiempo operativo
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Anexo 8. Ficha de observacion JUST IN TIME (JIT)

Ficha de observacién JUST IN TIME (JIT)

Fecha

Observador:

No.

Descripcion actividad

Inicio

Final

Tiempo
Real

Tiempo
Programado
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S
\I' UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO FICHA DE RECOLECCION DE PRODUCTIVIDAD

Anexo 9. Ficha de observacién Productividad

PRE-TEST POST-TEST
Sem. Sem.

Pedidos entregados a tiempo Pedidos entregados a tiempo
1 5

Pedidos programados Pedidos programados

Pedidos entregados a tiempo Pedidos entregados a tiempo
2 6

Pedidos programados Pedidos programados

Pedidos entregados a tiempo Pedidos entregados a tiempo
3 7

Pedidos programados Pedidos programados

Pedidos entregados a tiempo Pedidos entregados a tiempo
4 8

Pedidos programados Pedidos programados

Horas hombre de preparacién (prom) Horas hombre de preparacién (prom)
1 5

Horas hombre totales Horas hombre totales

Horas hombre de preparacion (prom) Horas hombre de preparacion (prom)
2 6

Horas hombre totales Horas hombre totales

Horas hombre de preparacion (prom) Horas hombre de preparacion (prom)
3 7

Horas hombre totales Horas hombre totales

Horas hombre de preparacién (prom) Horas hombre de preparacién (prom)
4 8

Horas hombre totales

Horas hombre totales
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Anexo 10. Base de datos Productividad

Horas Horas Horas Horas Pedidos Pedidos
No hombre de | hombres| Eficiencia | hombre de | hombres [Eficiencia |[entregados roqramados Eficacia Productividad | Productividad
" | preparacion | totales Antes preparac totale Después atiempo P g(PP) Antes Antes Después
(HHP) (HHT) ién s (PET)
(HHP) (HHT)
1 35 48 72,92 47 48 97,92 40 48 83,33 47 48 97,92 60,76 95,88
2 40 48 83,33 46 48 95,83 42 50 84,00 49 50 98,00 70,00 93,92
3 36 48 75,00 48 48 100,00 43 50 86,00 50 50 100,00 64,50 100,0
0
4 38 48 79,17 47 48 97,92 43 48 89,58 47 48 97,92 70,92 95,88
5 42 48 87,50 46 48 95,83 44 50 88,00 50 50 100,00 77,00 95,83
6 39 48 81,25 47 48 97,92 45 50 90,00 50 50 100,00 73,13 97,92
7 40 48 83,33 48 48 100,00 44 50 88,00 49 50 98,00 73,33 98,00
8 37 48 77,08 48 48 100,00 43 52 82,69 51 52 98,08 63,74 98,08
9 34 48 70,83 48 48 100,00 40 47 85,11 46 47 97,87 60,28 97,87
10 33 48 68,75 47 48 97,92 41 48 85,42 47 48 97,92 58,72 95,88
11 38 48 79,17 48 48 100,00 43 50 86,00 48 50 96,00 68,08 96,00
12 39 48 81,25 48 48 100,00 43 52 82,69 51 52 98,08 67,19 98,08
38 48 78,30 47 48 98,61 42,58 49,58 85,90 _ 67,31 96,94
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Anexo 11. Cronograma para laimplementacion de la propuesta

Actividades

Junio

Julio

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Analisis de la situacion actual

Andlisis del proceso actual e identificacion de problemas

Ejecucidn de la toma de tiempos en planta (pre test)

23

Andlisis de las actividades del proceso de produccion

Desarrollo de la propuesta de mejora

Elaboracion del plan de accidn de la prueba piloto

Toma de tiempos del nuevo procedimiento (post test)

Andlisis de los tiempos de la propuesta

Evaluacion de la mejora

Documentar los resultados

Presentacion de los resultados a la empresa
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