N
m UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

“Aplicacion de Lean Manufaturing en la mejora de la productividad de

la Linea Roma de la Empresa EUROLUZ, Lima 2018

TESIS PARA OBTENER EL TiTULO PROFESIONAL DE:

Ingeniero Industrial

AUTOR:

Camogliano Villar, Fernando Angel Benito (ORCID: 0000-0002-9399-5304)

ASESORA:

Mgtr. Lopez Padilla, Rosario del Pilar (ORCID: 0000-0003-2651-7190)

LINEA DE INVESTIGACION:

Gestion Empresarial y Productiva

LIMA — PERU

2018



DEDICATORIA

La presente tesis se la dedico primero
a Dios por permitirme tener la dicha del
acceso a estudios superiores; luego, a mis
padres, por su apoyo incondicional a lo largo

de mi etapa universitaria.

il



AGRADECIMIENTO

Agradezco al Sefior Aldo Strobbe
Turk, gerente de Euroluz, quien confi6é en mi
y me permiti6 realizar la investigacion en su
empresa de la mejor forma y con total
libertad; a mis asesoras, por dedicarme
atencion y por su enorme ayuda a lo largo de
esta investigacion; finalmente, agradezco a
Ricardo Amaya, jefe de planta de la empresa
Euroluz quien me permiti6 también el poder
realizar la investigacion con todas las

facilidades y con su apoyo constante.

il



PRESENTACION

Senores miembros del Jurado:

En cumplimiento del Reglamento de Grados y Titulos de la Universidad César
Vallejo presento ante ustedes la Tesis titulada “APLICACION DE LEAN
MANUFACTURING EN LA MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD DE LA LINEA
ROMA DE LA EMPRESA EUROLUZ, LIMA 2018”, la misma que someto a vuestra
consideracion y espero que cumpla con los requisitos de aprobacion para obtener el titulo

Profesional de Ingeniero Industrial.

El autor

v



L.

II.

INDICE

Dedicatoria il
Agradecimientos il
Presentacion v
Indice v
Indice de tablas vii
Indice de figuras viii
Resumen X
Abstract xi
INTRODUCCION .....cosriimiimiiinriseesseesssssse s essssessssssssss s ssasssesees 1
1. Realidad Problematica..........cceeieriininiiniiiiiieneeeceeeeee e 1
2. TTabajos PIEVIOS ....cveecuiiiiieiieciieie ettt et 9
3. Teorias Relacionadas...........cooveveiiinieiiinieniciecieeecee e 18
3.1 Teorias relacionadas a la Productividad.............cocoveiviniiniinennen. 18
3.1.1 Teorias relacionadas a Lean Manufacturing...........c..ccccceeveevuvennenn. 21

4. Formulacion del problema............cccoeeieiiieiiiniieieieeeeeeeee e, 25
4.1 Problema General ...........cccooouevieniiiiiniiniieeeeeee e 25
4.2 Problemas ESpecifiCos......c..covureriiiniiiiiieiiciieieciteee e 25
4.3 Justificacion del estudio.........ccccevveeveriininiiiniinicieeen 25
4.4 HIPOLESIS .ottt ettt e 26
4.4.1 Hipotesis General .........ccccoeviiiiieiieniiieieeie e 26
4.4.2 Hipotesis ESPecifiCos......cccevriiriieriiiiiiiiieeiieiece et 26
4.5 Objetivos de la INvestigacion ...........ccceevveriieniienieeniieeieeiee e 27
4.5.1 ODbjetivo General.........cceevieiieiiieiieeieeeeee et 27
4.5.2 ODbjetivos ESPECIfiCOS .....ccueeviieriieiieiieeiieeie ettt 27
METODO . ...ttt 29
1. Disefio de INVeStiZaCION.......cc.eeevieriieiieciie et 29
1.1 Tipo de INVEStIZACION ....ccueeevieiiieiieeieeieeee e 29
1.2 Nivel de INVestigacion ...........cceeeveeriieriieniieeie e 29
1.3 Disefio de InVestigacion...........eccueerieeiiienieeiierieeieeeee e 30
2. Variables y operacionalizacCion............ccceceeveeeciienieeieenieeieeee e 30
3. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION........coovvireirririrerineninnee. 33

A\



4. Poblacion, muestra y MUEStIE0.........eecveeruieeriienieeiieeieeiee e eee e 34

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez y confiabilidad

.............................................................................................................. 35

6 M¢étodos de andlisis de datos .........cceeeeveeriieiiienieeniecie e 36

7. ASPECLOS ELICOS ..euvieiiieiiieiieetieeite et eeite et e etee et e et e ebe e st e eabeeseesnseenseas 37

8. Desarrollo de la propuesta............cccveeeuierieeriieniiieiecie e 37

8.1 Situacion actual.........ccceevieiiiiiiiiieee e 38

82  DATOS DEL PRE TEST ....ooiiiiieieieeeeeeeeeee e 42

8.3 Propuesta de MeEJOra.........cccueeruieeiiieiieeiieeie ettt 54

8.3.1  Implementacion de la propuesta...........ccceeeveerieenieenieenieeneenneans 57

8.3.1.1 Implementacion de SMED ........c.ccccceeviiniiniiiiniiciieieeieeee, 57

8.3.1.2  Implementacién de Value Stream Mapping...........ccceeeueennee. 62

8.4  Resultados de la implementacion ...........cccoeeeeriieviiencieeniienieeeene 66

8.5  Anadlisis econdmico — fINANCIETO.......ceevierieeiieriieiieeie e 77

II1. RESULTADOS. ...t e 80
1. ANALISIS DESCTIPLIVO ..eovviiiiieiiieiieeiieiie ettt 80

2. Analisis inferencial ...........cccoeeieiiiiiiiniieieeeee e 93

IV, DISCUSION.....ceiiiiiiiiiiit et 100
V. CONCLUSIONES ..ottt eee s 101
1. Conclusion general ..........c.cocieriieiiierieeiieieeeeee e 101

2. Conclusiones eSpecifiCas ........cccueevveerieiiiierieeieerie e 101

VI. RECOMENDACIONES .......ootiiriieiieieieeesee ettt 102
REFERENCIAS. .. .t e, 103
AN E X O . 107

Vi



indice de Tablas

Tabla 1: Problemas de 1a @mpresa. . .......ovueeneiieiii e e 3
Tabla 2: Matriz de correlacion de causas de la baja productividad. ... 5
Tabla 3: Problemas de la empresa EUROLUZ y frecuencias. ..........co.voeviiiiiiiiiiniininenne. 6
Tabla 4: Estratificacion de Problemas de la linea Roma de la empresa EUROLUZ................ 7
Tabla 5: Alternativas de SOIUCION. ........oouiieini i, 8
Tabla 6: Matriz de CorrespondencCia. .........ovuieutiiuiiiitii it e e 28
Tabla 7: Tabla para calculo de nimero de observaciones. ..............oevvveienniinieenieeneeenn 43

Tabla 8: Ficha de tiempo de cambio de molde de la linea Roma de la empresa EUROLUZ......44

Tabla 9: Tiempos suplementarios en el cambio de molde de la linea Roma en la empresa

BUIOIUZ....c e 45
Tabla 10: Ficha de desperdicios por MAQUING. ..........ovuiinientiitt ettt eeeiaeaneaanns 50
Tabla 11: Ficha de produccion por maquina del tomacorriente doble .....................oo.e. 51

Tabla 12: Ficha de produccion por maquina del tomacorriente doble de la linea Roma de la

empresa EUROLUZ. ... e 52
Tabla 13: Actividades de cambio de molde..............cooiiiiiiiiiiiii 58
Tabla 14: Actividades Internas de la operacion de cambio de molde............................e. 59
Tabla 15: Actividades Externas de la operacion de cambio de molde.............................. 59
Tabla 16: Nuevas actividades internas de la operacion de cambio de molde...................... 60
Tabla 17: Nuevas actividades externas de la operacion de cambio de molde...................... 60
Tabla 18: Tiempos suplementarios en el cambio de molde de la linea Roma...................... 68

Tabla 19: Ficha de tiempo de cambio de molde después de la mejora de la linea Roma de la

empresa EUROLUZ. ... .o e 69
Tabla 20: Ficha de desperdicios por maquina después de implementar VSM..................... 73
Tabla 21: Ficha de produccion por maquina del tomacorriente doble......................c... 74
Tabla 22: Ficha de produccion por maquina del tomacorriente doble............................e. 76
Tabla 23: Analisis econdmico del desarrollo del proyecto de investigacion....................... 77

Tabla 24: Gastos de implementacioén de Lean manufacturing y otros gastos administrativos...78

Tabla 25: Proyeccion de las ventas por doce meses, costo de produccion, incremento de margen

de contribucion, inversion y flujo €CONOMICO. ......ouvviiiinti it 79
Tabla 26: Resumen de los casos de SMED..........oooiiiiiiiiiii e 80
Tabla 27: Andlisis descriptivo del SMED..........cooiiiiii e, 81
Tabla 28: Resumen de 10s casos de VSM. ..o &3

vii



Tabla 29: Analisis descriptivos del VSM. ..ot 83

Tabla 30: Resumen de los casos para la productividad................coooiiiiiiiiiii .. 85
Tabla 31: Analisis descriptivo de la productividad...............cooiiiiiiiiiiii i 86
Tabla 32: Resumen de los casos para la eficiencia...............coooiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 88
Tabla 33: Analisis descriptivo de la eficiencia...............ooooiiiiiiiiiiiiii e 88
Tabla 34: Resumen de los casos para laeficacia.............cooviiiiiiiiiiiiiiiiii e 90
Tabla 35: Analisis descriptivo de la eficacia..............oooiiiiiiiiiiii i, 91
Tabla 36: Prueba de normalidad de la productividad con Shapiro-Wilk........................... 93
Tabla 37: Comparacion de medias de productividad antes y después con Wilcoxon............. 94
Tabla 38: Estadistica de prueba de Wilcoxon para la productividad.....................cooene. 95
Tabla 39: Prueba de normalidad de la eficiencia con Shapiro-Wilk......................coa. 96
Tabla 40: Comparacion de medias de eficiencia antes y después con T-studen................... 96
Tabla 41: Estadistica de prueba T-student para la eficiencia...................coooiiiiiiiin 97
Tabla 42: Prueba de normalidad de la eficacia con Shapiro-Wilk.....................oo. 98
Tabla 43: Comparacion de medias de eficacia antes y después con T-student..................... 98
Tabla 44: Estadistica de prueba T-student para la eficacia................coooiiiiiiiiiin.. 99

Indice de Figuras

Figura 1: Productividad por empleados en dolares americanos. ..............c.oevevieiieiinennannn. 1
Figura 2: Evolucion del indice de produccion de la industria manufacturera....................... 2
Figura 3: Diagrama de Ishikawa de la linea Roma de la empresa EUROLUZ..................... 4
Figura 4: Diagrama de Pareto de causas de baja productividad de la linea Roma de la empresa
EUROLUZ. ..ot e 6
Figura 5: Logo e imagen de productos de la empresa EUROLUZ................c..cooiiiiin. 38
Figura 6: Diagrama SIPOC del proceso de tomacorrientes dobles de la linea Roma de la empresa
EUROLUZ. ...t e 41
Figura 7: Diagrama de operaciones del subproceso de cambio de molde......................... 46
Figura 8: Diagrama de Actividades del proceso del cambio de molde............................. 47

Figura 9: Mapa de Flujo de Valor del tomacorriente doble de la linea Roma de la empresa

EUROLUZ. ...ttt 48
Figura 10: Plan de propuesta de mejorade SMED..........c..coooiiiiiiiiiiiiiiiiee, 55
Figura 11: Plan de propuesta de mejora de Value Stream Mapping...........c.ccoeieviininnnnn. 56

viii



Figura 12:
Figura 13:
Figura 14:
Figura 15:
Figura 16:
Figura 17:

Figura 18:

Figura 19:
Figura 20:
Figura21:
Figura 22:
Figura 23:
Figura 24:
Figura 25:
Figura 26:
Figura 27:
Figura 28:

Instantaneas del camnbio de molde..............c.ooiiiii 62
Lista de asistencia de estadarizacion de ensamblaje...................coooeiiiin.n. 64
Maquina moledora de plAStiCo. .......oouiiiniitii i 64

Diagrama de Gant de la investigacion e implementacion de variables.................65

Diagrama de operaciones del cambio de molde después de implementar SMED.....67
Diagrama de actividades del proceso de camnbio de molde después de implementar
SMED . ..o 68
Mapa de Flujo de Valor del tomacorriente doble de la linea Roma de la empresa
EUROLUZ después de la implementacion..............ooeeveiiiiiieiiiniiieennennnnn. 71
Curva normal de tiempo de cambio de molde antes................cccovviiininnn... 82
Curva normal de tiempo de cambio de molde después..............ccooeiiiiiniinnne. 82
Curvanormal de despilfarro antes...............ooooiiiiiiiiiiiii e 84
Curva normal de despilfarro después............ooeviiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 85
Curva normal de la productividad antes..............cooiiiiiiiiiiiiiiiiiii e, 87
Curva normal de la productividad después...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiiieeene 87
Curva normal de la eficiencia antes............ooeviieiiiiiiiiniiiieie e, 89
Curva normal de la eficiencia después...........cooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiie i, 90
Curva normal de la eficacia antes............oovevuiiiiiiiiiiiii e, 92
Curva normal de la eficacia deSpués...........coouiviiiiiiiiiiiiiii i, 92

X



RESUMEN

La presente investigacion se desarrolldo con el objetivo general de
determinar cémo la aplicacion de Lean Manufacturing mejora la
productividad de la linea Roma de la empresa EUROLUZ S.A.C., se eligio
Lean Manufacturing luego de identificar con el diagrama de Pareto las causas
que originan la baja productividad de la linea Roma, estas causas fueron
estratificadas por areas para finalmente determinar el uso de Lean

Manufacturing en la matriz de priorizacion.

En la introduccion de la investigacion se presenta la problematica
internacional, nacional y local, que corresponde al problema de la empresa
sobre la baja productividad. Se presentan los antecedentes internacionales y
nacionales que son investigaciones relacionadas al uso de Lean Manufacturing
y la productividad. Ademas, se presentan las teorias relacionadas al tema. Se
incluyen las justificaciones que llevaron a realizar la investigacion; finalmente

se presentan el problema general, las hipdtesis y objetivos.

En el método se presenta el disefio de investigacion que es cuasi
experimental, la matriz de operacionalizacion de variables, la poblacion y
muestra que son las cantidades producidas durante 30 dias. Se presenta la
situacion inicial de la empresa especificando el rubro, los clientes, su, las
operaciones del proceso, la situacion inicial reflejada en el pre test, la
propuesta de mejora, la implementacion de la mejora mediante el Smed y el
Value Stream Map, los resultados mediante el post test y finalmente el anélisis

econdmico financiero.

Finalmente con la aplicacion de Lean Manufacturing se logrd
incrementar de 0.571 a 1.0703 la productividad de la linea Roma, lo que
representa un 87.44%. Estadisticamente se obtuvo un valor de prueba de 0,000,
lo cual asegura que la herramienta Lean Manufacturing si mejora la

productividad de la linea Roma de la empresa Euroluz S.A.C.

Palabras clave: Lean Manufacturing, Smed, Value Stream Map



ABSTRACT

The present investigation was developed with the general objective
of determining how the application of Lean Manufacturing improves the
productivity of the Roma line of the company EUROLUZ SAC, Lean
Manufacturing was chosen after identifying with the Pareto diagram the
causes that cause the low productivity of the Rome line, these causes were
stratified by areas to finally determine the use of Lean Manufacturing in the

prioritization matrix.

In the introduction of the research, the international, national and
local problems are presented, which correspond to the company's problem
regarding low productivity. The international and national antecedents that are
researches related to the use of Lean Manufacturing and productivity are
presented. In addition, theories related to the subject are presented. The
justifications that led to the investigation are included; finally the general

problem, the hypotheses and objectives are presented.

In the method, the research design is presented that is quasi-
experimental, the matrix of operationalization of variables, the population and
shows that they are the quantities produced during 30 days. The initial
situation of the company is presented, specifying the item, the customers, their,
the operations of the process, the initial situation reflected in the pre-test, the
improvement proposal, the implementation of the improvement through the
Smed and the Value Stream Map, the results through the post test and finally

the financial economic analysis.

Finally, with the application of Lean Manufacturing, the productivity
of the Roma line was increased from 0.571 to 1.0703, which represents
87.44%. Statistically, a test value of 0.000 was obtained, which ensures that
the Lean Manufacturing tool improves the productivity of the Roma line of

the company Euroluz S.A.C.

Keywords: Lean Manufacturing, Smed, Value Stream Map
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I. INTRODUCCION

1. Realidad Problematica

A nivel internacional

Actualmente en el mundo la mayoria de empresas se preocupa por la
productividad y sobre todo la de sus empleados ya que son éstos, los que originan
y son los responsables de la productividad de la empresa. En problema de tener
una productividad muy baja puede ocasionar problemas muy graves ya que hace
que estas empresas se vuelvan menos competitivas en el mercado y puede causar
pérdidas muy grandes de dinero y hasta la extincion de la empresa. Por ejemplo,
a continuacion, podemos ver un cuadro que muestra los resultados de un estudio
del banco mundial que nos muestra la baja productividad de los empleados en
China, cosa que para la mayoria de nosotros nos parece sorprendente ya que
referenciabamos a China como una de las principales potencias en temas como
estos ya que sus empresas alrededor del mundo logran competir y ocupar una gran

parte del mercado.

Figura 1: Productividad por empleados en délares americanos

Chinese productivity is low (’
Labour productivity in selected countries (GDP per employee, constant 2011 PPP in USD)
120,000
. 2000 = 2015

100,000 I

80,000 I i

60,000 I I i i

40,000 I I I I i

20,000 —

0 I I I I J I ||
United States Germany EU Japan Malaysia China Vietnam

Fuente: Banco Mundial

A nivel nacional

En nuestro pais el sector manufactura es uno de los sectores mas

importantes para la generacion de PBI (Producto Bruto Interno) ya que su aporte



se viene incrementando en los ultimos anos, la productividad de este sector al
inicio de este afio se incremento y viene recuperandose de una gran baja que tuvo
finalizando el afo pasado, muchas fueron las razones de la gran baja como la caida
de las exportaciones del sector, la falta de importacion de materiales para la
fabricacion de productos y la paralizacion por la incertidumbre que se vivia en el
pais. A continuacion, les mostramos el comportamiento del sector manufactura

por meses desde el 2016 hasta febrero del presente afio.

Figura 2: Evolucion del indice de produccion de la industria
manufacturera

Evolucién del Indice de produccién de la Industria manufacturera, Ene 2016 - Feb 2018
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Fuente: Ministerio de Produccién del Peru

A nivel local

La empresa EUROLUZ E.ILR.L., se dedica a la fabricacion de productos
eléctricos como cables, cajas de luz, termas, tubos corrugados, termomagnéticos,
tomacorrientes e interruptores; siendo estos dos ultimos, los productos bandera de
la empresa ya que son los que le producen mayores ganancias. De estos dos
productos los mas vendidos son los tomacorrientes e interruptores de la linea
Roma la cual presenta diferentes tipos de problemas que conllevan a tener una
productividad muy baja. Después de realizar una observacion dentro de la empresa
y de recibir informacion del jefe de planta se pudo conocer que tienen problemas
en las areas de procesos, gestion, calidad y logistica. Dentro de los principales

problemas que tiene la empresa EUROLUZ podemos encontrar que los moldes



que usa en la inyeccion del plastico ABS estan dafiados y obsoletos, estos ya
cumplieron su ciclo de vida y necesitan ser cambiados ya que producen muchas
piezas defectuosas; ademas podemos ver que pierden demasiado tiempo al
momento de cambiar los moldes en las maquinas por un mal método y este tiempo
cambia mucho seglin el operario que lo realice. También sufren de falta de
materiales lo cual hace que tengan paradas en la produccion esperando que se
consiga el plastico ABS o el material faltante para poder continuar con la linea de
produccion. Como estos problemas podemos encontrar también que tienen una
mala coordinacion entre las areas lo cual dificulta los cumplimientos de los planes
de produccion; para entender mejor a continuacion le presentaremos una lista con

los principales problemas de la empresa:

Tabla 1: Problemas de la empresa

- Problema

Productos defectuosos

C2 Falta de materiales
C3 Maquinaria obsoleta
C4 Paradas de maquina

C5 Moldes deteriorados
C6 Falta de mano de obra

C7 Alta rotacion de operarios
C8 Mala de coordinacion
C9 Demora en cambio de molde

C10 |Falta de supervision

C11 |Falta de area de control de calidad
C12 |Falta de capacitacion

C13 |Falta de disponibilidad de transporte
Cl14 |Falta de comunicacion entre areas
C15 |Desgano de los operarios

Cl16 |Falta de ventilacion en la planta

Fuente: Elaboracion Propia

Por lo cual, después de realizar la observacion y de los datos recolectados
con el jefe de planta se puede concluir que son 16 los principales problemas de
esta empresa de los cuales tendremos que ubicar cuales son los mads
representativos para la baja de la productividad. Ademas, se escogio el Ishikawa
como herramienta de diagndstico de problema la cual mostraremos a continuacion

para que se entienda mejor.



Figura 3: Diagrama de Ishikawa de la linea Roma de la empresa EUROLUZ
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Fuente: Elaboracién Propia

En el diagrama de Ishikawa presentado anteriormente se pueden observar
las causas de los problemas principales por los cuales la linea Roma de la empresa
Euroluz tiene una baja productividad. Podemos darnos cuenta que los problemas
estan divididos segun un criterio; ademas, podemos darnos cuenta que existen
ramificaciones con las causas de estos problemas que nos ayudan a evidenciar en
qué esta fallando la empresa, su organizacion y el método que emplea para sus

labores.

Se realizd una matriz de correlacion con los problemas que maés se
involucran con la productividad de la linea Roma de la empresa en estudio, estos
problemas se obtuvieron después de la observacion que se realizdo y de la
informacion obtenida por el jefe de planta y los operarios de produccion. En esta
matriz de correlacion se compara la importancia de un problema contra otro; es

decir, se enfrenta un problema versus otro para poder identificar cudles son los




mas representativos para la baja productividad de la linea. A continuacion, se

muestra la siguiente tabla con la matriz de correlacion de las causas de la baja

productividad de la linea Roma de la empresa Euroluz.

Tabla 2: Matriz de correlacion de causas de la baja productividad

Matriz de correlacion de problemas

| 6 ‘

o1 1 1 1 1 1 1 1 1} 1} 1 1f I 1| 15 12.40%
0 1 o 1f 1 O O oOf 1 1 1} 1 1f 1| 10 8.26%
0f 0 o 1 1 o of 1 1 1 1} O 1f 1 9 7.44%
0o 0 0 o o 1 o of 1 1 1 1f O 1 1} 7 5. %%
o 1 11 1 1 1 of 1 o 1 1f 1} 1} 1} 12 0.92%
o o 0o 1 O I o o o o 1 o of 1 1f 5 4.13%
0f 0 O Of 0O O 0 O 0O 0O oOf O O 0O 1] 1 0.83%
o 1 11 1f 0o 11 1 0 of o 1 1 1 1f 1 10 8.26%
I 1 1f 11 o 11 1f 1 1 1 1 14 11 1] 14 11.57%
o 14 13 of o 1 1 1 O o 14 1 o 1 1 9 7.44%
o o O oOf 1 11 1 1 0 1 1 11 1f 11 10 8.26%
0 O O oOf O o 1 o 0 Of 0 of o o 1} 2 1.65%
0 o O oOf O 1 1 0O 0O Of 0Of 1 o o 1] 4 3.31%
o o 1 1f o 1 1 O O 1 O 1 1 1 14 9 7.44%
0 O O oOf O o 1 o O o o 1 1 O 1| 4 3.31%
0f O O oOf O O o0 o O O O O o0 0 0 0 0.00%

121 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia

Al enfrentar las causas en esta tabla de correlacion de problemas podemos

identificar los problemas mas importantes y que son mas significativos para esta
baja productividad que tenia la empresa EUROLUZ, y podemos ver que entre los
mas importantes se encuentran la gran cantidad de productos defectuosos (estos
se producen por la falta de inspeccion a las maquinas o la mala operacion de la
misma), la demora en el cambio de moldes y los moldes deteriorados. Luego con
estos datos se procedio a realizar un diagrama de Pareto donde se ordenaron los
problemas mads significativos que se encuentran en la parte superior y los
subsiguientes se encuentra debajo de forma descendiente indicando la frecuencia
acumulada y el porcentaje que representa en relacion a los otros problemas, dicho

diagrama se muestra a continuacion:




Tabla 3: Problemas de la empresa EUROLUZ y frecuencias

Frecuencia . Porcentaje
Problema Fr Porcentaje

acumulada acumulado
P1 Productos defectuosos 15 15 12% 12%
P2 Demora en cambio de molde 14 29 12% 24%
P3 Moldes deteriorados 12 41 10% 34%
P4 Falta de materiales 10 51 8% 42%
P5 Mala de coordinacion 10 61 8% 50%
P6 Falta de drea de control de calidad 10 71 8% 59%
P7 Maquinaria obsoleta 9 80 7% 66%
P8 Falta de supervision 9 89 7% 74%
P9 Falta de comunicacién entre areas 9 98 7% 81%
P10 Paradas de mdaquina 7 105 6% 87%
P11 Falta de mano de obra 5 110 4% 91%
P12 Falta de disponibilidad de transporte 4 114 3% 94%
P13 Desgano de los operarios 4 118 3% 98%
P14 Falta de capacitacion 2 120 2% 99%
P15 Alta rotacion de operarios 1 121 1% 100%
P16 Falta de ventilacién en la planta 0 121 0% 100%

Fuente: Elaboracién Propia

Figura 4: Diagrama de Pareto de causas de baja productividad de la linea Roma de la empresa Euroluz.
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Fuente: Elaboracion propia

Después de revisar la informacion que aparece en el grafico 4 podemos

darnos cuenta que la causa mas relevante que ocasiona una baja productividad en



la linea en estudio es la cantidad de productos defectuosos que se originan en la
linea de produccion. Pero, ademas, se puede observar que la demora en tiempo de
cambios de molde es un problema significativo en la empresa ya que en relacion
a las otras causas es realmente importante y por lo expuesto por el jefe de planta
y los mismos operarios ademas de la observacion que se realiz6 se puede validar

dicha afirmacion.

Estos problemas son los principales culpables de una baja productividad
de la linea Roma de la empresa EUROLUZ. Pero, ademads, es necesario indicar
cudl es el area o el proceso en el cual se infiere mas en estos problemas y los que
contribuyen con la baja productividad, por ello, para poder conocer el area que
posee mayores problemas se realiz6 una tabla de estratificaciéon con las cuatro
areas mas influyentes segun las causas y problemas observados. Dicha tabla se

muestra a continuacion:

Tabla 4: Estratificacion de Problemas de la linea Roma de la empresa

EUROLUZ
Estratificacion de problemas
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Fuente: Elaboracion propia

En la tabla con el grafico presentados anteriormente se coloca en

comparativa cuatro areas o departamentos en los que se incurren la mayor cantidad



de problemas, dichas areas o departamentos son: Produccion, gestion, logistica y
mantenimiento. Partiendo de ahi se pudo determinar que el area que alberga la
mayor cantidad de problemas es el area de produccion, seguida por gestion,

logistica y mantenimiento, ordenadas descendientemente.

Para poder corregir éstos problemas en su totalidad y poder aumentar la
productividad de la linea Roma se realiz6 una tabla con alternativas de solucion
para poder escoger la que mas se ajusta a la problematica que presenta la empresa
y asi determinar cudl es la herramienta o las herramientas que se usaran en

conveniencia para lograr el objetivo principal de este documento.

Tabla 5: Alternativas de solucidon

Alternativas de solucion
Alternativa Valoracion % Escala de valoracion
Six Sigma 3 2121% 1 Relacion debil
Lean Manufacturing 5 4545% 3 Relacion fuerte

Estudio del trabajo 3 2121% 5 [Relacion muy fuerte

Fuente: Elaboracion Propia

Se determind entonces, después de un previo andlisis, con el gerente
general de la empresa y los jefes de planta y almacén, que la soluciéon mads
adecuada para la problematica de la linea Roma de la empresa en estudio es el
Lean Manufacturing, ya que fue evaluado con la calificacion mas alta por las cinco
personas participantes de dicha eleccion. Se opta por esta solucion, debido a que
este método tiene herramientas que pueden solucionar dos problemas que son los
que mas representacion tienen en la baja productividad de la linea Roma y estos
son: la cantidad de desperdicios que tiene la empresa por productos defectuosos y
el tiempo que demora el cambio de molde. Ademas, se eligen como herramientas
de solucion al Hoishin con su técnica VSM (Value Stream Mapping) y al SMED
para poder mejorar los problemas que habia en la linea Roma de la empresa

Euroluz.



2. Trabajos Previos

En el ambito internacional

DEL BOSQUE Treviio, César Alejandro. Implementacion de Lean
Manufacturing y su impacto en los equipos operativos de una mediana
empresa de manufactura. Trabajo de Maestria (Maestria en la direccion para
la manufactura). México: Instituto Tecnologico de Estudios Superiores de

Monterrey, Escuela de Maestria en la direccion para la manufactura, 2014,

192 pp.

La presente tesis es una investigacion aplicada de enfoque mixto
tiene un alcance descriptivo explicativo y de disefio experimental, y ésta
realiza una investigacion en una mediana empresa manufacturera de telas de
alambre en la cual realiza una investigacion en los puntos criticos para poder
aplicar luego la metodologia de Lean Manufacturing y asi incrementar la
productividad de dicha organizacion. El objetivo principal de la tesis es
implementar el Lean Manufacturing al piso operativo y se busca que tengan
las caracteristicas necesarias para que esta implementacion sea exitosa.
Luego que el autor realizd la investigacion inicial para encontrar los
problemas criticos de la empresa identificarlos e implementar las diferentes

teorias del Lean Manufacturing, el autor lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Al implementar el Lean Manufacturing en la empresa el autor logré un
impacto en el desempefio, rentabilidad, calidad y tiempo de respuesta.

¢ FEl total de movimientos eliminados significaron un 84% en reduccion de
desperdicios lo cual cumple con las bases del Lean Manufacturing.

e [as mejoras en reduccion de tiempo fueron evidentes disminuyendo en

un 30% la demora en respuesta.



AGUIRRE Alvarez, Yenny Alejandra. Andlisis de las herramientas
Lean Manufacturing para la eliminaciéon de desperdicios en las Pymes.

Trabajo de Maestria (Maestria en Ingenieria Industrial). Colombia:

Universidad Nacional de Colombia, 2014, 128 pp.

En la tesis el autor realiza un estudio usando las herramientas de
Lean Manufacturing en las pequefias y medianas empresas para asi poder
mejorar su productividad, ademas, se logrd probar cémo la cultura Lean
Manufacturing esta presente dentro de la mayoria de las estrategias de las
organizaciones como sistematica para la solucion de problemas, en relacion
a la exclusion de desperdicios especialmente en el area de produccion de la
cadena de suministro. Esta tesis es de metodologia deductiva, inductiva,
cientifica, entre otros y tiene como objetivo general gestionar las
herramientas Lean Manufacturing para la exclusion de desperdicios en las
pequenas y medianas empresas para poder mejorar su productividad, en el
area de produccion. Después de dicha investigacion el autor logro las

siguientes conclusiones:

e El autor concluye que el sector industrial con el 47% de participacion
sobre los 410 articulos estudiados, simboliza un contexto ventajoso para

el estudio y andlisis de las herramientas Lean Manufacturing.

e FEl autor consigue exponer fortalezas que demuestran que las Pymes
contribuyeron con el 35% de la produccion industrial, tan solo un 10%
las empresas pequeiias y 25 % las empresas medianas, por otro lado el
50% de las organizaciones estan legitimadas, la mayor parte de ellas en
ISO 9001, y ademas de que, en Latino América, al igual que en los paises
ubicados en el continente asiatico, la seccion de las Pymes representa un
96.4% del mercado empresarial nacional y son reconocidas sobre todo
por ser los principales motores de la economia nacional.

e Pude concluir que el autor se basa mas que nada en la disminucion de
desperdicios (19%) y también en optimizar la cadena de suministro
(15%). EI autor indica que para que pueda tener dichos resultados, se

basé en la teoria Lean Manufacturing con el 54% de participacion.
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SILVA Franco, Jorge Alexander. Propuesta para la implementacion
de técnicas de mejoramiento basadas en la filosofia de Lean Manufacturing,
para incrementar la productividad del proceso de fabricacion de suelas para
zapato en la empresa INVERSIONES CNH S.A.S. Trabajo de titulacion
(Ingenieria Industrial). Colombia:  Pontificia Universidad Javeriana,
Facultad de Ingenieria, 2013, 105 pp.

Esta investigacion es aplicada y de nivel descriptiva, ademads tiene
como objetivo general dar a conocer la mejor oferta para la implementar las
técnicas de mejoramiento continuo establecido principalmente como
herramienta de la filosofia Lean Manufacturing, ya que esta, permita
conseguir un perfeccionamiento notable en el sumario de fabricacion de

suelas. Al terminar su investigacion el autor concluye lo siguiente:

e El autor concluye que el desperdicio mas significativo para la empresa
estd compuesto por el nivel de inventarios con los que trabaja y el tipo de
administracion, ya que corresponde al 51.6% del tiempo total del ciclo,
luego se encuentra que las distancias que recorren los operarios para
transportar los insumos a lo largo del proceso, la cual equivale en
promedio a 275.3 metros.

e Luego de obtener el flujo de capital del proyecto, se logré un valor
presente neto de US $ 28.891.753 y una tasa interna de retorno del 152%,
concluyo el autor que se trata de una excelente oportunidad, por lo que
para Inversiones es mas que suficiente. Chance CNH, porque la TIR tiene
prioridad sobre la oportunidad de la organizacion, mientras que el VPN
€s positivo.

e El autor concluye que luego de implementar las sugerencias de mejora
en el proceso, el autor logré reducir el 19.8% de las actividades, estas
actividades no incrementaron el proceso de fabricacion de suelas de
zapatos ordinarias, acortado de 1224 minutos a 981.4 minutos, lo que es
suficiente para reflejar la reduccion significativa. El tiempo total del ciclo

es 1785,3 minutos.
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QUINCHIHUANGQO Nogales, Javier Mauricio. Disefio y desarrollo
de procesos de reajustes por fallas en una linea de inyeccion de poliuretano.
Trabajo de titulacion (Ingenieria Industrial). Ecuador: Universidad Central
del Ecuador, Facultad de Ingenieria, Ciencias Fisicas y Matematicas, 2017,
136 pp.

En esta tesis el autor realiza un redisefio de la linea de produccion
para poder incrementar la productividad y poder reducir las fallas en una
empresa de autopartes de poliuretano. Esta investigacion es de disefio cuasi
experimental, ademas el nivel de la investigacion es descriptivo explicativo
y el tipo de la investigacion es aplicada. Al final de la tesis el autor concluye

lo siguiente:

e El autor evidencia un cuello de botella en la estacion de corte de rebaba
produciendo un retraso del 34 % del total de unidades producidas.

e FEl autor evidencia una mejora en la reduccion de paras inesperadas con
el entrenamiento estandarizado, aplicado al personal de la linea de
produccion junto con la creacion de un instructivo de mantenimiento
basico, logrando aumentar disponibilidad del equipo del 93% al 98 %.

e Con la evaluacion al personal sobre procedimientos tanto escrita como
practica el autor fija al personal mas capacitado para cada estacion de
trabajo, teniendo como resultado de esto una disminucion del 66 % de
unidades con defectos, logrando un aumento del indice de calidad del
81 % al 95 %.

¢ Con la reduccién de las unidades defectuosas se elimina la estacion de
reproceso, utilizando asi el recurso humano en la estacion de corte de
rebaba reduciendo el cuello de botella de esta estacion al 8% de unidades

producidas.
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En el ambito nacional

BALUIS Flores, Carlos André. Optimizacién de procesos en la
fabricacion de termas eléctricas utilizando herramientas de Lean
Manufacturing. Trabajo de titulacion (Ingenieria Industrial). Peru:
Pontificia Universidad Catolica del Peru, Facultad de Ciencias e Ingenieria,

2013, 96 pp.

En esta tesis el autor presenta las principales dificultades que padece
la compaiia en estudio que es del sector metal mecanico, y ademas muestra
las propuestas de progreso utilizando las herramientas del Lean
Manufacturing. Primero el autor expone la problematica y da una
concepcion de las principales herramientas del Lean Manufacturing, luego
se demarco el caso de estudio a la elaboracion de tanques de termas
eléctricas y se identificaron las mudas a lo extenso del asunto productor de
la manufactura de una terma eléctrica. Luego se aplicaron las teorias
estudiadas y se muestran los efectos en las consumaciones del trabajo de
averiguacion. El objetivo principal de esta investigacion fue mejorar de la
mejor manera los procesos productivos para que sean mas rentables para la
empresa, como medio se utilizaron las herramientas Lean Manufacturing.
Después de realizar dicha indagacion el autor llegd a las siguientes

conclusiones:

e Después de efectuar la valoracion econdmica, el autor finiquita que la
inversion para la aplicacion del Lean Manufacturing y las mejoras son
viables ya que tienen VAN positivo y una TIR por encima del 20%.

e Después de realizar la recoleccion de datos que luego el que autor
represent6 con el diagrama del VSM, ya que gracias a estos datos se pudo
realizar la identificacion de los problemas asi como el diagndstico de la
misma y la propuesta de mejora.

e El autor concluye que los principales desperdicios que se encontraron en
la fase del andlisis serdan eliminados o disminuidos después de la
ejecucion del arqueo de linea, el sistema Kanban y el sistema SMED
propuesto. Ademads, es necesario terminar la implementacion para

proponer el uso de las 5 S’s para lograr la mejora continua.
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ARANIBAR Gamarra, Marco Antonio. Aplicacion del Lean
Manufacturing, para la mejora de la productividad de una empresa
manufacturera. Trabajo de titulacion (Ingenieria Industrial). Peru:

Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Facultad de Ingenieria

Industrial, 2016, 63 pp.

En la tesis el autor se centra en la empresa llamada ABRASIVOS
S.A. en la cual primero se hace un estudio de la problematica que aquejaba
a la empresa en el afio 2016 y se realizo la aplicacion de las herramientas
del Lean Manufacturing para mejorar la productividad de dicha empresa. El
objetivo principal de la investigacion fue determinar si el Lean
Manufacturing ayuda a mejorar la productividad de la organizacion
ABRASIVOS S.A. Después de realizar dicha investigacion el autor

concluye lo siguiente:

e Las herramientas del Lean Manufacturing realizan cambios
considerables en las empresasu organizaciones.

e  El Lean Manufacturing es responsable de la mejora de la productividad
en la organizacion y la asciende en un 100%, duplicando la produccion
en comparacion a la inicial.

e Se concluye que el kanban ayuda en la reduccion de costos de la
empresa lo cual por consecuencia aumenta la productividad.

e La teoria estudiada ayuda a reducir los tiempos de servicio al minimo
esgrimiendo solo los recursos imprescindibles sin dejar de tener una

excelente calidad.

PORTADA Hernani, Luis Enrique. Propuesta de mejora continua de
procesos Lean Manufacturing para una empresa carrocera. Trabajo de
titulacion (Ingenieria Industrial). Peru: Universidad Privada de Ciencias

Aplicadas, Facultad de Ingenieria, 2017, 217 pp.
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Esta investigacion es aplicada de disefio experimental y con alcance
descriptivo explicativo. Dentro de esta tesis podemos ver la identificacion
de la problematica desde las raices y se basa en las herramientas Lean
Manufacturing para proponer mejoras e implementarlas en una empresa
carrocera en el 2015. El objetivo principal de la investigacion es determinar
si el sistema de Gestion de Lean Manufacturing puede ser aplicado en la
empresa en estudio para la busqueda la mejora continua. Luego de dicha

investigacion el autor lleg6 a las siguientes conclusiones:

e Mediante la recopilacion de datos, el autor determina los problemas de
la empresa en estudio: elevado niimero de unidades defectuosas y
productividad deficiente.

e FEl autor utilizo el andlisis de productividad para determinar el avance
necesario de manufactura por unidad de tiempo. Se determiné para la
manufactura del furgén de carga seca una productividad necesaria de
0.03 y para el isotérmico una productividad de 0.02.

e FEl autor trazé un plan de Gestion basado en el Sistema Lean
Manufacturing para poder lograr los objetivos planteados. De esta
forma se desarroll6 el detalle de actividades utilizando el nuevo sistema,
en hojas de procesos. Asi también, se plante6 la metodologia de trabajo
basada en las 5’s para erradicar las diligencias que no colaboran con
aumentar valor al producto terminado, encontradas en el analisis de los

7 desperdicios.

MALDONADO Montoya, José Ricardo. Aplicacion de Lean
Manufacturing para optimizar la productividad en el proceso de serigrafiado
de tanques en la empresa NIC GRAF S.R.L. Trabajo de titulacién
(Ingenieria Industrial). Perti: Universidad Privada Cesar Vallejo, Facultad

de Ingenieria, 189 pp.

Esta investigacion es por su finalidad aplicada, con enfoque

cuantitativo, es de disefio cuasi-experimental y de nivel descriptivo
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explicativo. En esta tesis el autor busca establecer en qué sentido el uso de
la teoria de Lean Manufacturing optimizaré la productividad del proceso de
serigrafiado de tanques de la empresa NIC GRAF. Al final de la

investigacion el autor concluye que:

e El autor concluye que después del uso de la teoria de Lean
Mnufacturing la productividad del proceso de serigrafiado aument6 en

un 17.93% en relacion a la primera.

e Después de que el autor implementd el Lean Manufacturing la
eficiencia del proceso de serigrafiado de tanques aument6 en un 10.7%

con respecto a la inicial.

e El autor concluyd que debido a la implementacion de la manufactura
esbelta, la eficiencia del proceso de serigrafia del tanque ha aumentado

en un 9.01% en comparacion con el original.

LOAYZA Agurto, Michelle Elizabeth. Aplicacion de herramientas
de Lean Manufacturing para la mejora de la productividad en el area de
produccion en la empresa Industria Militar del Peru S.A.C. Trabajo de
titulacion (Ingenieria Industrial). Pertu: Universidad Privada Cesar Vallejo,

Facultad de Ingenieria, 203 pp.

Esta tesis es de nivel descriptivo explicativo, con un enfoque
cuantitativo, con finalidad aplicada y de disefio experimental. Dicho estudio
se efectud con el fin de optimizar la productividad del area de produccion
de la mencionada empresa,que pertenece al rubro textil y para lograr esta
mejora se utilizan los instrumentales que brinda el Lean Manufacturing. A

lo que el autor concluye:

e La ejecucion de Lean Manufacturing optimizé la productividad de la
compafiia Industria Militar del Peru ya que paso de un 51.15% a un
77.75% donde el autor resalta que las charlas con los empleados fue la

base de esta mejora.
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e El autor concluye que la eficiencia se incrementd en 10.65% después
de realizar un buen control en el proceso tanto para los recursos que se

utilizaron como para la calidad de los productos.

e La eficacia mejora en gran medida de un 66.67% a un 80.34% con lo
cual el autor puede afirmar que influye de forma positiva la variable

independiente en las dimensiones de la variable dependiente.

MELENDEZ Rodriguez, Diego Miguel. Aplicacion de Lean
Manufacturing en el proceso de conversion de hojas de planta lijas en la
empresa QROMA S.A. Trabajo de titulacion (Ingenieria Industrial). Pert:
Universidad de Lima, Facultad de Ingenieria Industrial, 90 pp.

En esta tesis el autor realiza un andlisis de la realidad problematica
mediante un mapeo de la cadena de valor (VSM), con esto identifica las
pricipales mudas que existen en el area de produccion como los problemas
en la administracion. Luego el autor propone soluciones y elige la
herramienta que se acomoda mas a la situacion de la empresa y esta es Lean
Manufacturing y al final presenta la propuesta de aplicacion. Esta tesis tiene
como objetivo principal formular ascensos en la produccién de lijas de hojas
de la planta Lijas utilizando instrumentales Lean Manufacturing. Al final de

la investigacion el autor concluye lo siguiente:

e Después de que el autor aplicé el mapeo de la cadena de valor el autor
encontrd que del tiempo total de manufactura una pequena parte es la
que agrega valor y representa tan solo el 6.55% y teniendo un Lead
Time de 15,05 dias; donde se encontr6 que el mas grande proceso con
Lead Time (7.63 dias) es el area de conversion lo cual demuestra un

gran desperdicio.

e El autor concluye que por causa de estos Lead Times se generan
pérdidas de ventas en 1.05% al mes causada por la inadecuada

administracion del proceso de produccion.

e FEl autor propone optimizar el procedimiento de proyeccion de

manufactura mediante un MRP nivel 1 o implementar un programa de
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produccion segln los lineamientos de Lean Manufacturing, siendo esta

ultima la escogida después de una valoracion de factores.

3. Teorias Relacionadas

En este estudio se seleccion6 la productividad como variable
dependiente y sus indicadores fueron eficiencia y efectividad. Ademas, como
variable independiente, la manufactura esbelta, las definiciones y los conceptos se

presentardn a continuacion para comprender mejor el tema.

3.1 Teorias relacionadas a la Productividad

Segun Cruelles (2013, p. 10), podemos entender como productividad
al resultado de la produccion sobre el médulo de mano de obra o de capital.
Al calcular este indicador se depende mucho de la calidad y de las
particularidades de los bienes como el grado de eficiencia con el que son

producidos.

Podemos entender entonces que la productividad es la analogia entre
lo manufacturado y lo que necesitamos o utilizamos para producir ese bien o

servicio.

Para definir la productividad Nemur (2016, p. 17), que se puede definir
como "arte que puede crear, generar o mejorar bienes y servicios". También
nos dice que esta es una medida promedio de eficiencia de produccion. La
productividad puede expresarse como la relacion entre el insumo procesado
en la fabricacion y su producto o salida. El desempefio de una empresa
depende en gran medida de su productividad, y esto también se puede ver en
un pais donde la productividad es fundamental para el desempefio econémico
de un pais. Tener una buena productividad ayuda a generar mayores

ganancias, que es el objetivo mas grande de cualquier organizacion.
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Segtin Ortiz y Alcantara (2014, p. 12) nos dicen que la productividad
es una medida que involucra a todos los factores de la produccion, o sea, es

igual a la relacion entre outputs (salidas) sobre inputs (entradas).

Podemos inferir sobre los autores citados anteriormente la siguiente

relacion para medir la productividad:

Produccion total

Productividad = —
Recursos utilizadoos

Productividad Parcial

Para Gonzales (2013, p.20), nos dice que la productividad parcial es
la razén o relacion entre los resultados o productos obtenidos sobre un solo

tipo de insumo.

Entonces podemos entender que la productividad parcial se puede
determinar de la mano de obra, de una maquina, de capital, de los

materiales, etc.
Productividad Total

Gonzales (2013, p.20), nos expone que para poder calcular la
productividad total tenemos que realizar la relacion entre la produccion
total de la empresa sobre la suma de todos los factores que participaron en
la produccion, es decir, la medida de la productividad total muestra la

evidencia del conjunto de todos los insumos al producir los productos.
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Eficiencia:

Segun Asuaga (2013, p. 320), se determina por la razén que existe
entre los bienes y servicios consumidos, y los bienes o servicios
producidos, o lo que es lo mismo, por el vinculo entre resultados obtenidos

y los factores empleados.

Entonces entendemos que un proceso o tarea es eficiente cuando
al finalizarlo se obtienen los resultados que se habian previsto y es

ineficiente en el caso que no sean los mismos previstos o se alejen de ellos.

Para Ortiz y Alcéantara (2014, p. 171) nos dicen que la eficiencia
productiva es la capacidad o habilidad para producir un bien o servicio con
el costo minimo en todo su proceso, y para lograr esto debe utilizar todos
los recursos necesarios de la forma maés eficiente, es decir aprovechando

al maximo cada uno de ellos.

Produccion perfecta
= perf x 100

Produccién total

Eficacia:
Segun Asuaga (2013, p. 320), “se vincula al cumplimiento de los
objetivos previstos. Se comparan los resultados realmente obtenidos con

los presupuestados independientemente de los recursos utilizados”.

Por lo cual podemos entender que para ser eficaces tenemos que
lograr los objetivos previstos, ya que, de no lograrlos, la organizacion o el

area de la misma no seria eficaz.

Produccién obtenida
100

= X
Produccion planificada
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3.1.1 Teorias relacionadas a Lean Manufacturing

Para Rajadell y Sanchez (2016), nos dicen que la manufactura esbelta
propone eliminar el desperdicio como su principal objetivo, para lograr este
objetivo principal, el concepto utiliza una serie de herramientas (TPM, 58,
SMED, Kanban, mejora, heijunka jidoka, etc.). Es el seguimiento de la
mejora de los métodos de produccion mediante la eliminacion de desperdicios
e interpretando todas las acciones o actividades que no agregan un valor
significativo al producto final que los clientes estan dispuestos a pagar como

desperdicio o desperdicio. (pp. 1-2).

Segun Villasefior y Galindo (2011, p. 19) dicen que el Lean
manufacturing o manufactura esbelta tiene como principio obtener el doble
de resultado con la mitad del esfuerzo, lo que puede reducir el tiempo, el
espacio, la mano de obra, la maquinaria y el equipo, y los materiales, siempre
que brinde a los clientes lo que quieren. Ademas, nos dijeron que Toyota ha
estado utilizando esta tecnologia en sus fabricas para eliminar desperdicios

en el proceso de produccion..

El Lean Manufacturing es una filosofia que se encarga de eliminar
sistematicamente todo tipo de despilfarro, se basa en tres técnicas basicas que
son: la automatizacion, el sistema de suministro justo a tiempo y la mejora

continua (Santos, Wisk y Torres, 2015, p.25).

Reséndiz nos indica que el Lean Manufacturing es:

“Una manera de lograr mayor competitividad, cuando se entiende,
planifica y controla adecuadamente, ya que a través de los afios ha probado
su alta eficiencia en procesos de producciéon como una herramienta que
garantiza disminucion de “desperdicios” dentro de una entidad y con alta

eficiencia operativa” (2009, p. 5).
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Algunas herramientas de Lean Manufacturing

o SMED: Es una herramienta que reduce el tiempo de cambio de maquinas
convirtiendo algunas tareas internas en externas. Esta herramienta tiene cuatro
etapas y estas son: el estudio de cambio actual, separar tareas internas y externas,
convertir tareas internas en externas, mejorar todas las tareas (Santos, Wisk y

Torres, 2015, p. 95).

Podemos deducir entonces que esta herramienta nos ayuda a reducir
significativamente el tiempo de cambio de maquinas o en el caso de la empresa
en la que realizamos la investigacion ayudara a reducir el tiempo de cambio de
moldes y asi aumentar la capacidad de la planta y aumentar la productividad

reduciendo costos y horas hombre lo que es un beneficio para la organizacion.

Para la ejecucion del SMED (Santos, Wisk y Torres, 2015, p. 122) nos
comentaron que esto requiere una etapa inicial, que conducird a la creacion de un
equipo multidisciplinar de mejora, donde deben intervenir en la medida de lo
posible todos los departamentos involucrados en la produccion (o prestacion de
servicios): fabricacion, mantenimiento, calidad, etc., y una vez conformado lo
anterior El equipo inici6 la implementacion de SMED, que se divide en cuatro

etapas:
1. Estudio de la operacion de cambio

En esta etapa, prepare una lista de verificacion para determinar todas las
actividades involucradas en la operacion a realizar y las herramientas necesarias

para realizar la operacion.
2. Separar las actividades internas y externas

Se entiende como las actividades internas que se deben realizar cuando la
maquina estd parada y las actividades externas que se pueden realizar cuando la

maquina esta en funcionamiento.
3. Convertir las actividades internas en externas

Este es el punto mas complicado del proceso y requiere un analisis mas
profundo por parte del equipo de desarrollo, ya que su principal objetivo es reducir

el tiempo y nimero de paradas de la maquina para su preparacion o montaje.
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4. Perfeccionar el proceso de tareas

Esta fase tiene como objetivo acortar el tiempo de las actividades de

preparacion y montaje.

o VSM:
Término japonés que significa “brajula” y se puede conceptualizar como
el conjunto de tareas que tienen como funcidon principal la eliminacion del

despilfarro de forma sistematica y también de todo aquello que no aporte valor

afiadido (Rajadell y Sanchez, 2016, p. 20).

El Value Stream Mapping (mapa de la cadena de valor) es una herramienta
de gran utilidad para la filosofia Lean ya que nos ayuda a ver la situacion real de
nuestra empresa en cuestiones de productividad y también de calidad, incluso, nos
ayuda a recopilar informacion de nuestros proveedores y clientes (Cuatrecasas,

2010, p.341) .

Esta técnica ejecuta un analisis del proceso del producto o servicio que se
realiza para poder hallar las el nimero de operaciones que afiaden valor y aquellas
que no lo hacen para reducir estas ultimas en un futuro y mejorar el proceso

productivo (Rajadell y Sanchez, 2016, p. 21).

Para Baena [et al.] (2008) El Value Stream Mapping es una herramienta
que nos simplifica el entendimiento del flujo de los materiales y la informacion
mientras el producto recorre la cadena de valor. Se puede definir a esta
herramienta como la representacion gréafica del funcionamiento de una empresa
donde se pueden identificar aquellas actividades que no aportan valor al producto

y por las que el cliente no esta dispuesto a pagar (p. 27).

o Kaizen: El modelo Kaizen es una vision de mejoramiento continuo donde
involucra toda la organizacion y sus personas, minimizando los costos y
aumentando la productividad creando ideas nuevas y siempre teniendo la filosofia
de ofrecer mayor calidad y aumentar la productividad de la empresa (Rincon y

Villarreal, 2013, p. 271).
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o JIT: Conocido como “Justo a tiempo”, segin Nahmias (2014) “esta es la
filosofia operativa de la empresa, que incluye el establecimiento de relaciones
laborales con los proveedores, la supervision cuidadosa de la calidad y los
procesos de trabajo y la garantia de que los productos se fabriquen solo cuando

sea necesario” (p. 19).

o 5S: Para Rajadell y Sanchez indican que "esta es una teoria que sigue un
proceso de 5 pasos, lo que significa la asignacion de recursos, la adaptacion a la
cultura de la empresa y la consideracion de los factores humanos. Los cinco pasos
son: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke; respectivamente: eliminar lo
innecesario, ordenar, limpiar e inspeccionar, estandarizar y disciplinar” (2016, p.

50).

o TPM: Es una filosofia para gestionar el mantenimiento que fue impulsada
por la fabrica Toyota. Esta herramienta mezcla las teorias del mantenimiento
preventivo con el control de calidad total y tiene como finalidad maximizar la
eficiencia global de los equipos, implantar el mantenimiento auténomo, la
prevencion del mantenimiento, el adiestramiento para mejoras en mantenimiento
y la gestion inicial de los equipos (Santos, Wisk y Torres, 2015, p.131).

Este método de administracion del mantenimiento elimina las paradas
de las maquinas por averias o al menos las disminuye considerablemente y ayuda
a eliminar los defectos y accidentes mejorando la productividad tiempos muertos

y tiempo de ciclo.

o Poka-Yoke: Esta herramienta se aplica para inspeccionar caracteristicas
logicas del producto. Son herramientas visuales que ayudan a eliminar los defectos
y mejoran de forma considerable el indicador de calidad y asi mejorar la eficiencia
global del equipo (Santos, Wisk y Torres, 2015, p. 123).

Esta herramienta nos ayuda a detectar errores y poder prevenirlos en la
produccion para lograr cero defectos. Permite detectar y prevenir errores en el
proceso de produccion para lograr el objetivo de cero defectos, porque es mas
costoso para la organizacidon o empresa encontrar defectos durante la inspeccion

de calidad y luego corregirlos.
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4. Formulacion del problema

4.1 Problema General

e ;De qué manera la aplicacion de Lean Manufacturing mejorard la

productividad en la linea Roma de la empresa Euroluz?

4.2 Problemas Especificos

e /De qué manera la aplicacion de Lean Manufacturing incrementara la

eficiencia en la linea Roma de la empresa Euroluz?

e /De qué manera la aplicacion de Lean Manufacturing incrementara la

eficacia en la linea Roma de la empresa Euroluz?

4.3 Justificacion del estudio

@) Conveniencia: La aplicacion del Lean Manufacturing permitiria mejorar
la productividad de la linea Roma en la empresa Euroluz, como nos lo explican
Rajadell y Sanchez (2016, p. 2), “Entendemos por lean manufacturing (en
castellano “produccion ajustada”), la blsqueda de mejorar el sistema de
produccion eliminando el desperdicio o todas las acciones que no aumentan el

valor del producto y el cliente no est4 dispuesto a pagar”.

(ii) Justificacion econémica: La aplicacion del Lean Manufacturing genera
mejoras ventajas econdmicas para la empresa y los directivos de la misma se veran
beneficiados. Este modelo de gestion ocasiona reducciones en los costos de la
fabricacion ya que se basa en, por ejemplo: la busqueda de cero defectos y la
deteccion de problemas para solucionarlos desde su origen, reduccion de
despilfarros (actividades que no agregan valor al producto final), mejora continua
reduciendo costos y mejorando la calidad para aumentar la productividad, la
flexibilidad de produccion y en formar relaciones a largo plazo con proveedores

buscando beneficios para ambas partes (Villasefior y Galindo, 2011, p. 21).
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(iii)  Justificacion social: Como expopne Cuatrecasas (2010, p. 32) al aplicar
el Lean Manfacturing mejorard el método de trabajo y se estandarizardn los
procesos ya que el Value Stream Map se encargard de mejorarlo con lo cual se
reduciran los desperdicios. Ademads, se mejorara la calidad del producto con lo
cual esto no afectard directamente solo a la empresa sino también a los
consumidores que podran obtener un producto de mejores caracteristicas técnicas

y sin errores.

(iv)  Aporte teorico: Gracias a esta investigacion quedard un registro de la
aplicacion del Lean Manufacturing en un caso real que en esta oportunidad es la
empresa Euroluz, con lo cual puede servir de guia para futuras investigaciones y
para conocer mas sobre esta metodologia. Ademas podra revisarse las teorias y
conceptos realizados por especialistas como Rajadell, Cuatrecasas, Martinez,

Sanchez, etc.

V) Aporte practico: Al implementar el Lean Manufacturing no solo se
mejora la productividad de la empresa Euroluz, sino que, ademas la empresa
conocera los problemas mas criticos que tiene actualmente y podra predecir los
futuros riesgos que podrian aparecer, mejorara su método de produccion al ser
mas flexible, eliminard los despilfarros, conocera conceptos y beneficios de la
mejora continua, reducird los costos y asi se convertird en una empresa mas

competitiva en el mercado como nos afirman Santos, Wisk y Torres (2015, p. 42).

4.4 Hipotesis

4.4.1 Hipotesis General

e La aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la productividad en la

linea Roma de la empresa Euroluz.

4.4.2 Hipotesis Especificos

e La aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la linea

Roma en la empresa Euroluz.
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e La aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la linea

Roma en la empresa Euroluz.

4.5 Objetivos de la Investigacion

4.5.1 Objetivo General

e Determinar como el Lean Manufacturing va a mejorar la productividad en

la linea Roma de la empresa Euroluz.

4.5.2 Objetivos Especificos

e Determinar como el Lean Manufacturing mejorara la eficiencia de la linea

Roma de la empresa Euroluz.

e Determinar como el Lean Manufacturing mejorara la eficacia de la linea

Roma de la empresa Euroluz.
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Tabla 6: Matriz de Correspondencia

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

(De qué manera la aplicaciéon de Lean
Manufacturing incrementa la productividad en

la linea Roma de la empresa Euroluz?

Determinar como el Lean

Manufacturing mejorara la
productividad en la linea Roma de la

empresa Euroluz.

La aplicacion de Lean Manufacturing
aumenta significativamente la productividad

en la linea Roma de la empresa Euroluz.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

(De qué manera la aplicacion de Lean
Manufacturing incrementa la eficiencia en la

linea Roma de la empresa Euroluz?

Determinar coémo el Lean
Manufacturing mejorara la eficiencia de

la linea Roma de la empresa Euroluz.

La aplicacion de Lean Manufacturing
aumenta la eficiencia de la linea Roma en la

empresa Euroluz.

(De qué manera la aplicacion de Lean
Manufacturing incrementa la eficacia en la linea

Roma de la empresa Euroluz?

Determinar coémo el Lean
Manufacturing mejorara la eficacia de

la linea Roma de la empresa Euroluz.

La aplicacion de Lean Manufacturing
aumenta la eficacia de la linea Roma en la

empresa Euroluz.

28

Fuente: Elaboracion propia




I1.

METODO

1. Disefio de Investigacion

1.1

1.2

Tipo de Investigacion

Este proyecto de investigacion tiene la particularidad de ser una
investigacion aplicada ya que tiene por finalidad aplicar un método de
ingenieria ya existente en el proceso productivo de una determinada
empresa.

La investigacion aplicada tiene como fin resolver los problemas
practicos, generalizando muy poco los mismos. Se preocupa por hacer
aportes al conocimiento cientifico, pero también de forma limitada

(Martinez, 2012, p. 16).

Nivel de Investigacion

Ademas, podemos decir que el nivel de la investigacion es
descriptivo explicativo ya que mediante un estudio se llegard al
conocimiento de los causantes del problema, se escogeran la dimensiones

para la mejora de los métodos y asi comprobar las hipotesis planteadas.

Yuni y Urbano nos dicen que: se puede indicar que una
investigacion es descriptiva cuando para su realizacion sigue los
siguientes pasos: inspeccionar las peculiaridades del tema del cual se
realizara la investigacion, conceptualizarlo para poder enunciar hipotesis,
escoger la técnica para recolectar los datos y las fuentes que se utilizaran

y consultaran (2006, p. 18).

“La investigacion explicativa establece la interpretacion
del investigador de diferentes eventos, uno de los cuales se
considera el origen de otro. En otras palabras, estan vinculados
causalmente a variables, donde una variable se considera un factor
de riesgo y la otra variable se considera un efecto o resultado. Estas
teorias ayudan a establecer predicciones del comportamiento de

los fendmenos.” (Borda, 2013, p. 21).
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1.3  Diseiio de Investigacion

Podemos decir que este proyecto de investigacion se considera
cuasi experimental, ya que como nos dice Hernandez (2014, p. 126), se
analizard una misma muestra en distintos episodios, donde se realizara
un previo analisis o sea antes de realizar la implementacion y después un
andlisis final después de haber implementado la metodologia escogida
para este caso con el fin de poder medir los resultados y asi tener un
conocimiento concreto y objetivo de los cambios. También se trataré la
variable independiente para asi medir el efecto que causo en la variable

dependiente.

Este disefio comprende una pre prueba y una post prueba donde se
elegirdn los grupos de estudio por lo cual, se procurard que estos grupos

tengan la mayor semejanza posible.

2. Variables y operacionalizacion

2.1  Variable Independiente: Lean Manufacturing
Definicion de la Variable

Para Rajadell y Sanchez (2016), nos dicen que el Lean Manufacturing
presenta como objetivo principal la eliminacion del despilfarro, para lograr
este objetivo principal esta filosofia utiliza una coleccion de herramientas
(TPM, 58S, SMED, kanban, kaizen, heijunka jidoka, etc.). Es el seguimiento
de la mejora de los métodos de produccion mediante la eliminacion de
desperdicios e interpretando todas las acciones o actividades que no agregan
un valor significativo al producto final que los clientes estan dispuestos a

pagar como desperdicio o desperdicio. (pp. 1-2).
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2.2

Definicion de sus Dimensiones

DIMENSION 1: SMED

Es una herramienta que reduce el tiempo de cambio de maquinas
convirtiendo algunas tareas internas en externas. Esta herramienta tiene
cuatro etapas y estas son: el estudio de cambio actual, separar tareas internas
y externas, convertir tareas internas en externas, mejorar todas las tareas

(Santos, Wisk y Torres, 2015, p. 95).

Podemos deducir entonces que esta herramienta nos ayuda a reducir
significativamente el tiempo de cambio de maquinas o en el caso de la
empresa en la que realizamos la investigacion ayudard a reducir el tiempo
de cambio de moldes y asi aumentar la capacidad de la planta y aumentar la
productividad reduciendo costos y horas hombre lo que es un beneficio para

la organizacion.

DIMENSION 2: VALUE STREAM MAPPING (VSM)

El Value Stream Mapping (mapa de la cadena de valor) es una
herramienta de gran utilidad para la filosofia Lean ya que nos ayuda a ver la
situacion real de nuestra empresa en cuestiones de productividad y también
de calidad, incluso, nos ayuda a recopilar informacion de nuestros

proveedores y clientes (Cuatrecasas, 2010, p. 341) .

Esta técnica ejecuta un analisis del proceso del producto o servicio que
se realiza para poder hallar las el nimero de operaciones que afiaden valor
y aquellas que no lo hacen para reducir estas ultimas en un futuro y mejorar

el proceso productivo (Rajadell y Sanchez, 2016, p. 21).

Variable Dependiente: Productividad

Definicion de la Variable

Velazquez (2015, p. 39), define la productividad de la siguiente
manera: “la productividad es la relacion entre la produccion obtenida y los

recursos utilizados para obtenerlos”.
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Podemos entender entonces que la productividad es la relacion entre
lo producido y lo que necesitamos o utilizamos para producir ese bien o

servicio.
Definicion de sus Dimensiones
DIMENSION 1: EFICIENCIA

Segun Asuaga (2013, p. 320), se determina por la razén que existe
entre los bienes y servicios consumidos, y los bienes o servicios producidos,
o lo que es lo mismo, por el vinculo entre resultados obtenidos y los factores

empleados.

Entonces entendemos que un proceso o tarea es eficiente cuando al
finalizarlo se obtienen los resultados que se habian previsto y es eficiente en

el caso que no sean los mismos previstos o se alejen de ellos.
DIMENSION 2: EFICACIA

Segun Asuaga (2013, p. 320), “se vincula al cumplimiento de los
objetivos previstos. Se comparan los resultados realmente obtenidos con los

presupuestados independientemente de los recursos utilizados”.

Por lo cual podemos entender que para ser eficaces tenemos que lograr
los objetivos previstos, ya que, de no lograrlos, la organizacion o el area de

la misma no seria eficaz.
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3. MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

produccion, o sea, es
igual a la relacion entre
outputs (salidas) sobre
inputs (entradas).

eficiencia y eficacia.

Produccion planificada

DEFINICION DEFINICION ESCALA DE
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
V.IIPO CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
At=T.Ca—T.Ci
El Lean Manufacturing Razén
o es una filosofia que se
encarga de eliminar SMED At: Variacion de tiempo de cambio
sistematicamente todo | Para Rajadell y Sanchez - ,
E g tipo de despilfarro, se (2016, p. 1), tiene como T. Ca: Tiempo de cambio de molde actual
H $ basa en tres téchicas objetivo 1a eliminacién T. Ci: Tiempo de cambio de molde implementado
% ‘ basicas que son: la del despilfarro, mediante
E g automatizacion, el el uso de herramientas
25} - sistema de suministro como SMED y VSM. Ad = Da— Di
2 % justo a tiempo v la VALUE =T
mejora continua (Santos,
2 |Wisky Torres, 2015, STREAM | i . Razén
p.25). MAP Ad: Vanacion de cantidad de mermas
Da: Mermas en Kg antes de implementar
Di: Mermas en Kg despuéz de implementar
EFICIENCIA EF = Produccion perfecta Razén
" Produccién total
E 9 Segin Ortiz v Alcantara
7 (2014, p. 12), nos dicen | Para Nemur (2016, p.17),
K ; que la productividad es | €0 términos econémicos
% E una medida que sunples3 es una mpdu!a
g involucra a todos los gromledlo d:dla eﬁmmcsla Razén
[N ) fact d 12| de la produccion. Se .
g ﬁ ctores e a puede medir mediante Ia EFICACIA _ Produccién obtenida
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4. Poblacion, muestra v muestreo

4.1

4.2

Poblacion

Segun Hernandez (2014) nos dice que la poblacién es el grupo de
personas, objetos, productos, servicios o todos los casos que comparten las
caracteristicas que son materia de estudio y, ademads, pueden ser finitos o
infinitos, por lo cual, son finitos si el nimero de elementos que lo conforman
son medibles o infinitos cuando no es posible el conteo de estos elementos (p.

174).

Entonces podemos deducir de la idea del autor citado anteriormente
que la poblacidn que se estudiard en este proyecto es finita y estd conformada
por las oOrdenes de produccién que hay en la empresa EUROLUZ de
tomacorrientes dobles de la linea Roma en un mes. Ademas utilizando el
criterio de inclusién y exclusion se incluye en la investigacion solo los
tomacorrientes dobles de la linea Roma y se excluyen los productos

complementarios que representan dicha linea de produccion.

Muestra

Segun Caballero (214, p. 230) nos dice que la muestra se puede
definir como parte de la poblacion, o sea, es una parte representativa y de
calidad de la poblacion o en algunos casos es igual al nimero de elementos
de la poblacion para realizar una medicion mas certera, esta muestra muchas
veces se obtiene mediante una formula y mientras mayor calidad tenga la

misma sera mas precisa.

Para esta investigacion al tener un nimero finito de nuestra
poblacion y que puede ser estudiado en su totalidad usaremos una muestra
intencionada que serd la cantidad de 6rdenes de un mes, de tomacorrientes
dobles de la linea Roma de la empresa EUROLUZ. Esta muestra fue elegida
de forma intencionada, a conveniencia del autor y para lograr un resultado

mas claro en el analisis.
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4.3

Muestreo

En esta presente investigacion podemos decir que el tipo de muestreo
es no probabilistico ya que al determinar la muestra hubo una clara influencia

y esta seleccion fue intencionada.

Segun Hernandez (2014, p. 176) nos dice que el tipo de muestra es
no probabilistico porque esta eleccion no obedece a una deliberacion basada
en la probabilidad sino que se relaciona a las caracteristicas de la

investigacion en la cual hay un designio del investigador.

5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos, validez v confiabilidad

5.1

5.2

Técnica
La técnica que se utilizé para este proyecto de investigacion es la
observacion ya que se realizé una recoleccion de datos mediante un registro

en las visitas realizadas a la empresa durante el tiempo de investigacion.

Caballero (2014, p. 232) nos dice que la técnica de la observacion de
campo es una técnica que se basa en la plena observacion de informantes o
en su mayoria de casos de los investigadores mismos obteniendo datos del
objeto de estudio y puede ser estructurada, no estructurada, participante y no

participante.

Instrumento

Para esta investigacion se usaron fichas de observacion como
instrumento de recoleccion de datos para medir los indicadores que son
materia de estudio. Se realiz6 una ficha de observacion para cada indicador
para asi determinar la influencia de una variable sobre la otra. Estas fichas de
observacion se pueden observar detalladamente en los anexos de este

documento.
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5.3 Validez

Para determinar la validez de esta investigacion se sometié a un
juicio de expertos que dieron su aceptacion de los instrumentos e indicadores
utilizados como la informacidon que es determinante para la recoleccion de

datos y para realizar este proyecto.

Segiin Hernandez la validez de una investigacion hace referencia al
nivel en el que un instrumento ciertamente mide las variables que tiene como

objetivo medir (2014, p. 200).
5.4  Confiabilidad

El autor Hernadndez (2014, p. 200) nos indica que la confiabilidad se
refiere al nivel en que un instrumento de medicidon repite los resultados
obtenidos siendo iguales o similares al aplicarlo en un mismo objeto o

individuo.

Para poder establecer la confiabilidad de los instrumentos utilizados
(fichas de observacion) se obtuvieron los datos proporcionados por el jefe de

planta de la empresa EUROLUZ y los datos recolectados en la investigacion.

6. Métodos de analisis de datos

El método de esta investigacion como se menciond anteriormente es
cuantitativo con lo cual una vez que se recolectaron los datos que seran materia de
estudio se procedera a realizar un analisis estadistico mediante los programas de
Excel y SPSS. Con estos programas se realiza el procesamiento para mostrar luego
los resultados obtenidos y para evaluar la confiabilidad se realizard el test de

Shapiro-Wilk.
Estadistica descriptiva

La estadistica descriptiva para Hernandez (2014, p. 282) como su propio
nombre lo indica primero lo que realiza es describir los datos o valores obtenidos
para cada variable y tiene como funcion ordenar y recopilar de una forma objetiva
para evidenciar ciertas caracteristicas; ademas, logra establecer pautas para que este
analisis de datos se realice una forma mas eficiente y se pueda entender de una forma

mas facil.
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Al utilizar la estadistica descriptiva ayuda a poder analizar de una mejor
manera los datos obtenidos con lo cual asi sera menos complicado el entender los

resultados y las comparaciones que se planteen.

Estadistica inferencial

Segtin Hernandez (2014, p. 299) indica que la estadistica inferencial obtiene
este nombre ya que como su propio nombre lo dice infiere los pardmetros que se usan
en la investigacion mediante técnicas apropiadas de la estadistica. Asi se concluyen

los comportamientos de la poblacién y muestra utilizada.

En relacion con el autor entonces podemos inferir que la estadistica
inferencial se aplicard para interpretar los resultados que se obtienen en el analisis de

la investigacion y con ellos se podran obtener conclusiones.

7. Aspectos éticos

El presente proyecto de investigacion se realizd con informacion fehaciente
proporcionada por la empresa EUROLUZ bajo su consentimiento y con la formalidad
adecuada para el caso. Ademads, se hace reconocimiento de la vital importancia de
los conceptos y definiciones que se implementaron de los autores citados que

sirvieron para la realizacion de esta investigacion.

Se deja constancia del compromiso que tuvo el autor para realizar este
proyecto sin fines de lucro, que tiene como finalidad aportar una mejora para la
empresa EUROLUZ y el tnico beneficio personal que se busca es el aprendizaje y
enriquecimiento profesional a través de la colaboracion de todos los intervinientes

mencionados en esta investigacion.

8. Desarrollo de la propuesta

Para la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing en la empresa
EUROLUZ se recolectaron los datos mediante fichas de observacion las cuales
sirvieron para analizar dichos datos y asi poder mejorar la productividad de la

empresa en estudio.
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8.1 Situacion actual

8.1.1 Aspectos generales de la empresa

La empresa que forma parte de esta investigacion es una empresa
manufacturera que se encarga de la fabricacion de productos eléctricos que se usan
en las casas u organizaciones como interruptores, tomacorrientes, cables, llaves
termomagnéticas, tubos corrugados, etc. Esta empresa inicid sus operaciones en
el afo 1993 y nace como una empresa familiar, actualmente es una de las empresas
mejor posicionadas en el mercado ferretero peruano y ademas exporta algunos de

sus productos a Bolivia, Ecuador y Paraguay.

Figura 5: Logo e imagen de productos de la empresa EUROLUZ

Fuente: EUROLUZ E.I.LR.L

Razén social: Industrias Euroluz E.ILR.L.

RUC: 20139082142

Direccion: Av. Guillermo Dansey Nro. 1915 — Lima
Gerente General: Bruno Aldo Strobbe Turk
Teléfono: 336-5302

Péagina Web: www.euroluzperu.net
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8.1.2 Aspectos estratégicos

EUROLUZ es el resultado de un concepto de trabajo en el que
entrelazamos nuestros muchos afios de experiencia en la industria del plastico con
disefios innovadores que se utilizan actualmente a escala global, con el fin de
intentar crear productos de alta calidad y excelente estética. La razon de esto es
que contamos con tecnologia e infraestructura modernas que nos permiten cumplir

con estandares internacionales de calidad a un precio muy competitivo.

MISION: Producir bienes de alta calidad y excelente estética,

manteniendo siempre precios razonables.

VISION: Con tecnologia de punta y productos que cumplen con los
estdindares internacionales de calidad, ampliamos nuestra capacidad de
produccion para consolidar nuestra posicion de liderazgo en el mercado nacional

y competir por la excelencia en el mercado internacional.

VALORES:
e Honestidad e Pasion
e Responsabilidad o Lealtad
e Transparencia e Excelencia
e Sacrificio e Escucha
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8.1.3 Productos que ofrece la empresa

e Interruptor simple

e Interruptor doble

e Interruptor tripe

¢ Interruptor mixtos

e Tubos corrugados de
e (able flexible NLT

e (Cable TWF-80

Tomacorriente simple
Tomacorriente doble
Tomacorriente triple
Tomacorriente mixto
Cable THW-90 (7 hilos)
Cable mellizo TFM-70

Alambre TW-90

Para la investigacion se eligieron los productos que representan la mayor

cantidad de ventas para la empresa que son los interruptores simples y los

tomacorrientes dobles; esto por un propdsito de causar mayor impacto en los

numeros e indicadores que tiene la empresa en estudio.

8.1.4 Clientes principales de la empresa

e Ferretel

e Ferreteria Arcosa

e EFC Proveedores Industriales

e Profelec

e Ferreteria Las Malvinas
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8.1.5 Diagrama SIPOC del proceso

Figura 6: Diagrama SIPOC del proceso de tomacorrientes dobles de la linea

Roma de la empresa EUROLUZ

,

| SUMINISTRADORES ENTRADAS PROCESO SALIDAS
TN
Proceso }
Inicio
=~
'/‘;;;:;l 7\“ / Proveedor 1 ; o
| - ; Inyectar
\\XUAN XING'/) / Plastico ABS < Plastico ABS
o s v (Rebabas)
Enjabar
F;évocdor Fl;ﬁ //’ vProvocdor 2 // -
| XENG YAN ) >/ Tornillos, resistencias
N / y bronces Ensamblar
By
Embalar Producto
-~ ~ ’ / : J C Final
( Proveedor Proveedor3  / v
| ETAFAMA ) »/ Cinta adhesiva o o i
T~ Almacenar
v
Proceso
Fin

Fuente: Elaboracioén Propia

Como se indico anteriormente en la realidad problematica la linea Roma
de la empresa Euroluz tiene como problema principal la baja productividad
ocasionada por la demora en el tiempo de cambio de molde y la cantidad de
productos defectuosos y mermas que tiene en la produccion de los bienes que
oferta. Para justificar esta situacion y poder conocer més a fondo la situacion real
de la empresa se realiz6 un pre-test en el cual podemos conocer en términos
cuantitativos las dimensiones que se encuentran en estudio en esta investigacion

las cuales presentamos a continuacion.
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8.2 DATOS DEL PRE TEST

VARIABLE INDEPENDIENTE: DIMENSION N° 1

La primera dimension de la variable independiente es SMED la cual se
calcula en esta situacion actual de la empresa mediante la siguiente férmula:

At=T.Ca—T.Ci

At: Variacién de tiempo de cambio
T. Ca: Tiempo de cambio de molde actual

T. Ci: Tiempo de cambio de molde implementado

Primero se calcula el numero de observaciones necesarias para que el
calculo del tiempo estandar sea confiable con un nivel de confianza de 95% para lo
cual se hizo una primera observacion con los siguientes resultados:

12Observacion:
53.1 48.4 57.2 49.3 51.2 50.8
) o
R (RangO) - Xmax - Xmin X e

> =
=
[l
|9°
(o]
I
—
3

Entonces después de ubicar el resultado de la division en la tabla que se
presenta a continuacion se puede determinar que son 10 observaciones como
minimo para garantizar la confiabilidad del estudio.
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Tabla 7: Tabla para calculo de nimero de observaciones

TABLA PARA CALCULO DEL NUMERO DE OBSERVACIONES

R/X s 10 R/X s 10

o o o 0.48 68 39
0.01L 1 1 0.50 74 a2
0.02 1 1 0.52 80 a46
0.03 1 1 0.54 86 49
0.04 1 1 0.56 S3 53
0.05 1 1 0.58 100 57
0.06 1 1 0.60 107 61
0.07 1 1 0.62 114 65
0.08 1 1 0.64 123 69
0.09 1 1 0.66 129 74
0.10 3 2 0.68 137 78
0.12 = 2 0.70 145 83
o.14 =3 3 0.72 153 88
0.16 8 a 0.74 162 93
0.18 10 1S3 0.76 171 S8
0.20 12 7 0.78 180 103
0.22 14 8 0.80 190 108
0.24 13 10 0.82 199 113
0.26 20 131 0.84 209 119
0.28 23 13 0.86 218 126
0.30 27 15 0.88 229 131
0.32 30 17 0.90 239 138
0.34 34 20 0.92 250 143
0.36 38 22 0.54 261 149
0.38 a3 249 0.96 273 156
0.40 a7 27 0.98 284 162
0.42 52 30 1.00 296 169
0.44 57 33 1.02 303 173
0.46 63 36 1.04 313 179

Fuente: Estudio de tiempos de Jos¢ Cruelles Ruiz
Resultado

Luego, luego de saber que el nimero minimo de observaciones requeridas
es 10, se tomaron medidas para poder medir el estado inicial de la linea de
produccion Roma de EUROLUZ, y luego aplicar las medidas de mejora del SMED,
que nos ayudaran a reducir el tiempo de cambio de molde. Después de realizar las
observaciones correspondientes, a continuacion, se muestran los datos exactos de
la prueba previa.
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Tabla 8: Ficha de tiempo de cambio de molde de la linea Roma de la empresa EUROLUZ

Ficha: Tiempo de cambio de molde

Vit~ P
Operaciones Tlem'po 1 Tlem'poz Tlemlpo3 Tlem'po 4 Tlemlpo 5 Tlem.poﬁ Tlem'po 7 Tlem.p08 Tlem'p09 Tlempo 10 Tlempo. PROM Valoracién Tlempo' Sumplementos Tlempf) Tipo
(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) Normal (min) (13%) (min)

y [ programacl enfriado répidoy se apagala 32 34 32 36 35 35 36 35 35 38 35 10 35 045 39
maquina.
Se quitael mold de la estanteri

g [Faulacimoidenuevodeiacsianieraconen | -, 14 12 13 14 13 13 14 13 12 13 10 13 016 14
cargador vertical.

3 Se transpor‘.fa el molde nuevo alamaguinay se 23 2 2 23 2 25 23 21 25 26 23 1 25 03 28
pone aproximadamente a 25 cm.
Desempernar molde que estaba en uso con llave

4 ) 153 184 16.6 182 18.0 17.8 182 181 17.8 175 17.6 12 211 2.74 239
combinada de 21 mm.
Retirar el molde que estuvo en uso y colocarlo

5 ) 19 16 18 18 21 19 18 21 19 17 19 1.0 19 0.24 21
en el cargador vertical.
Enganchary asegurar el molde nuevo en uso ala

6 0.4 0.4 0.3 0.4 0.4 0.4 04 0.4 0.4 03 0.4 1.0 0.4 0.05 0.4
polea de 2 toneladas.
Colocar el molde nuevo en la posicion de

7 i 03 04 03 04 04 04 04 04 04 04 04 10 04 0.05 04
trabajo.
Empernar el molde nuevo con la llave

8 ) 113 111 10.8 124 126 134 124 126 134 122 122 11 134 175 15.2
combinada de 21 mm.
Transportar el molde que estuvoenusoala

9 , - 31 29 25 36 35 38 32 35 31 33 33 10 31 0.40 35
estanteria y colocarlo en su posicion.
Prend lentar lamaqui lete d

o [ crctycalenariamequinaconsopieileeses) ¢ o 72 64 64 69 65 64 69 65 64 66 10 66 086 75
propano.
p I iedad ias del

g [ CEATASEERPIAPIECATENECEsANGs oo 21 19 21 20 22 21 23 2 21 22 21 10 21 028 24
nuevo molde e iniciar operacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Se realizaron las operaciones matematicas necesarias con los datos observados
en la linea Roma de la empresa Euroluz. Es necesario indicar que los datos y porcentajes
de los tiempos suplementarios fueron indicados por la empresa seglin su politica interna
y a continuacidn se muestra una tabla con los criterios que se aplicaron.

Tabla 9: Tiempos suplementarios en el cambio de molde de la linea Roma en la empresa
Euroluz

TIEMPOS SUPLEMENTARIOS

Descripcién % Demandado

Necesidades Personales 3%

Fatiga acumulada 6%

Suplementos especiales 1%

TIEMPO SUPLEMENTARIO TOTAL 13%

Fuente: Empresa Euroluz E.I.LR.L.

Entonces podemos indicar que el tiempo de cambio de molde antes de
implementar la mejora es de 63.6 minutos.

Para entender mejor el proceso de cambio de molde se adjunta el diagrama de
operaciones y el diagrama de actividades del proceso para que se pueda tener un mejor
entendimiento.
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Figura 7: Diagrama de operaciones del subproceso de cambio de molde

Enfriary
apagar

Retirar

Acercar

Desempernar

Quitar

Enganchar

Subir

Empernar

LEYENDA

Uevar 10

O
@

Prendery

calentar

Programar e
iniciar

03020,0,020,0205020,0

Fuente:Elaboracion Propia
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Figura 8: Diagrama de Actividades del proceso del cambio de molde

Diagrama de actividades
Area de trabajo: Cadigo de area: Elaborado por: Revisado por:
Produccion 03 Fernando Camogliano Villar Ricardo Amaya
Nombre del procedimiento: Cambio de molde
Cédigo del procedimiento: | FechaMprob: [Pagin|  1de1
Simbologia a ser utilizados: O |:| |:> D @
1N Si L, — Responsable por actividad ’
Conectores a ser utilizados:
No. . - . . ;
P Descripcion de las actividades Tiempo (min) |:> Observaciones
Se programa el enfiado rapido y se apaga la 39
1 maquina. ' I
Se quita el molde nuew de la estanteria con un
2 . 14
cargador \ertical.
M
3 Se transporta el molde nuewvo a la maquina y se pone 28 \
aproximadamente a 25 cm. ' >
//
Desempemar molde que estaba en uso con llave 239 '/
4 combinada de 21 mm. '
5 Retirar el molde que estuvo en uso y colocarlo en el 21
cargador \ertical. ' 0
6 Enganchar y asegurar el molde nuevo en uso a la 04
polea de 2 toneladas. ’ 0
Subir el molde nuew con la polea de 2 toneladas y 04
7 colocarlo en la posicion de trabajo. ' U
Empemar el molde nuew con la llave combinada de
Y r’r)lm. 15.2 .
\
9 Transportar el molde que estuw en uso a la 35 \>
estanteria y colocarlo en su posicion. '
™
o "
Prender y calentar la maquina con soplete de gas 75
10 propano. '
" Programar segun propiedades necesarias del nuevo 24
molde e iniciar operacion. ’
63.6 8 1 2 0

Fuente: Elaboracion propia
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VARIABLE INDEPENDIENTE: DIMENSION N° 2

Primero para entender mejor la situacion de la empresa antes de
implementar las herramientas de Lean Manufacturing se realizé el mapa de flujo de
valor de la produccion de tomacorrientes dobles de la linea Roma que se presenta a

continuacion:

Figura 9: Mapa de Flujo de Valor del tomacorriente doble de la linea Roma de la

empresa EUROLUZ

Mapa de Flujo de Valor de tomacorrientes dobles de

lalinea Roma de la empresa EUROLUZ

Control de

Prodwcién
Ordenes ¢ Conpn e

—
Envia Requenimisnto de Compna

Proveesdor

m Disrio 1 Turno poréa
Dixrio

Disri 389 Unidades por Tumo
Diario
0000 leyectado Ensaoblado Entokade Ectalido
Fioy forn it
piezas
O\ o) ) O\
TC=251mc¢ TC=238sx TC=13e TC=3243sec
TCP=63.6 min TO =0 mn TP =0 min TCPs fain
Memmas =3% Mermas=2% Mermas = 0% Menmas = 0%
Fuabisdad = 5% Fabikdad= 85% Fablidad= 5% Fablidad = 93
Lead Tere =
21 giss 2¢as 1gas 05dms 245 cays
B.lsec 38se 1sec RAsec Cyclk Time
=523

Fuente: Elaboracion Propia
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La segunda dimension de la variable independiente es el VSM y para este
proyecto utilizamos el siguiente indicador para medir el efecto que causa esta

dimension.

Ad = Da— Di

Ad: Variacion de cantidad de mermas
Da: Mermas actuales

Di: Mermas después de implementar

De la formula que se presentd anteriormente se puede determinar solo la
cantidad de desperdicios actuales y trabajamos con la cantidad de merma que
arrojan los moldes y maquinas al momento de realizar el proceso de inyectado y las
partes ya inyectadas que no pasaron el control de calidad. Al realizar las mediciones
se pudo determinar que actualmente por cada saco de 50 kilos de plastico ABS se
estd mermando en promedio 1.360 kilogramos de este plastico que deberia ser

reutilizado en el proceso de inyectado.
Da=1.367 Kg

Para poder realizar este calculo se utilizaron las fichas de observacion y se
realiz6 esta observacion a los productos que inyectaban cada maquina. Recogiendo
como datos las mermas que se tenia por cada saco de 50 kilogramos en el proceso

de inyectado de la linea Roma.

A continuacion, para la comprobacion de los datos se muestra la ficha de
observacion donde se trabajo con las mermas que se generaban en el inyectado por

cada saco de 50 kilogramos.
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Tabla 10: Ficha de desperdicios por maquina

Ficha: Desperdicios por maquina

s 1N

Por cada saco de S0kg | Cantidad 1 | Cantidad 2 | Cantidad 3 | Cantidad 4 | Cantidad 5 | Cantidad 6 | Cantidad 7 | Cantidad 8 | Cantidad 9 | Cantidad 10
Molde 1 1.46 1.46 14 14 1.40 144 139 1.46 148 142
Molde 2 118 121 12 113 118 176 1.09 114 118 121
Molde 1 128 132 124 123 122 126 Wil 128 130 124
Molde 2 0.88 0.91 0.9 0.83 0.88 1.46 0.79 0.84 0.88 0.91
Molde 1 178 1.82 174 173 172 176 1 178 1.80 174
Molde 2 138 141 14 133 138 1.96 1.29 134 138 141
Molde 1 1.50 154 1.46 1.45 144 148 143 150 1.52 146
Molde 2 121 124 123 116 121 179 112 117 121 124
Molde 1 171 175 167 1.66 1.65 1.69 1.64 171 173 167
Molde 2 1.29 142 133 1.24 129 1.87 12 125 129 132
Molde 1 137 14 133 132 131 135 130 137 139 133
Molde 2 122 135 126 117 12 18 113 118 122 125
Molde 1 158 1.62 154 153 152 1.56 151 158 1.60 154
Molde 2 119 131 122 119 121 1.66 14 183 124 137
Molde 1 1.50 154 1.46 1.45 144 148 143 150 1.52 146
Molde 2 134 1.46 137 134 136 181 1.55 1.58 139 152

Fuente: Elaboracion propia

VARIABLE DEPENDIENTE: DIMENSION N° 1

La primera dimension de nuestra variable dependiente es la EFICIENCIA

la cual medidos bajo la siguiente férmula:

Produccién perfecta

Produccién total

Al utilizar la férmula que se muestra en la parte superior con los datos
obtenidos después de la observacion y el historico de produccién que tiene la

empresa se pudo determinar que la eficiencia actual de la empresa esta en 70.33%.
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Tabla 11: Ficha de produccién por maquina del tomacorriente doble

Produccion por turno

Ficha; Produccion por maquina

Cantidad 1 | Cantidad 2 | Cantidad 3 | Cantidad 4 | Cantidad 5 | Cantidad 6 | Cantidad 7 | Cantidad 8
PT 1184 1064 1140 119 1180 1120 1140 1156
PP 833 748 802 841 830 788 802 813
PD 351 316 338 3% 350 3 338 R/K]
PT 1172 1052 1128 1184 1168 1108 1128 1144
PP 824 740 193 833 821 m 193 805
PD 348 312 3% 31 347 39 3% 339
PT 119 1076 1152 1208 119 1132 1152 1168
PP 841 757 810 850 838 79 810 821
PD 3% 319 342 358 354 336 342 347
PT 1160 1040 1116 1n 115 1096 1116 1132
PP 816 731 785 824 813 m 785 79
PD 34 309 31 348 M 325 31 336
PT 1180 1060 1136 1192 1176 1116 1136 1152
PP 830 745 79 838 827 785 79 810
PD 350 315 337 354 349 31 337 R/Y)
PT 1168 1048 1124 1180 1164 1104 1124 1140
PP 821 731 791 830 819 776 791 802
PD 347 31 3 350 345 38 3 338
PT 1156 1036 1112 1168 1152 1092 1112 1128
PP 813 79 782 821 810 768 782 193
PD 33 307 330 347 312 3 330 33%
PT 1176 1056 1132 1188 11n 1112 1132 1148
PP 827 3 7% 836 824 782 7% 807
PD 349 33 33 352 348 330 33 34

Fuente: Elaboracion propia
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VARIABLE DEPENDIENTE: DIMENSION N° 2

La segunda dimensién que es materia de estudio en esta investigacion es

la EFICACIA de la linea Roma la cual se calcula mediante la siguiente férmula:

Produccidén obtenida

~ Produccion planificada

Al realizar las mediciones correspondientes e ingresar los datos a la
formula presentada se pudo determinar que la eficacia de la empresa se sitia
actualmente en 0.812. Para realizar esta medicion se utilizd la informacién que
proporcioné el jefe de planta de la produccion requerida y la Tabla 11, que fue
anteriormente presentada y se cruzé informacion con los pedidos y la planificacion

de la empresa EUROLUZ.

Dicha operacion se realizé de la siguiente forma:

Produccidén obtenida

~ Produccion planificada

Produccion perfecta obtenida en el mes de Junio: 81000 Tomacorrientes dobles.

Produccion planificada para el mes de Junio: 99780 Tomacorrientes dobles.

Por lo tanto, el resultado de dicha division es de 0.812.
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Tabla 12: Ficha de produccion por maquina del tomacorriente doble de la linea

Roma de la empresa EUROLUZ

Ficha: Produccion por maquma

Produccion porturno | Cantidad 1 | Cantidad 2 | Cantidad 3 | Cantidad4 | Cantidad5 | Cantidad 6 | Cantidad 7 | Cantidad 8
PT 1184 1064 1140 115 1180 1120 1140 1156
PP 833 748 802 841 830 788 80 813
PD 351 316 338 355 350 ELY) I8 ELE)
PT 1n 1052 1128 1184 1168 1108 1128 1144
PP 824 740 793 833 821 m 8 805
PD 38 3 335 351 U7 39 35 339
PT 11% 1076 1152 108 1192 1132 1152 1168
PP 81 757 810 850 838 7% 810 821
PD 355 319 w 358 34 336 W U7
PT 1160 1040 1116 1un 1156 1036 1116 13
PP 816 731 785 824 813 17! 7% 7%
PD 1 309 31 38 ELE] 35 31 336
PT 1180 1080 1136 1192 1176 1116 1136 1152
PP 830 745 7% 838 827 785 1% 810
PD 350 315 337 34 39 31 EL) Y]
PT 1168 1048 1124 1180 1164 1104 1124 1140
PP 81 737 791 830 819 776 79 802
PD U7 30| 3 350 U5 38 3 338
PT 1156 1036 11 1168 1152 1032 11 1128
PP 813 78 782 821 810 768 R 753
PD EhE] 307 330 ELY) Ly 34 3% 335
PT 1176 1036 1132 1188 172 11 1132 1148
PP 827 743 7% 836 824 782 7% 807
PD 39 33 336 352 38 330 3% U1

Fuente: Elaboracioén Propia
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8.3

Propuesta de mejora

Después de conocer la situacion actual de la empresa y confirmando
sobre todo, las falencias de la linea productiva podemos justificar que se
necesita aplicar un método de ingenieria para poder mejorar esta situacion en
la empresa en estudio para poder solucionar los problemas y asi lograr los
objetivos planteados en el capitulo anterior. Puntualmente se tiene que
generar un cambio significativo en la productividad de la linea Roma para lo
cual como se explico antes se propone usar el Lean Manufacturing ya que es
el método que mas se ajusta a las necesidades de la empresa.

Se prefirié usar Lean Manufacturing después de hacer una tabla de
alternativas de solucion, que se puede revisar en la realidad problematica
ubicada en el primer capitulo, después de realizar una valoracidon con el
gerente general de la empresa y los jefes de planta se concluy6 que el Six
Sigma y la gestion logistica solo atacarian un problema a comparacion del
Lean Manufacturing que nos ayudo6 con sus herramientas a poder tratar de
forma efectiva los indicadores que tenia la empresa. Como se explicd
anteriormente en las teorias relacionadas al tema el Lean Manufacturing usa
un conjunto de herramientas para solucionar temas especificos y generales
como los que aplicamos en esta investigacion que son el SMED y el Value
Stream Mapping. Para implementar estas herramientas se realizaron los
siguientes cronogramas de aplicacion o implementacion de los mismos.

Primero iniciaremos con el cronograma de SMED que se muestra a
continuacion:
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Figura 10: Plan de propuesta de mejora de SMED

PROPUESTA DE MEJORA - SMED

Perlodoresdradh %Dumcic‘n el %Inicioreal I% Completado
AT INICIO DEL | DURACION DURACION PORCENTAJE
DAD PLAN | DELPLAN NIdoREAL REAL COMPLETADO |PERIODOS
1/2(3]4(5|6(7|8|9|10|11|12|13|14|15|16(17|18)|13(20
Medicionde tiempos
1 5 1 - 100%
actuales
7
Definicion de objetivos 1 2 1 1 100%
A

Eleccion de eq’ulpo de 2 1 5 N —
implementacion
Ordenar.y organizar el lugar 3 5 3 5 —
de trabajo
Analisis de actividades 4 2 4 2 100%
Se parar |as actividades

. 6 2 6 2 100%
extenas intemas
Eliminacion del desperdicio 8 2 8 2 100%
Seg.nmnento,cmtrol y 10 8 10 g 100%
mejora

Fuente: Elaborado en base al libro “Manual de Lean Manufacturing” de Villasefior y
Galindo

Y como podemos observar en el cuadro se realizaron actividades
principales para la mejora del tiempo de cambio de molde con la utilizacion
del SMED ya que como pudimos ver anteriormente, en la situacion actual de
la empresa, este tiempo es muy elevado. Se maneja la hipotesis que al aplicar
estas actividades del SMED se realizard una reduccion en el tiempo de
cambio, pero ello quedara demostrado mas adelante en la implementacion y

en los resultados obtenidos después del post test.

En paralelo se propone la aplicaciéon del Value Stream Mapping,
basdndonos en Rajadell y Sanchez donde primero se busca estandarizar las
operaciones, realizar una producciéon a prueba de errores, entre otras

actividades necesarias para poder implantar esta herramienta del Lean
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Manufacturing. Para un mejor entendimiento a continuacioén se presenta un

cuadro con la propuesta de mejora de Value Stream Mapping.

Figura 11: Plan de propuesta de mejora de Value Stream Mapping

perdoresatad 1| [Jouscin el pffincioreal [Jrscorpiens
p— INICIO DEL | DURACION —— DURACION | PORCENTAJE
PLAN DELPLAN REAL | COMPLETADO |PERIODOS
1/2|3|4]|5(6]|7|8[9|10{11]|12(13|14|15|16/17|18|15|20|21

Medicion de mermas de ) c ) . ——
plastico ABS
Definicion de objetivos 5 2 4 1 100%
Eleccion de equipo de trabajo 6 2 5 2 100%
Andlisis de datos g 2 7 2 100%
Automatizacion de procesos 10 2 g 2 100%
Estandarizacion de actividades 12 3 11 2 100%
Implantacion de elementos de

) - 15 3 13 2 100%
aviso o sefales
Incremento de fiabilidad de las

- 17 3 15 3 100%
maquinas
Toma de resultados después de 20 ) 18 ) 100%
la aplicacion de VSM

Fuente: Propuesto en base al libro “Lean Manufacturing: La evidencia de una
necesidad” de Rajadell y Sanchez

En el cuadro mostrado en la parte superior se puede observar la
propuesta realizada para la mejora de las mermas que tiene la empresa gracias
a la cantidad de productos defectuosos que genera en la produccion. Al
mejorar éstos numeros se vera reflejado en la eficiencia y eficacia de la linea

Roma de la empresa Euroluz.
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8.3.1

Implementacion de la propuesta

Después de conocer la situacion de la empresa al realizar el pre test,
se realiz6 una propuesta de mejora para la cual se consultaron a especialistas
en las herramientas utilizadas como Villasefior y Galindo con su libro
“Manual de Lean Manufacturing” para el SMED y para la propuesta e
implementacion del VSM (Value Stream Mapping) se utilizé el modelo de
propuesta de Rajadell y Sanchez que plantean en su libro “Lean
Manufacturing: La evidencia de una necesidad”. Estas herramientas se
implementaron en la linea Roma de la empresa Euroluz y se presenta a

continuacion las actividades que se realizaron de forma detallada:

8.3.1.1 Implementacion de SMED

Se planteé el SMED como solucion del tiempo de cambio de molde
elevado que tenia la linea Roma de la empresa Euroluz, y, para esta
implementacion se siguieron los lineamientos de Rajadell y Sanchez que
proponen en su libro “Lean Manufacturing: La evidencia de una necesidad”.

Ellos proponen la siguiente metodologia:

Primer Paso: Identificar las actividades en que se divide el cambio de

molde

Aqui se detallaron todas las tareas y se cronometraron tomando el
tiempo de cada tarea para poder hallar el tiempo total o tiempo de operacion
que en este caso es el cambio de molde. Después de estudiar estas tareas o

actividades se determino que son las siguientes:
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Tabla 13: Actividades de cambio de molde

ACTIVIDADES DE LA OPERACION DE CAMBIO DE MOLDE

1 Se programa el enfriado rapido y se apaga la maquina.

2 Se retira el molde nuevo de la estanteria con un cargador vertical.

3 Se trasporta el molde nuevo a la maquina y se pone aproximadamente a 25 cm.
4 Desempernar molde en uso con llave combinada de 21mm.

5 Retirar el molde que estuvo en uso y colocarlo en cargador vertical.

6 Enganchar y acomodar el molde nuevo a la polea de 2 toneladas.

7 Colocar el molde nuevo en la posicidn de trabajo.

8 Empernar el molde nuevo con llave combinada de 21mm.

9 Transportar el molde que estuvo en uso a la estanteria y ponerlo en su posicion.
10 Prender y calentar la maquina con soplete de gas propano.

11 Programar segun propiedades necesarias del nuevo molde e iniciar operacion.

Fuente: Elaboracion propia

Segundo Paso: Diferenciar las actividades internas de las externas

En este segundo paso se tienen que identificar las actividades internas
y las externas. Para un mejor entendimiento se puede conceptualizar las
actividades internas como las actividades o tareas que se realizan con la
maquina apagada; en cambio, las externas son aquellas actividades que se
realizan con la maquina prendida. Después de un analisis simple se pudo
determinar que en el cambio de molde eran demasiadas las actividades
internas y solo dos las actividades externas. Estas actividades se muestran a

continuacion:
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Tabla 14: Actividades Internas de la operacion de cambio de molde

item ACTIVIDADES INTERNAS ANTES DE LA IMPLEMENTACION

Se retira el molde nuevo de la estanteria con un cargador vertical.

Se trasporta el molde nuevo a la maquina y se pone aproximadamente a 25 cm.

Desempernar molde en uso con llave combinada de 21mm.

Retirar el molde que estuvo en uso y colocarlo en cargador vertical.

Enganchar y acomodar el molde nuevo a la polea de 2 toneladas.

Colocar el molde nuevo en la posicion de trabajo.

Empernar el molde nuevo con llave combinada de 21mm.

Transportar el molde que estuvo en uso a la estanteria y ponerlo en su posicion.

O 0| N[ o | B[ W| N| k=

Prender y calentar la maquina con soplete de gas propano.

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 15: Actividades Externas de la operacion de cambio de molde

ACTIVIDADES EXTERNAS ANTES DE LA IMPLEMENTACION

1 Se programa el enfriado rapido y se apaga la maquina.

2 Programar segun propiedades necesarias del nuevo molde e iniciar operacion.

Fuente: Elaboracion propia

Tercer Paso: Transformar las actividades internas en externas

Una vez que se identificaron las actividades internas y externas lo que
se busca es convertir o transformar dichas operaciones internas en externas,
o sea, realizarlas en su mayor numero con la maquina prendida y asi permitir
que se reduzca el tiempo improductivo y las actividades que no agregan valor
a la operacion de cambio de matriz o molde. Después de realizar un anélisis
con los jefes de planta y basdndonos en los autores anteriormente
mencionados se realiza la transformacion de la mayoria de las actividades

internas con lo cual se tienen nuevas actividades internas y externas.
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Las actividades internas que se propusieron después del previo

analisis que se realizan con la maquina apagada son las siguientes:

Tabla 16: Nuevas actividades internas de la operaciéon de cambio de molde

ftem NUEVAS ACTIVIDADES INTERNAS

Se programa el enfriado rapido y se apaga la maquina.

Desempernar molde en uso con un taladro atornillador de 24 Nm.

Retirar el molde que estuvo en uso y colocarlo en cargador vertical.

Colocar el molde nuevo en la posicion de trabajo.

Empernar el molde nuevo con el taladro atornillador de 24 Nm.

| W N[

Prender, calentar la maquina con soplete de gas propano y programarla.

Fuente: Elaboracion propia

Con lo cual podemos ver que se redujeron en solo 06 las actividades
internas y por lo cual aumentarén las actividades externas que se realizan con

la maquina prendida y estas son las siguientes:

Tabla 17: Nuevas actividades externas de la operacion de cambio de molde

NUEVAS ACTIVIDADES EXTERNAS

1 Se retira el molde nuevo de la estanteria con un cargador vertical.

2 Se trasporta el molde nuevo a la maquina y se pone aproximadamente a 25 cm.
3 Enganchar y asegurar el molde nuevo a la polea de 2 Tn.

4 Transportar el molde que estuvo en uso a la estanteria y ponerlo en su posicion.
5 Programar segun propiedades necesarias del nuevo molde e iniciar operacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Cuarto Paso: Reducir las operaciones internas

Una vez que tengamos menos operaciones internas en nuestra
operacion de cambio de matriz, se procede a reducir las operaciones internas

o los tiempos que demandan realizarlas usando las siguientes herramientas:
e Usar cambios rapidos para los soportes y componentes.

e Tratar de eliminar las herramientas utilizadas como
destornilladores u otras usando una metodologia mas rapida
de mayor facilidad y menor complejidad para que se pueda

asegurar la matriz sin demanda de tanto tiempo.

e Facilitar la gestion visual utilizando colores o marcadores

para poder realizar las tareas con mayor facilidad.

e Lograr establecer posiciones ya fijadas como topes o guias.

Quinto Paso: Reducir las operaciones externas

Después de haber reducido las actividades internas o los tiempos que
demandan se hace algo similar con las actividades externas, con ello se
podré reducir atin mas el tiempo total de cambio de molde. Para reducir estas

actividades se siguen la misma metodologia que es la siguiente:
e Usar cambios rapidos para los soportes y componentes.

e Tratar de eliminar las herramientas utilizadas como
destornilladores u otras usando una metodologia mas rapida
de mayor facilidad y menor complejidad para que se pueda

asegurar la matriz sin demanda de tanto tiempo.

e Facilitar la gestion visual utilizando colores o marcadores

para poder realizar las tareas con mayor facilidad.

e Lograr establecer posiciones ya fijadas como topes o guias.
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Figura 12: Instantaneas del camnbio de molde

Fuente: Euroluz

En las imdgenes que se pueden visualizar en el recuadro corresponden al cambio de

molde de la linea Roma de la empresa Euroluz.

8.3.1.2 Implementacion de Value Stream Mapping

Para poder mejorar las mermas que tenia la linea Roma en la

fabricacion de tomacorrientes dobles se uso el Value Stream Mapping (mapa
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del flujo de valor). Para dicha implementacion se siguieron los lineamientos
que proponen Rajadell y Sénchez que plantean en su libro “Lean
Manufacturing: La evidencia de una necesidad”. Con lo cual a continuacion

se expondra los pasos que se siguieron para esta implementacion:

e Primero se buscd una automatizacion con toque humano, para
que sean los operarios quienes asistan de forma inmedita a las

maquinas cuando detecten un error o falla en su sistema.

e Se busco estandarizar las operaciones para que los operarios
con mayor experiencia puedan alinear a los que normalmente

incurren en los errores de produccion.

e Se genero6 una capacitacion, para los operarios, en las senales

de alarma que dé la maquina.

e Se realiz6 la propuesta y compra de una méaquina moledora
para reutilizar el plastico ABS que era desechado como

merma.

e Se usaron tarjetas visuales para disminuir el error y ademas se
colocd un manual basico de cada maquina para poder resolver

problemas frecuentes.

e Se program6 un plan mantenimiento preventivo ya que la
empresa no contaba con ninglin plan de mantenimiento y solo

realizaba el mantenimiento correctivo.

e Se realiz6 el aseguramiento de calidad en cada actividad
realizando una inspeccidn bésica al momento de realizar cada

actividad.

e Se implementaron los estdndares en todo el proceso de
fabricacion de tomacorrientes dobles desde la seleccion de

proveedores hasta el transporte final.

e Se propuso el establecimiento de control visual mediante

técnicas como el Kanban.
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Figura 13: Lista de asistencia de estadarizacion de ensamblaje
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Fuente: Euroluz

Figura 14: Maquina moledora de plastico

Fuente: Euroluz
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Figura 15: Diagrama de Gant de la investigacion e implementacion de variables

SEMANAS
S8 8 % % % 5 8 9 S0 S SR oS3 SW S5 Sl ST S8 S19 S0 S S2 SB M S5 S S S8 SN S0 3 SR B S B % 7 5B

ACTIVIDADES

(Conocer la estructura del proyectoy establecer el tema

Plantear el problema de investigacion

Realizar el marco tedricoy justificacion

Formulacion de hipotesis y objetivos

Definicion de la matriz operacionaly las variables

Disefio metodoldgico de lainvestigacion

Primerajomada de Investigacion de Proyecto de Investigacidn

Seleccionar las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Tomay anlisis de datos del Pre test

Realizar los aspectos administrativos ..

Presentar el proyecto de investigacion para revisin

Presentar el proyecto de investigacion con observaciones levantadas

SegundaJomada de Investigacion de Proyecto de Investigacidn ..

Implementacion de SMED

Implementacion de VSM

Recoleccion de datos Post Test

Primerajomada de Investigacion del Desarrollo de Proyecto de Investigacidn

Realizar a discusion

Realizar as conclusiones

Realizar as recomendaciones

Presentar el desarrollo del proyecto de Investigacidn para revisidn

Presentar el desarrollo del proyecto de investigacidn con observaciones levantadas
Segundalomada de Investigacion de Desaroollo de Proyecto de Investigacion

Fuente: Elaboracion propia
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8.4  Resultados de la implementacion

VARIABLE INDEPENDIENTE: DIMENSION N° 1

Como ya se habia visto anteriormente la primera dimension de la variable
independiente es SMED la cual se calcula en esta situacion actual de la empresa

mediante la siguiente formula:

At= TCa—-TCi

At: Variacién de tiempo de cambio
TCa: Tiempo de cambio de molde actual

TCi: Tiempo de cambio de molde implementado

Después de haber realizado en el pre test las operaciones matematicas
necesarias para determinar el nimero de observaciones minimas para tener un 95%
de fiabilidad se trabajan con los mismos datos y se realizan las observaciones

después de la implementacion de las mejoras del SMED.

Se realiza un nuevo diagrama de operaciones ya que al implementar el
SMED se redujeron algunas actividades por ellos se muestran los siguientes

diagramas para un mejor entendimiento.
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Figura 16: Diagrama de operaciones del cambio de molde después de implementar

SMED

Enfriary
apagar

Desempernar

Quitar

Colocar

LEYENDA
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n
wvn

0
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Prender, calentary

programar
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/|

v
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 17: Diagrama de actividades del proceso de camnbio de molde después de

implementar SMED
®
/EuroLUZ Diagrama de actividades
Calidad y Variedad ==
Area de trabajo: Cadigo de area: Elaborado por: Revisado por:
Produccion 03 F ernando Camogliano Villar Ricardo Amaya
Nombre del procedimiento: Cambio de molde
Cédigo del procedimiento: | FechaAprob: [Pagin]  1de
Simbologia a ser utilizados: O [:I :> D @
2No Si L, —» Responsable por actividad "
(Conectores a ser utilizados:
No. S o _ N -
Act. Descripcion de las actividades Tiempo (min) L.A :> Observaciones
1 Se programa el enfiado rapido y se apaga la 37
maquina. r
5 Desempemar molde que estaba en uso con el taladro 8.2 L
atomillador de 24 Nm.
3 Retirar el molde que estuvo en uso y colocario en &l 15 )
cargador vertical. *
4 |Colocar el molde nuevo en la posicion de trabajo. 0.4 )
5 Empemar el molde nuevo con el taladro atomillador| 54
de 24 Nm.
Prender, calentar la maquina con soplete de gas
6 7.2
butano y programaria.

Fuente: Elaboracion Propia

Es necesario indicar que los datos y porcentajes de los tiempos
suplementarios fueron indicados por la empresa como en el pre test y se trabajan

con los mismos datos.

Tabla 18: Tiempos suplementarios en el cambio de molde de la linea Roma

TIEMPOS SUPLEMENTARIOS

Descripcion % Demandado

Necesidades Personales

3%

Fatiga acumulada

6%

Suplementos especiales

4%

TIEMPO SUPLEMENTARIO TOTAL

13%

Fuente:

Empresa Euroluz E.I.LR.L.
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Tabla 19: Ficha de tiempo de cambio de molde después de la mejora de la linea Roma de la empresa EUROLUZ

Ficha: Tiempo de cambio de molde después de la implementacion de SMED

e v
s Tiempol | Tiempo2 | Tiempo3 | Tiempo4 | Tiempo5 Tiempo6 | Tiempo7 | Tiempo8 | Tiempo9 | Tiempo10 |TiempoPROM Valoracién Tiempo | Sumplementos | Tiempo Tipo
(min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) (min) Normal (min) (13%) (min)

S | enfriado rapid |

T e 31 32 32 34 32 33 32 33 33 36 33 10 33 08 37
maguina.
Se quita el molde nuevo de |a estanteria con un

2 . 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.00 0.0
cargador vertical.

] Se transpor.ta el molde nuevo alamaquinay se 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 1 00 000 00
pone aproximadamente a 25 cm.
Desempernar molde que estaba en uso con el

4 LR ! 63 60 61 62 62 61 59 59 62 59 61 12 73 0% 82
taladro atornillador de 24 Nm.
Retirar el molde que estuvo en uso y colocarlo

5 ) 12 12 13 12 10 12 18 12 15 13 13 10 13 0.17 15
en el cargador vertical.
E h I mol |

g [Freancharyasegurarelmoldenuevoenusoala| 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 00 0.00 00
polea de 2 toneladas.

| I mol la posicio

7 |Colocar el molde nuevo ena posiién de 04 04 03 04 04 04 04 04 04 03 04 10 04 0.05 04
trabajo.
Empernar el molde nuevo con el taladro

8 ) 46 42 43 45 4.6 42 44 45 43 42 44 11 48 0.63 5.4
atornillador de 24 Nm.
Transportar el molde que estuvoenusoala

9 , " 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10 0.0 0.00 0.0
estanterfay colocarlo en su posicion.
Prend. lentar la maqui lete d

o | Tncery celentariamaquinacon sopiete cegas) ¢ o 68 64 63 62 63 64 62 62 61 63 10 63 0 72
propano.
Programar segln propiedades necesarias del

i | ) ' 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 10 00 0.00 00

nuevo molde e iniciar operacion.
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Entonces podemos darnos cuenta que al implementar mejoras reduciendo
las actividades internas y usando otras herramientas para realizar el cambio de
moldes este tiempo estandar ha disminuido a 30.4 minutos. Entonces regresando a
la formula de variacion de cambio de molde podemos hallar lo siguiente:

At=T.Ca—T.Ci

At: Variacién de tiempo de cambio
T. Ca: Tiempo de cambio de molde antes de implementar SMED

T. Ci: Tiempo de cambio de molde después de implementar SMED

At = 63.6 minutos — 30.4 minutos

At = 33.2 minutos

VARIABLE INDEPENDIENTE: DIMENSION N° 2

Después de implementar las herramientas de lean manufacturing en la
linea Roma de la empresa Euroluz se realiz6 el nuevo mapa de flujo de valor de la
produccion de tomacorrientes dobles de la linea Roma que se presenta a

continuacion;
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Figura 18: Mapa de Flujo de Valor del tomacorriente doble de la linea

Roma de la empresa EUROLUZ despu¢s de la implementacion

Mapa de Flujo de Valor de tomacorrientes dobles de

lalinea Roma de la empresa EUROLUZ

Control de
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TC=25132¢ TC=2383 TC=1s TC=324sec
TCP=30.4 min TCP=0 min TCP =0 min TCP= Omin
Mermas =1% Marmaz=0% Marmas = 0% Mermas =0%
Fizbitidad = %0% Fiabilidad=%0% Fizbilidad= %% Flablidad =05%
Lead Time =
7das 0.5 dias 0.5 dis 0diss §days
Blsac 238z lsac 32432 Cycl Time
=823 =3¢

1 Turno pordsa

Fuente: Elaboracion propia
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La segunda dimension de la variable independiente es el VSM y para este
proyecto utilizamos el siguiente indicador para medir el efecto que causa esta

dimension.

Ad = Da— Di

Ad: Variacion de cantidad de mermas
Da: Mermas actuales

Di: Mermas después de implementar

Después de implementar el VSM vy las técnicas que usa esta herramienta

para reducir despilfarros y por ende mermas obtuvimos lo siguiente:
Di=0.211 Kg

Para poder realizar este calculo se utilizaron las fichas de observacion y se
realiz6 esta observacion a los productos que inyectaban cada maquina. Recogiendo
como datos las mermas que se tenia por cada saco de 50 kilogramos en el proceso
de inyectado de la linea Roma. Por lo tanto, se puede realizar la formula de la

variacion de cantidades de merma.

Ad = Da— Di

Ad: Variacion de cantidad de mermas
Da: Mermas actuales
Di: Mermas después de implementar
Ad =1.367Kg—-0.211 Kg
Ad = 1.156 Kg

A continuacion, para la comprobacion de los datos se muestra la ficha de
observacion donde se trabajo con las mermas que se generaban en el inyectado por

cada saco de 50 kilogramos.
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Tabla 20: Ficha de desperdicios por maquina después de implementar VSM

Ficha: Desperdicios por maquina

Por cada saco de 50kg | Cantidad 1 | Cantidad 2 | Cantidad 3 | Cantidad 4 | Cantidad 5 | Cantidad 6 | Cantidad 7 | Cantidad 8
Molde 1 0.30 0.28 0.17 0.41 0.24 0.14 0.13 0.14
Molde 2 0.20 0.17 0.11 0.13 0.1 0.11 0.11 0.1
Molde 1 0.12 0.23 0.42 0.28 0.19 0.13 0.16 0.14
Molde 2 0.19 0.19 0.17 0.21 0.14 0.16 0.13 0.11
Molde 1 0.41 0.34 0.28 0.29 0.19 0.18 0.19 0.14
Molde 2 0.21 0.22 0.19 0.17 0.18 0.14 0.11 0.12
Molde 1 0.36 032 0.29 0.22 0.19 0.21 0.14 0.13
Molde 2 0.23 0.19 0.19 0.21 0.18 0.16 0.14 0.13
Molde 1 0.28 0.26 0.15 0.39 0.22 0.12 0.11 0.12
Molde 2 0.23 0.24 0.19 0.19 0.16 0.14 0.13 0.14
Molde 1 0.32 0.25 0.19 0.20 0.21 0.19 0.14 0.12
Molde 2 0.16 0.21 0.19 0.14 0.13 0.09 0.11 0.11
Molde 1 0.31 0.27 0.24 0.17 0.14 0.16 0.13 0.10
Molde 2 0.25 0.22 0.22 0.19 0.16 0.14 0.11 0.12
Molde 1 0.23 0.19 0.16 0.21 0.18 0.22 0.14 0.14
Molde 2 0.22 0.18 0.19 0.14 0.11 0.12 0.11 0.13

Fuente: Elaboracion propia
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Produccidn por turno

VARIABLE DEPENDIENTE: DIMENSION N° 1

La primera dimension de nuestra variable dependiente es la EFICIENCIA

la cual medidos bajo la siguiente férmula:

Produccién perfecta

Produccién total

Al utilizar la férmula que se muestra en la parte superior con los datos

obtenidos después de la observacion después de implementar el Lean

Manufacturing en la empresa se pudo determinar que la eficiencia actual de la

empresa esta en 97.30%.

Tabla 21: Ficha de produccién por maquina del tomacorriente doble

a 0d on po ag a
R

Cantidad 1 | Cantidad 2 | Cantidad 3 | Cantidad 4 | Cantidad 5 | Cantidad 6 | Cantidad 7 | Cantidad 8
PT 1425 1398 1410 1407 1422 1417 1454 1403
PP 1411 1232 1378 1391 1398 1382 1418 1385
PD 14 166 32 16 24 35 36 18
PT 1397 1418 1415 1380 1423 1408 1421 1391
PP 1362 1401 1368 1351 1386 1379 1386 1357
PD 35 17 47 29 37 29 35 34
PT 1421 1442 1439 1404 1447 1432 1445 1415
PP 1397 1406 1409 1389 1415 1328 1409 1396
PD 24 36 30 15 32 104 36 19
PT 1434 1406 1403 1407 1411 1396 1409 1379
PP 1402 1345 1369 1382 1389 1373 1409 1376
PD 32 61 34 25 22 23 0 3
PT 1454 1426 1423 1427 1431 1416 1429 1399
PP 1354 1393 1360 1343 1378 1371 1378 1349
PD 100 33 63 84 53 45 51 50
PT 1442 1414 1411 1415 1419 1404 1417 1387
PP 1411 1354 1378 1391 1398 1382 1398 1385
PD 31 60 33 24 21 22 19 2
PT 1430 1402 1399 1403 1407 1392 1405 1375
PP 1393 1336 1360 1373 1380 1364 1400 1367
PD 37 66 39 30 27 28 5 8
PT 1450 1422 1419 1423 1427 1412 1425 1395
PP 1391 1334 1358 1371 1378 1362 1398 1365
PD 59 88 61 52 49 50 27 30

Fuente: Elaboracion propia
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VARIABLE DEPENDIENTE: DIMENSION N° 2

La segunda dimensién que es materia de estudio en esta investigacion es

la EFICACIA de la linea Roma la cual se calcula mediante la siguiente férmula:

Produccidén obtenida

~ Produccion planificada

Al realizar las mediciones correspondientes e ingresar los datos a la
formula presentada se pudo determinar que la eficacia de la empresa después de
implementar el Lean Manufactuirng es de 1.10. Para realizar esta medicion se
utiliz6 la informacion que proporcion6 el jefe de planta de la produccién requerida
y la Tabla 20, que fue anteriormente presentada y se cruzé informacion con los

pedidos y la planificacion de la empresa EUROLUZ.

Dicha operacion se realizé de la siguiente forma:

Produccidén obtenida

~ Produccion planificada

Produccion perfecta obtenida en el mes de Junio: 110000 Tomacorrientes dobles.

Produccioén planificada para el mes de Junio: 99800 Tomacorrientes dobles.

Por lo tanto, el resultado de dicha division es de 1.10.
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Tabla 22: Ficha de produccién por maquina del tomacorriente doble

Ficha: Produccion por maquina

Produccion porturno | Cantidad 1 | Cantidad 2 | Cantidad 3 | Cantidad 4 | Cantidad 5 | Cantidad 6 | Cantidad 7 | Cantidad 8
PT 1425 1398 1410 1407 1422 1417 1454 1403
PP 1411 1232 1378 1391 1398 1382 1418 1385
PD 14 166 32 16 24 35 36 18
PT 1397 1418 1415 1380 1423 1408 1421 1391
PP 1362 1401 1368 1351 1386 1379 1386 1357
PD 35 17 47 29 37 29 35 34
PT 1421 1442 1439 1404 1447 1432 1445 1415
PP 1397 1406 1409 1389 1415 1328 1409 139
PD 24 36 30 15 32 104 36 19
PT 1434 1406 1403 1407 1411 139 1409 1379
PP 1402 1345 1369 1382 1389 1373 1409 1376
PD 32 61 34 25 22 23 0 3
PT 1454 1426 1423 1427 1431 1416 1429 1399
PP 1354 1393 1360 1343 1378 1371 1378 1349
PD 100 33 63 84 53 45 51 50
PT 1442 1414 1411 1415 1419 1404 1417 1387
PP 1411 1354 1378 1391 1398 1382 1398 1385
PD 31 60 33 24 21 22 19 2
PT 1430 1402 1399 1403 1407 1392 1405 1375
PP 1393 1336 1360 1373 1380 1364 1400 1367
PD 37 66 39 30 27 28 5 8
PT 1450 1422 1419 1423 1427 1412 1425 1395
PP 1391 1334 1358 1371 1378 1362 1398 1365
PD 59 88 61 52 49 50 27 30

Fuente: Elaboracion propia
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8.5 Analisis economico — financiero

Después de realizar la implementacion de las herramientas de Lean
Manufacturing se realizé un andlisis econémico financiero para poder justificar la
investigacion e implementacion con fines econémicos para la empresa y mostrar
los resultados a la gerencia. A continuacidon, se presentaran los cuadros que
ayudaran a entender de una mejor forma los gastos y el beneficio que tiene el

proyecto.

Tabla 23: Analisis economico del desarrollo del proyecto de investigacion

Costo de fabricacion 6.79 Nuevo soles/ unidad
Costo de implementacion 31700 Nuevo soles
D laborable 12 Horas/dia
Mes labarable 26 Dias/mes
Aiio laborable 12 Meses/afio
Produccion antes 81000 Unidades/ Mes
Produccién después 110000 Unidades/ Mes
Produccion diferencia 29000 Unidades/ Mes
Por afio 348000 Unidades/Afo
Venta Anual S/ 3,097,200.00 |Nuevos soles / Afio
Costo de fabricacion S/ 2,362,920.00 |Nuevos soles / Afio
Margen de contribucién S/ 734,280.00 |Nuevos soles / Afio

Fuente: Elaboracién Propia

Ademéds, se adjunta un detalle de los gastos que se realizan para la
implementacion del lean manufacturing, tanto para el SMED como para el VSM,
para poder saber si esta investigacion se justifica econdmicamente. Para ello se

muestra la siguiente tabla:
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Tabla 24: Gastos de implementacién de Lean manufacturing y otros gastos

administrativos

Carretilla elevadora a gas 1 und S/ 10,000.00 | S/ 10,000.00
Molino triturador de plastico 1 und S/ 8,500.00 | S/ 8,500.00
Atomillador eléctrico 2 und S/ 380.00 | §/ 760.00
Subtotal de implementacion de lena manufacturing S/ 19,260.00

Sueldo de Ingeniero 9 und S/ 950.00 [ S/ 8,550.00
Materiales impresos 35 und S/ 1.00 | S/ 35.00
Trapos industriales 10 kg S/ 2.30 | S/ 23.00
Papel Bond 3 caja S/ 98.50 | S/ 295.50
USB 32 GB 3 und S/ 32.00 | S/ 96.00
Lapiceros 36 und S/ 0.50 | S/ 18.00
Subtotal de implementacion de la teoria de restricciones S/ 9,017.50

&S O

Fuente: Elaboracioén Propia

Por lo tanto, con las tablas mostradas (Tabla 21 y Tabla 22) se calculan

los indicadores de VAN, TIR y C/B que se muestran a continuacion:

VAN

| 5/183,863.96
TIR | 6.04%
C/B | 1.31

Altenerun VAN de s/ 185175.33 podemos inferir entonces que es rentable
la aplicacion que se realizo en esta investigacion ya que es mayor a 0 y podemos
afirmar también, que es rentable ya que la TIR es de 6.01% mensual lo cual nos
indica que es mayor a la tasa de descuento del sector de productos eléctricos segiin
el diario Gestion que muestra en su version web que la tasa de descuento de dicho
rubro es de 2.50% y se puede visitar en el siguiente link:
https://gestion.pe/blog/deregresoalobasico/2012/02/determinando-la-tasa-de-

descue-2.html.
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Tabla 25: Proyeccion de las ventas por doce meses, costo de produccion, incremento de margen de contribucion, inversion y flujo econémico

o S TOR0(S TONM|S THOm|S TS Tmm|s mew|s meo|s mono|s mono|s TSRm|S TNB|S Tm|S T
(sodeplucin |9 S900|S S%00[S Somm|S SHMm|S sHRm| S seOm|§ emn|s semm|s semm|s smm|s svm|s semils s
mg;de WS\ onols mono|s mono|s monn|s mouns s ol ol mals memls mls |y
e g wmaly |y sw|y |y mols  woly  wels mels ey ey sy )y
R[S K7A(S IBMO0|S 9800]S BI0|S 90[S Wg0|S 8809 1@s00(S wgn|y B0|s osn(s |y B
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III. RESULTADOS

1. Analisis Descriptivo

En esta seccion de la investigacion se presentaran los datos procesados en el
programa SPSS para poder justificar su validez y ademas certificar la seriedad de los
mismos. Mediante tablas y graficos estadisticos se presentaran los datos procesados
por este software antes mencionado mostrando el cambio que se realizo en los
indicadores del lean manufacturing, la productividad y las dimensiones de los

mismos para constatar la afectacion positiva de uno sobre otro.

1.1 Analisis descriptivo de la dimension SMED

A continuacién, se muestra el andlisis descriptivo de la dimension SMED que

pertenece a la variable independiente Lean Manufacturing.

Tabla 26: Resumen de los casos de SMED

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
SMED_ANTES 10 100,0% 0 0,0% 10 100,0%
SMED DESPUES 10 100,0% 0 0,0% 10 100.0%

Fuente: SPSS

De la tabla se puede observar que se analizaron los 10 datos para el antes y

después del tiempo de cambio de molde, teniendo el 100% de datos procesados.

A continuacion, se muestra el andlisis descriptivo del SMED que este caso se

mide mediante el tiempo de cambio de molde.
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Tabla 27: Analisis descriptivo del SMED

Descriptivos
Estadistico | Error estandar

SMED_ANTES Media 63.9010 65417

Mediana 64.0700

Desviacion estandar 2,06868

Asimetria -1,364 687

Curtosis 2.641 1,334
SMED_DESPUES _Media 26,3750 07771

Mediana 26,3850

Desviacion estandar 24573

Asimetria -,788 ,687

Curtosis 576 1,334

Fuente: SPSS

En la tabla presentada anteriormente se muestra que la media del tiempo de
cambio de molde era de 63.9 minutos antes de aplicar el SMED y después de
implementarlo bajo6 a 26.37 minutos, entonces, siendo el SMED una herramienta que
ayuda a la reduccion del tiempo de cambio, se puede establecer entonces que ha
mejorado en un 142.32%; ademas la desviacion estandar ha disminuido en 1.823, es
decir, en la base de datos después los datos son mas cercanos a la media. Por otro
lado, podemos identificar que en el antes la asimetria era de -1.364 y la curtosis de
2.641, lo cual indica que la mayoria de los datos se encuentran hacia la izquierda y
por encima de la media y forman una curva con un pico no muy prolongado; en los
datos después, podemos encontrar que la asimetria es de -0.788 y la curtosis de 0.576
lo que indica que los datos se encuentran ligeramente en su mayoria hacia la izquierda
y la curva se puede encontrar una ligera desviacion hacia arriba formando un pequeio

pico casi imperceptible.

A continuacién, se muestran los graficos con los histogramas con curva

normal del tiempo de cambio de molde.
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Frecuencia

Frecuencia

Figura 19: Curva normal de tiempo de cambio de molde antes
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SMED_ANTES

Fuente: SPSS

Media = 63,90
go.:ic'oeién osténdar = 2,069

Figura 20: Curva normal de tiempo de cambio de molde después
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Fuente: SPSS
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1.2 Analisis descriptivo de la dimension VSM

A continuacidn, se muestra el andlisis descriptivo de la dimension VSM que

pertenece a la variable independiente Lean Manufacturing.

Tabla 28: Resumen de los casos de VSM

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
DESPILFARRO_ANTES 64 100,0% 0 0,0% 64 100,0%
DESPILFARRO DESPUES 64 100,0% 0 0,0% 64 100,0%

Fuente: SPSS

De la tabla anterior se muestra que son 64 los datos ingresados y procesados,

logrando un porcentaje de 100% de datos procesados por el software.

A continuacion, se muestra el andlisis descriptivo del despilfarro antes y

después.
Tabla 29: Analisis descriptivos del VSM
Descriptivos
Estadistico | Error estandar

DESPILFARRO_ANTES Media 1,3669 ,02630

Mediana 1,3600

Desviacion estandar 21042

Asimetria -.190 299

Curtosis 432 590
DESPILFARRO_DESPUES _Media 2111 00939

Mediana L1950

Desviacion estandar 07509

Asimetria 812 299

Curtosis 1,707 590

Fuente: SPSS
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De la tabla anterior se muestra que la media antes era de 1,3669 y luego pasé
a ser de 0.2111, entonces siendo el Value Stream Map una herramienta del Lean
Manufacturing que permite la reduccion del despilfarro, se puede establecer que este
despilfarro se redujo en 547,51%. De manera similar, la desviacion estdndar se
reduce en 0.135, lo que significa que en la base de datos a partir de entonces, los
datos estan mas cerca del promedio. Por otro lado, la asimetria anterior fue de -0,190
y la curtosis fue de 0,432, lo que indica que la mayoria de los datos estan a la
izquierda y tienen una media ligeramente superior, y forman una curva menos
pronunciada. Después de eso, la asimetria es 0.812 y la curtosis es 1.707, lo que
indica que la mayoria de los datos se ubican a la derecha y por encima de la media,

y forman una curva ligeramente cerrada.

A continuacidn, se muestran los graficos con los histogramas con curva

normal del despilfarro.

Figura 21: Curva normal de despilfarro antes

Histograma — Normal
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 22: Curva normal de despilfarro después

Histograma — Normal
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Fuente: SPSS

1.3  Analisis descriptivo de la variable dependiente Productividad

A continuacidn, se muestra el andlisis descriptivo de la variable dependiente

Productividad.
Tabla 30: Resumen de los casos para la productividad
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Valido Perdidos Total

N Porcentaje N Porcentaje N Porce [ (Ctr
PRODUCTIVIDAD_ANTES 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
PRODUCTIVIDAD_DESPU
ES 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: SPSS

De la tabla se puede observar que se analizaron los 08 datos para el antes y
después, teniendo el 100% de datos procesados.

A continuacion, se muestra el andlisis descriptivo de la productividad.
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Tabla 31: Analisis descriptivo de la productividad

Descriptivos

Estadistico | Error estandar

PRODUCTIVIDAD_ANTES Media 5710 05794
Mediana 5475
Desviacion estandar 16387

Asimetria 115 752

Curtosis -1,216 1,481

PRODUCTIVIDAD_DESPU _Media 1.0703 02638
ES Mediana 1,0200
Desviacion estandar ,07461
Asimetria 654

Curtosis -2,154 1,481

Fuente: SPSS

Como se puede ver en la tabla anterior, el promedio anteriormente era de
0.571 y luego se cambi6 a 1.0703; luego, como la filosofia de la manufactura esbelta
puede ayudar a aumentar la productividad, se puede determinar que la productividad
ha aumentado en un 87.44%. De manera similar, la desviacion estandar también se
reduce en 0.0893, lo que significa que en la base de datos a partir de entonces, los
datos estan mas cerca del promedio. Por otro lado, la asimetria anterior fue de 0.115
y la curtosis fue de -1.216, lo que indica que la mayoria de los datos se ubica a la
derecha y debajo de la media y forma una curva plana. Posteriormente, la asimetria
es de 0.654 y la curtosis es de -2.154, lo que indica que la mayoria de los datos se
ubican en el lado inferior derecho y en el lado inferior del promedio y forman una

curva plana.

A continuacién, se muestran los graficos con los histogramas con curva

normal del despilfarro.
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Frecuencia

Frecuencia

Figura 23: Curva normal de la productividad antes

Histograma — Normal
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Fuente: SPSS
Figura 24: Curva normal de la productividad después
Histograma — Normal
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Fuente: SPSS
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1.4  Analisis descriptivo de la variable dependiente Eficiencia

A continuacion, se muestra el andlisis descriptivo de la dimension Eficiencia de

la variable dependiente Productividad.

Tabla 32: Resumen de los casos para la eficiencia

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
EFICIENCIA_ANTES 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
EFICIENCIA DESPUES 8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%

Fuente: SPSS

De la tabla se puede observar que se analizaron los 08 datos para el antes y
después del tiempo de cambio de molde, teniendo el 100% de datos procesados.
A continuacioén, se muestra el analisis descriptivo de la eficiencia que este

caso se mide mediante la division de la produccion perfecta sobre la produccion total.

Tabla 33: Analisis descriptivo de la eficiencia

Descriptivos
Estadistico | Error estandar

EFICIENCIA_ANTES Media 6905 11246

Mediana 1675

Desviacion estandar .31808

Asimetria .151 752

Curtosis -.784 1,481
EFICIENCIA_DESPUES  Media 9730 .05705

Mediana 9780

Desviacion estandar ,16136

Asimetria .883 752

Curtosis 2,710 1,481

Fuente: SPSS
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La tabla anterior muestra que el valor promedio antes era de 0.6905 y luego
cambio a 0.9730; por lo tanto, dado que la manufactura esbelta es un concepto que
ayuda a incrementar la productividad, se puede determinar que la eficiencia se ha
incrementado en un 38.35%. Ademas, la desviacion estandar se reduce en 0,157; es
decir, luego, los datos se acercan mas a la media en la base de datos. Por otro lado,
la asimetria anterior es 0.151 y la curtosis es -0.784, lo que indica que la mayoria de
los datos se ubican levemente a la derecha y por debajo del promedio y forman una
curva plana; luego de la asimetria es 0.883, la curtosis es 2.710; Esto muestra que la
mayoria de los datos se encuentran ligeramente a la derecha y por encima del

promedio y forman una curva pronunciada.

A continuacién, se muestran los graficos con los histogramas con curva

normal del despilfarro.

Figura 25: Curva normal de la eficiencia antes

Histograma ——Normal
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Fuente: SPSS
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Figura 26: Curva normal de la eficiencia después

Histograma —— Normal
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Fuente: SPSS

1.5  Analisis descriptivo de la variable dependiente Eficacia

A continuacién, se muestra el andlisis descriptivo de la dimension Eficacia de la

variable dependiente Productividad.

Tabla 34: Resumen de los casos para la eficacia

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Valido Perdidos Total
N Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
EFICACIA_ANTES 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
EFICACIA DESPUES 8 100.0% 0 0.0% 8 100.0%

Fuente: SPSS

De la tabla se puede observar que se analizaron los 08 datos para el antes y

después del tiempo de cambio de molde, teniendo el 100% de datos procesados.
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A continuacion, se muestra el analisis descriptivo de la eficacia que este caso

se mide mediante la division de la produccion obtenida sobre la produccién

planificada.
Tabla 35: Analisis descriptivo de la eficacia
Descriptivos
Estadistico | Error estandar

EFICACIA_ANTES Media 8120 04112

Mediana .8180

Desviacion estandar 11631

Asimetria -1.424 752

Curtosis 3.853 1.481
EFICACIA_DESPUES _Media 1.1000 .01880

Mediana 1,0950

Desviacion estandar 05318

Asimetria 1,026 752

Curtosis 3.150 1,481

Fuente: SPSS

Como se puede ver en la tabla anterior, el promedio anteriormente era de

0.8120 y luego se cambio a 1.1; luego, dado que la manufactura esbelta es un

concepto que ayuda a aumentar la productividad, se puede determinar que la

eficiencia ha aumentado en un 35.46%. De manera similar, la desviacion estandar se

reduce en 0.063; es decir, los datos estan mas cerca de la media en la base de datos

mas adelante. Por otro lado, la asimetria anterior fue -1.424 y la curtosis fue 3.853,

lo que indica que la mayoria de los datos se ubican a la izquierda y debajo de la media

y forman una curva cerrada. La asimetria posterior es 1.026 y la curtosis es 3.150, lo

que indica que la mayoria de los datos estan ubicados a la derecha y por encima del

promedio y forman una curva cerrada.

A continuacidn, se muestran los graficos con los histogramas con curva

normal del despilfarro.
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Frecuencia
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Figura 27: Curva normal de la eficacia antes
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Fuente: SPSS
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Figura 28: Curva normal de la eficacia después
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Fuente: SPSS
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2. Analisis inferencial

2.1

En este apartado, se mostraran las pruebas de hipdtesis general y especificas

como Ho que significa hipotesis nula y Ha conocida como hipdtesis alternativa.

Analisis inferencial de la hipotesis general

El analisis de la hipdtesis general de la presente investigacion es el siguiente:

Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing produce un incremento significativo en la
productividad de la linea Roma de la empresa Euroluz.

Para realizar la contrastacion de la hipdtesis general, se procede a determinar si la
serie de datos tiene un comportamiento paramétrico. Debido a que se tiene 08 datos,
muestra menor a 30, se utilizara el estadigrafo Shapiro Wilk.

Para ello, se aplicard la siguiente regla de decision:

- Si pvalor < 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

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

Tabla 36: Prueba de normalidad de la productividad con Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PRODUCTIVIDAD_ANTES 950 8 711
PRODUCTIVIDAD_DESPUES
- 711 8 ,003

Fuente: SPSS

Puede verse en la tabla anterior que los valores p de la calidad del proceso antes y
después de la primera sefial son 0,711 y 0,003, respectivamente. Su valor es mayor
que 0.05, y los datos del parametro se obtienen en la segunda sefal. Obtenga un valor
de 0.012 y un valor menor que 0.05 para obtener datos no paramétricos. Por lo tanto,

la prueba de Wilcoxon se utilizard para probar hipdtesis.
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2.2 Contrastacion de la hipodtesis general

- Ho: La aplicacion de Lean Manufacturing no incrementa la productividad de la
linea Roma de la empresa Euroluz.

- Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la productividad de la linea
Roma de la empresa Euroluz.

Con ello, se aplicara la siguiente regla de decision:

HO: Cproca > Cprocd

Ha: Cproca < Cprocd

Donde:

Cproca: Productividad antes

Cprocd: Productividad después

Tabla 37: Comparacion de medias de productividad antes y después con Wilcoxon

Desviacion Media de error

N Media estandar estandar
PRODUCTIVIDAD_ANTES 8 5710 16387 05794
E:ODUCTIVIDAD_DESPU o 10703 07461 02638

Fuente: SPSS

En la tabla anterior, se muestra que la productividad promedio antes (0.5710) es
menor que la productividad promedio después (1.0703), por lo que Ho:
Cproca>Cprocd no se cumple, por lo que se rechaza la hipdtesis nula. La aplicacién
de la manufactura esbelta no mejora significativamente la linea de producciéon Roma
de Euroluz. Otro supuesto es que la aplicacion de la fabricacion ajustada ha
aumentado considerablemente la productividad de la linea de produccion Roma de
Euroluz.

Para confirmar que el andlisis anterior es correcto, utilizaremos la prueba de
Wilcoxon para analizar el valor de p o significancia de la aplicacion de la calidad del
proceso en dos casos.

Por lo cual se aplicard la siguiente regla de decision:

- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula
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2.3

Tabla 38: Estadistica de prueba de Wilcoxon para la productividad
Estadisticos de prueba3

PRODUCTIVID
AD_DESPUES

PRODUCTIVID
AD_ANTES

Z -2,521¢0
Sig. asintética (bilateral) 012

Fuente: SPSS

De la tabla anterior, se puede observar que la significancia de la prueba de Wilcoxon,
aplicado a la productividad antes y después es de 0.012, por lo cual es menor a 0.05
y se rechaza la hipdtesis nula, aceptando la hipotesis alterna de que la aplicacion de
Lean Manufacturing incrementa la productividad de la linea Roma de la empresa

Euroluz.

Analisis inferencial de la hipotesis especifica 1

El analisis de la hipdtesis general de la presente investigacion es el siguiente:

Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la linea Roma
de la empresa Euroluz.

Para realizar la contrastacion de la hipdtesis general, se procede a determinar si la
serie de datos tiene un comportamiento paramétrico. Debido a que se tiene 08 datos,
muestra menor a 30, se utilizara el estadigrafo Shapiro Wilk.

Para ello, se aplicard la siguiente regla de decision:

- Si pvalor < 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico.

- Si pvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico.
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Tabla 39: Prueba de normalidad de la eficiencia con Shapiro-Wilk

A

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
EFICIENCIA_ANTES .880 8 ,189
EFICIENCIA_DESPUES .903 8 ,309

24

Fuente: SPSS

Puede verse en la tabla anterior que los valores p del proceso de calidad antes y
después de las dos sefiales son 0,189 y 0,309, respectivamente. Su valor es mayor

que 0.05, por lo que se utilizara la prueba T-student para probar la hipotesis.

Contrastacion de la hipotesis especifica 1

- Ho: La aplicacion de Lean Manufacturing no incrementa la eficiencia de la linea
Roma de la empresa Euroluz.

- Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la eficiencia de la linea Roma
de la empresa Euroluz.

Con ello, se aplicara la siguiente regla de decision:

HO: Cproca > Cprocd

Ha: Cproca < Cprocd

Donde:

Cproca: Eficiencia antes

Cprocd: Eficiencia después

Tabla 40: Comparacion de medias de eficiencia antes y después con T-student

Desviacion Media de error

Media N estandar estandar
Par1 EFICIENCIA ANTES ,6905 ,31808 11246
EFICIENCIA DESPUES .9730 ,16136 ,05705

Fuente: SPSS

Se puede ver en la tabla anterior que la eficiencia promedio antes (0,6905) es menor

que la eficiencia promedio después (0,9730). Por lo tanto, Ho: Cproca>Cprocd no se
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2.5

satisface, por lo que se rechaza la hipotesis nula: la aplicacion de la manufactura
esbelta no mejorara la eficiencia de Euroluz. La eficiencia de la linea de produccion
Roma; otra hipdtesis es que la aplicacion de la produccion ajustada ha mejorado la
eficiencia de la linea de producciéon Roma de Euroluz.

Para confirmar que el andlisis anterior es correcto, se utilizara la prueba T de Student
en dos casos para analizar el valor p o significancia del resultado de la aplicacion de
la calidad del proceso.

Por lo cual se aplicard la siguiente regla de decision:

- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Tabla 41: Estadistica de prueba T-student para la eficiencia

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 EFICIENCIA_ANTES -

-2,294 7 ,000
EFICIENCIA DESPUES

Fuente: SPSS

Se puede observar en la tabla anterior que la importancia de la prueba T se aplica a
la calidad del proceso alrededor de 0.000, que es menor que 0.000, y se rechaza la
hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa. La aplicacion de la produccion

ajustada mejora la eficiencia de la linea de produccion de Euroluz en Roma.

Analisis inferencial de la hipdtesis especifica 2

El analisis de la hipdtesis general de la presente investigacion es el siguiente:

Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la linea Roma de
la empresa Euroluz.

Para realizar la contrastacion de la hipdtesis general, se procede a determinar si la
serie de datos tiene un comportamiento paramétrico. Debido a que se tiene 08 datos,
muestra menor a 30, se utilizara el estadigrafo Shapiro Wilk.

Para ello, se aplicard la siguiente regla de decision:

- Si pvalor < 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento no paramétrico

- Si pvalor > 0.05 los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico
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2.6

Tabla 42: Prueba de normalidad de la eficacia con Shapiro-Wilk

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
EFICIENCIA_ANTES 933 8 542
EFICIENCIA_DESPUES 903 8 309

Fuente: SPSS

Puede verse en la tabla anterior que los valores p del proceso de calidad antes y
después de las dos sefiales son 0,542 y 0,309 respectivamente. Su valor es mayor que

0.05, por lo que se utilizara la prueba T-student para probar la hipdtesis.

Contrastacion de la hipotesis especifica 2

- Ho: La aplicacion de Lean Manufacturing no incrementa la eficacia de la linea
Roma de la empresa Euroluz.

- Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing incrementa la eficacia de la linea Roma
de la empresa Euroluz.

Con ello, se aplicara la siguiente regla de decision:

HO: Cproca > Cprocd

Ha: Cproca < Cprocd

Donde:

Cproca: Eficacia antes

Cprocd: Eficacia después

Tabla 43: Comparacion de medias de eficacia antes y después con T-student

Desviacion Media de error
Media N estandar estandar
Par1  EFICACIA_ANTES ,8120 8 11631 04112
EFICACIA DESPUES 1,1000 8 ,05318 01880

Fuente: SPSS
Como se puede ver en la tabla anterior, la potencia promedio antes (0.8120) es menor
que la potencia promedio después (1.100), por lo tanto, Ho: Cproca>Cprocd no se
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satisface, por lo que se rechaza el supuesto. No, la aplicacion de la manufactura
esbelta no mejorard La eficiencia de la serie Roma de Euroluz; otra hipdtesis es que
la aplicacion de la fabricacion ajustada mejora la eficiencia de la linea de produccion
Roma de Euroluz.

A fin de confirmar que el andlisis anterior es correcto, se procederd al andlisis
mediante el pvalor o significancia de los resultados de la aplicacion de la prueba de
T-student a la calidad del proceso de ambas situaciones.

Por lo cual se aplicard la siguiente regla de decision:

- Si pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula

- Si pvalor > 0.05, se acepta la hipdtesis nula

Tabla 44: Estadistica de prueba T-student para la eficacia

t gl Sig. (bilateral)

Par 1 EFICACIA_ANTES -

-11,219 7 ,000
EFICACIA_DESPUES

Fuente: SPSS
Como se puede ver en la tabla anterior, la significancia de la prueba T (calidad del

proceso antes y después de la aplicacion) es 0.000, por lo que es menor que 0.05, y

se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipotesis alternativa.
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IVv.

DISCUSION

Al aplicar el Lean Manufacturing, se puede determinar que dicha herramienta ayuda
a incrementar la productividad de la linea Roma de la empresa Euroluz. Después de
aplicar dicha herramienta se mejord en distintas actividades de la empresa, pero
también se incurrié en una mejora significativa en la eficiencia y eficacia de la
organizacion. Como se puede verificar en la “Tabla 29” la productividad aumenta en
un 87.44% después de la aplicacion del Lean Manufacturing. Dicha mejora coincide
con Aranibar, Marco (2016) en su tesis: “Aplicacion del Lean Manufacturing para la
mejora de la productividad de una empresa manufacturera”, donde a través de la
aplicacion de Lean Manufacturing aumentd la productividad de la empresa

manufacturera en un 100%.

Después de poder utilizar el Lean Manufacturing se puede determinar que se
consigue mejorar la eficiencia de la linea de produccion Roma de la empresa Euroluz.
Para poder justificar dicha afirmacién podemos revisar la “Tabla 31” donde se puede
ver que la eficiencia se incrementa en un 38.35% en la linea Roma. Dicha mejora
coincide con Maldonado, Jos¢ (2017) en su tesis: “Aplicacion de Lean
Manufacturing para optimizar la productividad en el proceso de serigrafiado de
tanques en la empresa NIC GRAF S.R.L”, donde a través de la aplicacion de Lean
Manufacturing y sus herramientas aumento6 en un 10.7% la eficiencia en el proceso

de serigrafiado con respecto a la inicial.

Las herramientas del Lean Manufacturing después de ser aplicadas a la empresa en
estudio, generan un cambio positivo en la mejora de la eficacia de la linea Roma de
la empresa Euroluz. Para poder demostrar que esto tiene base en el estudio, podemos
revisar la “Tabla 33” donde puede demostrarse que la eficacia aumentd en 35.46%
con respecto a la anterior a la aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing.
Dicha afirmacion coincide con lo expuesto por Loayza, Michelle en su tesis:
“Aplicacion de Lean Manufacturing para la mejora de la productividad en el area de
produccion en la empresa Industria Militar del Pert S.A.C., donde el autor demuestra

que se aumento la eficacia de 66.67% a 80.34%.
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V.

CONCLUSIONES

1. Conclusion general

e Se puede determinar que, considerando que hay menos de 30 muestras

analizadas por SPSS antes y después de la manufactura esbelta, la
aplicaciéon de la manufactura esbelta ha mejorado enormemente la
productividad de la linea de produccion de Euroluz en Roma. Los
resultados muestran que la productividad promedio antes es 0.571 y la
productividad promedio después es 1.0703. ; Esto significa que aumentd
en un 87,44%. Ademas, el valor de importancia obtenido por el

estadistico de Wilcoxon es 0.012, que acepta la hipdtesis alternativa.

2. Conclusiones especificas

e Los hechos han demostrado que la aplicacion de la manufactura esbelta

ha mejorado la eficiencia de la linea de produccion de Euroluz en Roma,
porque los resultados estadisticos de menos de 30 muestras analizadas
con SPSS antes y después del uso de la manufactura esbelta muestran
que la eficiencia promedio es 0,6905 antes y 0,9730 después; esto
significa Aument6 en un 40,91%. Ademas, el valor de importancia
obtenido a partir de la informacion estadistica de los estudiantes en forma

de T es 0.000, lo que acepta la hipdtesis alternativa.

Los resultados muestran que la aplicacion de la manufactura esbelta ha
mejorado la eficiencia de la serie Roma de Euroluz, porque los resultados
estadisticos de menos de 30 muestras analizadas con SPSS antes y
después del uso de la manufactura esbelta muestran que las potencias
promedio antes y después son 0.8120 y 1.1000 respectivamente; esto
significa Aument6 en un 35,46%. Ademas, el valor de importancia
obtenido a partir de la informacioén estadistica de los estudiantes en forma

de T es 0.000, lo que acepta la hipdtesis alternativa.
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VI

RECOMENDACIONES

A continuacion, se presentan las recomendaciones del investigador para
estudios posteriores referidos a la aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar

la productividad de la linea Roma.

Recomendacion general

A partir de los datos obtenidos en la mejora de la calidad de la linea Roma
de la empresa Euroluz, a través de la aplicacion de Lean Manufacturing, se
recomienda cumplir con las estandarizaciones realizadas para el proceso y para el
subproceso de cambio de molde para asi seguir reduciendo dicho tiempo y poder
aumentar su capacidad de planta como reducir costos aumentando la

productividad.

Recomendacion especifica 1

Se recomienda realizar paso a paso las actividades con las inspecciones
planteadas para poder evitar los productos defectuosos como ademas poder
realizar el mantenimiento preventivo planificado que se entrego al término de esta

investigacion.

Recomendacion especifica 2
Se recomienda realizar una mejor planificacion de ventas y produccion ya
que ahora la capacidad de planta ha aumentado y se ajusta mas a las exigencias

del mercado.
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ANEXOS

Anexo 1: DOP del tomacorriente doble de la linea Roma en la empresa EUROLUZ

Plastico ABS >
Inyectar
Enjabar e -
inspeccionar

|, Plastico ABS
Tornillos, resistencias y

>
bronces
Ensamblar
Bolsas
Inspeccionar
y Embolsar

Csjas, stickers
. _—
y Cinta de +

Embalar 5
RESUMEN
Operaciones: 4
) Almacenar
Inspecciones: 0
Mixtas: 2
Tomacorriente doble

de |z Lineza Roma

Fuente: Empresa EUROLUZ, elaboracion propia.
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Anexo 2: Ficha de observacion de tiempo de cambio de molde

N° de Ohsv.

Ficha; Tiempo de cambio de molde

Operario1 |{Operario2 |Operario3 |Operariod |Operario5 (Operario6 |Operario7 |Operario 8

1
' 2
. 3
|

4
e

5
m
p b

1
0

8

9
e

10
n

1l

12
m
i 13

1
n

15
: 16
t

17
0

18
S

19

20

Fuente: Elaboracion propia
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Tiempo 1

Anexo 3: Ficha de tiempo de inyeccion del tomacorriente doble

Tiempo 2

Tiempo 3

Tiempo 4

Ficha: Tiempo de Inyeccion

Tiempo 5

Tiempo 6

Tiempo 7

Tiempo 8

Tiempo 9

Tiempo 10

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3
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R

Cantidad 1

Anexo 4: Ficha de produccion por maquina del tomacorriente doble

Cantidad 2

Cantidad 3

Cantidad 4

Cantidad 5

Cantidad 6

Cantidad 7

Cantidad 8

Cantidad 9

Cantidad 10

PT

PP

PD

PT

PP

PD

PT

PP

PD

PT

PP

PD

PT

PP

PD

PT

PP

PD

PT

PP

PD

PT

PP

PD

Fuente: Elaboracion propia
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Cantidad 1

Cantidad 2

Anexo 5: Ficha de desperdicios por méquina

Cantidad 3

Cantidad 4

Cantidad 5

Cantidad 6

Ficha: Desperdicios por maquina

Cantidad 7

Cantidad 8

Cantidad 9

Cantidad 10

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Molde 1

Molde 2

Molde 3

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 6: Ficha de tiempo de ensamblaje y embolsado del tomacorriente doble

Tiempol [ Tiempo2 [ Tiempo3 [ Tiempo4 [ Tiempo5 | Tiempo6 | Tiempo7 | Tiempo8 | Tiempo9 | Tiempo 10

Ensamblaje

Enbolsado

Ensamblaje

Enbolsado

Ensamblaje

Enbolsado

Ensamblaje

Enbolsado

Ensamblaje

Enbolsado

Ensamblaje

Enbolsado

Ensamblaje

Enbolsado

Ensamblaje

Enbolsado

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8
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