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Resumen

La presente investigacion cuyo titulo es “Aplicacion de la metodologia Kaizen para
mejorar los procesos de fabricacion de estructuras metalicas. Empresa JC
estructuras EIRL. Ate, 2018”, tuvo por objetivo determinar en qué medida la
aaplicacion de la metodologia Kaizen mejora los procesos de fabricacion de
estructuras metdlicas. Empresa JC estructuras EIRL. Ate, 2018”. El problema
principal de la investigacion es ¢Como la aplicacion de la metodologia Kaizen
mejora los procesos de fabricacién de estructuras metalicas en la empresa “JC
Estructuras EIRL” Ate, 20187

La poblacion en la presente investigacion se define por el proceso de fabricacion
de estructuras metdlicas registradas durante un periodo de 16 semanas del afio
2018 y 2019. La muestra es igual a la poblacion debido a que es no probabilistica
intencional y la validez de los instrumentos fue por juicio de expertos siendo los
datos recolectados en las fichas respectivas los cuales se comprobaron mediante
la prueba de normalidad demostrando que tienen un comportamiento normal y son
paramétricos. El analisis de los datos cuantitativos se hizo utilizando el programa
estadistico SPSS version 22.0, utilizando para la prueba de normalidad el
estadigrafo Shapiro Wil y para la prueba de hipotesis el estadigrafo T-Student,
ambos casos debido a que se tuvo una muestra menor que 30. Finalmente,
mediante el procesamiento de los datos con un nivel de confianza del 95%, se
obtuvo una mejora en los procesos de fabricaciébn de estructuras metalicas de
4,36%, la optimizacion de las horas hombre en 11,28% y se logr6 incrementar las
unidades de produccion en 10,81%, siendo la significancia de 0.000 por lo que se
rechazé la hipotesis nula y acepto la hipbtesis para la variable dependiente y sus

dimensiones respectivas.

Palabras claves: Kaizen, proceso de fabricacion, estructuras metalicas
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Abstract

This research whose title is “Application of the Kaizen methodology to improve the
manufacturing processes of metal structures. JC company EIRL structures. Ate,
20187, aimed to determine to what extent the application of the Kaizen methodology
improves the manufacturing processes of metal structures. JC company EIRL
structures. Tie, 2018”. The main problem of the research is How does the application
of the Kaizen methodology improve the manufacturing processes of metal structures
in the company “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018?.

The population in the present investigation is defined by the manufacturing process
of registered metal structures during a period of 16 weeks of the year 2018 and
2019. The sample is equal to the population because it is not intentional probabilistic
and the validity of the instruments was by expert judgment, the data collected in the
respective files which were checked by the normality test showing that they have
normal behavior and are parametric. The analysis of the quantitative data was done
using the statistical program SPSS version 22.0, using the Shapiro Wil statistic for
normality test and the T-Student statistic for the hypothesis test, both cases due to
a sample smaller than 30 Finally, by processing the data with a 95% confidence
level, an improvement in the manufacturing processes of metal structures of 4.36%
was obtained, the optimization of man hours by 11.28% and it was possible to
increase the production units at 10.81%, the significance being 0.000, so the null
hypothesis was rejected and the hypothesis for the dependent variable and its

respective dimensions was accepted.

Keywords: Kaizen, manufacturing process, metal structures
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|. INTRODUCCION



A nivel global la tendencia de la fabricacion de estructuras metélicas de acero para
ser utilizadas en grandes proyectos de ingenieria esta en alza en comparacién con
el uso del concreto, ya que éstas son sindbnimo de durabilidad, demandan bajo
mantenimiento y se amoldan mejor al medio ambiente con gran adaptabilidad y
versatilidad en disefios, sin embargo, en casos puntuales por paises, hacen bajar

las cifras generales en cuanto a su consumo.

En América Latina se registro en el segundo trimestre de 2018 un crecimiento de
10,8%. La produccion de la industria metalica tuvo un incremento 17,6%, siendo el
rubro de transformadores el que tuvo mayor repunte comercial. Del mismo modo
en el sector también tuvo repunte el de uso estructural en 30,0%, en la que se tiene
reporte de los productos relacionados con construccion, siendo diversos las

aplicaciones que se dan en este sector comercial.

Tabla 1. Manufactura - valor agregado bruto

(Variacion porcentual de volumen fizico respecto al mismo periodoe del ano anterior)

2017/ 2016 3018/ 2017
Actividad I o [, [ 4altimes I i I 4 altimos
S 23 | 45 | 34 19 05 | 1w0s | 57 1.0
Industria
'] 7 g ']

ok o 8.1 | 21,0 | 148 11.1 23 | 204 | 119 L1
Industria textil ¥ del . o -
cnern 19 | -04 0.8 2,0 2.4 1.4 1.9 5.3
e 55 | 73 | 89 29 32 | w3 | 32 151
v muebles
impresién yreprod. | -5 | -3 5,3 33 1.8 9.6 3,3 33
de grabaciones
Industria quimica B.2 2.4 5.3 4.0 1.5 2.1 0.3 0,0
Fabricacion de prod. = - . 1

s m e L6 0.6 1,1 1.3 1,2 5.5 3.4 L6
Industrins metalieas | ,, | 55 | 23 0,7 21 | 73 | 18 0.6
bazicaz
Fabricacion de
productos metalicoz | -0-2 0,3 0,2 1.0 03 | 176 | 94 5.5
Otraz industrias " o -
T . 109 | 8.0 9.4 6.2 7.0 9.2 8.1 4.0

1/ ultimos cuatro trimastras respacto al misme periodo dal afio anterior, sjemplo 111 trimestra 2017 al 1T
trimestre 2018/ 111 trimestra 2016 al IT trimestr 2017.

Fusnta: Instituto Macional de Estadistica 2 Informatica.

En nuestro pais las estructuras metalicas vienen creciendo significativamente
debido al incremento de proyectos de gran tonelaje, debido a esto también se ha

incrementado la competencia, pero de manera desproporcionada, ofreciendo



productos con diferentes caracteristicas en cuanto a la calidad, retrasos en las
entregas, costos etc.

JC Estructuras EIRL, es una entidad que inicia el 2006, dedicada a la realizacion
de proyectos, también servicios para la industria, instalaciones mecanicas y
montajes. Esta presente en los sectores estratégicos del desarrollo industrial de
nuestro pais en las diversas regiones. La empresa cuenta con equipos de soldadura

semi automaticos, equipos para corte, perforado; entre otros.

Este crecimiento desproporcionado también alcanzé a la empresa JC Estructuras
E.l.LR.L. lo que ha generado problemas criticos en las etapas de armado y soldeo
de las producciones metalmecénicas de manera que mas bien generé un retroceso
en su produccién. El incremento es de un 18% en reproceso, esto conlleva a puntos
muertos, puesto que una reparacion de tal magnitud toma tiempo reparar no menos
de dos horas, Ocasionado pérdidas de material y horas hombres. En tal sentido se

hace uso de herramientas de Ingenieria para tal situacion problematica.

Mediante el diagrama de Ishikawa, se identifica las causas que ocasionan
inconvenientes en la empresa (Camison y otros, 2007, p. 1239)

Para Galgano (1995) implica saber que cosas tienen implicancia en la empresa
gue causan inconvenientes.
DIAGRAMA DE ISHIKAWA
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) ) Fuad ey

[PNUBLE VS EN PASLAUUNUE |
|ESTRUCTURAS METALICAS

vt ks

Figura 1. Diagrama de Ishikawa

Fuente: Propia



En relacion al diagrama de Pareto, segun Camison y otros (2007) permite que se
refleje de manera gréfica las incidencias en la empresa identificando las causas
mas resaltantes en la problematica

Tabla 2. Registro de problemas en fabricacion de estructuras metélicas

Event Relevancm Frn'[:.ln-'lﬂ':nl.‘I
faki e oapa caliods de anma dos 41 41 18
Wirodae no erg@desa Sempe 38 T Er]
Waguirada: deterionds 37 115 it
Z1 me andic do e s Iradesa 30 M5 5
Mo se canple con preced miereos 11 Ji RS
Fala mojorar procmsos de makge 11 2
M 5 CUmple Con pariofio G T Fe rimien 10 2 R
Faka defiir o métods de Fa ba o o Jixy e
Diespendicics de maerabes 2 o] o
Falka oo onien o 2 Imacen Of mESAS 7 03 2
Mo Faymgisen de prga ma & marTEime T '] i) 23
Desonden. oo Pemamier s 5 4 F
Faka do uridomes 4 HE e
Fakta de ircerdws al pemonal 3 0 2
Mo se mglsian b Sl b oguipos 1 o] 10055
Fakta de Imghaa 1 104 10025
TOTAT !
Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2. Diagrama de Pareto

Fuente: Elaboracion propia
En la figura, la frecuencia acumulada de los incidentes ocasionadas en el area de
estudio.



Respecto a la formulacién del problema, se tiene como problema general: ¢ Como
la aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los procesos de fabricacion de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 20187
Los problemas especificos son:

¢,Como la aplicacién de la metodologia Kaizen mejora los procesos de armado de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 20187

¢, Como la aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los procesos de soldado de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 20187

En relacion a la justificacion del estudio, tiene justificacion tedrica ya que cuenta
con una justificacion tedrica ya que lo que se quiere alcanzar es el analisis
epistemoldgico del conocimiento existente tanto de la variable independiente
“metodologia Kaizen” como el de la variable dependiente “procesos de estructuras

metalicas.

Respecto a la justificacion practica, los problemas cotidianos que surgen en la
practica de manera repetitiva, especificamente en los procesos de estructura
metalica sean éstos de armado y soldadura, son el soporte de la informacion que

se va a obtener para hacer propuestas de solucién.

En relacion a la justificacion metodolégica, el valor metodolégico se encuentra en
las estrategias que se usaran en el presente trabajo de investigacion respecto a la
obtencion de datos en los procesos de estructuras metalicas, ademas de las

referencias que respalden la metodologia expuesta.

Respecto a los objetivos, el objetivo general fue: Determinar en qué medida la
aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los procesos de fabricacién en la
empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018.

Los objetivos especificos son:

Determinar en qué medida la aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los
procesos de armado de estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL”
Ate, 2018



Determinar en qué medida la aplicaciébn de la metodologia Kaizen mejora los
procesos de soldado de estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL”
Ate, 2018.

En relacion a la hipotesis, se tiene como hipoétesis general: La aplicacion de la
metodologia Kaizen mejora los procesos de fabricacion de estructuras metalicas en
la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018.

Las hipotesis especificas son:

La aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los procesos de armado de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018

La aplicacién de la metodologia Kaizen mejora los procesos de soldado de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018
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En la investigacion, se tiene los trabajos previos, tanto nacionales como
internacionales. Al respecto los trabajos previos internacionales, se tiene las tesis
de: Sanchez (2017), precisa que se disefiaron procesos para mejora continua, se
inicié a partir de la etapa de verificacion continla con actuaciéon, seguido de la
planificacion y culmina con el hacer, abarcando, el alzamiento de los procesos, el

andlisis de valor agregado, el mapa de procesos y el manual de proceso respectivo.

Izquierdo y otros (2013) en su estudio de mejora continua para la linea vehicular
consdera que los resultados indican que en el sistema hay derroche de tiempo que

encarecen su produccién sin un uso racional de sus insumos.

Mainez, Aurora, Cavazos, Judith y Valles, Leticia (2016). Al aplicar Kaizen, concluye
gue el aspecto organizativo tiene impacto primordial en la empresa, reflejandose en
la laboriosidad de los colaboradores.

Villamar, Angeline y Montalvo, Diana (2015) respecto al sector vehicular logré
reducir $ 83,628.00 alcanzando un 108% de cumplimiento, logrando pasar las
estimaciones habidas.

Montiel, Clemente (2014) respecto a Kaizen concluye mediante aspectos teéricos
que es importante la mejora en el &mbito productivo.

Alvarado y Pumisacho (2017). Con el estudio exploratorio considera que los logros
significan prioridad que permiten resolver los hallazgos relacionados con la calidad.
Pérez, Marmolejo, Mejia, Caro y Rojas (2016). En su articulo cientifico relacionado
con la mejora continua logro reduccién de tiempos que tuvo un impacto econémico
significativo en la empresa.

Cogollo, Zapata, Diez y Loayza (2018). En su articulo cientifico relacionado con
Kaizen precisa que con informacion tedrica especializada encuentra relacion con
los aspectos laborales y el aspecto productivo.

Oropeza, Garcia y Maldonado (2015). En su articulo cientifico vinculado a Kaizen
logré6 demostrar que con un vinculo integral con los que integran la empresa se
tiene mejoras evidentes.

Bofill, Neyfe y Florido (2017). Procedure to inventory management in the central
warehouse of a Cuban Commercial Chain. Se comprueba la vigencia de los
procesos al poner en practica en la produccidon que tendra una valoracion

econdémica con un mejor sistema de trabajo.



Sohail y Tariq (2018). A Study of Inventory Management System Case Study. El
estudio también demostré que habia un vinculo favorable del activo (ROA) y los
dias de inventario. Este documento también proporciona recomendaciones para la
compainiia y para futuras investigaciones.

Plinere y Borisov (2015). Case Study on Inventory Management Improvement,
Information Technology and Management Science. Se propone utilizar la gestion
de inventario para disminuir los niveles de stock y aplicar un sistema de agente con
fines de mejorar las actividades en la gestion de inventario.

Shen, Deng, Lao and Wu (2017). A Case Study of Inventory Management in a
Manufacturing Company in China. Este estudio proporciona una herramienta
valiosa para identificar los factores clave en la gestion de inventario que se pueden
aplicar a problemas similares encontrados en las fabricas reales

Herzog y Emmelmann (2015). Design guidelines for laser additive manufacturing of
lightweight structures in TiAI6V4. A partir de los resultados de los experimentos, se
derivaron en un catélogo de acuerdo con la norma DIN 2222 y se detallan las pautas
de disefio integrales para estructuras ligeras. Para cada estructura un ejemplo
favorable y uno desfavorable.

Jain, Lad y Tandel (2015). The Kaizen Philosophy for Industries A Review Paper.
“‘Kaizen” es una de las técnicas de mejora continua mas reconocidas. Una
aplicacion de Kaizen eficaz conducira al éxito y al crecimiento de una organizacion.
Kale, Raut y Talmale (2015). Kaizen & Its Applications — A Japanese Terminology
Referred to Continuous Improvement. Este documento trata sobre la investigacion
realizada en el Pvt de Bajaj Steels. Nagpur Ltd. mediante la aplicacion de una
metodologia 'Mejora continua' llamada Kaizen. Este documento incluye el breve
conocimiento sobre el término Kaizen y los estudios de casos. Es un fenbmeno
comercial japonés que tiende a tener un gran impacto en la situacion competitiva
actual del mercado. Todo el énfasis puesto en los tres elementos vitales.

Ker, Wang y Lee (2017). Applying Kaizen Methods to Improve Voltage Regulator
Subassembly Area. Mejorar la productividad y la calidad para obtener una ventaja
competitiva siempre ha sido un objetivo primordial para un fabricante. Hoy en dia,
las compaiias frecuentemente realizan eventos de Kaizen para continuar
mejorando el proceso para lograr este objetivo. Este documento presenta un caso

del mundo real para demostrar como se aplicaron los métodos de Kaizen para



mejorar un area de sub ensamblaje de regulador de voltaje en un fabricante lider
de dispositivos eléctricos. Los beneficios obtenidos de este proyecto incluyen la
eliminacién de actividades sin valor agregado, la reduccion de los pagos por horas
extraordinarias, un mejor control de inventario y flujos de procesos mas eficientes.
Jignesh, Darshak y Rohit (2014). The Concept & Methodology of Kaizen. El objetivo
final de todas las industrias es mejorar la productividad mediante un sistema
simplificado y mejoras incrementales mediante la aplicacion de algunas técnicas
modernas disponibles. “Kaizen” es una de las técnicas de mejora continua mas
reconocidas. Una aplicacion de Kaizen eficaz conducira al éxito y al crecimiento de
una organizacion. Este documento discute varias literaturas y presenta un concepto
y metodologia de Kaizen que sera util para nuevas investigaciones en diferentes
campos. Ademas de esto, en este documento se presenta un representante
"Formato de hoja de ideas Kaizen" que puede ser (til para diferentes tipos de
industrias y esto sera (til para los usuarios e investigadores de Kaizen.

Respecto a los trabajos previos nacionales, se tiene la tesis de Jiménez (2017),
aporta con su estudio optimizacion del tiempo con lo que logro reducir en 19,6% las
demoras con lo que pudo conseguir mejores beneficios a la empresa ya que se
logro recuperar la credibilidad.

Benites (2017) En su estudio de Kaizen en empresas de pinturas obtuvo con
resultado el aumento de productividad con incremento productivo, siendo antes
0.7330 y posterior es 0.860

Avalos (2016) En su estudio aplicando Kaizen en una empresa gréfica pudo deducir

gue la incorporacion de esta metodologia pudo incrementar la calidad.

Alayo y Becerra (2014), en su investigacion referida a la mejora continua logrando
un excelente clima y al mismo tiempo en la parte operativa se hicieron mejoras

incorporando adecuados mantenimientos.

Llontop (2017), En su relacién con Kaizen tuvo mejora significativa que se reflejaron
en la labor del personal y al mismo tiempo minimizaron fallas que fueron favorables

para la empresa.
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Alegre (2017), logré que la productividad se incrementé de 29,96% y también se
puede evidenciar mejoras en produccion reduciendo drasticamente los

desperdicios que ocasionaban pérdidas.

En el marco teodrico, respecto a la variable independiente: Metodologia Kaizen, se
tiene la definicién de Bonilla et al. (2012) la metodologia Kaizen. Es una filosofia
japonesa que siempre esta en todo tipo de actividades de negocios, también se

considera como mejoramiento permanente.

Kai + zen

Cambio + mejora = Cambio para mejorar
Kaizen ha sido adaptada de manera impresionante en diversas corporaciones de
Japon.
Tiene su soporte en el constante mejorar que se refleja en la produccion. Mediante
ella se promueve participacion de los colaboradores de manera eficiente. (p. 37).
Al respecto tenemos aportes respecto a Kaizen y la mejora continua:
Bassant J. y Caffyn S. (1994), Rediscovering Continuous Improvementl,
Technovation, Vol. 14, No. 1, pp. 17-29.
La mejora continua (IC) se considera cada vez mas como un complemento
importante de formas de innovacién mas radicales y cambiantes. Implica realizar
en toda la empresa para permitir un flujo continuo de innovacion incremental
enfocada. Se ha encontrado una aplicacion particular en los Ultimos afios en el area
de mejora de la calidad, pero el principio se puede aplicar a muchas otras divisiones
de rendimiento empresarial.
Chen J., Dugger J. y Hammer B. (2000), —A Kaizen Based Approach for Cellular
Manufacturing Design: A Case
La técnica Kaizen ha sido probada como una herramienta eficaz para la mejora de
procesos (Yung, 1996), reingenieria de procesos (Lyu, 1996) e incluso para disefios
organizacionales (Berger, 1997). Kaizen ahora estad implementado en industrias
para disefiar sistemas de fabricacion de celulares para reducir costos y espacio de
trabajo.
Cheser R. (1998), —The Effect of Japanese Kaizen on Employee Motivation in US
Manufacturing, International Journal Organizational Analysis, Vol. 6, No. 3, pp. 197-
212.
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El analisis de rendimiento de la estacion de trabajo se realiz6 antes y después de
la Implementacion de Kaizen junto con las soluciones de mejora implementadas.
Dhongade P., Singh M. y Shrouty V. (2013). A Review: Literature Survey for the
Implementation of Kaizen, International journal of Engineering and Innovative
Technology (1JEIT), Volume 3, Issue 1, July 2013.

La implementacion efectiva de Kaizen conducira al éxito de la organizacion. Este
articulo discute las diferentes literaturas que han sido publicadas en este campo y
presenta una revision de la literatura que sera Util a nuevas investigaciones en este
campo.

Doolen T., June W., Akan V., Eileen M. y Jennifer F. (2003), —Development of an
Assessment Approach for Kaizen Events, Proceedings of the 2003 Industrial
Engineering and Research Conference, CD-ROM.

Técnica Kaizen tiene un efecto tremendo en las operaciones de una empresa,
incluidos el disefio, la distribucion, la comercializacion, etc. y, por lo tanto, todos los
niveles de una empresa.

Glover J. Critical Success Factors for Sustaining Kaizen Event Outcomes,
Dissertation submitted to the faculty of the Virginia Polytechnic Institute and State
University, April 5, 2010 Blacksburg, Virginia

Este estudio avanza el conocimiento académico con respecto al resultado del
evento Kaizen sustentabilidad Los hallazgos también presentan pautas para que
los profesionales puedan influir mejor en el impacto a largo plazo de los eventos
Kaizen en sus organizaciones.

Karkoszka T. y Honorowicz J. (2009), —Kaizen philosophy a manner of continuous
improvement of processes and products, Journal of Achievements in Materials and
Manufacturing Engineering, Volume 35, Issue 2, August 2009.

El correcto funcionamiento del sistema Kaizen debe ser Confirmado por las
estadisticas de implementacion. Se puede aplicar en el caso de cualquier
organizacién que gestione la calidad por identificacion del area de mejora, seleccion
del problema clave, definicién de la causa de mejora, planificacion de la medicion,
implementacion de la idea de mejora, analisis y comparacion de los resultados y
normalizacion.

Khan I. (2011), —Kaizen: The Japanese Strategy for Continuous Improvement,

VSRD International Journal of Business & Management Research, Vol. 1(3), 2011,
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pp. 177-184.

Todos los dias trajeron nuevos desafios para los gerentes y los trabajadores, y
superar esos desafios resultd en un progreso. Simplemente mantenerse en el
negocio requeria un progreso interminable y esto convirtid a Kaizen en una forma
de vida.

Se tiene como caracteristicas del proceso kaizen:

Promueve integracion

Propicia trabajo participativo

Busca mejorar procesos

Se aplican métodos sencillos

Se buscan las causas de fallas

vV V.V V V VY

Se hacen cambios pensando en los clientes. (p. 38)

Segun Socconini (2014) la indicada metodologia es valida para:
» Minimizar derroche de material.

» Mejores productos

» Innovacion en sistemas laborales

Y se aplica en el caso especifico:

» Exista un problema de calidad

» Necesitamos reducir tiempos en la fabricacion.
» Menos demoras

» Menos gastos

» Mejora en uso de herramientas

Del mismo modo podemos lograr:

Cambios sustantivos

Menos demoras.

Mejorar la calidad de primera intencion.

Mas apoyo del grupo de trabajo

Incremento de produccién

vV V. V V V VY

Mejores formas de laborar (pp. 130, 131).
Respecto al ciclo PHVA, Bonilla et al. (2010, p. 39), indicaron: Se basan en el

ciclo PHVA (Planificar-Hacer-Verificar-Actuar) creado por Shewart y dado a

conocer por Deming a la alta direccion japonesa en la década de 1950.
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Las dimensiones de Kaizen son las siguientes:
Dimension Planificar

. Capacitar

Evaluar resultados

. Orientar hacia el cliente.

. Vincular la labor al cliente

. Identificar oportunidades

. Fijar metas

. Capacitar al personal
Dimensién Hacer

. Aplicar plan de innovacion

. Aglutinar informacion clave.
Dimension Verificar

. Hacer registros

. Contrastar con lo planeado

. Evaluar la informacién
Dimension Actuar

. Mejorar procesos

. Crear estandares

. Ver otras mejoras

La mejora implica uso de diversas herramientas de ingenieria y lograr

incorporar cambios significativos, implica aporte de todos y asocia al personal a los

cambios pertinentes que conduzcan a la organizacion al éxito.

Respecto a la variable dependiente procesos de fabricacion de estructuras
metalicas, Gabriel (2010), remarcOd que son grupo de actividades precisas para

hacer cambios en los materiales requeridos, resaltando la forma y tamafio.

Segun Okland (1989) implica labores de manera que todos los que integran la
organizacién y los demas insumos hacer labores integrales con cambios y mejoras.
Las empresas deben ofrecer la comodidad y seguridad necesaria para la
realizacion de la labor, La empresa hace uso de materiales de calidad y cuenta con

personal capaz con lo que se ejecutan las labores de manera sincronizada.
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Sobre la calidad, Riggs (2001) al respecto indica: Consideran que hay un vinculo
con herramientas estadisticas que permite contar con informacion grafica que
oriente a la calidad en base a mediciones diversas y se pueda hacer modificaciones
oportunas dentro de los parametros establecidos (p. 562)

Sobre pedido del material, segun Villasefior (1990) considerd que es preciso tener
informacion adecuada para saber qué insumos se requieren en la produccion,
considerando que el material debe adecuarse a lo que se desea realizar
considerando los materiales necesarios y previo calculo de los mismos.

Respecto a la certificacion, Villasefior (1990) considerd que tiene beneficios ya que
cumple requerimientos especificos y nos permite dar soporte a lo que se fabrica
con respaldo de la certificacion.

En relacién al transporte y recepcion del material al taller, Villasefior (1990), se
asocia lo que se requiera para produccion que aporta en la medida que dinamiza la
produccion con los cuidados y aspectos de mejora planteados.

Cuando se da la recepcidon de materiales se toma en cuenta los cuidados
necesarios para evitar dafios.

En el enderezado, Villasefior (1990) consider6 que es una forma precisa de hacer
ajustes a los materiales que estan con desviaciones en cuanto a su presentacion,
mediante métodos que dependen del material utilizado. Luego de ser sometido el
material a cambios de temperatura se procede a mantener estable en su etapa de
enfriamiento.

Sobre trazo y preparacion, Villasefior (1990) es la etapa en la que se considera la
identificacion de las partes del proceso de fabricacién en el que se considera
criterios para mejorarlos de manera que se pueda proceder a acoplar lo que sea
necesario y se cumpla con procesos como el perforado.

Las Inspeccion de Trazado y Enderezado, se realiza para identificar fallas y hacer
correcciones.

Corte del material

Al respecto se considera: Se toman como referencia tope en cortes longitudinales,
en cambio los que son de otra forma se aplican fotocélulas.

Proceso Oxicorte

Segun Villasefior (1990), considera un tipo de corte en el cual hay relacion entre el

oxigeno y el insumo con participacion de temperaturas elevadas.
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Inspeccion de proceso de Corte

Consiste en las verificaciones de los cortes con fines de validar si se estan
realizando correctamente. Segun Villasefior (1990)

Proceso preparacion de juntas

En este caso en el soldado hay aberturas entre dos partes lo que nos permite
contener el soldado. Se observa diversos modelos de soldado. Segun Villasefior
(1990)

Figura 3. Tipos de preparacién de juntas para soldadura

Fuente: Elaboracion propia
Inspeccién en el Pre-Armado

Proceso de soldadura

La soldadura no es otra cosa que la unién de dos piezas de tal manera que se
mantengan unidas por fusion y presion con el elemento que se usa para este fin.
En esta labor de soldado se valora la composicién quimica, tamafio y espesor de

las partes.
FCAW - flux cored arc welding

ESAB (2018). En este caso se hace uso del arco eléctrico, en el que se hace uso

de gas para proteccion de metal liquido durante el encendido.
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Detalle del Arco en FCAW Cable 2

Figura 4. Esquema con los Componentes Fundamentales del Proceso FCAW

Fuente: Elaboracion propia
En FCAW

ESAB (2018). La Fuente de poder provee corriente continua y generalmente es de

voltaje constante.

Durante el uso de gas de proteccion, se usa Cilindro. El Electrodo es un Alambre

Tubular El Alambre viene enrollado en una Bobina o Carrete de diversas

presentaciones.

Alambre Tubular
Gas de Proteccion suministrado

externamente [OPCIONAL]) [Contact Tip]

Cable 1

Tobera para el Gas
de Proteccion

Goticas de Metal

Goticas de Fundente Arco

Gas Protector

del Arco o
D) ~a”
-
2 S

Metal Base

Charco de Soldadura

Electrodo en forma de

Boquilla (punta) de Contacto

Escoria
=N »

Metal de
Soldadura

Figura 5. Detalle del Arco en FCAW

Fuente: Elaboracion propia
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Cuando los alambres tubulares se consideran sin gas de proteccién suministrado

externamente, entonces son alambres auto protegidos.

Tobera para el Gas de Proteccion

Tubo (punta, boquilla) de
Contacto y Guia para el alambre

Gas Protector

Electrodo Tubular

Metal Pulverizado,
Fundente y Materiales
Formadores de Escoria

Soldadura Soldadura
Solidificado

Arco y Transferencia de Meatal

Figura 6. Con proteccion gaseosa

Fuente: Elaboracion propia
Inspeccién en taller

En esta fase se realiza las verificaciones de las partes, en la que se revisa cada

junta con tal de que no haya distorsiones
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Figura 7. Diagrama de procesos de fabricacion de estructuras metalicas

Fuente: Elaboracion propia
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3.1 Tipo y disefio de investigacion
3.1.1 Tipo de investigacion

Segun Valderrama (2015), brinda estrategias y permite comprobar y verificar las
hipotesis (p. 59).

Por su finalidad (Aplicada)

Asi mismo Valderrama (2015), considera que “se direcciona a la resolucion de

situaciones inusuales en la empresa” (p. 49).

En tal sentido la informacion obtenida en el estudio permite se ponga en practica y
ayudar a mejorar la competitividad en fabricacién de estructuras metalicas.

Por su nivel (Explicativo)

Del mismo modo Valderrama (2015), considera que se ocupa de establecer la

relacion de las variables y analizar sus efectos (p. 49).
En el estudio se analizara Kaizen con la fabricacién de estructuras metalicas.
Por su enfoque (cuantitativo)

También Valderrama (2015), indica el uso de valores numéricos que nos permite
interpretarlos en base a los resultados obtenidos a través de procesos algoritmicos
(p. 106).

Por tanto, el presente proyecto es cuantitativo, ya que la informacion recolectada

de la fabricacion de estructuras metélicas.
3.1.2Disefo de investigacion
Por su disefio (Cuasi experimental)

Al respecto Valderrama (2015), es cuasi experimental y hay manejo de variables

para ver su efecto en la otra (p. 65).

Por lo expuesto, con Kaizen veremos los resultados que genere al implementarlas.
Por su alcance (longitudinal)

Finalmente, Valderrama (2015), considera que mediante el tiempo de estudio se

ven los resultados (p. 72).

En el estudio se analizé antes y después de mejorar con Kaizen
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3.2 Variables Operacionalizacion

Al respecto, Caballero (2013) considera aquellas que son susceptibles de medirlas

y ver resultados
Variable independiente: Metodologia Kaizen

Para Bonilla, Diaz, Kleeberg y Noriega (2010), se orienta a mejoras permanentes

cuyos logros se ven progresivamente
Variable dependiente: Procesos de fabricacidén de estructuras metalicas.

Segun Okland (1989) define con un grupo de eventos hechos por los colaboradores
con fines de transformacion de materiales en un producto especifico pasando por
diversas fases productivas
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Tabla 3. Operacionalizacion de variables

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones | Indicadores Index (formula) Eszcala
operacional
Para Bonilla, Diaz, Elesherg v Nonega | Aplicacion la cnal nos | Continuidsd dsl
. . ; . - histeriales
(2010), busca e mejoramiento ;:Zi%:l} dﬁabﬂf:’?;rrl proceso da disponibles Total d= materialas disponiblasx 100
i . - ; & =zecione - = = fabricacion
Metodologia | constante por medio de  scciones de ——— e Total de materiales requaridos
Exizen concretzs  donds loz  resultados 22 | metslices com umz N
percibirin de menera pradual. mejora consime a8 —T Reproceso d2
dismmucion de errores aso de sstructuras Total sstructiras ratalicas an reprocese x 100
durante la etzpa de procesp o= meatalicas Total d= estrueturas matdlicas fabricadas
fahricacion fabricacion
(V-A)
Segin  Okland  (1989) defms wm
prl}tesl} COmo un tl}n]untl} de El prl}tesl} de Prl}ﬂnsl} dn. Hd‘i..L'E']. dE' mdl:l H: dECDﬂ!S CEI]:I.ECHII:E'SK tﬂﬂﬂ&dﬂdi &CE‘ID:.: 100 R_E,ZI}II_
== = & estructuras -
actividades realizadas por &l trabajador | fabricacion requisre de | zrmado de metilicas N total de cortes portonalada de acero
Procesos de | o grupe de trsbzjaderss cuve objetive | un buen smede dela ;:E;l‘{?:f conformas
fabricacion de | ez transformar meteriz prima en | estucturs metilics yoal
estructirzs | productes de szlidas gque seran dfiles | mismoe tiempo d=la
metiliczs para un clisnte. Esta defmicion sefiala | conformidad de las Nivel d
NIva =]
it p— g Proceso de
la tramsformacién necesaria en todo &l | soldaduras Jdadurs 4 soldaduras hatros de soldadurs conformes x 100
ca & s3td en line goldadura de :
proceso que estd en linea. conformes Total de metros dzsoldadum Razon
estricturas
metilicas
Fuente: Elaboracidn propia |
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3.3 Poblacion y muestra
3.3.1 Poblacion

Son grupo de individuos o cosas que son sometidos a un estudio; que en palabras
de Tamayo (2011) se puede definir como: “aquellos con caracteristicas

homogéneas los cuales son materia de estudio.”

En el estudio se define por el proceso de fabricacion de estructuras metalicas
correspondiente a vigas de amarre de viscerales para techos de almacenes

registradas dentro de 16 semanas de estudio, antes y después de la mejora.
3.3.2 Muestra

Es una parte de la poblaciéon. A su vez la muestra segun Tamayo (2011): “estas

forman parte con caracteristicas homogéneas”.

En el estudio la muestra es no probabilistica intencional ya que en el estudio cuasi
experimental. Se considera la poblacion igual a la muestra siendo el registro de
vigas de amarre de viscerales para techos de almacenes registradas dentro de 16

semanas de estudio antes y después de la mejora.

3.3.3 Muestreo

En la presente investigacion no hay muestreo.
Sobre los criterios de seleccion se tiene:
Criterio de inclusioén

En la entidad evaluada se elige como objeto de estudio las vigas de amatrre tijerales
para los techos de almacenes, dado que son los mas solicitados y tienen
continuidad en los servicios solicitados para cubrir la mayor demanda que se tiene
en el mercado. El tipo de soldado aplicado en este proceso es FCAW (Alambre

tubular).
Criterio de exclusion

En la institucion se tiene diversos procesos de fabricacion que tienen menor
demanda para para otros tipos de pedidos que no se toma en cuenta porque los
requerimientos para ellos son eventuales. También se tiene otro tipo de servicios
gue requieren de mayor tiempo de fabricacibn como son puentes, tanques,

almacenes, estructuras para refineria, entre otros trabajos que son netamente de
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estructuras metalicas los cuales tampoco se consideran debido a que el tiempo de
estudio de corto y estos requieren mayor tiempo en su fabricacion.

3.4 Técnicas e instrumentos de datos validez y confiabilidad
3.4.1 Técnicas

Son las elegidas por el investigador de las diversas existentes segun su necesidad.
Bernal (2010, p4g. 192). En este caso se aplica la observacién directa.

3.4.2 Instrumentos

“Son mediante los cuales se plasman la informacién obtenida”. Hernandez y otros
(2014, pag. 199).

En el estudio se precisaron las Fichas de recoleccion de datos.
3.4.3 Validez

Esta relacionado con lo que se pretende medir. Hernandez (2014, p.200). Al
respecto se hizo validar con expertos de la carrera profesional siendo 3 los
encargados de comprobar la coherencia, pertinencia y claridad de los instrumentos.

3.4.4 Confiabilidad de instrumento

Tiene que ver con los resultados que se obtengan que tengan coherencia con lo

que se busca siendo comprobados mediante el proceso estadistico
3.5 Procedimiento

Se realiza la recolecciéon de informacion antes de aplicar la metodologia Kaizen,
para lo cual se tiene autorizacion del responsable del area y luego se procedio a
calendarizar para una adecuada implementacion, considerando que, los datos
obtenidos se procesan a través de la estadistica para contrastar la mejora

alcanzada en la presente investigacion.

Variable independiente
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Dimension 1: Continuidad de procesos de fabricacion

Tabla 4. Dimensién continuidad del proceso de fabricacion

antes
%
Total Total de continuidad
SEMANAS | Materiales | materiales | del proceso
disponibles | requeridos de

fabricacidn
1 80 150 53.33%
2 90 160 56.25%
3 100 140 71.43%
4 85 135 62.96%
5 70 140 50.00%
6 70 150 46.67%
7 90 150 60.00%
8 80 150 53.33%
9 85 140 60.71%
10 90 150 60.00%
11 95 145 65.52%
12 80 155 51.61%
13 86 150 57.33%
14 78 155 50.32%
15 82 160 51.25%
16 84 150 56.00%
56.67%

Fuente: Elaboracién propia

De acuerdo a tabla 4, se tiene que la continuidad del proceso de fabricacion tiene
un promedio de 56.67%, siendo un porcentaje bajo para la empresa, siendo esta
problematica comun en el area debido a que no se abastece en el momento

oportuno de los insumos requeridos en la parte productiva de la empresa
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Dimensidn 2. Control del proceso de fabricacion

Tabla 5. . Dimensién control de proceso de fabricacion

antes
Total de % de
estructuras Total control
SEMANAS | metalicas | estructuras |de proceso
en metadlicas |de
reproceso | fabricadas |fabricacién

1 15 92 16.30%
2 17 90 18.89%
3 19 80 23.75%
4 15 95 15.79%
5 16 78 20.51%
6 19 79 24.05%
7 18 85 21.18%
8 17 87 19.54%
9 19 86 22.09%
10 15 79 18.99%
11 19 76 25.00%
12 17 83 20.48%
13 18 82 21.95%
14 16 79 20.25%
15 15 92 16.30%
16 19 91 20.88%

20.37%

Fuente: Elaboracién propia

Segun tabla 5, se tiene el registro de informacion del control del proceso de
fabricacion en la que se tiene un promedio de 20,37%, lo que confirma un alto
porcentaje de reprocesos que tiene la empresa por fallas de soldado y acabados
en las estructuras metalicas, lo que implica reingresar al proceso de fabricacion

para hacer los correctivos necesarios.

3.5.1 Desarrollo del ciclo de Kaizen para la mejora de los procesos de soldado de

estructuras metalicas

En la investigacion con fines de mejorar los procesos de soldado de estructuras
metalicas se considerd en Kaizen como parte de la mejora continua los siguientes

aspectos:

v" Se hizo el analisis previo de la problematica presente en el area de estudio

recolectando datos para evaluar la situacion real del area

27



v Se realizé reunién de trabajo con la participacion de la Gerencia del area 'y
los trabajadores del proceso de soldado donde se brindé informacion y
también se aprovecho para programar charlas de capacitacion respecto a
las labores realizadas.

v' Se plantearon estrategias de cambios en el proceso de soldado de

estructuras metalicas

Se aplico Kaizen

Se procedio con la recoleccion de informacion posterior a la mejora

Se analizo6 los resultados obtenidos del procesamiento de datos

D N NI NN

Se dio a conocer los logros a la Gerencia para sensibilizar también en los
otros procesos no contemplados en el estudio

v' Como parte del proceso de mejora se propuso a los trabajadores mejor
desempefio proponiendo incentivos por el logro de niveles de produccion
cuyos reconocimientos seran de tipo econdmico y también beneficios
otorgados por alcanzar metas trazadas como son dias libres en el trabajo y

diversos presentes por reconocimiento.
3.5.2 Desarrollo de acciones de mejora
Al aplicar Kaizen se tomo en cuenta:

Continuidad del proceso de fabricacion: Con fines de mantener el trabajo sin
interrupciones se hizo las coordinaciones previas para contar con los insumos
necesarios con fines de realizar las labores sin pérdidas de tiempo, planeando las
actividades y realizando en base a el proceso de fabricacién disefiado con el fin de
mantener un criterio homogéneo de trabajo que permita estandarizar el trabajo del
proceso de soldado de estructuras metélicas de vigas de amarre. En el proceso de
considera de manera integral todas las actividades y se ejecutan de acuerdo al tipo
de proceso que se realiza y por la diversidad de trabajos que se tiene se tomo en

cuenta un solo proceso considerando actividades y tareas a efectuarse.
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Figura 8. Implementacién de flujograma en la empresa

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura se tiene el flujograma donde se detalla las actividades a realizar en la
labor de produccion, en la cual se precisa las labores a realizar con fines de
dinamizar el trabajo, asi como se hacen ajustes en las labores con fines de dar
continuidad a la fabricacion. También la planificacion de las labores esta segun la
demanda de los clientes por lo que la fabricacion es variable y se pone énfasis en
los cronogramas establecidos con fines de publico.

Con fines de evitar demoras en el proceso de fabricacion se considera hacer
reajustes respecto a evitar diversas formas de despilfarro presente en la planta,

para lo cual se tomé en cuenta:

Respecto al personal: Incorporar permanente adiestramiento al personal de manera
mensual haciendo que logren perfeccionar el trabajo en equipo, para lo cual se
replantea la programacion del trabajo y segun su rendimiento ubicarlos

adecuadamente segun sus habilidades y manejo de los procesos de trabajo.

Respecto a las maquinas: al respecto es preciso que el area de mantenimiento
tenga una programacion continua para evitar las paradas en el momento que se
realiza el trabajo programado y prever en lo posible la renovacion de aquellas que

son antiguas y tienen fallas continuas.

Respecto al método: Es preciso adecuar el area de trabajo adoptando una nueva
distribucion de planta (ver anexo 6) que facilite el trabajo y se considera para tal el

personal encargado del proceso de soldado que esté homologado

Respecto a los materiales: Es recomendable contar con los materiales en el
momento oportuno por lo que es preciso tener un reporte de inventarios de las
existencias para de acuerdo a ello con anterioridad programar los requerimientos y

tenerlos en el momento que se requiera para cumplir con los plazos programados.

Control de proceso de fabricacion: Al respecto en el soldeo con alambre tubular se
logra con el calor de un arco eléctrico dado entre un alambre-electrodo consumible

continuo y la parte que es soldada.
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Figura 9.Soldado con alambre tubular

Previamente se prepara el equipo de soldadura, considerando lo siguiente:

v' Conexion del equipo

v" Regulacién de parametros



Con fines de lograr mejores beneficios de FCAW se plantea la mejora

considerando lo siguiente:

v' La productividad de la soldadura de alambre continuo que permita evitar
interferencias en el proceso de soldado que causa atrasos innecesarios.

v’ Las cualidades metallrgicas que tiene el material para el soldado con fines
de garantizar el éxito del proceso

v" Una escoria que sustenta y moldea la parte que se suelda

Luego del proceso la verificacion es imprescindible que garantice la conformidad
de la labor. En caso de haber fallar en el proceso mediante este procedimiento de

verificacion se tendrd la certeza de hacer los correctivos necesarios de manera

oportuna.

Figura 10. Proceso de soldadura
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Recoleccion de datos luego de aplicar Kaizen

Variable independiente

Dimension 1: Continuidad de procesos de fabricacion

Tabla 6. Dimensioén continuidad del proceso de fabricacién

después
%
continuidad
SEMANAS Total Total de del proceso
Materiales | materiales de

disponibles | requeridos | fabricacion
1 120 160 75.00%
2 130 160 81.25%
3 125 150 83.33%
4 125 145 86.21%
5 128 140 91.43%
6 130 150 86.67%
7 130 150 86.67%
8 128 140 91.43%
9 125 150 83.33%
10 120 160 75.00%
11 128 145 88.28%
12 130 155 83.87%
13 136 160 85.00%
14 138 165 83.64%
15 133 150 88.67%
16 134 150 89.33%
84.94%

Fuente: Elaboracion propia

Como se observa la continuidad del proceso de fabricacion llega a un promedio
de 84.94% lo que significa que hay una mejora significativa y que se logra

incrementar la produccion de estructuras metalicas.



Dimension 2. Control del proceso de fabricacién

Tabla 7. Dimension control de proceso de fabricacion

después
Total de % de
estructuras Total control
metalicas | estructuras |de proceso
en metalicas |de
SEMANAS | reproceso | fabricadas |fabricacion

1 9 84 10.71%
2 7 79 8.86%
3 5 89 5.62%
4 8 88 9.09%
5 6 93 6.45%
6 7 94 7.45%
7 6 96 6.25%
8 8 96 8.33%
9 5 93 5.38%
10 6 82 7.32%
11 5 77 6.49%
12 8 80 10.00%
13 7 76 9.21%
14 5 73 6.85%
15 7 91 7.69%
16 6 102 5.88%

7.60%

Fuente: Elaboracion propia

Se tiene el registro de informacion del control del proceso de fabricacion en la que
se tiene un promedio de 7,60%, lo que confirma los reprocesos han reducido
significativamente siendo importante la metodologia Kaizen en la reduccién porque

se pone énfasis en la planificacion y se hace con mayor responsabilidad el trabajo.
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3.6 Métodos de analisis de datos
3.6.1 Estadistica descriptiva

Se relaciona con los valores obtenidos de las medidas de tendencia central y las
medidas de dispersién que permiten interpretar. CORDOBA (2003, p.1).

En esta fase se obtuvo las medidas de tendencia central: media y mediana y las
medidas de dispersion: desviacion estandar.

3.6.2 Estadistica inferencial

Es el proceso que nos permite validar las hipétesis segun lo que se tenga como
resultados. Hernandez, Fernandez y Baptista (2014, p. 299).

Al respecto se hizo uso del estadigrafo T-student en el analisis estadistico con lo

gue se pudo validad las hipotesis.

3.7 Aspectos éticos
Se considera en el estudio citas diversas las cuales estan referidas en el trabajo
con lo que se respeta el derecho de autoria y se cumple con el procedimiento de

investigacion, cumpliendo con los formatos correspondientes.
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IV. RESULTADOS
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4.1 Analisis descriptivo

4.1.1 Resultado del Procesos de fabricacion de estructuras metalicas

Tabla 8. Data antes y después de la fabricacion de estructuras metalicas

Fuente: Elaboracion propia

Antes [Agosto - Noviembre 2018) Después (Enero - Abril 2019)
Fabricacion | Fabricacion % Fabricacion | Fabricadon %
de de fabricacion de de fabricacion
SEMAMAS | estructuras | estructuras de SEMANAS | estructuras | estructuras de
metdlicas | metalicas | estrudcturas metalicas | metalims |estructuras
real programada| metdlicas real programada| metalicas
1 92 100 92.00% 1 84 48 95.45%
2 a0 98 91.84% 2 79 82 96.34%
3 20 fafa] 90.91% 3 89 92 96.74%
4 95 108 87.96% 4 88 93 94.62%
5 78 87 89.66% 5 93 100 93.00%
6 79 86 91.86% b 94 102 92.16%
7 a5 92 92.39% 7 96 105 91.43%
8 a7 94 92.55% 8 S6 89 96.97%
9 86 95 90.53% 9 93 96 96.83%
10 79 26 91._86% 10 82 87 94.25%
11 76 84 90.48% 11 77 20 96.25%
12 43 93 89.25% 12 80 84 95.24%
13 82 a0 91.11% 13 76 81 93.83%
14 79 91 86.81% 14 73 79 92.41%
15 92 105 87.62% 15 91 95 95.79%
16 a1 104 87.50% 16 102 110 92.73%
890.27% 84.63%

De acuerdo a tabla 8, podemos comprobar que luego de aplicar Kaizen se logré un

incremento de 90,47% a 94,63% corroborando de esta manera mejor produccién

respecto a estructuras metdlicas
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Tabla 9. Estadistica descriptiva de la variable

estructuras metalicas

procesos de fabricacion de

Variable Estadistico
Proceso de fabricacion de Media 90,2706
estructuras metalicas antes | 95% de intervalo de Limite inferior 89,2517

confianza para la media Limite superior 91,2896
Mediana 90,7200
Varianza 3,657
Desviacion estandar 1,91223
Proceso de fabricacion de Media 94 6306
estructuras metalicas 95% de intervalo de Limite inferior 93 6457
después confianza para la media Limite superior 95,6156
Mediana 94 9300
Varianza 3417
Desviacion estandar 1.84841

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a tabla 9, de la variable indicada se tiene la mejora luego de poner

en practica a Kaisen, mejorando en 4,36%.

Proceso de fabricacion de estructuras metélicas antes

Proceso de fabricacion de estructuras metalicas despueés

Frecuencia

il

=
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Diesvancién estiinar = 1312
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i
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Mocin = 54 53
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85,00 8800 50,00 200

Proceso de fabricacién de estructuras metilicas antes

Proceso de fabricacion de estructuras metalicas

53,00 84,00 85,00 600

despuas

Figura 11. Diagrama de frecuencias de la variable Proceso de fabricacién de

estructuras metalicas

Fuente: Propia

En la figura 11 segun variable proceso de fabricacion de estructuras metalicas se

observa que tienen un comportamiento normal con un nivel de dispersion menor

después.
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4.1.2 Resultado de la dimension proceso de soldaduras de estructuras metalicas

Tabla 10. Data antes y después del proceso de soldadura de estructuras metalicas

Fuente: Elaboracion propia

Antes (Agosto - Noviembre 2018) Después (Enern - Abril 2019)
SOLDADURA

e METROS DE TOTAL % MIVEL DE TR COM FALLAS TOTAL % MNIVEL DE

SOLDADURA | METROS DE |SOLDADIURAS POR METROS DE |SOLDADURAS

CONFORMES | SOLDADURA | CONFORMES TOMNELADA | SOLDADURA | CONFORMES
1 254 300 24.50% 1 320 340 94 12%
2 230 2280 22.00% 2 273 288 94 .62%
3 236 285 82.95% 3 287 305 93.93%
4 254 300 24.50% 4 305 325 93.69%
5 198 250 79.08% 5 335 360 92.92%
6 120 230 78.46% 6 352 377 93.37%
7 190 238 79.84% 7 311 335 92.84%
2 201 245 21.84% 2 302 320 94 38%
9 229 270 84.94% 9 319 335 95.22%
10 252 290 B6.79% 10 287 302 94.93%
11 281 320 87.66% 11 328 345 95.07%
12 254 300 B4.77% 12 343 360 95.40%
13 240 290 82.69% 13 337 355 94 86%
14 243 295 22.31% 14 346 365 94, 79%
15 251 300 83.53% 15 337 353 95 47%
16 272 320 24.84% 16 381 388 95.60%

83.17% 94.45%

En la tabla 10, se observa que el proceso de soldadura de estructuras metalicas

antes y después de la aplicacion de Kaizen se ha incrementado, de 83,17% a

94,45% con lo que se demuestra que hay una mejora en la soldadura de estructuras

metalicas.

Tabla 11. Estadistica descriptiva de la dimension proceso de soldadura de
estructuras metalicas

Indicador Estadistico
Mivel de soldaduras Media 83,1688
conformas antes 95% de intervalo de Limite inferior 81,7959
confianza para la media Limite superior 84 5416
Mediana 83,2400
Varianza 6,638
Desviacion estandar 257644
Mivel de soldaduras Media 84 4506
conformes después 05% de intervalo de Limite inferior 93 9771
confianza para la media Limite superior 04 9242
Mediana 94 7050
Varianza 790
Desviacidn estandar 88870

Fuente: Elaboracion propia
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Segun tabla 11, se visualiza la mejora lograda luego de aplicar Kaizen en el proceso

de soldadura ascendiendo a 11,28%

Fraciismeis

Hivel de seldaduras cofermes antes

/"“\

iy = £, 17
Dervimcitn suhirdar = 1 2376
He=id
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o
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Mivel de soldaduras conformes despuss

Frecusneia

\

Ml = B 44

0 5500

o 0

Mivel de scldaduras conforses despuii

D vaacadn srtinc - B

Figura 12. Diagrama de frecuencias dimension proceso de soldadura de estructuras

metalicas

Fuente:

Propia

En la figura 12 de la dimension indicada se visualiza que cumplen comportamiento

normal habiendo una menor dispersion en la mejora realizada.

4.1.3 Resultado de la dimension proceso de armado de estructuras metélicas

Tabla 12. Data antes y después del proceso de armado de estructuras metalicas

Fuente: Elaboracion propia

Numero % nivel de Mumero % nivel de
sl total de | 2@ THE L2t wotal de armado de
SEMAMAS cortes ¥ estructuras | SEMANAS cortes X
T — COFEs X Ton. metslicas S — cortes X ton. estruc.t_uras
de acero de acero metdlicas
con falla

1 662 200 82.75% 1 762 260 B8.60%
2 615 760 20.92% 2 228 G20 S0.00%
3 620 770 20.52% 3 762 250 29.65%
4 J02 250 82.59% 4 &30 758 29.71%
5 580 750 T8.67% 5 728 258 91.84%
6 645 200 20.63% & J00 770 90.91%
7 520 650 75.36% 7 7138 790 90.B9%
2 585 750 78.00% a 691 760 90.92%
9 665 820 81.10% 2] J07 785 S50.06%
10 571 720 79.31% 10 720 200 S0.00%
11 498 650 76.62% 11 742 220 90.49%
12 635 720 21.41% 12 768 850 90.35%
13 603 750 20.40% 13 7E0 &30 91.57%
14 680 230 81.93% 14 JFi2 240 91.90%
15 600 760 T8.95% 15 790 855 92.40%
16 545 200 80.63% 16 787 242 93.47%
T9.99% S0.80%
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De acuerdo a tabla 12, se observa que el proceso de armado de estructuras
metélicas antes y después de la aplicacion de Kaizen se ha incrementado, de
79,99% a 90,80% con lo que se demuestra que hay una mejora del armado de
estructuras metalicas.

Tabla 13. Estadistica descriptiva de la dimension proceso de armado de estructuras
metélicas

&
Estadistico

MNivel de armado de Media 79,9869
estructuras metalicas 95% de intervalo de Limite inferior 78,8900
conformes antes confianza para la media Limite superior 81,0838
Mediana 80,5750

Varianza 4 238
Desviacion estandar 2,05853
Mivel de armado de Media 90,7975
estructuras metalicas 85% de intervalo de Limite inferior 90,1509
conformes después confianza para la media Limite superior 91,4441
Mediana 90,6900

Varianza 1,472
Desviacion estandar 1,21339

Fuente: Elaboracién Propia
Segun tabla 13, de la dimensién proceso de armado de estructuras metalicas se

logra mejorar luego de poner en practica de Kaizen con la mejora del nivel de

armado de estructuras metalicas de 10.81%.

Nivel armads de sstructurss matdlicas conformes antes Mivel armado de estructuras metalicas conformes después

Mo = 7555 . - _
Desviacidn estindar = 2,059 Meda = 50,50
N=16 Degviaciin esténdw = 1213

s

Frecuencia
Frecuencia

L

T t
800 3,00 20,00 9100 5200 =300 8400
Nivel armado de estructuras metilicas conformes
despues

T
TH00 TE00 T8.00 80,00 5200 8400
Nivel armado de estructuras metilicas conformes antes

Figura 13. Diagrama de frecuencias dimension proceso de armado de estructuras
metalicas

Fuente: Elaboracion propia
En la figura 13, correspondientes a la dimension proceso de armado de estructuras
metalicas se observa que tienen un comportamiento normal con un nivel de

dispersién menor después de aplicar Kaizen.
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4.2 Anélisis Inferencial
Se desarrollara la contrastacion de hipotesis.

4.2.1. Analisis de la hipétesis general
Prueba de normalidad

Sea n < 30 datos, se aplica Shapiro Wilk.

Variable Dependiente: Proceso de fabricacion de estructuras metélicas

Tabla 14. Prueba de normalidad de proceso de fabricacién de estructuras metalicas

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirngy2 Shapirg-Wilk
Variable Estadistico Gl Sig. Estadistico al Sig.

Proceso de fabricacion de

] 168 16 2007 897 16 071
estructuras metalicas antes
Proceso de fabricacion de
estructuras metalicas 129 16 L2007 928 16 226
después

* Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors,

Fuente: Elaboracion propia
Segun tabla 14, la significancia del proceso de fabricacion de estructuras metéalicas
en ambos casos es mayor a 0.05 en tal sentido se acepta la hipétesis nula, por lo
gue tienen una distribucion normal siendo por ello paramétricos. Segun ello se

efectud el analisis estadistico mediante la prueba T-student

Prueba de hipétesis
Ho: La aplicacion de la metodologia Kaizen no mejora los procesos de fabricacion

de estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018.

Hi: La aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los procesos de fabricacion de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018.
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Tabla 15. Estadistica de muestras relacionadas de procesos de fabricacion de

estructuras metalicas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 | Proceso de fabricacion de
. 90,2706 16 1,91223 47806

estructuras metalicas antes

Proceso de fabricacion de

estructuras metilicas 84 6306 16 1,84841 46210

después

Fuente: Elaboracion propia

Segun tabla 15, se obtiene un mayor valor de la media luego de la mejora logrando

incrementarse en el proceso de fabricacién de estructuras metalicas

Tabla 16. Prueba de hipétesis de procesos de fabricacion de estructuras metélicas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

85% de intervalo de

de fabricacion de
estructuras metalicas
antes

Mediade | confianzade la
Desviacion | error diferencia Sig.
Media | estandar | estandar | Inferior | Superior | t | gl | (bilateral)
Par | Proceso de
1 |fabricacion de
estructuras metalicas
despues - Proceso | 436000 239604  59901| 3,08324| 563676|7279|15 000

Fuente: Elaboracion propia

Segun tabla 16, la significancia obtenida fue 0,000, menor que 0,05 con lo que se

valida la hipotesis del investigador: La aplicacion de la metodologia Kaizen mejora

los procesos de fabricacion de estructuras metélicas en la empresa “JC Estructuras

EIRL" Ate, 2018.
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Anadlisis de la dimensién 1: Proceso de soldadura de estructuras metalicas

Tabla 17. Prueba de normalidad de proceso de soldadura

Pruebas de normalidad

Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Nivel de soldaduras
135 16 2000 964 16 131
conformas antes
Nivel de soldaduras
149 16 2000 931 16 253
conformes después

*_ Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a tabla 17, la significancia fue mayor que 0.05 por lo que se acepta la

hipo6tesis nula, teniendo distribucion normal y son paramétricos. Se aplica a

continuacion prueba T-student

Prueba de hipétesis

Ho: La aplicacién de la metodologia Kaizen no mejora los procesos de soldado de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018

Hi: La aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los procesos de soldado de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018

Tabla 18. Descriptivo de proceso de soldado de estructuras metéalicas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1 | Nivel de soldaduras
83,1687 16 257644 64411
conformas antes
Nivel de soldaduras
- 94 4506 16 88870 22218
conformes después

Fuente: Elaboracion propia
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De la tabla 18, se logra que haya un incremento de medias del nivel de soldadura

luego de la mejora realizada. Luego se realiza la prueba de hipétesis no el

estadigrafo indicado en la tabla anterior.

Tabla 19. Prueba de hipétesis de proceso de soldadura

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacidn error diferencia Sig.
Media estandar | estandar Inferiar Superior t gl | (bilateral)

Par | Nivel de
1 soldaduras

conformes

después - Nivel 11,28188 2,04096 51024 ( 1019432 123694322 111 |15 ,0on

de soldaduras

conformes antes

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la tabla 19, la significancia resulta 0.000 por lo que se acepta la

hipotesis del investigador: “La aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los

procesos de soldado de estructuras metélicas en la empresa JC Estructucturas
EIRL Ate, 2018

Analisis de la hipétesis especifica 2:

Prueba de normalidad

Dimensioén 2: Proceso de armado de estructuras metalicas

Tabla 20. Prueba de normalidad de proceso de armado de estructuras metélicas

Pruebas de normalidad

Kalmogorov-Smirnoyva Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Nivel armado de estructuras
metalicas conformes antes 205 16 072 936 16 299
Nivel armado de estructuras
metalicas conformes
después 147 16 ,200° 971 16 854

*_Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Segun tabla 20, se obtiene el valor de significancia del nivel de armado mayor que
0.05 comprobando que los datos siguen la distribucion normal y son paramétricos.

Con ello se aplica la prueba T-student

Prueba de hipotesis

Ho: La aplicacién de la metodologia Kaizen no mejora los procesos de armado de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018

Hi: La aplicacion de la metodologia Kaizen mejora los procesos de armado de

estructuras metalicas en la empresa “JC Estructuras EIRL” Ate, 2018
Tabla 21. Descriptivo de procesos de armado de estructuras metalicas

Estadisticas de muestras emparejadas

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar

Par1 |Nivel armado de estructuras

metalicas conformes 90,7975 16 1,21339 30335

después

Nivel armado de estructuras

B 79.9869 16 205853 51463
metalicas conformes antes —

Fuente: Elaboracion propia

De la tabla 21, la media de procesos de armado de estructuras metélicas antes
(90,27) es menor que la media de procesos de armado de estructuras metélicas

después (94,63), en tal sentido se verifica que hay mayor disponibilidad

A continuacion, se aplica la prueba T Student a muestras emparejadas
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Tabla 22. Prueba de hipétesis de armado de estructuras metalicas

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
Media de confianza de la
Desviacion | error diferencia Sig.
Media estandar | estandar | Inferior | Superior t gl | (bilateral)

Par | Nivel armado de

1 estructuras
metalicas
conformes después
- Nivel armado de
estructuras
metalicas
conformes antes

10,81063 2,64370 66092 | 940190 12,21935| 16,357

]

,000

Fuente: Elaboracion propia

Segun tabla 22, el nivel de significancia resulta 0.000 por lo que se acepta la
hipotesis del investigador concluyendo que: La aplicacion de la metodologia Kaizen
mejora los procesos de armado de estructuras metalicas en la empresa JC
Estructuras EIRL Ate, 2018.
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V. DISCUSION
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5.1

5.2

5.3

De acuerdo a lo obtenido en la hipotesis general, se comprueba que: se
cumple la hipotesis del investigador en la entidad “JC Estructuras EIRL” Ate,
2018, con significancia de 0,000, con lo que se validad la hipétesis del
investigador, mejorando los procesos de fabricacion de estructuras metalicas
de 4,36%. Por su parte Alayo y Becerra (2014), en su estudio respecto a la
mejora continua logro alcanzar mejoras en los indicadores de efectividad de
34.8% a 70%, se disminuyeron las horas hombre en mantenimiento
correctivo de 85.5% a 23.66%, entre otros indicadores. Del mismo modo

Okland (1989), incide en los procesos para lograr satisfacer a los clientes.

De acuerdo a la primera hipétesis especifica, se tiene que con la metodologia
Kaizen mejora los procesos de soldado en la entidad “JC Estructuras EIRL”
Ate, 2018, cuya significancia fue 0,000 permitiendo validar la hipétesis del
investigador permitiendo una optimizacién de las horas hombre de 11,28%.
Por su parte el investigador Llontop (2017), en su estudio aplicando Kaizen
permitié un ahorro sustancial de S/. 756 250.00 en alquiler de unidades para
poder atender el mercado, del mismo modo permitié reducir las anomalias
por asaltos en S/. 2 647.00 y billetes falsos en S/. 9 645.00. También Okland
(1989) nos da pautas para mejorar los procesos de trabajo industrial.

De acuerdo a la segunda hipétesis especifica, con la metodologia Kaizen
hubo mejora en el proceso de armado en la entidad “JC Estructuras EIRL”
Ate, 2018, con significancia, de 0,000, validando la hipétesis del investigador,
logrando incrementar las unidades de produccién en 10,81%. Por su parte el
autor Alegre (2017), en su estudio referido a mejorar continuamente logré
qgue la productividad se incremente de 29.96%, la eficacia consiguié un
incremento de 20.14%. y la eficiencia consiguié un incremento de 8.74%.

También se redujo las mermas en 83.07%.
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Se llegd a las siguientes conclusiones:

6.1

6.2

6.3

Se ratifica en primer lugar la hipotesis general en la entidad en estudio “JC
Estructuras EIRL” Ate, 2018, cuya significancia resulto 0,000, para de esta
manera se ratifica la hipétesis del investigador siendo determinante para la
mejora de procesos en la linea de estructuras metalicas alcanzando un
4,36%.

Respecto a la primera dimensién de los procesos de soldadura también se
convalidad la hipétesis indicada en la entidad “JC Estructuras EIRL”,
resultando la significancia de 0,000 lo que permitié validar la hipotesis del
investigador, mejorando el tiempo de trabajo siendo el logro optimizar las
horas hombre en 11,28%.

Respecto a la segunda dimensidn procesos de armado de estructuras
metélicas, también se obtuvo resultado favorable en la entidad “JC
Estructuras EIRL”, cuya significancia, fue 0,000, siendo determinante en la
validacion de la hipétesis del investigador, logrando incrementar las

unidades de produccién en 10,81%.
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De acuerdo a los logros en la presente investigacion se deduce que:

7.1 Es preciso que durante la fase productiva esta sea bien definidas en cuanto
a método y tiempo de fabricacion permitiendo de esta manera reducir costos
de fabricacion y se tenga mayores margenes que sea motivo para tener

mayor presencia en el mercado con los productos que se fabrican.

7.2 Respecto a los procesos de soldado es preciso retomar capacitaciones a los
trabajadores ya que los porcentajes de fallas son altos durante la fabricacion y

estos hacen que se retrase mas la fabricacion.
7.3 Respecto a las unidades de produccion no solo tomar en cuenta las 6rdenes de

produccion, sino que la gerencia también debe apoyar al &rea para contar con

los materiales a tiempo y no se tenga que recurrir a reprogramaciones.
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ANEXOS
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Anexo 1. Estrutura mal armada
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Anexo 2. Estructura mal soldada.
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Anexo 3. Zona de trabajo en mal estado
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Anexo 4. Estructuras fabricadas, montadas, soldadas
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Anexo 5. Equipo semiautomético de soldado

FUENTE D€ POTENCIA DE
CORRIENTE CONTINUA Y
VOLTAJE CONSTANTE :
| SUMINISTRO
| DE GAS
| SR

,{E TRABAJKD |
CABLE DE LA PIEZA
DE TRABALO

NOTA! SOLO SE USA ESCUDO DE GAS CON LOS ELECTRODOS CON NUCLEOD DE FUNDENTE QUE LO REQUIEREN
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Anexo 6. Nueva distribucion de planta
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