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RESUMEN

La presente investigacion realizada con titulo “Aplicacion de Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa SENFU
S.A.C., Puente Piedra, 2022, se realizo por el problema de baja productividad que
presenta la empresa, en el area de produccion de piezas metélicas. El objetivo de
la tesis es determinar como ayuda la aplicacion de Lean Manufacturing en la mejora
de la productividad en el area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente
Piedra, 2022. Es una investigacion que corresponde al tipo aplicada, que tiene
enfoque de investigacion cuantitativo y disefio pre experimental. Asi mismo la
poblacion y muestra, esta comprendida por total de piezas metalicas producidas
diariamente, considerando que los datos seran tomados en un periodo de 12
semanas que comprenden el mes de junio, julio y agosto. La técnica de recolecciéon
de datos empleada en la investigacion es la observacién directa. Como resultado
de la aplicacién de la metodologia lean Manufacturing con el uso de herramientas
5’s y Poka-Yoke, la productividad aumento de 42% a 66%, siendo una mejora de
productividad de 57%, con respecto a la eficiencia se logré incrementar de un 63%
a un 80%, con una mejora de 27%. Y para la eficacia aumento de 67% a 82%,
obteniéndose como mejora el 23%. A modo de conclusion se puede afirmar que
una correcta aplicacion de Lean Manufacturing, logra optimizar los procesos
productivos al maximo en el area de produccion, lo cual genera un incremento en
la productividad de la empresa SENFU S.A.C.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, productividad, eficiencia, eficacia.
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ABSTRACT

The present investigation carried out with the title "Application of Lean
Manufacturing to improve productivity in the production area of the company SENFU
S.A.C., Puente Piedra, 2022, was carried out due to the problem of low productivity
presented by the company, in the production area of metal pieces. The objective of
the thesis is to determine how the application of Lean Manufacturing helps in
improving productivity in the production area of the company SENFU S.A.C, Puente
Piedra, 2022. It is an investigation that corresponds to the applied type, which has
a research focus quantum and pre-experimental design. Likewise, the population
and sample are detected by the total number of metallic pieces produced daily,
considering that the data will be taken in a period of 12 weeks that will include the
months of June, July and August. The data collection technique used in the research
is direct observation. As a result of the application of the lean manufacturing
methodology with the use of 5's and Poka-Yoke tools, productivity increased from
42% to 66%, being a productivity improvement of 57%, with respect to efficiency, it
will be improved by increasing one 63% to 80%, with an improvement of 27%. And
for the efficiency from 67% to 82%, obtaining an improvement of 23%. As a
conclusion, it can be affirmed that a correct application of Lean manufacturing
manages to optimize the productive processes to the maximum in the production

area, which generates an increase in the productivity of the company SENFU S.A.C.

Keywords: Lean Manufacturing, productivity, efficiency, effectiveness.
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I. INTRODUCCION

A nivel Internacional en los ultimos afios la productividad se ha reflejado con bajo
crecimiento, sumandose la pandemia del COVID — 19, la cual ocasion6 una
paralizacion en lo que respecta a elaboracion de bienes y de servicios de
numerosas empresas, por tanto, en ese sentido, los paises deben de buscar
nuevas formas de aprovechar sus potenciales con herramientas que ayuden a
optimizar sus recursos para incrementar su productividad, ya que representa ser
fundamental para el crecimiento econémico. Segun El BANCO MUNDIAL (2022) se
espera que para el aflo 2023 el crecimiento de las economias avanzadas disminuye
en un 2,3% de un 5 % del afio 2021, por otro lado, en economias emergentes y las
que se encuentran en desarrollo caerd en un 4, 4 % en el 2023 de un 6,3% del afio
20,21, si bien es cierto este proceso tardara, pero se espera que pueda recuperarse

la produccién.

En el &mbito nacional, segun el INEI en el rubro de metalmecénica con respecto a
la produccién de carrocerias para los vehiculos automoviles y remolques avanzo
en crecimiento con un porcentaje e 59,73 %, a pesar del alza de precios de los
materiales para su fabricacién que estuvo contaste por 6 meses consecutivos en el
afio 2020. La CCL (2020) indica que el sector metalmecanico opera el 50%, y que,
a modo de dar un impulso, muchas empresas han accedido al programa Reactiva
Peru para su reactivacion al 100%. Este sector es importante porque aporta
considerablemente al PBI nacional. Segun la oficina de estudios econémicos —
Produce (2020), en el Perl, existe una gran cantidad de empresas de

metalmecanica, concentrandose la mayor parte en la ciudad de Lima.

En el ambito local se ha reflejado un bajo crecimiento en el rubro de metalmecanica
con respecto a la fabricacién de depdsitos de metal y otros, pero si bien es cierto
no todas las empresas producen piezas para cisternas de combustible o realizan el
trabajo que ha ido desarrollando la empresa a lo largo del tiempo, lo que genera
que tenga un paso mas delante de la competencia. En estos ultimos afios, la
demanda para el rubro metalmecéanica se ha incrementado, de manera que existe
una alta competitividad entre ellas. La empresa SENFU S.A.C cuenta con una
planta de produccion ubicada en la Mz. A Lt. 1 urb. Rosa Luz 1 Etapa, Puente

Piedra, Lima — Lima, que pertenece al sector metalmecanica, la cual se dedica a la



Produccion de tanques, recipientes metalicos y depdsitos metélicos en general; asi
como otras actividades de tipo servicio Ncp. Recientemente en el area de
produccion se ha detectado que existe problemas como piezas defectuosas, horas
hombre no productivas, ausencia de supervision, falta de capacitacion, inadecuado
uso de herramientas, entre otras, que se encuentran relacionadas con retrasos en
la linea de produccién, la cual genera pérdidas para la empresa. La mejora de la
productividad es muy importante para la empresa, por lo que genera un mayor
crecimiento, grandes ganancias y una excelente calidad de vida para la sociedad.
En relacion a los problemas que se reflejan en el area de fabricacidon de la empresa
SENFU SAC se ha utilizado una herramienta de calidad que identifica las causas

gue han provocado determinados problemas. Ver Anexo 1.

Luego de identificar las causas principales, se realizé la elaboracion de la matriz de
Vester, del cual se puede observar las causas y su clasificacién en: No afectacion
(0), Baja afectacion (1), Media afectacion (2), y Alta afectacion (3). Posteriormente
se hizo una comparacion de las causas para terminar con la suma total de las

mismas. (Ver anexo 2).

Una vez obtenido el puntaje de correlacion, se pasé a la elaboracion de la escala
de frecuencia, la cual se calcula multiplicando el puntaje de correlacion por las
frecuencias que se le asign6 a cada una de las causas, debido a la frecuencia que
presentan: Baja frecuencia (1), Media frecuencia (2), Alta frecuencia (3), para lograr

conseguir el puntaje total. (Ver anexo 3).

Después de la obtencién del puntaje total se pasa a realizar la tabulacion de los
datos para determinar el % de frecuencia, acumulado y % de frecuencia acumulado

para todas las causas. (Ver anexo 4).

Luego de obtener el consolidado de porcentajes, se realiza el Diagrama de Pareto
para lograr una mejor visualizaciéon de las causas que son mas relevantes en el

area de produccion. (Ver anexo 5).

Segun los datos estadisticos se puede visualizar en el diagrama de Pareto, que
existen ciertos problemas muy relevantes con respecto al porcentaje de frecuencia
acumulado, los cuales son: horas hombre no productivas (23.25%), piezas
defectuosas (45.7%5) y la ausencia de supervision (66.75%), siendo muestra de un

descenso en la productividad de la empresa SENFU S.A.C.
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Con respecto a laregla 80 - 20 se puede reconocer que el 80 % del bajo crecimiento
en la productividad lo genera el 20% de las causas. Que abarcan desde horas

hombre no productivas (23.25%), hasta la ausencia de supervision (66.75%). (Ver

anexo 6).

Para la estratificacion de causas, se establecidé que las causas con un alto grado
de frecuencia se direccionan a la metodologia Lean Manufacturing que obtuvo
como puntaje un total de 291 puntos, por consiguiente, se logra fijar como la mejor

alternativa de solucion a los problemas. (Ver anexo 7).

De la misma manera se realizo la seleccion de alternativas de solucién, para la cual
se generd la siguiente escala de valores: Regular (1), Bueno (2), Muy bueno (3).

(Ver anexo 8).

Es asi que, como alternativa de solucion, Lean Manufacturing obtuvo el puntaje
mas alto con un total de 11 puntos, por lo cual se puede concluir que las causas
mas relevantes presentadas en el area de fabricacion de SENFU SAC, pueden
mejorarse con una correcta aplicacion de Lean Manufacturing, siendo la mejor

opcion debido a su facilidad y tiempo para aplicarse.

Para la elaboracién de la interrogante se formulé el problema general: ¢ Como
ayuda la aplicacion de Lean Manufacturing en la mejora de la productividad en el
area de produccion de la empresa SENFU S.A.C. Puente Piedra, 20227 Para la
primera interrogante especifica se propone ¢En qué medida la aplicacion de Lean
Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area de produccion de la empresa
SENFU S.A.C. Puente Piedra, 20227, como segunda interrogante especifica ¢ En
qué medida la aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el
area de produccion de la empresa SENFU S.A.C. Puente Piedra, 20227

Para la investigacion se consideran cuatro tipos de justificacion préctica,
metodoldgica, econdmica y social. De acuerdo a la justificacién practica, el autor
ALVARES (2021) nos menciona que se basa en describir como los resultados
obtenidos después de la resolucion de problemas o planteamiento de estrategias,
cambia la realidad de la investigacion (p. 2). Por lo tanto, se propone la aplicacion
de la metodologia lean Manufacturing como una alternativa de solucién para
incrementar la productividad en el area de fabricacién de piezas metalicas de la

empresa. Para la justificacion metodolégica ALVARES (2021) nos indica que

11



consiste en describir la metodologia propuesta que se utilizara para generar nuevos
conocimientos. De tal manera que se utilizara Lean Manufacturing como
herramienta para generar un aumento en la productividad de la empresa. También
presenta una justificacion econémica, asi como lo describe FERNANDEZ (2020)
gue consiste en que tan rentable puede ser la investigacion durante su proceso y
si puede aumentar las ganancias después de la aplicacion de alguna mejora. Por
lo tanto, la investigacion presentada busca incrementar las ganancias con la
correcta aplicacion de la metodologia lean Manufacturing para reducir la utilizacion
de los recursos y eliminar las actividades que no generen valor en el sistema de
produccion. En lo que respecta a la justificacion social, el estudio realizado sera de
gran contribucion para los préximos investigadores que necesiten resolver
problemas de baja productividad con la aplicacion de la metodologia lean
Manufacturing. El proyecto en investigacion es viable debido a que la empresa
SENFU S.A.C. presenta una baja productividad, a razén de las dificultades

encontradas en su area de fabricacion.

En relacion a las interrogantes presentadas en la investigacion realizada, se fija el
objetivo general, Determinar como ayuda la aplicacion de Lean Manufacturing en
la mejora de la productividad en el area de produccién de la empresa SENFU S.A.C,
Puente Piedra, 2022. Asi mismo como objetivo especifico 1 se tiene: Determinar en
gué medida la aplicaciéon Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el
area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022., y como
objetivo especifico 2 se tiene: Determinar en qué medida la aplicacion Lean
Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area de produccion de la empresa
SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

En relacion a la hipétesis general se considera lo siguiente: La aplicacién de Lean
Manufacturing ayuda a mejorar la productividad en el area de produccién de la
empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022., como hipotesis especificas numero
1 se concreta que, La aplicacibn de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la
eficiencia en el area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra,
2022., y como hipétesis niamero 2, La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a
mejorar la eficacia en el area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente
Piedra, 2022.

12



Il. MARCO TEORICO

En relacion al estudio realizado del entorno nacional que tienen correlacion con el

tema presentado, se logro obtener la siguiente informacion.

Segun LAZO y SANCHEZ (2021), con titulo de su tesis “Aplicacion de las
herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de
produccion de chalecos industriales en la empresa Make Pert Confecciones
Generales S.A.C., Lima 2021”, Lima 2021 (Universidad César Vallejo). Presenta
como su objetivo general, establecer de qué modo la metodologia lean
Manufacturing aumenta la productividad total en el area de fabricacién de chalecos
industriales. En cuanto a la metodologia que utilizo es aplicada, y de nivel
explicativo, su disefio es pre experimental con un enfoque cuantitativo. La poblacién
gue empleo, corresponde a la orden de produccion de chalecos industriales y la
muestra compuesta por la produccion diaria en un tiempo de 26 dias tanto para el
pre test como el pos test. La técnica utilizada en la investigacion, es observacion
directa y el instrumento que utilizo es el cronometro y ficha de registro. Asi mismo
la validacion fue analizada mediante un juicio de expertos compuesto por
profesionales de la misma casa de estudios. En conclusion, la productividad se
incrementd en un 38.30% de la produccién, con un porcentaje de eficiencia de
37.03% durante el proceso productivo y una eficacia de 31.34% en el transcurso de
la producciéon. Como aportacion del antecedente redactado nos sefiala que es
importante realizar una evaluacion de las mejoras mediante el andlisis después del
resultado alcanzado, para conocer los beneficios que nos trae una correcta

implantacion de la metodologia lean Manufacturing en la empresa.

CHACON (2019) en su tesis “Aplicacion de herramientas lean Manufacturing para
mejorar la productividad de la empresa de calzados Chang S.R.L., 2019”, Pimentel,
2019 (Universidad Sefior de Sipan) cuyo objetivo es aplicar la metodologia lean
Manufacturing para incrementar la productividad total de la empresa Chang S.R.L.
En cuanto a la metodologia que utilizo es aplicada, con disefio pre — experimental,
y de enfoque cuantitativo. Asi mismo su poblacion comprendio, la toma de tiempos
del proceso productivo, materia prima y tiempo utilizado en la actividad productiva
con un periodo de 20 dias y la muestra correspondiente a los 20 tanto antes como

después de la implementacién de la metodologia lean Manufacturing. En cuanto a

13



la técnica que empleo, se considera a la observacion sistematica, encuestas y guias
de entrevista. Con respecto a la validacion fue analizada mediante un juicio de
expertos respetables. En conclusion, se logré alcanzar un porcentaje muy
significativo con la implementacion de lean Manufacturing, siendo el 21% en mano
de obra, 35% en relacién a la productividad en los insumos, 5.1% para la
optimizaciéon de cuero y 14 % en la productividad total. Como aporte de la tesis se
logré probar que la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing
proporciono resultados positivos tanto en la materia prima, como mano de obra del

personal y productividad total de calzados Chang S.R.L.

GASPAR Y MUNOZ (2020) “Aplicacién de la metodologia lean Manufacturing para
incrementar la productividad en el proceso de produccion de hamburguesas de una
empresa de congelados”, Lima, 2020 (Universidad Ricardo Palma). En relacién a
su objetivo planteado sefiala, emplear lean Manufacturing para generar un aumento
en la productividad de fabricacion de hamburguesas. La metodologia utilizada en
la investigacion es de tipo aplicada, con un nivel explicativo, disefio cuasi
experimental y de enfoque cuantitativo. Asi mismo la poblacién se conformé por las
lineas de produccion hidrobiologicas, conservas, hamburguesas, carnicos y
agroindustrias; y su muestra por muestreo no probabilistico con un periodo de
tiempo de 11 meses. La técnica que utilizé fue la observacion directa, estudios de
tiempo, entrevista, documentos, encuestas (referente a operarios y maquinaria) y
registros. La validacion se realizd por un juicio de expertos. A modo de conclusion
indica que con el uso de las herramientas SMED, estandarizacion y estudios de
tiempo fueron muy importantes en el aumento de la productividad de las
hamburguesas con un porcentaje de 5,77%. Como aporte de la tesis nos muestra
gue la implementacién de la metodologia de lean manufacturing aporta beneficios

operativos y econdmicos en las empresas de calzados.

DEGREGORI Y IZQUIERDO (2019) “Aplicacion del Lean Manufacturing para
incrementar la productividad en una empresa de calzado”, Lima 2019 (Universidad
Tecnologica del Perd). En relacion a su objetivo principal, fue emplear la
herramienta lean manufacturing para mejorar la produccion general de la empresa.
La metodologia empleada es de tipo aplicada, de tipo cuantitativo, con disefio no

experimental y de nivel explicativo. Su poblacién estuvo compuesta por un total de
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30 operarios y en relacion a la muestra se basé en la misma cantidad de operarios
del area. La técnica empleada es el analisis descriptivo e inferencial. La validacion
fue dirigida por un juicio de expertos en la materia. Como resultado obtenido se
consiguié incrementar la produccion al 50%, con el aumento de eficiencia en 6%
con relacion a los operarios. Con respecto al aporte en el antecedente se demostro
gue un correcto orden de materiales y limpieza en el area facilitan el crecimiento de
la eficacia y la eficiencia, para lograr alcanzar el incremento de la productividad
total.

ALEGRE Y JAQUE (2021) en su tesis “Disefio de un modelo de propuesta de
mejora del proceso de fabricacibn de cimbras utilizando la metodologia Lean
Manufacturing en la empresa EMER S.A.C., en el distrito de San Juan de
Lurigancho”, Lima, 2021 (Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas). Como
objetivo tuvo el de implementar la mejora de procesos para aumentar la eficiencia
en la fabricacién de Cimbras a través de Lean Manufacturing. Para la metodologia
utilizada, se sefiala que es de tipo aplicada y con enfoque cuantitativo. En relacion
a la poblacién y muestra se conformo por el &rea de rolado, cortado, soldadura y
cantidad de produccion de cimbras. La técnica que utilizo en la investigacion fue la
observacion directa. Asimismo, la validacion fue analizada por un juicio de expertos.
Como resultado sefialé que la implementacién logré mejorar la eficiencia con
respecto al produccién a 75% y en las areas de trabajo como: rolado aumento de
un 65.03% a 78.23%, cortado de 1.58 a 4.25 con relacion al puntaje que obtuvo en
la auditoria, soldadura de un 62.20% a un 76.14% y con respecto a las a la cantidad
de cimbras subi6 de 87% a 90%. Como aporte se demostré que la propuesta de
implementacion con las herramientas designadas como 5s, estandarizacion de
método de trabajo, SMED, Jidoka y TPM permitieron mejorar los indicadores en las

areas establecidas.

De la misma forma se realizé una serie de investigaciones a nivel internacional con

las siguientes propuestas:

Segun SEMES (2019) en su tesis “Aplicacion del sistema lean manufacturing en el
proceso de produccion de bloques de balsa de la Empresa Produsiembal Cia. Ltda.,
Ecuador, 2019 (Universidad Técnica Estatal de Quevedo). Su objetivo fue aplicar

la herramienta lean manufacturing en el proceso de fabricacién de bloque de

15



balsas. Con respecto a la metodologia que utilizé fue de ambito aplicada, nivel
explicativo, disefio no experimental y enfoque cuantitativo. Asi mismo la poblacion
y muestra se conformo por 3 areas de la empresa como: recepcion, encolado y
maquinado. Su técnica que empled fue la observacion directa, entrevistas y
encuestas a los trabajadores. La validacion fue realizada por un juicio de expertos.
En conclusion, la aplicacion de la metodologia logré6 mejorar la participacion y el
aspecto moral de los trabajadores en el proceso de sus actividades. Como aporte
del antecedente presentado menciona lo siguiente: la aplicacion de una mejora
progresiva a lo largo del tiempo aumenta la productividad y estimula a los
trabajadores a una cultura de limpieza con escasas probabilidades de cometer

errores en las actividades diarias para la produccion de los bloques de balsa.

BOTERO (2018) “Propuesta de aplicacion de herramientas lean manufacturing
para la mejora de los procesos productivos de una empresa productora de
fertilizantes”, Colombia, 2018 (Universidad del Valle). Su objetivo fue proponer la
implantacion de nuevas herramientas de la metodologia lean manufacturing que
mejoren el proceso productivo de la produccion de fertilizantes. La metodologia que
empled fue de ambito aplicada y enfoque cuantitativo. Para la poblacion y la
muestra comprendié el tiempo total de todas las actividades productivas para la
elaboraciéon de los fertilizantes. Asi mismo en lo que respecta la validacion fue
analizada por un juicio de expertos. La técnica que empleé fue la observacion
directa y entrevistas a los operarios. Como resultado se obtuvo que hubo una
reduccion significativa de 14.19% con respecto al tiempo del ciclo del proceso de la
produccion, lo cual indica que se incrementd las unidades producidas. A manera de
aporte de la tesis se demostré que la implementacién ayuda en la reduccion de
tiempos de los procesos productivos y aumenta la cantidad de unidades producidas
evitando asi, que se realicen horas extras, la cual genera un aumento en costos de

produccion de los fertilizantes.

Segin MORENO Y VELASCO (2019) en su tesis “Andlisis de estudio Lean
Manufacturing de una empresa productora de insumos y accesorios para la
confeccion textil con vision de mejora en sus procesos de produccién”, Ecuador,
2019 (Universidad Politécnica Salesiana). Su objetivo fue elaborar un estudio de

las herramientas de mejora de la metodologia lean manufacturing para las distintas
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sub areas de empresa de confeccion textil. La metodologia que utilizé fue de tipo
aplicada y de enfoque cuantitativo. Para la poblacion y muestra se enfoco en las
distintas areas y subareas de la empresa. La validacion fue certificada por un juicio
de expertos. La técnica empleada fue la observacion directa y entrevistas a los
operarios de las distintas areas. En conclusion, el autor demostré6 que con las
herramientas de lean manufacturing (six sigma, 5s y TPM) se puede incrementar la
productividad y mejorar la calidad de los productos que producen las empresas que
se dedican al rubro de confeccion textil. A modo de aporte se puede decir que las
herramientas six sigma, 5s y TPM ayudan a mejorar el desempefio en los procesos

de produccién tanto en mano de obra como en maquinaria.

Para KULSHRESHTHA (2018), en su tesis de maestria en administracion de
empresas titulada “ANALYSIS ON IMPLEMENTATION OF LEAN TOOLS AND
TECHNIQUES IN IT ENGINEERING SERVICE INDUSTRY IN IRELAND”, Irlanda.
2018 (escuela de negocios en Dublin). Tuvo como objetivo principal realizar un
analisis sobre la implantacion de metodologias lean en empresas de la industria de
servicios e ingenieria de Tl. La metodologia empleada en la investigacién es de tipo
basica y de enfoque cualitativo. La poblacién y muestra estuvo comprendida por un
grupo de gerentes de 6 empresas de Tl en Irlanda. La validacion fue analizada por
un juicio de expertos. La técnica empleada fue la entrevista para la recopilacion de
datos de los 6 gerentes de las empresas. En conclusion, el estudio en investigacion
muestra como una herramienta ideal de lean a el VSM (mapeo de flujo de valor), la
cual ha sido utilizada por la mayoria de empresas de servicios y en empresas de
ingenieria informética como herramienta importante muestra a la 5s, jit, heijunka y
VSM, las cuales mejoran la eficiencia y la productividad en las empresas
establecidas en Irlanda. Como aporte se dice que las herramientas lean mejoran
las practicas diarias en empresas de ingenieria de Tl y TIES de Irlanda, las cuales
han sido beneficiadas en lo que respecta a la produccion para el incremento de

ganancias y satisfaccion de los clientes.

ESCRITURA (2018), EFFECT OF LEAN MANUFACTURING ON
ORGANIZATIONAL PERFORMANCE: A CASE OF SOUTH NYANZA SUGAR
COMPANY, AWENDO, KENYA, tesis para optar el grado de maestria en

administracion de empresas, Kenia. 2018 (Universidad de Rongo). Su objetivo
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presentado fue determinar cual es el efecto del lean Manufacturing en la empresa
Sony Sugar en Kenia. La metodologia empleada en la investigacion fue de tipo
aplicada con enfoque cuantitativo. Asimismo, su poblacién y muestra comprendio
el total de empleados (371 personas) de Sony Sugar en los 9 departamentos
(fabricacion, agricola, recursos humanos, finanzas y contabilidad, administracion
general, adquisiciones, secretaria, ventas y marketing) de la empresa. La variacion
fue analizada por un juicio de expertos en la materia La técnica que utilizé es la
entrevista por medio de cuestionarios para los jefes de cada departamento. A modo
de conclusion se resuelve que lean manufacturing tiene un impacto altamente
positivo sobre el desempefio de Sony Sugar, primero porgue la eliminacion de
desperdicios aumenta la productividad y segundo minimizan los costos generados
en produccion y aumentan la calidad del producto en un tiempo determinado. Como
aporte se puede decir que el efecto Lean manufacturing en las empresas tiene un
impacto altamente positivo por lo que es capaz de hacer una reduccion de todos
los costos que incluyen en la fabricacion de un producto, asegurandose que se usen
todos los recursos humanos para lograr la eficiencia y la competitividad de la

empresa.

Con respecto a las bases relacionadas al tema, definiremos las variables en estudio

tanto independiente como dependiente.
LEAN MANUFACTURING

Para AURELIANO et al (2019) la metodologia Lean Manufacturing se emplea en
gran proporcion en las empresas para incrementar la productividad y los grandes
niveles de eficiencia en el proceso produccion de bienes y servicios en general,

eliminando todo tipo de desperdicio que se encuentran en el proceso productivo.
Herramienta Lean Manufacturing

Se fundamenta en cinco pilares muy importantes que ayudan a la edificacion de la
metodologia y a la eliminacion de los desperdicios, las cuales se consideran mas

relevante y se le conoce como la casa de Toyota:

18



Figura 1. Adaptacion actualizada de la casa de Toyota (HERNANDEZ Y VIZAN
2013, p.18)

58S

Segun PINERO, VIVAS y FLORES (2018) es una herramienta que se basa en
aumentar el aprendizaje de los operarios en el area donde realizan sus actividades,
a través de una sucesion de procedimientos de orden, limpieza, estandarizacion y

disciplina para mejorar los procesos productivos con un buen trabajo.

MADARIAGA (2017) las 5’S son provenientes de 5 palabras de origen japonés

llamadas: Seiri cuyo significado es separar o clasificar, Seiton que se refiere a
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ordenar, Seiso que significa limpiar el area en el que se trabajo, Seiketsu que tiene
como significado el control visual) y Shitsuke cuyo significado es la disciplina), las

cuales son importantes para establecer la metodologia.

Esta metodologia se enfoca principalmente en la mejora de condiciones del area

de trabajo, la cual permite lo siguiente:
- Optimizar la seguridad y calidad
- Hacer una reduccion de las averias.

- Hacer una reduccién de tiempos de cambio al eliminar busquedas y
minimizar los traslados al momento de manipular las herramientas para

realizar la permuta.

- Minimizar los tiempos del ciclo del operario y su variacion al momento de
disponer de las herramientas. (MADARIAGA, 2017, p. 35, 36)

oeparz,. |
| B | Disciplina N
| J ) )
Y ¢
: 3
Limp'\a(

Figura 2. Los cinco pasos de las 5’S (MADARIAGA 2017, p. 36)
Objetivo

Para CARILLO ET AL. (2019) los objetivos de las 5s son fundamentales al momento

de pensar en una implementacion, los cuales se resumen a continuacion:

- Asegurar que la porcién de tiempo en el area de trabajo sea la mas

conveniente
- Garantizar que en el area de trabajo no haya fallas imprevistas
- Afirmar que la vida util de los activos comprenda el tiempo mas largo posible

- Optimizar la utilizacién de todos los recursos que la empresa brinda.
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Beneficios

Para ROJAS Y GISBERT (2017) la herramienta 5s trae multiples beneficios y puede
ser aplicada en cualquier tipo de empresa, por tanto, es recomendable seguir los 5
pasos de la metodologia. A continuacion, se presentan los beneficios:

- Proporciona facilmente el acceso de las herramientas de trabajo y las

devoluciones de la misma.

- Ayuda a evitar la busqueda innecesaria de todas las herramientas que se

encuentran en el &rea en la que se realiza los procesos productivos.
- Ayuda a mejorar visualmente el area de trabajo

- Ayuda en la reduccion de las pérdidas en relacion a las herramientas que

son necesarias para realizar un determinado trabajo.

- Se puede aplicar en todo tipo de trabajo, tanto en la elaboracion de bienes

materiales o servicios en general.
- Mejora parcialmente la participacion del equipo de trabajo.
Cumplimiento delas 5s

Segun VARGAS Y CAMERO (2021 p. 46-49) para dar cumplimiento a la

herramienta 5s hay que seguir los cinco pasos que son explicados a continuacion:
- Seiri / Clasificar

Se refiere al procedimiento de seleccionar solo las herramientas u objetos que son
necesarios en el area de trabajo, evitando las que no se utilizan y solo ocasionan
la obstruccion en la ejecucion de las actividades del proceso productivo de la

empresa.
- Seiton / Ordenar

Consiste en ordenar todas las herramientas que ya se han clasificado para el
desarrollo de las actividades productivas, estas deben ser ubicadas en lugares
visibles y de facil identificacion para evitar desperdiciar tiempo buscandolas. Asi
mismo deberan ser colocadas en el mismo lugar de donde salié para asi reducir el

tiempo de busqueda.
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- Seiso / Limpiar

La técnica consiste en que el trabajador debe de limpiar el area de sus actividades
diarias, tanto antes como después de cada trabajo que realiza diariamente, con el
fin de mantener un ambiente limpio para desarrollar rapidamente su trabajo sin

ninguna suciedad que pueda ralentizar.
- Seiketsu / Control visual

Para VARGAS Y CAMERO (2021) Se basa en mantener un correcto orden y
limpieza del lugar de realizacion de actividades por medio de planes para

mantenerlo limpio y ordenado.
- Shitsuke / Disciplina

La técnica consiste en hacer cumplir las 4 'S anteriores en el area de trabajo,

manteniendo las reglas y normas establecidas.
POKA YOKE

Segun CORONADO et al. (2017) consiste en evitar que se realicen errores al
momento de poner incorrectamente una pieza o situar en el lugar que no le
corresponde, asi mismo la aplicacion de la técnica puede generar grandes ahorros

de tipo econdémico al momento de producir un bien o servicio.

Principios de Poka Yoke

Segun PEREZ (2020) la herramienta Poka Yoke tiene una base de fundamentos
gue se deben de tomar en cuenta al momento al momento de la aplicacion, las

cuales se muestran a continuacion

- Eliminacion esta técnica consiste en eliminar cualquier posibilidad de cometer un

error durante la actividad de un proceso productivo.

- Prevencién: se basa en hacer una proyeccion de lo que puede suceder al

momento de realizar la fabricacion del producto.

- Reemplazar: basicamente es la sustitucion de un proceso por algun otro proceso

gue ya ha sido probado y es mas confiable, para asi mejorar la calidad del producto.
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- Facilitar: se basa en proporcionar ayuda para que el trabajador cometa menos
errores, para lo cual se necesitara utilizar distintas herramientas para lograr que las

actividades puedan ser mas faciles.

- Deteccion: consiste en observar si se ha cometido un error, para que el trabajador
lo corrija antes de terminar la jornada y asi impedir que se transforme en un defecto

para el producto.

- Mitigacion: consiste en la reduccién de todos los errores que se puedan producir

durante el proceso productivo, tanto en la maquinaria como en la mano de obra.
PRODUCTIVIDAD

Para HERRERA, GRANADILLO Y GOMEZ (2018) la productividad es el resultado
de la relacion que existe entre el volumen que se produce y los factores (materia
prima, mano de obra, tiempo, capital, etc.) que intervienen en la produccién de
bienes o servicios, que a su vez es satisfaccion para la sociedad. Entonces la
productividad consiste en la utilizacibn apropiada de los diversos recursos

empleados para producir bienes o servicios.

Segun BELENGER Y GUIJARRO (2018) toda empresa es productiva si existe una
conexién de los recursos empleados que se invierten en el proceso de produccion
y los beneficios que se puede obtener de dicha actividad, la cual representa un

indicador muy importante para el andlisis de estado y la calidad de la misma (p. 5)

Cuando hablamos de eficiencia hacemos alusién a la produccién de bienes y de
servicios de calidad con menos recursos. Segiin RAMIREZ, BARRACHINA Y
RIPOLL (2020) la eficiencia desde el punto de vista productivo radica en optimizar
la utilizacién de todos los recursos empleados en el proceso productivo de la
elaboraciéon de un producto, de tal manera que se obtiene una cantidad alta de
bienes y de servicios de calidad.

En relacion a la eficacia ERASO et al. (2017) menciona que la “Eficacia” tiene
relacion con la planificacion estratégica de la empresa, por lo que busca medir el
cumplimiento de metas alcanzadas sobre las metas programadas, asi mismo
agrega que debe de considerarse el proceso de la mejora continua que es

primordial para mejorar los bienes y servicios.

23



lIl. METODOLOGIA

3.1. Tipo y disefio de investigacién
3.1.1 Tipo de Investigacion:
Aplicada

El estudio presentado es de tipo aplicada de acuerdo a lo que RISCO (2020)
menciona; que se considera aplicada debido a que es orientada a lograr adquirir

conocimiento nuevo para generar soluciones a determinados problemas.

Por tanto, la investigacion se aplicara a un campo de estudio, que buscara juntar la
informacion pertinente para el desarrollo de trabajo en investigacion, teniendo en

cuenta los conocimientos relacionados a la teoria Lean Manufacturing.
Cuantitativo

Segin SANCHEZ (2019) se designa cuantitativo, porque esta relacionada con
elementos que pueden medirse por medio de herramientas de estadistica que
sirven para analizar cada uno de los datos que fueron recopilados en la
investigacion y que cuenta con el propdésito de realizar una explicacion para

establecer las conclusiones sobre la cuantificacion.

En el estudio realizado se considero el enfoque cuantitativo, por lo que se tendra
que elaborar un registro de datos basados en nimeros de la poblacién que fueron
recopilados en general, la cual sera analizada con herramientas estadisticas para

establecer conclusiones.
Explicativa

El nivel que presenta la investigacién es explicativo segin GALLARDO (2018)
abarca la busqueda de una descripcién de como surgen los hechos y los elementos

fisicos con respecto a la empresa, como lo es la relacion de causa y efecto (p. 54).

Por tanto, en la investigacion realizada se buscara determinar cuéles fueron las
causas que generaron problemas en el area de produccion, para proponer nuevas

alternativas de solucion que aumenten la productividad de la empresa.
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3.1.2 Disefio de investigacion:

Segin HERNANDEZ Y MENDOZA (2018) considera que esta enfocado a un grupo
con grado de control minimo el cual consiste en gestionar un tratamiento al grupo
para emplear una medida de una o multiples variables y a la vez confirmar el nivel

gue ejerce el grupo en las mismas. (p.163)

Para el disefio se determina que es pre experimental, debido a que se seleccionara
un area de la empresa, cuya muestra esta enfocada en las piezas que se producen

en el area de produccion.

OO0
3

Figura 3. Disefio pre experimental (HERNANDEZ Y MENDOZA 2018).

G: Muestra de piezas metélicas

M1: Pre prueba de piezas metalicas

M1: Pos prueba de piezas metalicas
X: Aplicacion de Lean manufacturing
3.2. Variables y operacionalizacion

En relacion a las variables, se construy6 la matriz de operacionalizacion de las
variables, que incluyen breves definiciones y dimensiones de la misma. (Ver anexo

9).

Del mismo modo, se realizara la matriz de consistencia, la cual detalla la coherencia
que existe entre el titulo presentado, interrogante, objetivos, hipoétesis, variables y

metodologia a emplear. (Ver anexo 10).

3.2.1 Variable independiente:
Lean Manufacturing

Definicion conceptual: Consiste en reducir y eliminar todas las actividades que no

generan valor en el proceso de produccién, para maximizar la productividad y
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mejorar la calidad del bien o servicio para satisfaccion del cliente y la demanda
deseada. (JIMENEZ, ACOSTA Y GALVIS, 2020).

Definicion Operacional: Conjunto de herramientas de Lean manufacturing como: 5
'S y Poka — Yoke que permite evaluar a través de los indicadores de nivel de
cumplimiento de areas aprobadas y piezas entregadas para incrementar el

rendimiento del trabajador con el objetivo de lograr una mayor productividad.
Dimensiones

5'S: Es una herramienta de gestion dentro de la metodologia Lean manufacturing
para incrementar la productividad en una empresa. Segin NAVA, LEON, TOLEDO
Y KIDO (2017) consiste en conservar el ambiente de trabajo a través la clasificacion
de herramientas, limpieza, orden, eliminacion y de materiales en desuso para

reducir pérdidas con respecto al tiempo, costo y calidad.

Su férmula es:

Puntaje Obtenido

indice de Cumplimiento de Auditorias = -
Puntaje Total

Poka — Yoke: Para HERNANDEZ ET AL. (2018) la herramienta Poka — Yoke
consiste en la eliminaciébn y prevencion de errores en todas las actividades
productivas (mano de obra hombre 0 maquinas) para la elaboracién de un bien o
servicio. Entonces quiere decir que es una técnica que se basa en la mejora
continua para evitar errores en las actividades de produccién y corregirlas en el

momento que se presenten.

Su férmula es:

indice de Unidades Ent d _ Numero de Unidades sin sin Defectos 100
e de fmidades BRTeganas = Total de Unidades Elaboradas *

3.2.2 Variable dependiente:
Productividad:

Definicién conceptual: Es el resultado de la relacién que existe entre el volumen
que se produce y los factores (materia prima, mano de obra, tiempo, capital, etc.)
que intervienen en la produccion de bienes o servicios, que a su vez es satisfaccion
para la sociedad. (HERRERA, GRANADILLO Y GOMEZ, 2018).
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Definicion Operacional: Céalculo empleado en relacién a la aplicacion de formulas

para determinar la eficiencia y la eficacia en el servicio de produccion.

Su férmula es:

Produccion

Productividad =
roauctiviaa Horas Trabajadas

Dimensiones

Eficiencia: CALVO, PELEGRIN Y GIL (2018) mencionan que la eficiencia consiste
en medir el nivel de capacidad maxima entre los diversos recursos utilizados para
la elaboracion de un producto, reduciendo el empleo de todos los recursos para
lograr la rentabilidad de costos.

Su férmula es:

_— L Tiempo Alcanzado
Indice de Eficiencia = — x100
Tiempo Esperado

Eficacia: RODRIGUEZ, PALOMINO Y AGUILAR (2020) refiere que consiste en el
cumplimiento de los objetivos planteados con un tiempo para lograrlo el cual se

alcanza se alcanza por medio de los resultados.

. o Resultado Alcanzado (piezas metalicas)
Indice de Eficacia = - — x 100
Resultado Esperado (piezas metalicas)

3.3. Poblacion, muestray muestreo
3.3.1 Poblacion:

Segun VENTURA (2017) define a la poblacién como un grupo de componentes
(procesos, maquinaria, personas, entre otros) que encierran ciertas

particularidades que seran materia de estudio en la investigacion.

Por tanto, en la presente investigacion la poblacion comprendera el total de piezas
metalicas producidas diariamente, teniendo en cuenta que los datos seran tomados

en un periodo de 16 semanas, durante el mes de junio, julio, agosto y setiembre.
3.3.2 Muestra:

La muestra consiste en el fragmento de unidades que representan un todo, el cual
es nombrado poblacion, siendo elegido de manera aleatoria para ser sometido a

observacion y obtener resultados veraces para la poblacion en investigacién, con
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ciertos limites de error y probabilidad que seran determinados segun el caso
presentado. ROLDAN Y FACHELLI (2017). Para la muestra seran elegidas todas
las piezas metalicas fabricadas que comprenden la poblacion del area de
produccion. Asi mismo se tuvo un periodo de 16 semanas para realizar la
recoleccion de informacién a través de la observacion directa y datos que
proporciono la empresa SENFU S.A.C., la cual comprende el mes de junio, julio,

agosto y setiembre
3.3.3 Muestreo:

Se basa a razén del analisis de la muestra, la cual puede ser de dos tipos: Muestreo
probabilistico y Muestreo no probabilistico. Para CARPIO Y HERNANDEZ (2019)
consiste en la eleccién de los elementos que son objetos de estudio en la poblacion
y que tienen ciertas caracteristicas especificas que el investigador cree oportuno

en el momento del estudio.

Por consiguiente, en el estudio realizado se utilizara el muestreo no probabilistico
por conveniencia, asi como lo describe OTZEN Y MANTEROLA (2017) ya que se
basa en hacer una seleccién minuciosa de los todos casos que se tienen acceso y
gue seran incluidos en el estudio de investigacion. Entonces el muestreo permitira
hacer el andlisis y la seleccién de los casos asequibles, la cual viene hacer las
piezas metalicas fabricadas en el area de produccion, la cual no comprenderé otras

areas gue se encuentren en la empresa.

Unidad de andlisis: Para la presente investigacion se tomard como unidad de

analisis a la orden de produccién de la empresa SENFU S.A.C.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica

Para ARISPE et. al (2020) la técnica se refiere al grupo de acciones que elabora la
persona a investigar para recabar informacién confiable y veraz a través de la
observacion, encuestas, entrevistas, diagramas de flujo, entre otras que ayuden al

cumplimiento de los objetivos.

La técnica que se utilizara en el proyecto de investigacion es la observacion. A
razon de que el objetivo fue analizar los problemas que presenta el area de

produccion los cuales ocasionan una baja productividad en la empresa.
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Segun BAENA (2017) la observacion directa basicamente consiste en la
recopilacion de informacién a través del sentido de observacion de la persona

encargada de la investigacion, la cual tiene acceso con el caso en estudio.

En la investigacion realizada se usard la técnica de la observacion directa, a razon
de que se tiene acceso a las actividades de la empresa para proporcionar

informacion veraz.
Instrumento:

Para BAENA (2017), el instrumento se refiere al sustento que se tiene para que las

técnicas empleadas lleguen al cumplimiento del objetivo trazado de la investigacion.
(p. 68)

En la presente investigacion se utilizard como instrumento la ficha de registro de
datos, formatos y cuestionarios, los cuales seran rellenado mediante la observacion

directa para obtener datos veridicos y realizar el andlisis respectivo.

Validacion del instrumento: segun LAGUNES (2017) define la validez como
herramienta de medicién, que mide la variable que desea medir en efecto (p. 8).
Por tanto, la validez de la investigacion estara basada en la evaluacion de juicio de
distinguidos expertos a través de medidas determinadas para que se cumpla lo
solicitado. (Ver anexo 11,12,13).

Confiabilidad: Para ARISPE et al. (2020) la confiabilidad representa el grado que
posee un instrumento para establecer resultados solidos y veraces después de

haber realizado mediciones periédicas.

El trabajo de investigacion es confiable, debido a que se recaudara informacion
directa del area de produccion de piezas metélicas de la empresa SENFU S.A.C,
con mediciones diarias que abarcan un periodo de 12 semanas, con el propésito
de que la investigacion sea confiable y veraz. Dicha informacién fue autorizada por

la propia empresa.
3.5. Procedimientos

Para el estudio se recopilaran los datos de la empresa, especificamente en el area
de produccion para poder determinar los posibles problemas que generan la baja

productividad, posteriormente se procesaran los datos obtenidos a través del
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software estadistico para los analisis correspondientes y finalmente se procedera
con la aplicacion de la metodologia lean manufacturing para aumentar la

productividad total de la empresa.
Situacion actual de la empresa
Datos Generales

Razon social: SERVICIOS Y NEGOCIOS EMPRESARIALES FUTURA
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA

Nombre comercial: Senfu S.A.C

Numero de RUC: 20503908451

Tipo de empresa: Sociedad Anénima Cerrada
Condicion: Activo

Inicio de operaciones: 27 / Agosto / 2002

Actividad comercial: Fab. Tanques, Depoésitos y Recip Metal / Otras actividades
de tipo servicio Ncp.

Direccion: Cal. Virrey Conde de Lemos Mza. C Lote. 1 dpto. 608 Cond Villa Bonita
Edificio 1 (Urbanizacion. Parque. Inter. de la Industria y Comercio.) Callao — Prov.
Const. Del Callao, Pera.

Planta: Mza. A Lt. 1 urb. Rosa Luz 1 Etapa, Puente Piedra, Lima, Lima, Peru.
Descripcion de la empresa

La empresa SENFU SAC dio inicio de sus actividades el 27 de agosto del 2002 con
el nombre de servicios y negocios empresariales FUTURA S.A. C, la cual fue
constituida por Cirilo Gémez Martinez y Luzmila Gémez Martinez en la provincia
constitucional del Callao. En un inicio la empresa se dedicaba solo a realizar todo
tipo de servicios en general, al cabo de dos afios decidieron abrir una planta para
fabricar tanques, depdsitos y diferentes piezas metdlicas para cisternas. Hoy en dia
se considera una empresa sélida que se dedica a ofrecer sus productos y servicios
a empresas reconocidas como: RMB Sateci, Fameca, Servosa Cargo, Incatrailes,

Bullén, Tracto Camiones entre otras mas.
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La planta de fabricacion de la empresa SENFU S.A.C actualmente se encuentra

localizada en la Mza. A Lote 1 URB. Rosa Luz, Puente Piedra en la provincia de

Lima.
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Figura 4. Ubicacién de la empresa SENFU S.A.C
Mision:

“Ser una empresa dedicada a la produccion, comercializacion de tanques y
recipientes metalicos, servicios, instalacibn y mantenimiento de cisternas;
buscando la satisfaccibn de nuestros clientes y colaboradores con la mejora
continua en cada uno de nuestros procesos”.

Vision:

“Ser una empresa consolidada con prestigio en el mercado tanto nacional como
internacional, posicionandonos como el numero uno en fabricacion,
comercializacion y ventas de productos para cisternas, enfocandonos en buscar las

mejores opciones para la satisfaccion de nuestros clientes”.

Valores:

SENFU S.A.C cuenta con valores que la caracterizan desde el inicio de sus
operaciones en el mercado, los cuales se cultivan en todas las areas de la empresa
para llegar al cliente garantizando transparencia y calidad en todos los productos y
servicios que ofrece. Los valores que fomenta la empresa se muestran a

continuacion:
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Figura 5. Valores corporativos de la empresa.

Asimismo, se presenta el organigrama organizacional de la empresa SENFU S.A.C

[
e M o e
o

Figura 6. Organigrama de la empresa.

Las funciones que tienen a cargo cada colaborador se detallan a continuacién:

Presidente: Es considerado el lider de la empresa y quien conduce al buen camino

a toda la organizacion, ya que tiene muy claro los objetivos de la misma.

Gerente General: Es el representante legal de la empresa, el cual tiene como
funcion planificar los objetivos generales y especificos, asi como el controlar, dirigir
y organizar la estructura de la empresa. Por tanto, tiene mucho que aportar a la

toma de ediciones de la empresa.

Administracién: El personal del area administrativa basicamente se encarga de

planificar, coordinar actividades, redactar y contratar nuevo personal.
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Departamento de finanzas: Es el personal encargado de preparar y examinar
minuciosamente los registros de indole financiero de la empresa, asi como
asegurar que los impuestos se cancelen a la fecha establecida para evitar multas

0 sanciones.
Departamento de produccion:

Personal Operativo: Se encarga de realizar procesos productivos mediante el uso
adecuado de maquinarias.

Operario del proceso de corte y doblez: La funcion del personal encargado del
proceso consiste en doblar y cortar planchas de fierro de acuerdo a la medida y

disefio que se requiere para la elaboracion de las piezas metalicas.

Operario del proceso de soldadura: Es el encargado de realizar los ensambles de
las piezas para determinados productos, a través de maquinas de soldar
industriales. Se utilizan dos tipos de soldadura al arco con proteccion gaseosa:
soldadura TIG y soldadura MIG).

Operario del proceso de acabado: Es el encargado de realizar los acabados
pertinentes para llegar al proceso de pintura, utilizando procesos de esmerilado,

cepillado, limado y lijado.

Operario del proceso de pintura: Encargado de realizar el proceso de pintado a las
piezas metdlicas con los materiales y herramientas adecuados para asegurar su

calidad.

Calidad: El personal del &area de calidad tiene la funcion de verificar y dar
seguimiento a los parametros de calidad con el propésito de lograr asegurar la
calidad total del producto terminado o servicio para ser entregado a todos los

clientes.

Departamento de Logistica: Basicamente es el area que se encarga de planificar
la compra de la materia prima, transporte, almacenamiento y distribucion de la
mercancia, por tanto, su gestion empieza desde la recepcién de la materia prima

hasta la entrega al cliente.

Departamento de Ventas: Es el personal encargado de impulsar nuevas

estrategias comerciales, asi como la de comercializar los bienes materiales o
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servicios en general que ofrece la empresa, buscando clientes potenciales que a

su vez se logre fidelizarlos.

Diagrama de andlisis de procesos (DAP): se realizo el esquema correspondiente a
la fabricacion del producto “Sumidero metalico” para apreciar mejor cada una de

las operaciones que realiza el personal encargado.

Tabla 1. Diagrama de analisis de procesos del producto sumidero metalico.

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS
HojaN°1 | De:1 |Diagrama N°1 Operacion | X |Mater. | |Maqui. |
Proceso: Fabricacion de Sumidero Metlico RESUMEN
Area: Produccion SIMBOLO ACTIVIDAD Ne
Fecha: 02 Junio de 2022 O Operacion 0
El estudio inicia: Ingreso de productos a seleccion de plancha :> Transporte )
Método: Actual D Espera 1
Producto: Sumidero Metalico |:| Inspeccién 4
Nombre del Operario: Andres Ballarta V Almacenaje )
Elaborado por: Brooke Shirley Gomez Rojas Total de actividades realizadas 21
Distancia total en metros 12.7
Tiempo min/hombre 60 min

s DECRIPCION DEL PROCESO El8E|ES Q |:> D [] v

2 Sla 2 o

z o |B8glFY

1 Almacenamiento de plancha metalica 1 60

2 Inspeccion de plancha métalicaal areadecorte | 1 | 45 | 30 //./

3 Disefio del molde 1 35

4 Traslado al drea de corte 1 10

5 Corte de plancha métalica 1 45 ﬁ

6 Seleccidn de pieza metdlica por tamafio 1 40 T

7 Inspeccién de pieza metélica 1 0| &1 |

8 Prensado de pieza metalica 1 70

9 Disefio de agujeros en la pieza metalica 1 60 ¢

10 Mecanizado de pieza metalica 1 | 0

11 Colocacion de pernos 1 40

12 Soldado de piezas 1 120 ,

13 Esmerilado pieza metdlica 1 80 Q

14 Cepillado de pieza metalica 1 60 [

15 Acabado de pieza 1 90 9

16 Pintado de pieza metdlica 1 10| €]

17 Espera de secado 1 480 |

18 Inspeccion del producto 1 100 o

19 Embalado del producto 1 80 |

20 Transporte al almacén 1]182]| 70

21 Almacén de producto terminado 1 10 0

Total 21 | 127 | 1800 12 2 1 4 2

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de Operaciones de procesos (DOP): se elaboré la representacion grafica
con el fin de visualizar las operaciones por las que pasa el producto terminado de

sumidero metélico.

DIAGRAMA DEL PROCESO DE OPERACIONES

Asunto diagramado:  [Sumidero Metalico
Método: Propuesto PlanoN®: |1 Pieza: 1
Diagramado por: Brooke Shirley Gomez Rojas Fecha: 2/06/2022

Fabricacion de pieza metalica

Inspeccion de plancha

Digefio de molde

Corte y seleccion plancha metalica

Rolado de plancha

Armado de pieza metalica

Taladrade de pieza

Soldade de pieza

RESUMEN Esmerilada
ACTIVIDAD NUMERO Acabado
OPERACION O 8 Pintado de pieza

INSPECCION D .

Inspeccicn de pieza
OPERACION

[
INSPECCION . 2 )
L] Embalade de piezas transporte
TRANSPORTE |::> ’
Transporte al almacén
ALMACEN v
1
TOTAL 14

Almacén de producto terminado

Figura 7. Diagrama de operaciones de procesos de sumidero metalico.

Descripcion del area de produccion

En el area de producciéon de SENFU SAC se fabrican diferentes productos que
ofrece la empresa como tanques cisternas para agua y combustible, recipientes de

metal, depdsitos metalicos y accesorios personalizados para cisternas de
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combustible (sumideros metalicos, flecha de cubicacion, porta rombos, operadores,

placas metdlicas, rombos metalicos, entre otros).
Elaboracion de Pre test

Para realizar el calculo del pre test se analiz6 la muestra, la cual corresponde a la
cantidad total de todas las piezas metalicas fabricadas en el area de produccion en
el tiempo de 30 dias que abarca desde el inicio del mes de junio hasta el mes de
julio. Para lo cual se utilizé la férmula de indice de eficiencia, indice de eficacia e

indice de productividad.

Tabla 2. indice de Eficiencia.

Empresa: SENFUS.A.C Area: Produccién
@"“‘""“';(;1*;;;;“{5'-‘"“"-‘ Realizado por: Gomez Rojas Brooke Método: |Pre Test
Mes: Junio - Julio Afio: 2022
DiAS TIEMPO AVANZADO TIEMPO ESPERADO iNDICE DE EFICIENCIA
1 400 617 64.83%
2 400 607 65.90%
3 400 665 60.15%
4 400 632 63.29%
5 400 634 63.09%
6 400 633 63.19%
7 400 534 74.91%
8 400 616 64.94%
9 400 638 62.70%
10 400 642 62.31%
11 400 654 61.16%
12 400 658 60.79%
13 400 551 72.60%
14 400 657 60.88%
15 400 653 61.26%
16 400 656 60.98%
17 400 643 62.21%
18 400 631 63.39%
19 400 637 62.79%
20 400 644 62.11%
21 400 649 61.63%
22 400 640 62.50%
23 400 639 62.60%
24 400 666 60.06%
25 400 642 62.31%
26 400 637 62.79%
27 400 624 64.10%
28 400 640 62.50%
29 400 651 61.44%
30 400 632 63.29%
Total 12000 19022 63%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 2 se logra visualizar el indice de eficiencia que presenta el area de
produccion antes de la implementacion, el cual resulta un 63%, siendo evaluado

durante el tiempo de 30 dias laborables. Por lo tanto, se refleja que el indice de
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eficiencia actual es bajo. De la misma forma se realizé un grafico que resume el

porcentaje de eficiencia para una mejor visualizacion.

Eficiencia

= Porcentaje de eficiencia actual

= Plan de mejora

Figura 8. Porcentaje de eficiencia.

De la figura 17 se puede observar que la empresa presenta un 63% de eficiencia,

lo cual se puede mejorar si se presenta un plan de mejora, para asi recuperar el

37% restante.

Tabla 3. indice de Eficacia.

Empresa: SENFUS.A.C Area: Produccion
@"“""”“,‘f;‘ﬂ;’;fj‘{“"‘“““ Realizado por: Gomez Rojas Brooke Método: |Pre Test
Mes: Junio - Julio Afio: 2022
. RESULTADO "

DIAS ETAGE RESULTADO ESPERADO INDICE DE EFICACIA
1 30 50 60.00%
2 35 50 70.00%
3 28 50 56.00%
4 31 50 62.00%
5 34 50 68.00%
6 30 50 60.00%
7 40 50 80.00%
8 35 50 70.00%
9 33 50 66.00%
10 34 50 68.00%
1 32 50 64.00%
12 30 50 60.00%
13 28 50 56.00%
14 33 50 66.00%
15 35 50 70.00%
16 36 50 72.00%
17 30 50 60.00%
18 34 50 68.00%
19 37 50 74.00%
20 35 50 70.00%
21 35 50 70.00%
22 35 50 70.00%
23 34 50 68.00%
24 37 50 74.00%
25 35 50 70.00%
26 35 50 70.00%
27 32 50 64.00%
28 40 50 80.00%
29 31 50 62.00%
30 31 50 62.00%

Total 1005 1500 67%

Fuente: Elaboracién propia.
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En la tabla 3 se logra visualizar el indice de eficacia que presenta el area de
produccion antes de la implementacion, el cual da un resultado de 67 %, siendo
evaluado durante el tiempo de 30 dias. Asi mismo, se refleja que el indice de
eficacia actual es medianamente bajo, lo cual puede mejorarse. También se realizo

un gréafico que resume el porcentaje de eficacia para una mejor interpretacion.

Eficacia

Figura 9. Porcentaje de eficacia.
De la figura 18 se puede visualizar que la empresa cuenta con un 67% de eficacia,
lo cual se puede mejorar si se presenta un plan de mejora, el cual se basaria en

recuperar el 33%.

Tabla 4. indice de productividad.

Empresa: SENFUS.A.C Area: Produccion
@"“”"“":{ﬁ‘ﬂ‘f:f;“{“""““‘ Realizado por: Gomez Rojas Brooke Método: |Pre Test
Mes: Junio - Julio Afio: 2022
DiAS EFICIENCIA EFICACIA INDICE DE PRODUCTIVIDAD
1 0.65 0.60 38.90%
2 0.66 0.70 46.13%
5] 0.60 0.56 33.68%
4 0.63 0.62 39.24%
5 0.63 0.68 42.90%
6 0.63 0.60 37.91%
7 0.75 0.80 59.93%
8 0.65 0.70 45.45%
9 0.63 0.66 41.38%
10 0.62 0.68 42.37%
11 0.61 0.64 39.14%
12 0.61 0.60 36.47%
13 0.73 0.56 40.65%
14 0.61 0.66 40.18%
15 0.61 0.70 42.88%
16 0.61 0.72 43.90%
17 0.62 0.60 37.33%
18 0.63 0.68 43.11%
19 0.63 0.74 46.47%
20 0.62 0.70 43.48%
21 0.62 0.70 43.14%
22 0.63 0.70 43.75%
23 0.63 0.68 42.57%
24 0.60 0.74 44.44%
25 0.62 0.70 43.61%
26 0.63 0.70 43.96%
27 0.64 0.64 41.03%
28 0.63 0.80 50.00%
29 0.61 0.62 38.10%
30 0.63 0.62 39.24%
Total 0.63 0.67 42%

Fuente: Elaboracion propia.
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De la tabla 4 se logra visualizar que el indice de productividad que tiene el area de
produccion antes de la implementacion es de 42%, considerandose muy bajo para

la empresa.

También se realiz6 un grafico que resume el porcentaje de productividad para un

mejor andlisis.

Productividad

58%

m Porcentaje de Productividad actual Plan de mejora

Figura 10. Porcentaje de productividad.

En la figura 10 se observa que el porcentaje de productividad es de 42%, que quiere
decir que se encuentra por debajo del 50% que deberia de tener, por tanto, existe

un 58 % que se puede mejorar si se implementa un plan de mejora.
3.5.1 Propuesta de mejora
3.5.1.1 Lean manufacturing

Para elaborar la propuesta de mejora en el area de produccién de la empresa se
recurrié a la metodologia lean manufacturing con las herramientas 5S y poka yoke,
para lo cual se realizé una evaluacion sobre cOmo se encuentra actualmente el area
de produccién, en la cual se encontr6 inadecuadas practicas durante el proceso
productivo, lo que retrasa el cumplimento de las cantidades solicitadas de productos

terminados.

Una vez identificados los problemas dentro del area de produccién, se pone en
practica los instrumentos que corresponden a las herramientas que se aplicara. Asi
mismo se elaboro el disefio de mejora de la herramienta 5S y poka yoke, con el fin
de lograr incrementar la productividad de la empresa.
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3.5.1.2 Aplicacion de la herramienta 5S

La aplicacion de la herramienta 5S en el &rea de fabricacion de piezas metalicas de
la empresa, consiste lograr una cultura de orden y limpieza por parte de cada uno
de los trabajadores, de tal manera que se convierta un espacio bien organizado y
seguro para la ejecucion de las actividades que se realizan diariamente en la

empresa.

Para lograr el éxito de la herramienta 5 S se deben seguir ciertos pasos que se

muestran en la figura 11.

S e

+Qrganizacion +Plan de accion + Materiales de +(Capacitacion y + Implementacion  # Seguimiento
responsable de 5§ estrategia 55 difusion 55 + Evaluacion
promacion 55

Figura 11. Pasos de introduccion de 5S (Hiroyuki 1988).

Paso 1: Organizacion responsable de promocion 5S

Para ejecutar la implementacion 5S debe sefialar una persona responsable dentro
del area, que se encargue de realizar la promocion de la misma, el cual se

encargara de lo siguiente:

- Realizar coordinaciones para la implementaciéon 5 S
- Generar procedimientos

- Asignar recursos necesarios para la implementacién 5 S
Paso 2: Plan de accion 5S

Para ejecutar el segundo paso se tiene hacer la programacién de las actividades
gue se realizaran para la propuesta de la mejora, la cual se pondra en practica
durante el tiempo de 6 meses, posterior a eso se realizara una nueva evaluacion
para poder verificar si en realidad existe una mejora continua y asi seguir con la

aplicacion de las 5S.
Paso 3:

El encargado de la alta direccion tiene que involucrase directamente con la

elaboracion de materiales estratégicos (afiches y cartillas informativas) para para
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promover la metodologia 5S, y asi generar estimulos en cada uno de los

trabajadores.
Paso 4: capacitacion y difusion

Se procede a la capacitacion de todo el personal en general que realiza actividades
en el area de produccién con el propésito de llegar a difundir los beneficios que trae
la implementacion de la 5S y el procedimiento que se debe llevar a cabo una vez
terminado el proyecto, para asi generar en los trabajadores un compromiso y

autodisciplina con relacién a la metodologia 5S. (Ver anexo 21 ).

Paso 5: Implementacién 5 S

Para empezar con la implementacion de las 5S, los altos directivos de la empresa
deben de comunicar previamente a cada uno de los trabajadores del area de
produccion sobre el inicio de las actividades a comenzar, por medio de una reunion,
en la cual se les dara a conocer todos los beneficios que tiene la metodologia 5S,
asi como cada uno de los pasos que se deben de seguir para una correcta

implementacion.

Una vez que se ha comunicado oficialmente el inicio de las actividades, se procede
a realizar un levantamiento de informacion dentro del area el cual se procedera

mediante las siguientes acciones.

- Inspeccionar el &rea de produccion con el fin de conocer todas las
deficiencias que estan generando retrasos en el proceso productivo de

piezas metalicas.

- Conseguir evidencias mediante fotos o videos sobre el area en la cual se va

implementar la metodologia 5S.
Evaluacion preliminar 5S

Para aplicar la mejora de la herramienta 5S, antes se realizd la inspeccion
pertinente en el area de fabricacion de piezas metalicas de la empresa SENFU

SAC, el cual se presenta a continuacion.

1. Seiri — Clasificacion
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Figura 12. Pasadizos con obstaculos
La figura 12 muestra que los pasadizos del area de produccidén no se encuentran
libres, debido a que no existe una clasificacién para colocar cada herramienta,
material o maquinaria en su lugar, lo que impide que los operarios realicen
rapidamente sus actividades diarias o sufran cualquier accidente al tropezar con

algunos de los objetos presentes.

2. Seiton- Orden

Figura 13. Desorden en el area de trabajo.
En figura 13 se logra visualizar que la mesa de trabajo que corresponde al area
pintura en general, se encuentra completamente desordenada y sucia, ya que los
trabajadores no la ordenan al inicio y término de la jornada laboral, lo que ocasiona
generalmente pérdida de tiempo cuando inician sus labores diarias, porque no
encuentran las herramientas, materiales y maquinarias para realizar las actividades

diarias, debido al desorden y suciedad.
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3. Seiso- Limpieza

Figura 14. Suciedad en el area de trabajo.
En la figura 14 se aprecia que en area que se realiza el proceso de mecanizado
con el taladro de pie, se encuentra totalmente sucia y desordenada, con residuos
de viruta y polvo, ya que no existe un plan de limpieza en horarios establecidos y
los operarios tampoco cooperan dejando limpio el area al término de sus

actividades.

4. Seiketsu — Estandarizacioén

Figura 15. Herramientas sin codificacion.

En la figura 15 se observa que las herramientas que se utilizan diariamente no se
encuentran en su lugar, debido a que no existe una codificacién para cada una
ellas, lo que realmente retrasa las labores de los operarios al buscar alguna

herramienta para realizar un proceso productivo.
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5. Shitsuke — Disciplina

Figura 16. Las herramientas dificiles de encontrar

En la figura 16 se puede visualizar que hay diferentes herramientas, materiales y

maquinarias fuera de su respectivo lugar, lo que dificulta totalmente su busqueda

de las mismas al momento de empezar a realizar las actividades productivas

diarias.

Asi mismo, para la aplicar la herramienta 5S se efectud una lista de chequeos para

verificar el cumplimiento de cada “S”, la cual fue realizada dentro del area de

produccion con las siguientes calificaciones segun el nivel de ejecucién dentro del

area.

0 = No hay ejecucion, 1 = presenta un 25% de ejecucion, 2= presenta un 50% de

ejecucion, 3 = presenta un 75% de ejecucion y 4 = presenta un 100% de ejecucion.

Tabla 5. 1S Seiri (Evaluacion antes de la implementacion).

1S SEIRI - CLASIFICACION Puntaje

Los pasadizos del drea de produccién se encuentran libres de obstaculos 1

El espacio de trabajo se encuentra libre para la realizacion de las actividades 0

Se encuentra facilmente lo que se busca 1

Hay maquinarias y herramientas que ya no se utiliza en el area de trabajo 1

Las herramientas se encuentran identificadas 1
Puntaje total 4

Fuente: Elaboracion propia.
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En tabla 5 se observa que con respecto a la primera S “Seiri”, existe un nivel muy
bajo en la calificacidon de la evaluacion, con un total de 4 puntos, demostrando que
aun no existe implementacion con respecto a la clasificacion de las herramientas
utilizadas en los diferentes procesos productivos, ya que las mesas de trabajo en
el area de produccion no se encuentran libres para la realizacion de las actividades

diarias.

Tabla 6. 2S Seiton (Evaluacion antes de la implementacion).

2S. SEITON - ORDEN Puntaje

Las maquinarias se encuentran en un lugar apropiado 1

El personal ordena su area de trabajo al término de la jornada

Los implementos de seguridad estdn al alcance del personal

Las herramientas se encuentran en un lugar visible

La materia prima se encuentra identificado y al alcance del personal

w| O | »r| O

Puntaje total

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 6 se logra observar que existe un nivel muy bajo en la calificacion de la
evaluacion de la 2S con una puntuacion total de 3 puntos, demostrandose en una
de las preguntas que aun no existe implementacion con respecto al personal que
no ordena su area de trabajo culminada su jornada laboral.

Tabla 7. 3S Seiso (Evaluacién antes de la implementacion).

3S. SEISO - LIMPIEZA Puntaje

El drea de produccidn se encuentra sucia constantemente 1

Los pasadizos del area de produccidn se encuentran limpios 0

La limpieza se realiza antes y después de la jornada laboral 0

El personal mantiene limpio su mesa de trabajo 1

Las maquinarias presentan suciedad y residuos de trabajos anteriores 1
Puntaje total 3

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 7 muestra que aun existe un nivel bajo en la calificacion de la evaluacion
de la 3S con un total de 3 puntos, teniendo la mas baja calificacion en lo que
respecta al area de produccion, la cual se encuentra sucia constantemente y la

limpieza no se realiza ni antes ni después de la jornada laboral.
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Tabla 8. 4S Seiton (Evaluacion antes de la implementacion).

4S SEIKETSU - ESTANDARIZACION Puntaje

El personal utiliza implementacién adecuada para realizar sus actividades 2

Existe un procedimiento estandar del drea produccion 0

Se encuentra capacitado el personal sobre las 55 1

Existe una codificacidn y un lugar establecido para las herramientas y

materiales '

Hay procedimientos de orden y limpieza en el drea de produccién 0
Puntaje total 4

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 8 se observa un nivel bajo en la calificacion de la evaluacion de la cuarta
S con un total de 4 puntos, demostrando que aun no existe un procedimiento
estandar en el area de trabajo y no existen procedimientos de orden y limpieza en

el area de produccion.

Tabla 9. 5S Seiton (Evaluacion antes de la implementacion).

5S SHITSZUKE - DISCIPLINA Puntaje
Existe autodisciplina por parte del personal para cumplir de las normas establecidas 1
Las herramientas y materiales son faciles de encontrar por el personal 2
Existen sanciones para los trabajadores que no cumplen las normas de la
empresa .
Hay un plan de mejora relacionado a las 55 0
Hay practica de las 5S por parte del personal 1
Puntaje total 5

Fuente: Elaboracion propia.

La tabla 9 presenta un nivel bajo en la calificacion total de la evaluacion de la
quinta S con un total de 5 puntos, demostrandose que, en una de las preguntas
propuestas, aun no existe un plan de mejora que se encuentre relacionado a la
5S.

Asimismo, también se elabor6 un cuadro resumen, en el cual se detalla la
calificacion total que se obtuvo durante la evaluacion de las 5S, de la misma forma
se tendra el porcentaje total que se obtuvo en cada S y el puntaje maximo al que

deberia llegarse con una correcta implementacion de la herramienta 5S.
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Tabla 10. Resultado de la calificacion 5S antes de la implementacion.

5S Puntaje Puntaje Maximo Porc;;r;taje
Seiri 4 20 20%
Seiton 3 20 15%
Seiso 3 20 15%
Seiketsu 4 20 20%
Shitsuke 5 20 25%
Total 19 100 19%

Fuente: Elaboracion propia.

De la tabla 10 se observa la calificacion total antes de la implementacion, la cual
nos dio un puntaje de 19 sobre los 100 puntos maximos que se puede obtener al
implementar la herramienta 5S. También se aprecia que el pilar Seiton (Orden) y
Seiso (Limpieza) son los que menor puntaje presentan con un total de 3 puntos

cada uno.

Una vez que se ha obtenido el porcentaje total de la evaluacion, se procede a
implementar la mejora para lograr incrementar el porcentaje obtenido, de tal manera
que se logre optimizar el tiempo y la calidad en el proceso productivo, logrando
también que se fomente una autodisciplina de las 5S en todos los trabajadores del

area de produccion.
Implementacion de la 1S “Seiri” — Clasificar

Para la implementaciéon de la 1S denominada “Seiri” se procede a realizar la
seleccion minuciosa de todas las herramientas, materiales y maquinarias que se
encuentran en el area de produccion, para clasificarlas segun la utilidad y tamafio
de cada una, desechando las que no pertenezcan al area de trabajo. Para llevar a
cabo la clasificacion sera necesario la ayuda del personal que conozca la utilidad

de cada objeto.
La aplicacion constara de dos etapas que se detallaran a continuacion:
Primera etapa

Se seleccionara las herramientas de trabajo (martillos, desarmadores, limas
alicates, llaves, serruchos, prensas, punzones, winchas, espatulas, brochas,

cinceles, entre otros), maquinarias segun el proceso productivo (soldadura, corte,
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doblez, mecanizado, torneado y pintura) y materiales (metales, pinturas, plasticos,

cables y jebes).
Segunda etapa

Se colocara todas las herramientas de trabajo en un lugar establecido, de la misma
forma las maquinarias se colocaran en lugares determinados para su proceso
productivo y los materiales también se encontrardn en un solo lugar visible y al

alcance de los trabajadores.

Figura 17. Pasadizo libre de obstaculos

La figura 17 muestra una mejora en clasificaciéon de las herramientas de trabajo
segun tamario y utilidad, asi mismo cada una de ellas se encuentran en envases
metdlicos correctamente rotuladas para un facil y rapido acceso del personal al

momento de realizar las actividades diarias.
Implementacioén de la 2S “Seiton” — Orden

Para la 2S llamada “Seiton” se tiene que distinguir los espacios que corresponden
a cada uno de los procesos que se realizan en area de produccion, tales como:
pintura, soldadura, mecanizado, asi como también los espacios donde se
encuentran las herramientas y materiales. Esta segunda S consiste en lograr
ordenar las herramientas, materiales y maquinarias en el lugar que corresponde,
para evitar que no se encuentren facilmente al momento de realizar algan proceso

productivo.
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Para la aplicacion se tendra en cuenta dos etapas que se detallaran a continuacion:
Primera etapa

Buscar herramientas, materiales y maquinarias que se encuentren fuera de lugar
asignado dentro del area. Asi mismo revisar que se encuentren en buen estado y

desechar lo que no genere valor o se encuentre en mal estado.
Segunda etapa

Colocar ordenadamente cada una de las herramientas, materiales y maquinarias al
lugar que corresponde segun el proceso productivo, para evitar la demora en las

actividades diarias al buscar alguno de los objetos que se necesite.

Figura 18. Orden en el area de pintura

La figura 18 muestra la mejora en lo que concierne al orden en el area
especialmente de pintura, la cual deberd permanecer tal cual al inicio y al termino
de las actividades diarias por el encargado del proceso, de igual manera se

procedié con las demas areas de los diferentes procesos.
Implementacion de la 3S “Seiso” — Limpieza

En la empresa SENFU SAC los trabajadores no tiene una cultura de limpieza al
termino de sus actividades. Para lo cual se necesita que se integre un programay
un personal idoneo para realizar la limpieza en el area de produccion, de tal manera

gue se encuentre limpia al inicio y al termino de las actividades, y asi evitar pérdidas
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de tiempo por parte de los trabajadores, al momento de empezar los procesos

productivos.

Para la tercera S también se tendra en cuenta dos etapas que se detallaran a

continuacion:
Primera etapa

El personal encargado deber& de recoger todo tipo de residuo que se encuentren
en mesas de trabajo, suelo y maquinarias. Esta accion sera realizada al inicio y al

termino de las actividades diarias dentro del area de produccién de la empresa.
Segunda etapa

Colocar los residuos (metélicos, organicos, vidrios, inflamables, papeles y cartones)
en recipientes metalicos, segun el tipo de material para evitar accidentes o

enfermedades.

Figura 19. Limpieza en el &rea de mecanizado

En la figura 19 se visualiza que existe la mejora en el area de mecanizado,
demostrandose que ya no hay restos de viruta que se desprenden al momento de

realizar el proceso.
Implementacion de la 4S “Seiketsu” — Estandarizacién

Para la cuarta S se procedio a realizar la capacitacion correspondiente a todos los
trabajadores que se encuentran laborando en el area, con el fin de dar a conocer

sobre la implementacion de las 5 S, en la cual se detall6 el proceso que se seguird
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con cada una de las S y el plan de actividades a realizar, asi mismo se les dio a

conocer el cronograma de actividades de lean manufacturing.
De igual manera se procedi6 a efectuar dos etapas.
Primera etapa

Establecer indicaciones de las actividades a realizar dentro del area de produccion,

con el fin de organizarlas para el respectivo cumplimiento.
Segunda etapa

Realizar capacitaciones constantes al personal nuevo y existente sobre la

herramienta 5 S dentro del area de produccion.

Figura 20. Herramientas rotuladas y ordenadas

En la figura 20 se observa que existe un procedimiento para de orden y limpieza,
asi mismo se puede visualizar que las herramientas de trabajo se encuentran en
un lugar especifico previamente rotuladas para encontrarlas facilmente a momento

de la realizacion de actividades diarias.
Implementacion de la 5S “Shitsuke” — Disciplina

La quinta S es la mas importante de todas, ya que primordialmente se basa en
realizar inspecciones periddicas, para logar constatar que se dé cumplimiento a las
cuatro S anteriores. Para el logro de la mejora de esta Ultima S se necesita de
perseverancia, compromiso y autodisciplina por parte de todos los trabajadores del

area de produccién. Por tanto, es de vital importancia que se capacite a todo el
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personal en general del area correspondiente. También se establecio dos etapas a

realizar para la quinta S.
Primera etapa

El encargado del area de produccion debe fomentar practicas de las acciones a
realizar sobre las 5 S, con propésito de crear una autodisciplina en cada uno de los

trabajadores que laboran en la empresa.
Segunda etapa

Se tiene que inspeccionar que todos los trabajadores del area de produccion
cumplan con todas las normas establecidas con respecto a las 5S, de tal manera
gue se pueda crear una cultura de orden y limpieza, lo que permitira que se pueda

trabajar en un ambiente agradable.

Figura 21. Area de produccion limpia y ordenada
En la figura 21 se observa que existe una practica de la 5 S por parte de los
trabajadores, ya que ellos mismos se encargan de conservar el area de trabajo
limpia y ordenada para realizar las actividades diarias rapidas y sin inconvenientes

al momento de buscar algun objeto.
Paso 6: evaluaciéon y seguimiento

Terminada la implementacion se procede a realizar la evaluacion correspondiente
para determinar si hubo alguna mejora en el area de produccion. Asimismo, al

efectuarse la mejora, se dara seguimiento continuo para mantenerla
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Tabla 11. Evaluacion de la herramienta 5S después de la implementacion.

FORMATO DE EVALUACION 5S

Area: Produccion

Realizado por: Brooke Shirley Gomez Rojas

Nivel de Evaluacion

Puntaje

No hay ejecucién

0

Presenta un 25 % de ejecucion

Presenta un 50 % de ejecucién

Presenta un 75 % de ejecucién

Presenta un 100 % de ejecucién

AIWIN|[F

ftem de evaluacion

1S SEIRI - CLASIFICACION

Los pasadizos del area de produccién se encuentran libres de obstaculos

El espacio de trabajo se encuentra libre para la realizacion de las actividades

Se encuentra facilmente lo que se busca

Hay maquinarias y herramientas que ya no se utiliza en el area de trabajo

Las herramientas se encuentran identificadas

Puntaje total

2S. SEITON - ORDEN

Las maquinarias se encuentran en un lugar apropiado

El personal ordena su drea de trabajo al término de la jornada

Los implementos de seguridad estan al alcance del personal

Las herramientas se encuentran en un lugar visible

La materia prima se encuentra identificado y al alcance del personal

Puntaje total

3S. SEISO - LIMPIEZA

El drea de produccion se encuentra sucia constantemente

Los pasadizos del area de produccion se encuentran limpios

La limpieza se realiza antes y después de la jornada laboral

El personal mantiene limpio su mesa de trabajo

Las maquinarias presentan suciedad y residuos de trabajos anteriores

Puntaje total

4S SEIKETSU - ESTANDARIZACION

El personal utiliza implementacion adecuada para realizar sus actividades

Existe un procedimiento estandar del drea produccion

Se encuentra capacitado el personal sobre las 55

Existe una codificacidn y un lugar establecido para las herramientas y materiales

Hay procedimientos de orden y limpieza en el area de produccion

Puntaje total

5S SHITSZUKE - DISCIPLINA

Existe autodisciplina por parte del personal para cumplir de las normas establecidas

Las herramientas y materiales son faciles de encontrar por el personal

Existen sanciones para los trabajadores que no cumplen las normas de la empresa

Hay un plan de mejora relacionado a las 55

Hay practica de las 5S por parte del personal

Puntaje total

Total
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En la tabla 11 se puede visualizar el puntaje total de la aplicacién de la herramienta
5’S que fueron analizados en el area de produccion, el cual tuvo una mejora de 83
puntos con respecto a la puntacién del pre test de 19 puntos. Sin embargo, la
calificacion puede mejor aun mas si hay una practica constante por parte del

personal del area con respecto a las 5’S

Tabla 12. Resultado de la calificacion 5S después de la implementacion.

5S Puntaje Puntaje Mdaximo Porc(;r;taje
Seiri 16 20 80%
Seiton 17 20 85%
Seiso 15 20 75%
Seiketsu 17 20 85%
Shitsuke 17 20 85%
Total 82 100 82%

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 12 se observa el puntaje total por cada “S”, la primera “S” denominada
Seiri tuvo un aumento de 16 puntos, ya que se logré realizar una correcta
clasificacion de las herramientas, materiales y equipos; la segunda “S” Seiton
alcanzo un puntaje total de 17 puntos, debido a que se logroé realizar el orden en el
area de produccioén; la tercera “S” llamad Seiso tuvo un puntaje de 16 puntos, el
cual se puede mejorar si hay una practica constante de limpieza en el area d trabajo;
la cuarta “S” Seiketsu logro 17 puntos, ya que se estandarizo procedimientos dentro
del area; y la quinta “S” Shitsuke alcanzo una puntuaciéon de 17 puntos, ya que

ahora si existe una autodisciplina con respecto a las “S” anteriores.
Paso 6: seguimiento y evaluacion

Terminado la implementacién del proyecto se debe realizar un seguimiento
trimestral al &rea, mediante formatos de control, para asi verificar si los trabajadores

del area estan cumpliendo con las 5S.
3.5.2 Propuesta de la mejora poka yoke

Con la implementacion de esta herramienta, se pretende evitar errores en el
producto final antes de dar por terminado cada uno de los procesos productivos, de
tal manera que se debe inspeccionar antes de producirse el error. Por lo tanto, para
el analisis correspondiente se verifica todos los errores que se cometen durante el

proceso de corte, disefio, mecanizado, soldadura y pintura. Encontrando el
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problema principal en las manos del operario debido a distracciones en maquina de
taladro al fijar el agujero, apuntalaciones de soldadura incompletas e inadecuadas

cantidades de pintura.
3.5.2.1 Aplicacion de la herramienta POKA-YOKE

Para aplicar la herramienta Poka-Yoke en el estudio de investigacion, es necesario

ejecutar cada uno de los pasos gque se presentan a continuacion:

Paso 6:
Inspeccionar
Paso 5: el
Paso 4: Capacitacion desempefio
X Implementar
R Paslo 3: I el Poka —
esolver el
. Yoke
Paso 2: tipo de Poka
Paso 1: Conocer el _Yoke a
Analizar error emplear
def causante del
efecto defecto

Figura 22. Implementacion Poka Yoke
Paso 1: Analizar el defecto

Se debe identificar el error primordial en el proceso productivo que esta generando
defectos en el producto terminado. Para ello tiene que priorizarse los procesos
productivos que generan alto numero de errores mediante el diagrama de flujo de

procesos.

Tabla 13. Errores en los procesos productivos

p a Actividad Actividad Tiempo O D
NUMERO DECRIPCION DEL PROCESO Manual/ |:> \:I v
Manual .. segundos
Méquina
1 Almacenamiento de plancha metilica v 60 -
2 Inspeccion de plancha métalica al area de corte v 30 o
3 Disefio del molde v 35 o« |
4 Traslado al area de corte v 10 —e
5 Corte de plancha métalica v 45
6 Seleccién de pieza metalica por tamafio v 40 I
7 Inspeccion de pieza metalica v 20 |
8 Prensado de pieza metalica v 70 (]
9 Disefio de agujeros en |a pieza metdlica v 60 (]
10 Mecanizado de pieza metdlica v 180 q
11 Colocacion de pernos v 40 q
12 Soldado de piezas v 120 [
13 Esmerilado pieza metalica v 80 0
14 Cepillado de pieza metalica v 60 [ N
15 Acabado de pieza v 90 9
16 Pintado de pieza metélica v 120
17 Espera de secado v 480
18 Inspeccion del producto M 100 —e
19 Embalado del producto N 80 — |
20 Transporte al almacén M 70
21 Almacén de producto terminado M 10 0
Tiempo total por ¢/sumidero metélico 30min
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Paso 2: Conocer el error causante del defecto

Para ello se da a conocer en el error causante segun el proceso productivo para la

elaboracion del sumidero metalico, el cual se muestra a continuacion:

Proceso Descripcion Error Defecto

corte plancha con )
encaje forzoso al

diametro inadecuado por Defecto
Corte . ] momento de la o
pequefias cantidades . minimo
o ) colocacion
milimetricas
colocacion de 8 puntos en |se perforan los agujeros
plancha metalica, los con la medidad )
s . sumidero
Disefio cuales deben estar disefiada, pero al
defectuoso
correstamente momento de colocar los
posicionados pernos no encajan

Perforacion de 8 agujeron
en plancha metalica, el

Mecanizado cual se utiliza tres

medidas diferentes de

No encajan los pernos al| sumidero
momento de soldarlos | defectuoso

brocas
no se cierran .
soldeo de pernos en 8 Sumidero
Soldadura ) correctamente los
agujeros ) defectuoso
agujeros
no se retira

] ] correctamente los
retiro de material

residuos que pueden Defecto
Esmerilado |excedente producto de la quep

producir cortes u minimo
soldadura en los pernos )
obstrucciones al

momento de pintarlos

. ) excesivo material que
pintado de sumidero con g ¢ Defect

roduce goteos en gran efecto
Pintura base especial y pintura P & &

. parte del producto minimo
epoxica

terminado

Se realiz6 el andlisis respectivo con la informacién recaudada en el area de
fabricacion de la empresa SENFU SAC para establecer los fallos que se producen
durante el proceso productivo, y asi poder implementar la mejora, a fin de evitar

errores frecuentes en los procesos futuros.
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Evaluacion de la herramienta poka yoke

Para la evaluacion de la herramienta Poka Yoke, se ha levantado informacion la
ficha de datos, en la cual se muestra el indice de unidades entregadas dias durante

el tiempo 5 semanas.

Tabla 14. indice de unidades entregadas.

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS
Empresa: SENFUS._A.C Area: Produccidn
Realizado por: [Gomez Rojas Brooke Método: Pre Test
Mes: Junio - Julio Afio: 2022
UNIDADES ENTREGADAS
Total de Total de indice de
Semana Dia unidades sin | unidades unidades
defectos elaboradas | entregadas
1/06/2022 24 30 0.80
— 2/06/2022 30 35 0.86
g 3/06/2022 27 28 0.96
g 4/06/2022 30 31 0.97
e 5/06/2022 34 34 1.00
6/06/2022 26 30 0.87
8/06/2022 34 40 0.85
o~ 9/06/2022 35 35 1.00
§ 10/06/2022 27 33 0.82
% 11/06/2022 28 34 0.82
- 12/06/2022 28 32 0.88
13/06/2022 26 30 0.87
15/06/2022 22 28 0.79
] 16/06/2022 26 33 0.79
g 17/06/2022 30 35 0.86
g 18/06/2022 28 36 0.78
< 19/06/2022 25 30 0.83
20/06/2022 34 34 1.00
22/06/2022 37 37 1.00
- 23/06/2022 28 35 0.80
g 24/06/2022 29 35 0.83
% 25/06/2022 29 35 0.83
« 26/06/2022 34 34 1.00
27/06/2022 34 37 0.92
29/06/2022 30 35 0.86
LN 30/06/2022 29 35 0.83
g 1/07/2022 28 32 0.88
g 2/07/2022 34 40 0.85
< 3/07/2022 27 31 0.87
4/07/2022 25 31 0.81
Total 878 1005 0.87

Fuente: Elaboracién propia.

La tabla 14 muestra el total 878 unidades sin defectos de las 1005 unidades que
fueron elaboradas durante las 5 semanas de trabajo. También se logra visualizar el

indice de unidades entregadas total que representa el 0.87.
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Asi mismo se realizd un grafico del porcentaje de unidades entregadas y las

unidades defectuosas que se hallan dentro del area de fabricacion de piezas

metalicas.

UNIDADES ENTREGADAS - UNIDADES DEFECTUOSAS

M Porcentaje de unidades entregadas H Porcentaje de unidades defectuosas

Figura 23. Porcentaje de unidades entregas y unidades defectuosas

La figura 23 muestra el resumen de las piezas metalicas entregadas que tienen un

87.36% Yy las piezas defectuosas abarcan el total de 12.64% durante el periodo de

5 semanas.

También se realizé un grafico donde se muestra el total de unidades elaboradas,

sin defectos y unidades defectuosas.

forl de PIEZAS ENTREGADAS

unidades
defectuosas;
127

-

Total de
unidades sin
defectos; 878

Total de
unidades
elaboradas;
1005

Figura 24. Porcentaje de unidades entregas y unidades defectuosas

En la figura 24 se puede visualizar, que en las 5 semanas de trabajo se elaboraron
1005 unidades, asi mismo se observa que del total producido se entregaron 878

unidades, lo que significa que 127 unidades salieron defectuosas.
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Defectos ocasionados en los procesos productivos

Se realizé una tabla en la cual se detalla cada uno de los defectos que ocurren en
cada proceso productivo, considerando las 5 semanas que abarcan entre el mes
de junio y julio.

Tabla 15. Defectos en la fabricacion de sumideros antes de la implementacion.

DEFECTOS EN LA FABRICACION DE SUMIDEROS METALICOS
. Proceso productivo
Periodo
Corte Disefio |Mecanizado| Soldadura | Esmerilado | Pintura
Semanal 3 3 3 3 2 3
Semana 2 5 4 5 4 3 5
Semana 3 3 5 7 8 3 5
Semana4 1 4 5 6 2 4
Semana5 4 5 3 9 2 8
Total 16 21 23 30 12 25

Fuente: Elaboracién propia.

En la tabla 15 se observa la cantidad de unidades defectuosas durante 5 semanas,

especificando en qué proceso productivo presenta mas defectos.

Asi mismo se elabor6 una grafica para resumir mejor los defectos en la fabricacién

de sumideros metalicos

Nivel de Defectos en Procesos Productivos

= Corte = Disefio Mecanizado Soldadura = Esmerilado = Pintura

Figura 25. Nivel de defectos en procesos productivos.
En la figura 25 se puede observar que los defectos en las unidades producidas
ocurren constantemente en el proceso de soldadura, debido a que no se sueldan
correctamente los ocho agujeros que presenta la pieza metélica, también presenta
un numero elevado de defectos el proceso de pintura debido a que no termina de

secarse la pintura y en algunos casos, hay espacios que no se llega a pintar, en el
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proceso de mecanizado también presenta defectos, ya que al no fijar correctamente
cada uno de los puntos a perforar, hace que se presente desviaciones y se perfore
fuera de lugar, lo que causaria complicaciones al momento de pasar por el proceso
de soldadura, ya que no encajarian los pernos a soldar en cada uno de los agujeros

de la pieza.
Paso 3: resolver el tipo de Poka - Yoke a emplear

En este paso primero se debe definir correctamente el tipo de Poka Yoke que se va
a emplear en la implementacion, para lo cual se tiene que escoger uno de los tres
tipos de poka Yoke que seréa el ideal para la implementacion y que se presenta a

continuacion.
Fisico o contacto

Basicamente se refiere a mecanismos de deteccién como el caso de conmutadores
de limites, que pueden utilizarse para lograr asegurar que una pieza se encuentra

en una posicion adecuada.
Secuencia

Este tipo de Poka Yoke se utiliza basicamente para corroborar que el trabajador
siguid la secuencia de movimientos correctos para la fabricacion de un producto o
servicio, de tal manera que no omita ningun paso durante el proceso productivo.
Este tipo de mecanismo se puede realizar mediante codificacion de colores de
ciertos componentes electronicos o paneles fotograficos colocados en el area de

produccién.
Valor fisico o recuento

Este mecanismo se utiliza para asegurar que el producto o servicio cumpla con
todas las acciones del proceso, evitando que salga de la maquina, sin antes de
haber culminado cada uno de los procesos que requiere. Normalmente es

supervisada por dispositivos de vigilancia electronica.
Paso 4. Implementar Poka — Yoke

Para detectar errores y eliminarlos durante el proceso productivo de sumideros
metalicos, se utilizé el método secuencial, el cual es verificado por el operario de

produccion, mediante una serie de pasos que se realizan durante el proceso de
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productivo. Siendo estandarizado desde el inicio de la llegada de los materiales al
area de verificacion de planchas metélicas hasta el ultimo proceso que se realiza

en el &rea de acabado y pintura.

En la primera imagen se muestra como el operario de produccion revisa
minuciosamente cada una de las planchas metalicas para poder verificar si se
encuentra con defectos de hendiduras que pueden causar dificultades en los
procesos productivos siguientes. Seguidamente se realiza el trazado en la plancha
metélica con precision y exactitud, de acuerdo a la medida correspondiente. El
proceso de corte de la plancha metalica con espesor de 3mm, se realiza con la

soldadura oxicorte, la cual es aplicada a la parte exterior de la pieza metélica que

tiene una medida de diametro de 18.5 cm

Luego se procede a realizar el corte interior de la plancha metalica la cual tiene una
medida de 15cm de didmetro, este procedimiento también se realiza con soldadura
oxicorte, para posteriormente ser llevado al area de prensado y darle el moldeado
correspondiente (proceso productivo realizado por terceros). También se realiza el
disefio en cada una de las piezas metalicas ya prensadas con su forma
determinada (forma de olla), con una plantilla de metal que tiene 2mm de espesor,
la cual estd compuesta por ocho agujeros de 1.5 de diametro y un espacio entre
agujeros de 7cm de didmetro para cada una de las piezas (para el trazado se utiliza
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un marcador visible con impregnacion al metal de color blanco) y se fija la plantilla
en la plancha metalica con los ocho puntos golpeando en cada punto con un punzén
de metal y un martillo para tener mayor precision al momento que pasa por proceso

de mecanizado.

108 ¥ NEGOCIOS EMPRESARIALES.
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Seguidamente se procede a realizar los agujeros correspondientes en la plancha
metélica en la maquina de taladro de pie, fijando la broca en el punto exacto (utilizar
broca de un 1/8” para evitar agujeros fuera de lugar) y asegurando la pieza metalica
en la base del taladro, para evitar que la pieza se mueva y se perfore fuera de lugar,
terminado el proceso con la primera broca, se procede a realizar los agujeros mas
grandes cambiando de broca por la de 1/4" y realiza la perforacion para los ocho
puntos de la pieza, seguidamente se tiene que cambiar por una broca mas grande
(5/16%) y se termina los agujeros cambiando con la broca 9/16” para darle el
acabado final en el taladro. Terminado el proceso en el taladro de pie, se lleva la
pieza metalica al proceso de soldadura, en la cual se procede a fijar la pieza de
metdélica en una machina de metal, la cual fue disefiada con ocho agujeros de
medida 9/16” que empalman correctamente con la pieza para ser soldada con los

pernos correspondientes.
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Asi mismo en la imagen siguiente se muestra como el trabajador realiza la
colocacion correcta de los ocho pernos (9/16”) entre la pieza y la machina de metal,
la cual es asegurada con tuercas y con llave N° 19. Seguidamente se procede a
soldar cada uno de los agujeros de la pieza con soldadura cellocord de 1/8”. Se
termina el proceso de soldadura en todos los agujeros y se procede aretirar la pieza
metalica utilizando la llave N°19 y los implementos de seguridad adecuados para

evitar cortes o quemaduras.
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La imagen muestra como el trabajador comienza a realizar el proceso de acabado
en ambos lados de la pieza metalica con una amoladora de mano (hace uso de
escobilla de fierro y un disco de desvaste). También se muestra como se realiza el
proceso de pintura a la pieza metélica (pintado solo con base color verde). Al final

se coloca las tuercas y huachas planas con medida de 9/16”

S ¥ NEGOCIOS EMPRESARL
FUTURAS.A.C.

(
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Los paneles fotograficos son muy importantes, ya que sirven de guia para realizar
los procesos productivos, evitando que los trabajadores se olviden algun proceso y
lleguen al termino con defectos, lo que ocasionaria que realicen el reproceso a la

misma pieza.

Estos paneles se encuentran en un lugar apropiado y visible en la empresa, de tal
manera que todos los trabajadores puedan visualizarlo antes y después de cada

proceso
Paso 5: Capacitacion

Para llegar a tener éxito con la implementacion del Poka Yoke es necesario reunir
a los trabajadores del area para brindar una capacitacion sobre las caracteristicas
y los beneficios que puede traer la implantacién de un dispositivo para prevenir

errores durante el proceso productivo. (Ver anexo 22).
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Se procedio de la siguiente manera:

1. Se elaboro el procedimiento por proceso para la produccion del sumidero
metalico.

2. Se genero fichas de datos con todas las unidades producidas que presentan
defectos.

3. Se les dio a conocer que procesos productivos son los que estan causando
los defectos a los productos terminados.

4. Se le instruyo a cada uno de los trabajadores sobre la utilizacion de la

herramienta a emplear en el &rea de trabajo.
Paso 6: Inspeccionar el desempefio

Para ello debe realizar una inspeccion continua cada cierto periodo de tiempo, y en
los procesos inmediatamente terminada cada una de las operaciones, es decir
durante la jornada laboral diaria una vez terminado el primer proceso, debe
revisarse los detalles minuciosamente antes de pasar al siguiente proceso, de tal
manera que haya una revision rapida antes de terminar cada proceso e iniciar el

siguiente.

También el trabajador puede realizar una auto inspeccion entre procesos por su
parte a fin de poder corroborar la calidad de su trabajo y asi evitar futuros errores

gue se deben corregir al final de las actividades diarias.
Resultados después de laimplementacion Poka Yoke

Una vez levantada la informacién con los productos terminados en el area de
produccion después de realizada la implementacién Poka Yoke, se procedi6 a
elaborar una tabla donde se muestra la mejora con respecto a la cantidad
aumentada de sumideros metalicos diariamente y la cantidad que se tiene
programada diariamente. Asimismo, también se detalla la cantidad de operarios
gue fueron involucrados en los procesos productivos para la fabricacion de los
sumideros y horas de trabajo diarias de los trabajadores, las cuales comprende

las 10 horas por jornada laboral durante 6 dias con excepcién de domingos.
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Tabla 16. Productos realizados después de la implementacion.

Cantidad d Cantidad d
Cantidad de| Horasde Cantidad de an ,I adde antidac ae
Fecha . . X piezas productos
operarios trabajo |horas realizadas :
programadas realizados
1/08/2022 6 10 60 50 40
— | 2/08/2022 6 10 60 50 42
2 | 3/08/2022 6 10 60 50 44
g 4/08/2022 6 10 60 50 42
£ 5/08/2022 6 10 60 50 40
6/08/2022 6 10 60 50 42
Cantidad d Cantidad d
Cantidad de| Horas de Cantidad de an ,I ad e antidad oe
Fecha : . X piezas productos
operarios trabajo |horas realizadas :
programadas realizados
8/08/2022 6 10 60 50 42
~ | 9/08/2022 6 10 60 50 40
% 10/08/2022 6 10 60 50 40
g 11/08/2022 6 10 60 50 42
£ 12/08/2022 6 10 60 50 41
13/08/2022 6 10 60 50 40
Cantidad d Cantidad d
Cantidad de| Horas de Cantidad de an _I ad e antidad ce
Fecha : X X piezas productos
operarios trabajo |horas realizadas :
programadas realizados
15/08/2022 6 10 60 50 43
= | 16/08/2022 6 10 60 50 41
% 17/08/2022 6 10 60 50 43
£ | 18/08/2022 6 10 60 50 40
£ 19/08/2022 6 10 60 50 41
20/08/2022 6 10 60 50 43
Cantidad de| Horasde Cantidad de Cant.ldad de Cantidad de
Fecha ) ) ) piezas productos
operarios trabajo |horas realizadas :
programadas realizados
22/08/2022 6 10 60 50 40
< | 23/08/2022 6 10 60 50 40
% 24/08/2022 6 10 60 50 41
g 25/08/2022 6 10 60 50 40
@ | 26/08/2022 6 10 60 50 42
27/08/2022 6 10 60 50 42
Cantidad de Cantidad de
Cantidad de| Horasde Cantidad de :
Fecha ) ) ) piezas productos
operarios trabajo |horas realizadas :
programadas realizados
29/08/2022 6 10 60 50 39
| 30/08/2022 6 10 60 50 42
% 31/08/2022 6 10 60 50 40
g 1/09/2022 6 10 60 50 41
£ 2/09/2022 6 10 60 50 39
3/09/2022 6 10 60 50 40

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 17. Defectos encontrados después de la implementacion.

DEFECTOS EN LA FABRICACION DE SUMIDEROS METALICOS

Periodo

Proceso productivo

Corte

Disefio

Mecanizado

Soldadura

Esmerilado

Pintura

Semana 1l

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Semana 5

Total

N|R|O|O|r|O

N|R[O|Rr|O]|O

wWwlo[r[O|ON

ufr|r|o|N]r

V|0 [(N|R[N]O

WIN[O|O|R]|O

Fuente: Elaboracion propia.
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Post Test — Productividad

Una vez realizada la implementacion de la mejora en el area de produccion de la

empresa SENFU SAC se analiza la productividad que se ha obtenido, para verificar

si hubo un incremento de la misma.

Tabla 18. indice de productividad Post Test.

Empresa: SENFUS.A.C Area: Produccidn
@"“\'"”‘,?[ﬂ",mf[‘{_""*“““ Realizado por: Gomez Rojas Brooke Método: Post Test
Mes: Agosto - Setiembre Afo: 2022
DiAs TIEMPO TIEMPO RESULTADO RESULTADO iNDICE DE INDICE DE INDICE DE
AVANZADO ESPERADO ALCANZADO ESPERADO EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
1 400 502 40 50 79.68% 80.00% 63.75%
2 400 548 42 50 72.99% 84.00% 61.31%
3 400 510 44 50 78.43% 88.00% 69.02%
4 400 518 42 50 77.22% 84.00% 64.86%
5 400 470 40 50 85.11% 80.00% 68.09%
6 400 512 42 50 78.13% 84.00% 65.63%
7 400 510 42 50 78.43% 84.00% 65.88%
8 400 511 40 50 78.28% 80.00% 62.62%
9 400 490 40 50 81.63% 80.00% 65.31%
10 400 505 42 50 79.21% 84.00% 66.53%
11 400 504 41 50 79.37% 82.00% 65.08%
12 400 470 40 50 85.11% 80.00% 68.09%
13 400 504 43 50 79.37% 86.00% 68.25%
14 400 450 41 50 88.89% 82.00% 72.89%
15 400 507 43 50 78.90% 86.00% 67.85%
16 400 480 40 50 83.33% 80.00% 66.67%
17 400 500 41 50 80.00% 82.00% 65.60%
18 400 512 43 50 78.13% 86.00% 67.19%
19 400 550 40 50 72.73% 80.00% 58.18%
20 400 500 40 50 80.00% 80.00% 64.00%
21 400 550 41 50 72.73% 82.00% 59.64%
22 400 505 40 50 79.21% 80.00% 63.37%
23 400 514 42 50 77.82% 84.00% 65.37%
24 400 480 42 50 83.33% 84.00% 70.00%
25 400 500 39 50 80.00% 78.00% 62.40%
26 400 554 42 50 72.20% 84.00% 60.65%
27 400 490 40 50 81.63% 80.00% 65.31%
28 400 501 41 50 79.84% 82.00% 65.47%
29 400 440 39 50 90.91% 78.00% 70.91%
30 400 430 40 50 93.02% 80.00% 74.42%
Total 12000 15017 1232 1500 79.91% 82.13% 65.63%

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener el porcentaje de mejora de eficiencia, eficacia y productividad, se hizo

el levantamiento de datos después de la implementacion en el area de produccion,

utilizando las formulas siguientes:

Eficiencia

% Incremento de Eficiencia =

0.63 —
0.80

0.80

x100 = 26.98%
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Eficacia

] ] 0.82 — 0.67
% Incremento de Eficacia = e~ 100 = 22.38%
Productividad
o 0.66 —0.42
% Incremento de Productividad = Tx 100 = 57.14%

Mediante los céalculos efectuados se conocié los porcentajes de mejora de cada
indicador. De tal manera que se logré el incremento de la eficiencia en un 26.98%,
para la eficacia se obtuvo un incremento de eficacia de 22.38% y para el incremento
de la productividad logro se logré obtener un 57.14%, demostrando asi que la
aplicacion de la metodologia lean manufacturing ayuda a incrementar

considerablemente la productividad total en la empresa SENFU SAC.
3.5.1 Cronograma de implementacién

Tabla 19. Cronograma de implementacion de Lean Manufacturing

JuLio AGOSTO
FASE ACTIVIDADES A REALIZAR Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana | Semana
1 2 3 4 5 6 7 8

Reunion inicial

PLANIFICACION  [Difusién de lean manufacturing

Difusion de objetivos planteados

Elaborar procedimiento de trabajo
Verificar el cumplimiento del procedimiento
Verificar la cantidad de errores

APLICACION — =
Capacitacion
Delegar funciones al personal de trabajo
Ejecucion de inspecciones
CONSOLDACIGN | Reunidn final

Andlisis de la aplicacion

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 19 se visualiza el cronograma de implementacion, la cual cuenta con

tres etapas que se ejecutaran en el periodo de investigacion.
3.5.2 Flujo de caja e indicadores financieros

Realizado el cronograma para aplicar la metodologia Lean Manufacturing en el area
que se producen las piezas metalicas de la empresa SENFU SAC, se procede a

elaborar el flujo de caja correspondiente, el cual se muestra en la tabla siguiente.
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Tabla 20. Flujo de efectivo para la implementacion Lean Manufacturing.

Fuente: Elaboracion propia.

DATOS RECOGIDOS DATOS ESTIMADOS
Descripcion Mes O Mes 1 Mes 2 Mes 3 Mes 4 Mes 5 Mes 6 Mes 7 Mes 8 Mes 9 Mes 10 | Mes11 | Mes 12
Mejora del
ingreso S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
Después. 40 4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00 |4.800.00
unidades diarias
Antes 36
unidades diarias
Costo de la
Implementacion
Compra de S/
materiales 7.000.00
Compra de S/
suministros 1.200.00
Compra de S/
pintura 1.200.00
Personal S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ S/
contratado 1.200.00 |1.200.00 {1.200.00 |1.200.00 |1.200.00 |1.200.00 |1.200.00 |1.200.00 |1.200.00 |1.200.00 |1.200.00 |1.200.00
Costos para
mantener la S/ S/ S/ S/
mejora 800.00 800.00 800.00 800.00
FLUIODECAIA | Y s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/ s/
9.400.00 | 3.600.00 | 3.600.00 | 2.800.00 | 3.600.00 | 3.600.00 | 2.800.00 | 3.600.00 | 3.600.00 | 2.800.00 | 3.600.00 | 3.600.00 | 2.800.00
Tasa de Descuento (mensual) 1.51%
Valor Actual Neto - VAN S/ 26.979.17
Tasa Interna de Retorno - TIR 35%
Anadlisis Beneficio / Costo - B/C S/ 3.87
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En la tabla 20, se puede observar el monto total a utilizar con la aplicacion de la
metodologia Lean Manufacturing, la cual asciende a 26 979.17nuevos soles y es
mayor a cero, lo que quiere decir que la ejecucion del proyecto con la herramienta
Lean manufacturing es rentable, considerando una tasa de descuento mensual de
1.51%, un TIR de 35% y un analisis beneficio /costo de 3.87.

3.6. Método de analisis de datos

Para el estudio de investigacion el método de andlisis de datos es cuantitativo,
segun GALLARDO (2017) el analisis de datos consiste en alejar los elementos
basicos de la investigacion y explorarlas con el fin de dar respuesta a las preguntas
planteadas en el estudio de investigacion. Con respecto a los datos cuantitativos se
determinan mediante andlisis estadisticos a través de calculos aritméticos,
porcentuales y ponderaciones, los cuales pueden realizar a través de softwares

sofisticados.

Para el analisis respectivo se efectué por medio de un software, que es conocido
como Excel 2019, el cual es considerado una herramienta principal para la
realizacion de tabulaciones. También se utilizé en la investigacién el software SPSS

V. 22 que organiza los datos en distintos diagramas para una mejor interpretacion.
3.7. Aspectos éticos

Para el estudio de investigacion realizado se hizo uso de la estructura brindada por
la Universidad Cesar vallejo, mediante el asesor de investigacion asignado,
poniendo al alcance la “RESOLUCION DE VICERRECTORADO DE
INVESTIGACION N°110-2022-VI-UCV”, la cual da inicio al proyecto de
investigacion desde la pagina 14 hasta pagina 29, la misma que indica como debe
de ejecutarse y que campos obligatorios debe contener. Asi mismo, para realizar el
desarrollo de las citas y referencias, se utilizé la version de la norma ISO 690.
También se hizo uso del conocido software turnitin para demostrar que el proyecto
de investigacidn no presenta plagio de otros autores. Con respecto a la autorizacion
para recaudar informacion, se procedio a redactar una carta de autorizacion a la
empresa SENFU S.A.C., la misma que fue aceptada por el gerente general de la

empresa. (Ver anexo 17). Por tal razdn queda como constancia, que toda la

informacion utilizada para el desarrollo del proyecto es veridica, auténtica y de

caracter confidencial por ser proporcionada por la propia empresa, asi también se
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expresa que solo sera utilizada para fines académicos durante el periodo de
investigacion. Del mismo modo se respetaran los derechos de todos los autores

que fueron previamente utilizados durante la investigacion.
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IV. RESULTADOS
4.1 andlisis descriptivo

Para realizar el analisis de los resultados que se proporcionaron en el pre testy pos
test, se hizo uso de la herramienta Excel 2019 y SPSS de version 23 para obtener

resultados con mas exactitud.

Andlisis descriptivo — productividad

PRODUCTIVIDAD

PRE TEST POS TEST

Figura 26. Productividad Pre test y Pos test.
De la figura 26, se puede interpretar que, después de la implementacion de la
metodologia lean Manufacturing en la empresa SENFU SAC, correspondiente al
area de produccion, se logré incrementar la productividad de 42% a 66%. Lo cual

quiere decir que el incremento fue de 24%.

Tabla 21. Resultado estadistico - Productividad Pre Test y Post Test.

Estadistico
Productividad Pre Test Media 42.3000
Mediana 43.0000
Desviacién estandar 4.74269
Minimo 34.00
Maximo 60.00
Rango 26.00
Rango intercuartil 5.00
Productividad Pos Test Media 65.8000
Mediana 65.5000
Desviacién estandar 3.61415
Minimo 58.00
Maximo 74.00
Rango 16.00
Rango intercuartil 4.25

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.
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Latabla 21, nos indica que realmente se aumento el porcentaje de la media, la cual ingreso
en el pre test con una media de la productividad de 42% y alcanzo con 66% en el post test.
Esto indica que la mejora de la productividad con la aplicacion de lean Manufacturing fue
positiva, ya que genero un 24% de incremento. Asi mismo se puede visualizar que la media
tiene un valor de 43.00 en el pre test y aumento a 65.5 en el pos test, respecto al porcentaje
que presentaba antes de la aplicacion, que fue de 40.52. en cuanto a la desviacién estandar

se observa que tuvo una variacion de 4.74 a 3.61

Andlisis descriptivo — Eficiencia

EFICIENCIA

PRE TEST POS TEST

Figura 27. Eficiencia Pre test y Pos test.
De la figura 27 se puede analizar, que con la aplicacion de lean Manufacturing, se
mejoré el indicador eficiencia en el area de produccion de la empresa SENFU SAC,
el cual paso de 63% a un 80%. De tal manera que se genera un incremento de

17%, considerandose un positivo para la empresa.

Tabla 22. Resultado estadistico - eficiencia Pre Test y Post Test.

Estadistico
Eficiencia Pre Test Media 63.2333
Mediana 63.0000
Desviacién estandar 3.25559
Minimo 60.00
Maximo 75.00
Rango 15.00
Rango intercuartil 2.00
Eficiencia Pos Test Media 80.1333
Mediana 79.0000
Desviacién estandar 4.89710
Minimo 72.00
Maximo 93.00
Rango 21.00
Rango intercuartil 4.25

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.
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La tabla 22, muestra que se logré6 aumentar el porcentaje que corresponde a la

media respecto a la eficiencia, el cual presentaba un porcentaje de 63% en el pre

test y se incrementa en 80% en el pos test. asi mismo se puede apreciar que la

mediana antes de la aplicacion es de 63.00 y después de la aplicacion es 79.00 del

mismo modo se observa la desviacion estandar en el pre test de 3.25 a 4.89 en el

pos test.

Andlisis descriptivo — Eficacia

EFICACIA

PRE TEST

Figura 28. Eficacia - Pre test y Pos test

De la figura 28 se puede analizar que, posterior a la implementacion de la

metodologia Lean Manufacturing en la empresa SENFU SAC. Se logré obtener una

mejora en lo que respecta a la eficacia, el cual se reflejé en los resultados del pos

test con una variacion de 67% a 82%. Lo que quiere decir que el incremento fue

positivo para las empresas, ya que alcanzo un 15%.

Tabla 23. Resultado estadistico - Eficacia Pre Test y Post Test.

Estadistico
Eficacia Pre Test Media 67.0000
Mediana 68.0000
Desviacién estandar 6.07425
Minimo 56.00
Maximo 80.00
Rango 24.00
Rango intercuartil 8.00
Eficacia Pos Test Media 82.1333
Mediana 82.0000
Desviacion estandar 256949
Minimo 78.00
Maximo 88.00
Rango 10.00
Rango intercuartil 4.00

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.
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La tabla 23, muestra que se logré6 aumentar el porcentaje que corresponde a la
media respecto a la eficacia, el cual presentaba un porcentaje de 67% en el pre test
y se incrementa en 82% en el pos test. Asi mismo se puede apreciar que la mediana
antes de la aplicacion es de 68.00 y después de la aplicacién es 82.00. Del mismo

modo se observa la desviacion estandar en el pre test de 6.07 a 2.56 en el pos test.
Andlisis inferencial

Para poder discutir las hipotesis, fue necesario realizar una evaluacion minuciosa
al andlisis de normalidad con los datos correspondientes al pre test y pos test, el

cual se baso en criterio siguiente:
Si n > 30: Kolmogorov Smirnov
Si n < 30: Shapiro Wilk

Andlisis de hipétesis general

Ha: La aplicacion de Lean manufacturing ayuda a mejorar la productividad en el

area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Para comprobar la hipétesis planteada se utilizd el andlisis de normalidad de
Shapiro Wilk, razon por la cual se trabajé con 30 datos del pre test y pos test.

Asi mismo es necesario aplicar la regla de decision siguiente:

Si pv < 0.05:

Significa que los datos de muestra no provienen de una distribucién normal.
Sipv > 0.05:

Significa que los datos de muestra si provienen de una distribucion normal.

Tabla 24. Prueba de Normalidad de productividad.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Productividad Pre Test 862 30 .001

Productividad Pos Test 982 30 .866

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

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.

En la tabla 24 se puede apreciar claramente que el valor resultante de la prueba de
normalidad de productividad en el pre test es menor a 0.05, la cual no proviene de
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una distribucién normal, y en el pos test el valor es mayor a 0.05, lo que quiere decir

gue es proveniente de una distribucién normal.

Con el resultado obtenido se realizd el analisis correspondiente con la prueba
Wilcoxon para conocer si hubo una mejora en la productividad después de la

aplicacion de lean Manufacturing.
Contrastacion de hipotesis general

Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing no ayuda a mejorar la productividad en el
area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Ho: La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la productividad en el

area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

En este caso también se hizo uso de una regla de decision, la cual se aprecia a

continuacion:

Ho: uPa = uPd

Ha: pPa < pPd
MPa: Productividad antes de aplicar Lean Manufacturing.
MPd: Productividad después de aplicar Lean Manufacturing.

Tabla 25. Prueba Wilcoxon - Productividad.

Desviacion
N Media estandar Minimo Méximo
Froilishyes 30| 423000  4.74269 34.00 60.00
Pre Test
e 30 65.8000 3.61415 58.00 74.00
Pos Test

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.

De la tabla 25 se puede apreciar que en el pre test la media es de 42.30, la cual es
un valor menor que la del pos test que es 65.80, por tanto, se rechaza la hipétesis

nula por no cumplirse la regla siguiente: Ho: pPa < uPd

Entonces se cumple con aceptar la hipétesis alternativa. Demostrandose que la
aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la productividad en el area de
produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.
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Asi mismo para corroborar el analisis anterior. Se realiza el analisis de p valor con

la prueba Wilcoxon con el criterio de decision siguiente:
Si pv < 0.05: Rechaza la hipétesis nula
Si pv > 0.05: Acepta la hipétesis nula

Tabla 26. Estadisticos de Prueba Wilcoxon - Productividad.

Productividad Pos
Test - Productividad

Pre Test
VA -4,785bP
Sig. asintotica
(bilateral) 000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.

La tabla 26 muestra el valor de significancia de 0.000, del cual se puede discutir el
criterio de decision siguiente: pv < 0.05, siendo rechazado la hipotesis nula y
admitiendo que la aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la
productividad en el area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente
Piedra, 2022.

Analisis de hipotesis especificas -Eficiencia

Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area
de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Se hizo la contrastacion correspondiente a la hipétesis especifica para conocer si
verdaderamente existe un comportamiento paramétrico o no paramétrico con los
datos que se recaudaron en el pre test y pos test. Para la hipotesis relacionada a la
eficiencia se tiene la cantidad de 30 datos, la cual corresponde a la prueba de
normalidad Shapiro Wilk. De igual manera se tiene que seguir la regla de decision

gue se muestra a continuacion:
Si pv < 0.05:

Significa que los datos de muestra no provienen de una distribucién normal.
Si pv > 0.05:

Significa que los datos de muestra si provienen de una distribucion normal.
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Tabla 27. Prueba de Normalidad de Eficiencia.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficiencia Pre Test 675 30 .000
Eficiencia Pos Test 1909 30 .014

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.

En la tabla 27 se puede ver que los valores que representan a la significancia de la
eficiencia tanto antes como después de la implementacion son menores a 0.05, lo
que quiere decir que provienen de una distribucién normal. Asi mismo para conocer

si hubo una mejora con respecto a la eficiencia, se hizo uso de la prueba T Student.
Contrastacion de hipotesis especifica -Eficiencia

Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing no ayuda a mejorar la eficiencia en el area
de produccién de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Ho: La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area
de produccién de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

También se hizo uso de una regla de decision, la cual se aprecia a continuacion:
Ho: yEa = puEd
Ha: yEa < pEd

Tabla 28. Prueba T Student - Eficiencia.

Estadisticas de muestra Unica

Desviacion Media de error
N Media estandar estandar
Eficiencia Pre Test
30 63.2333 3.25559 .59439
Eficiencia Pos
Test 30 80.1333 4.89710 .89408

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.

De la tabla 28 se puede observar que la media antes de la implementacion es de
63.23 y después de la implementacion aumento a 80.13, lo que quiere decir que se

rechaza la hipétesis nula segun la regla de decision Ho: yEa = pEd y se admite la
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hipotesis alternativa. Por tanto, se establece, que, al aceptar la hipotesis alternativa,
La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area de
produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Entonces, para corroborar la hipétesis, se realiza un analisis con respecto a pv,
mediante la prueba Wilcoxon emparejadas con los datos obtenidos en el pre testy

pos test.

Se hace uso del siguiente criterio de decision:
Si pv < 0.05: Rechaza la hipétesis nula
Si pv > 0.05: Acepta la hipotesis nula

Tabla 29. Estadisticos de T Student - Eficiencia.

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de
confianza de la

Media diferencia
Desviacién | de error Sig.
Media estandar | estandar | Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par | Eficiencia
1 Pre Test ) ) )
- 6.46663 | 1.18064 -14.314 29 .000
Eficiencia 16.90000 19.31468 | 14.48532
Pos Test

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.

La tabla 29 muestra el valor de significancia que se realizé con la prueba T Student,
el cual da un valor de p = 0.000 < 0.05, de tal manera que se puede decir que se
rechaza la hipétesis nula. Razén por la cual el valor se acepta la hipétesis especifica
siguiente: La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el
area de produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Andlisis de hipoétesis especificas — Eficacia

Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area de
produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Para la hipotesis especifica relacionada a la eficacia también se hizo la
contrastacion. La cual cuenta con 30 datos en pre test y pos test, asi mismo también

se utilizé la prueba de Shapiro Wilk
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La regla de decision es la siguiente:
Si pv <0.05:

Significa que los datos de muestra no provienen de una distribucién normal.
Si pv > 0.05:

Significa que los datos de muestra si provienen de una distribucién normal.

Tabla 30. Prueba de Normalidad de Eficacia.

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Eficacia Pre Test
.953 30 .201
Eficacia Pos Test
.908 30 .014

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.

En la tabla 30 se aprecian los valores de significancia con respecto a la eficacia en el pre
test, la cual da un valor mayor a 0.05, entendiéndose que proviene de la distribucién normal
y en el pos test 0.01, el cual es menor a 0.05, proveniente de una distribucién no
paramétrica. Asi mismo para conocer si hubo mejora con la implementacion se realizé la

contrastacion correspondiente con la prueba Wilcoxon.
Contrastacién de hipotesis especifica -Eficacia

Ha: La aplicacion de Lean Manufacturing no ayuda a mejorar la eficacia en el area
de produccién de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Ho: La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area de
produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

La regla de decision, es la siguiente:
Ho: yEa = uEd

Ha: yEa < pEd
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Tabla 31. Prueba Wilcoxon - Eficacia.

Desviacion
N Media estandar Minimo Maximo
Eficacia Pre
Test 30 67.0000 6.07425 56.00 80.00
Eficacia Pos
Test 30 82.1333 2.56949 78.00 88.00

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.

De la tabla 31 se visualiza el valor que presenta la media antes de la
implementacion, la cual es de 67.00 y después de la implementacién aumento a 82.
13, demostrandose que es rechazad la hipotesis nula y se acepta que, la aplicacion
de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area de produccion de la
empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Para corroborar los resultados se hace una prueba Wilcoxon de estadisticos de

contraste, utilizando el criterio siguiente para el andlisis.
Si pv < 0.05: Rechaza la hipétesis nula
Si pv > 0.05: Acepta la hipotesis nula

Tabla 32. Estadisticos de prueba Wilcoxon - Eficacia.

Eficacia Pos
Test -
Eficacia Pre
Test
Z -4,789°
Sig. asint6tica (bilateral)
.000

a. Prueba de rangos con signo de
Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Fuente: IBM SPSS Statistics 23.
De la tabla 32 se puede apreciar que el valor de significancia respecto a la eficacia
es de 0.000, siendo <0.05, y rechazando la hipétesis nula, para acepta que la

aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficacia en el area de
produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.
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V. DISCUSION

Con los resultados obtenidos posterior a la implementacion de la metodologia lean
manufacturing en el area de fabricacion de la empresa SENFU SAC, con
dimensiones 5’s y Poka — Yoke, se logré realizar el andlisis correspondiente al nivel

de productividad alcanzada.

Segun el andlisis de resultados, la productividad antes de la implementacion fue de
42% y después de la implementacion de la metodologia se incrementa en un 66%.
De tal manera que se afirma que la aplicacion de lean manufacturing en el area de
produccion logré incrementar la productividad de piezas metalicas acercandose a
la cantidad de piezas que se requieren diariamente. Asi mismo se logra visualizar
gue la media de la productividad antes de la implementacion (42.30) es mucho
menor que la media después de la implementacion (65.80), lo cual se demuestra
que no se cumple el criterio de decision siguiente: Ho: yPa = uPd, rechazandose a
si la hipotesis nula y aceptando la hipétesis alternativa. Por lo tarto se afirma que la
aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la productividad en el area de
produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

Asimismo, con los resultados alcanzados, se logra corroborar la tesis de LAZO y
SANCHEZ (2021) la cual tuvo como propdsito implementar la herramienta Lean
Manufacturing para aumentar la productividad en la empresa Make Perd
Confecciones Generales S.A.C. Siendo procesada la informacién, se cumple con
lo que los autores de la tesis afirman, que logré obtener con respecto a la eficiencia,
en la cual destaca que consiguié incrementarla de un 54% a un 74% en el proceso
productivo y en lo que concierne la eficacia aumento de un 67% a un 88%, es
entonces que logro incrementar la productividad de un 47% a un 65% de la
produccion total. También se considera la tesis de HUAMAN (2017) en la cual se
planteé implementar la herramienta Lean Manufacturing para mejorar la
productividad total en resemin s.a. En la cual obtuvo en la investigacién un aumento
de la eficiencia de un 72% a un 93% después de implementarse lean
manufacturing, en lo concierne a la eficacia se alcanzo obtener una mejora de un

69% a un 90% Yy la productividad se incremento de un 55% a 85% en la produccion.

En el andlisis de resultados de la eficiencia, que se visualiza en la figura 27,
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antes de implementar la herramienta Lean Manufacturing presentaba un promedio
de 63% y posterior a la implementacion se logré alcanzar un 80%. Obteniendo un
porcentaje de mejora de 26.98%. De tal manera que se logra afirmar que a través
de la aplicacion de la herramienta lean manufacturing se puede aprovechar el
tiempo en el proceso de produccion de pieza metalicas y asi lograr que se cumpla
la cantidad que se requiere diariamente. Asi mismo con la prueba Wilcoxon se pudo
demostrar que la media de la eficiencia antes de la implementacién (63.23) es
menor a la media que se logra obtener después de la implementacion (80.13), por
tanto, al no cumplirse el criterio de decision siguiente: Ho: yEa = pEd, se puede
rechazar la hipétesis nula y aceptar la hipétesis alternativa, afirmando asi que, La
aplicacion de Lean Manufacturing ayuda a mejorar la eficiencia en el area de
produccion de la empresa SENFU S.A.C, Puente Piedra, 2022.

El resultado que se obtuvo tiene coherencia con lo que CHACON (2019) afirma en
su tesis de implementacion de la herramienta lean manufacturing para el
incremento de la productividad. Realizado el andlisis de la informacion se estable
que el autor de la tesis, después de la implementacion, logro obtener un 21% de
incremento en la mejora con respecto a la eficiencia, también se obtuvo un 35% en
relacion a la eficacia, y una mejora de 14% respecto a la productividad total. De
igual manera se logra corroborar lo que MALCA (2017) afirma en su tesis de
aplicacion de la herramienta lean manufacturing para aumentar la productividad en
una linea de produccion de la empresa. Con los resultados presentado por el autor
de la investigacion se demuestra que si hubo un aumento de eficiencia de 92% a
95% después de la implementacion. Con lo que respecta a la eficacia aumento de
un 93% a 98% y la productividad total obtuvo una mejora de 86% a 93% después

de implementar la herramienta lean manufacturing.

Para el analisis de resultados de la eficacia, se puede observar en la figura 28, que
antes de la implementacion abordaba un promedio de 67% que aumentd a 82%
después de la implementacion. Lo cual genero un porcentaje de mejora de 22.38%.
de tal manera que se puede afirmar que la aplicacion de la Metodologia Lean
manufacturing mejora los resultados en lo respecta a la realizacién de piezas
metalicas esperadas. Asi mismo con la prueba Wilcoxon se pudo demostrar que, la

media antes de la implementacion (67.00), es menor que la que presenta después
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de la implementacion (82.13), por lo tanto, al no llegar a cumplirse el criterio de
decision siguiente: Ho: yEa = pEd, se puede rechazar la hipotesis nula y aceptar la
hipotesis alternativa, afirmando asi que, La aplicacion de Lean Manufacturing ayuda
a mejorar la eficacia en el &rea de produccién de la empresa SENFU S.A.C, Puente
Piedra, 2022.

Con el resultado que se obtuvo se logra afirmar que la tesis de DEGREGORI Y
IZQUIERDO (2019) sobre aplicacion de la herramienta lean manufacturing para el
incremento de la productividad, tiene relacion con la investigacion realizada. En la
cual el autor logra obtener una eficiencia de 75% a 85% después de la
implementacion, y en lo que respecta a eficacia aumenta de un 13% a un 23% luego
de la implementacién y para la productividad total se increment6 de un 17% antes
de la implementacion a un 27% después de la implementacion. Asimismo, el autor
BERMEJO (2019) en su tesis realizada sobre implementacién de la metodologia
lean manufacturing para optimizar el proceso de produccion mantiene relacion con
el estudio realizado, de la cual los resultados obtenidos fueron muy positivos,
lograndose obtener una mejora de eficiencia de 20.83% del tiempo actual, con lo
que respecta a la eficacia aumento el nUmero de pares, mejorando un 23.53%, y la
productividad total mejoré en un 20.00%.

Por tanto, los autores citados, que realizaron trabajos de investigacion en base a la
herramienta lean manufacturing, sostienen que, para aumentar el indice de
productividad de una empresa es necesario la aplicacion de lean manufacturing, el
cual, si se aplica correctamente y se ejecuta un seguimiento constante con

inspecciones, puede lograr un mayor incremento de productividad.

La investigacion por ser de tipo aplicada permite fundamentarse en el conocimiento
tedrico sobre la metodologia lean manufacturing para ejecutarla en la investigacion
logrando obtener mejoras para la empresa, asi mismo el enfoque cuantitativo
también ayudo con los datos que se procesaron, para poder demostrar con

herramientas estadisticas la hipotesis planteada.

Asi mismo se consiguid demostrar que al emplear la herramienta Lean
Manufacturing en el area de produccion, se logré incrementar la productividad en

la empresa SENFU S.A.C, reduciendo el tiempo de cada uno de los procesos
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productivos, con la eliminacion de actividades que no aportan valor, y a su vez
aumentando el rendimiento en la produccion de piezas metalicas, lo que significa
que gener6 cambios positivos en los trabajadores como la mejora de trabajo y a la

empresa convirtiéndola mas rentable.
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VI. CONCLUSIONES

Terminada la investigacion, y alcanzado los objetivos que se habian planteado con

la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing, destacando las herramientas

5’s y Poka Yoke, se procede a redactar las conclusiones pertinentes.

1.

3.

A través de la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing, se consiguio
mejorar considerablemente la productividad en el area de produccion de
piezas metalicas de la empresa SENFU S.A.C., Puente Piedra, 2022;
partiendo de un 42% antes de la implementacion de la mejora hasta alcanzar
lograr un 65% después de la implementacion. Por lo tanto, los indicadores
confirman que se alcanzé obtener una mejora de 57.76 % en lo que respecta

a la productividad de la empresa.
Asi mismo con una correcta aplicacion de la metodologia Lean

Manufacturing se consiguid mejorar la eficiencia dentro del area de
produccion de piezas metalicas de la empresa SENFU S.A.C., Puente
Piedra, 2022; debido a que antes de la implementacion de la mejora
presentaba un 63% Yy posterior a la implementacién alcanzé un 80%.
Indicando que hubo una mejora en lo que respecta a la eficiencia con un
26.98%.

También se llegé a la conclusion de que con la aplicacién de la metodologia
Lean Manufacturing se consiguié mejorar la eficacia en el area de produccion
de piezas metalicas de la empresa SENFU S.A.C., Puente Piedra, 2022;
debido a que antes de la implementacion de la mejora presentaba un 67%
del cual se logré incrementar a un 82 % después de la implementacion. Por

lo tanto, se logré conseguir mejorar una eficacia de 22.38%.
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VIl. RECOMENDACIONES

Respecto a la aplicaciéon de la metodologia lean manufacturing, utilizando las
herramientas 5'S y Poka—Yoke en area de produccion, y notando que ha mejorado

considerablemente, se recomienda lo siguiente:

Seguir con las auditorias relacionadas a las 5’'S, razon por la que un ambiente
limpio, ordenado y bien organizado genera un mejor espacio para la ejecucion de
los procesos productivos realizados diariamente en el area de produccion, lo cual
trae resultados positivos en las relaciones entre los trabajadores, viéndose reflejado

en la productividad de la empresa.

Asi mismo en lo respecta a eficiencia dentro del area donde se fabrican las piezas
metélicas, se recomienda utilizar DAP para cada uno de los productos que fabrica
la empresa, a fin de poder conocer los tiempos establecidos de cada proceso, y

reducir los tiempos de espera que se generan entre procesos.

Para la eficacia se recomienda realizar controles periddicos mediante la
observacion para revisar la calidad y prevenir errores antes de terminar el producto
a fabricar, de tal manera que se pueda evitar que al llegar al termino del producto,
se tenga que dejar de producir la pieza metalica, para continuar el reproceso al dia

siguiente.
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ANEXOS

Anexo 1. Diagrama de Ishikawa.
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Anexo 2. Matriz de Vester

MATRIZ DE VESTER
Causas 1(2[(3(4|5|6|7|8]|9]|10|11|12|Correlacion

1 |{Inadecuado uso de herramientas ojo|jo|O0|O|O|O|O]|2]0]O 2
2 |Falta de capacitacion 0 o|{o0o|0|O0O|3|0|0O|0OfO|O 3
3 |Area de trabajo con espacios reducidos 0]0 2(0(0|J0f(0|0|0O[|0O]|O 3
4 |Falta de mantenimiento en maquinarias 0|10 oO(3|1|2|0|1]0]|1 9
5 |Falta de orden en el drea de trabajo 0|0[2]|0 0(2(0|0|1]|0]|0O 5
6 |Falta de repuesto de equipos 0|]1|]0]1]|0 112|0|1|0]|0 6
7 |Ausencia de supervisidn 0|13|3|3|3]|3 3111333 28
8 |Ausencia de manuales para elusodeequipos |02 |1 0]0])0 |2 0[0]|1]|1 7
9 |Horas hombre no productivas 3131313131 (3]3 31313 31
10 |Ausencia de Instructivos 0O|2(0|0|0|0|1]|]0]|3 0|2 8
11 |Piezas Defectuosas 31313(3|2[3|3|3]1]3 3 30
12 013|333 (2]1]3

Falta de estandarizacion de irocesos 21213 25

Fuente: Elaboracion Propia



Anexo 3. Escala de Frecuencia

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 4. Tabulaciéon de Datos

Puntaje de . Puntaje
Causas L, Frecuencia

Correlacion Total
Inadecuado uso de herramientas 2 1 2
Falta de capacitacion 3 3 9
Area de trabajo con espacios reducidos 3 1 3
Falta de mantenimiento en maguinarias 9 2 18
Falta de orden en el area de trabajo 5 1 5
Falta de repuesto de equipos 6 1 6
Ausencia de supervision 28 3 84
Ausencia de manuales para el uso de equipos 7 1 7
Horas hombre no productivas 31 3 93
Ausencia de Instructivos 8 1 8
Piezas Defectuosas 30 3 90

3

Falta de estandarizacion de irocesos 25 75

e —_— Puntaje |Frecuencia bl Frecuencia
Total % Acumulado %
1 |Horas hombre no productivas 93 23.25% 93 23.25%
2 |Piezas Defectuosas %0 22.50% 183 45.75%
3 |Ausencia de supervision 84 21.00% 267 66.75%
4 |Falta de estandarizacion de procesos 75 18.75% 342 85.50%
5 |Falta de mantenimiento en maquinarias 18 4.50% 360 90.00%
6 |Falta de capacitacion 9 2.25% 369 92.25%
7 |Ausencia de Instructivos 8 2.00% 377 94.25%
8 |Ausencia de manuales para el uso de equipos 7 1.75% 384 96.00%
9 |Falta de repuesto de equipos 6 1.50% 390 97.50%
10 |Falta de orden en el area de trabajo 5 1.25% 395 98.75%
11 |Area de trabajo con espacios reducidos 3 0.75% 398 99.50%
12 |Inadecuado uso de herramientas 2 0.50% 400 100.00%
Total 400 100.00%

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 5.

Diagrama de Pareto
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Anexo 6. Tabulacion de datos con regla 80/20

Causas

Frecuencia
Acumulado
%

Frecuencia
%

Puntaje

Acumulado
Total

Horas hombre no productivas

93

23.25%

93

23.05%

Piezas Defectuosas

%0

22.50%

183

15.75%

Ausencia de Supervision

84

21.00%

267

66.75%

Fuente:

Elaboracion Propia
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Anexo 7. Estratificacion de causas

(ausas Frecuencia Herramienta Frecuencia
Horas hombre no productivas 93 Lean Manufacturing
Piezas Defectuosas 90 Lean Manufacturing
Ausencia de supervision 84 Lean Manufacturing -
Falta de capacitacion 9 Lean Manufacturing
Ausencia de Instructivos 8 Lean Manufacturing
Ausencia de manuales para el uso de equipos I Lean Manufacturing
Falta de estandarizacion de procesos 75 Proceso 7
Inadecuado uso de herramientas 2 Proceso
Falta de mantenimiento en maquinarias 18 Mantenimiento o
Falta de repuesto de equipos 6 Mantenimiento
Falta de orden en el area de trabajo 5 Gestion g
Area de trabajo con espacios reducidos 3 Gestion

Fuente: Elaboracion Propia

Anexo 8. Alternativas de solucion

CRITERIOS
. Soluciénala | Costosde |Facilidad de| Tiempo de
Herramienta . o .. . Total
problematica | aplicacion | aplicacion | aplicacion
Lean manufacturing 11

Mantenimiento

3 2
Proceso 2 1
2 2
1 1

== = |

3

2

2
Gestion 2 5
| Regular()Bueno(2,Muybueno()

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 9. Matriz de Operacionalizacion de la Variable

Titulo: Implementacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el &rea de produccion de la empresa SENFU S.A.C., Puente Piedra,

2022.
VARIABLE DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADOR FORMULAS ESCALA DE
CONCEPTUAL OPERACIONAL MEDICION
_ _ _ P.O
Consiste en reducir y | Conjunto de 1.C.A=——x100
eliminar las actividades | herramientas de Lean P.T
que no generan valor en | manufacturing como:
el proceso de | 5'S y Poka — Yoke que 5'S indice de I.C.A: indice de cumplimiento de auditorias.
produccion, para | permite evaluar a (Seleccionar, cumplimiento de | P.O: Puntaje Obtenido Razén
INDEPENDIENTE: maximizar la | través de los Ordenar, Limpiar, auditorias P.T: Puntaje Total
productividad y mejorar | indicadores de nivel de Estandarizar y
Lean Manufacturing la calidad del bien o | cumplimiento de areas Disciplina)
servicio para satisfaccion | aprobadas y piezas
del cliente y la demanda | entregadas para
deseada. (Jiménez, | incrementar el N.U.S.D
Acosta y Galvis, 2020). rendimiento del LU E=———x100 Razén
trabajador con el Poka - Yoke indice de T.U.E
objetivo de lograr una unidades . )
mayor productividad. entregadas ILU.E: Ind|ce: de unidades entregadas. _ B
N.U.S.D: Numero de unidades sin defectos (piezas metélicas)
T.U.E: Total de unidades elaboradas (piezas metalicas)
T.A
Es el resultado de la | Calculo empleado en I.LE =——x100 Razon
relacion que existe entre | relacion a la aplicacion Eficiencia indice de . L T.E
el volumen que se | de foérmulas para eficiencia I.E: Indice de eficiencia
produce y los factores | determinar la eficiencia T.A: Tiempo avanzado
DEPENDIENTE: (materia prima, mano de | y la eficacia en el T.E: Tiempo esperado
obra, tiempo, capital, | servicio de produccion.
Productividad etc.) que intervienen en
la produccion de bienes i
0 servicios, que a su vez R.A Razon
es satisfaccion para la o o LE= ﬁx 100
sociedad. (Herrera, Eficacia Inglce de I.E: indice de eficacia '
Granadilo y Gomez, eticacia R.A: Resultado alcanzado (piezas metalicas)
2018). o b

R.E: Resultado esperado (piezas metalicas)

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 10. Matriz de Consistencia

Titulo: Implementacién de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de produccion de la empresa SENFU S.A.C., Puente Piedra, 2022.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo General

Hipotesis General

Variable Independiente

¢Como ayuda la aplicacién de
Lean Manufacturing en la
mejora de la productividad en el
area de produccion de la
empresa SENFU S.A.C. Puente
Piedra, 2022?

Determinar cémo ayuda la
aplicacién de Lean
Manufacturing en la mejora de
la productividad en el area de
produccion de la empresa
SENFU S.A.C, Puente Piedra,
2022.

La aplicacion de Lean
manufacturing ayuda a
mejorar la productividad en el
area de produccién de la
empresa SENFU S.A.C,
Puente Piedra, 2022.

Lean Manufacturing.
Dimensiones

5'S.
Poka — Yoke.

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipdétesis Especificas

Variable Dependiente

¢En qué medida la aplicacién de
Lean Manufacturing ayuda a
mejorar la eficiencia en el area
de produccion de la empresa
SENFU S.A.C. Puente Piedra,
20227

Determinar en qué medida la
aplicacién Lean Manufacturing
ayuda a mejorar la eficiencia
en el area de produccion de la
empresa SENFU S.AC,
Puente Piedra, 2022.

La aplicacion de Lean
Manufacturing ayuda a
mejorar la eficiencia en el
area de produccion de la
empresa SENFU S.A.C,
Puente Piedra, 2022.

¢En qué medida la aplicacion de
Lean Manufacturing ayuda a
mejorar la eficacia en el area de
produccion de la empresa
SENFU S.A.C. Puente Piedra,
20227

Determinar en qué medida la
aplicacién Lean Manufacturing
ayuda a mejorar la eficacia en
el area de produccién de la
empresa SENFU S.AC,
Puente Piedra, 2022.

La aplicacion de Lean
Manufacturing ayuda a
mejorar la eficiencia en el
area de produccién de la
empresa SENFU S.A.C,
Puente Piedra, 2022.

Productividad.

Dimensiones

Eficiencia.
Eficacia.

Tipo de Investigacién
Aplicada.

Enfoque
Cuantitativo.

Disefio de Investigacion
Pre experimental.

Variables
V.I: Lean Manufacturing
V.D: Productividad.

Poblacion
Procesos de produccion.

Muestra
Todos los procesos del area
de produccion.

Muestreo
No probabilistico.

Técnica
Observacion.

Instrumento
Ficha de observacion,
formatos, cuestionario y
juicio de expertos.

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 11. Validacion de instrumento experto 1

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING ¥ LA PRODUCTIVIDAD

Nro. Variable Independiente: Lean Manufacturing Pertinencia’ Relevancia® Claridad?®
Dimension 1: 5§ .
1 (Seleccionar, Ordenar, Limpiar, Estandarizary Disciplina) 51 NO 51 MO 51 NO Sugerencias
i LCA= IT.\'IEID }( x x
I.C A Indice de cumplimiento de auditorias
F.C: Funtaje Obtenido
E.T: Puntsje Total
2 Dimension 2: Poka - Yoke 51 NO Sl NO 5l NO
rygp=Ns0
e X x x
LLU.E: indice de unidades entregadas
M. Z.D: Mdmerc de unidades sin defectos (piezas metdlicas)
T.U.E: Total de unidades elaboradas (piezas metdlicas)
Nro. Variable Dependiente: Productividad Pertinencia’ Relevangia® Claridad®
1 Dimensién 1: Eficiencia i1 NO Sl NO 51 NO Sugerencias
re="%0100
) E=rpr x e x
LE: Indice de eficiencia
T.A: Tiempo avanzado (hrs.)
T.E: Tiempe esperado (hrs.}
2 Dimension 2: Eficacia 51 NO Sl NO 5l NO
. x x x
LLE: Indice de eficacia
R.A: Resultado slcanzado (piezas metalicas)
F.E: Resultado esperado {piezas metdlicas)
Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIEMCLA
Chpinidn de aplicabilidad:
Aplicable [ X] Aplicable después de corregir | 1 Mo aplicable [ 1
Apelidos y Mombres del Juez Validador: Mgrt. Fablo Roberto Aparicio Montenegro DMl 25694430 Lima, 18 de mayo del 2022

Especizalidad del validadar: Mgtr. Ingenieria Industrial

Ypertinencia: EI ftem comespende sl concesto fedsics Farmuls

ZRelevanciz: El if=m es apropizdo para representar al componente o dimensicn especifica del constructo

YClaridad: Se entiznde sin dfcultsd slgune, el enunzisdo del fem es conciso, exaste y dirzcho

Kota: Suficiencia, se dice suficiencie cuando los items plantesdos son suficierntes para medir la dimensian

Fuente: Elaboracion propia

Firma del Experto Informante




Anexo 12. Validacion de instrumento experto 2

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO
INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING ¥ LA PRODUCTIVIDAD

Nro. Wariable Independiente: Lean Manufacturing Pertinencia’ Relevancia? Claridad®
Dimension 1: 5°5 .
1 {Seleccionar, Ordenar, Limpiar, Estandarizary Disciplina) 51 NO s1 MO 51 NO Sugerencias
rea=2% 00
. ST ETT x x *
1.G_&: Indice de cumplimiento de suditorias
P.O: Puntaje Obtenido
P.T: Puntsije Total
2 Dimension 2: Poka - Yoke sl NO =) NO Sl NO
o s o
.U.E: indice de unidades entregadas
MN.U_S.D: Mdmers de unidades sin defectos (piezas metslicas)
T.U.E: Total de unidades elaboradas (piezas metdlicas)
Nro. Variable Dependiente: Productividad Pertinencia® Relevangia® Claridad®
1 Dimensién 1: Eficiencia sl NO =l NO Sl NO Sugerencias
nE="%2100
. EErE * x *
E: Indice de eficiencia
T.A: Tiempo avanzado (hrs.)
T E: Tiempo esperado (hrs )
2 Dimension 2: Eficacia sl NO =) NO Sl NO
re=22 100
, FrrET? x ES x
E: Indice de eficacia
R.A: Resultado alcanzado (piezas metalicas)
F.E: Resultado esperado (piezas metdlicas)
Observacioneas (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCILA
Opinién de aplicabilidad:
Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ 1 Mo aplicable [ i
Apelidos y Mombres del Juez Validador: Mg/Dr.: ZEFA RAMCS JOSE LA ROSA DMI: 17533125 Lima, 04 de junio dal 2022

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Apertinencia: £l Hem coresponde sl concesto fedrice formulzdo

2Relevancia: El flem es apropisdo para representsr al components @ dimensién especifica del sanstruste

3Claridad: Se enbiende sin diicultad slguns, el enunziade del flem es conciso, exazis y dirzcho

Hota: Suficiencia, se dise suficiencia cuando los items plantesdos son suficientes pars medir la dimensisn

Fuente: Elaboracién propia

Firma del Experto Informante



Anexo 13. Validacion de instrumento experto 3

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO

INSTRUMENTO QUE MIDE LEAN MANUFACTURING ¥ LA PRODUCTIVIDAD

MNro. Variable Independiente: Lean Manufacturing Pertinencia’ Relevancia? Claridad®
1 (Seleccionar, Ordenar, Limpiar, Estandarizary Disciplina) 51 NO Sl NO 51 NO Sugerencias
) LC.A= Ir.tlDD w0 B =
LS A Indies de cumplimients de auditorias
P.O: Puniaje Cbtenido
P.T: Puntaje Totsl
2 Dimension 2: Poka - Yoke sl NC S NO Sl NO
roE="00%0 00
UE=E—FmE T * * =
LLU.E: indice de unidades entregadas
M._S.D: MOamero de unidades sin defectos (piezas metdlicas)
T.U.E: Total de unidades elaboradas (piezas metdlicas)
Nro. Variable Dependiente: Productividad Pertinencia' Relevancia® Claridad®
1 Dimensidn 1: Eficiencia sl NO =1 N k1] NO Sugerencias
LE=2 v100
. E=rE x * x
E: Indice de eficiencia
T.A: Tiempo avanzado (hrs.)
T.E: Tiempo esperado (hrs.}
2 Dimensidn 2: Eficacia sl NC S NO Sl NO
LE=2%y 100
] WE=gexl = = x
E- Indice de eficacia
R.A: Resultado slcanzado (piezas metdlicas)
R.E: Resultado esperado {piezas metdlicas)

Observacienes (precisar si hay suficiencia): HAY SUFIGIENCIA

Opi

Aglicable [ X ]

Apellidos y Mombres del Juez Walidador:

om de aplicabilidad:

Aplicable despuds de comegir [ 1

Mgrt. Gustawo Adolfo Montoys Cérdenas

Mo splicsbla [ ]

Mz 07500140

Especialidad del walidador: Ingeni=ro Industrial. Magister en Administracidn Estratégica de Empresas

Ipertinencia: EI item COMESPS

de sl concepto fedrco formulsda

ZRelevancia: El ifem es apropisdo para representar al componentz o dimension especifica del constructo

3Ckaridad: Se entiende sin dicultad glgune, el enunzisdo del ilem =5 concizo, exa

direchn

Mota: Suficiencis, se dice suficiencis cuando los items plantesdos son suficientes para medir Iz dimensisn

Fuente: Elaboracion propia

Limsa, 16 de mayo del 2022

(g

Firma del Experto Informante




Anexo 14. Formato de evaluacion 5s (Pre test)

FORMATO DE EVALUACION 5S

Area: Produccién

Realizado por: Brooke Shirley Gomez Rojas

Nivel de Evaluacion

Puntaje

No hay ejecucion

0

Presenta un 25 % de ejecucién

Presenta un 50 % de ejecucidn

Presenta un 75 % de ejecucion

Presenta un 75 % de ejecucién

1
2
3
4

ftem de evaluacién

1S SEIRI - CLASIFICACION

Los pasadizos del area de produccién se encuentran libres de obstaculos

El espacio de trabajo se encuentra libre para la realizacion de las actividades

Se encuentra facilmente lo que se busca

Hay maquinarias y herramientas que ya no se utiliza en el area de trabajo

Las herramientas se encuentran identificadas

Puntaje total

DRk, |O|F

2S. SEITON - ORDEN

Las maquinarias se encuentran en un lugar apropiado

El personal ordena su drea de trabajo al término de la jornada

Los implementos de seguridad estan al alcance del personal

Las herramientas se encuentran en un lugar visible

La materia prima se encuentra identificado y al alcance del personal

Puntaje total

WOk |k|lO]|F

3S. SEISO - LIMPIEZA

El drea de produccidn se encuentra sucia constantemente

Los pasadizos del area de produccion se encuentran limpios

La limpieza se realiza antes y después de la jornada laboral

El personal mantiene limpio su mesa de trabajo

Las maquinarias presentan suciedad y residuos de trabajos anteriores

Puntaje total

Wk | RkrO|O|F

4S SEIKETSU - ESTANDARIZACION

El personal utiliza implementacion adecuada para realizar sus actividades

Existe un procedimiento estandar del area produccion

Se encuentra capacitado el personal sobre las 55

Existe una codificacidn y un lugar establecido para las herramientas y materiales

Hay procedimientos de orden y limpieza en el area de produccién

Puntaje total

| O(R[(R|IO|N

5S SHITSZUKE - DISCIPLINA

Existe una autodisciplina por parte del personal para el cumplimento de las normas
establecidas

=

Las herramientas y materiales son faciles de encontrar por el personal

Existen sanciones para los trabajadores que no cumplen las normas de la empresa

Hay un plan de mejora relacionado a las 55

Hay practica de las 5S por parte del personal

Puntaje total

VR |IO|IRrN

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 15. Formato para determinar el tiempo de los procesos realizados
(Pretest).

Tiempo empleado por pieza:

300 segundos por cada pieza

Investigador:

Brooke Shirley Gomez Rojas

Empresa: SENFUS.A.C
Mes: Junio - Julio
Proceso de observacion Tiempo empleado de cada proceso
Tiempo

Dia Fecha Corte | Prensado | Mecanizado | Soldadura | Esmerilado | Acabado | Pintado | Empleado
(seg)
1 1/06/2022 139 70 100 108 60 80 60 617
2 2/06/2022 128 79 94 107 65 75 59 607
3 3/06/2022 153 74 118 110 68 77 65 665
4 4/06/2022 133 76 101 108 65 81 68 632
5 5/06/2022 129 76 99 112 70 80 67 633
6 6/06/2022 130 83 105 105 68 74 69 634
7 8/06/2022 28 79 102 106 70 79 70 534
8 9/06/2022 131 61 95 120 69 75 65 616
9 10/06/2022 126 79 92 116 77 80 68 638
10 11/06/2022 135 75 110 109 70 76 67 642
11 12/06/2022 133 87 102 116 71 82 63 654
12 13/06/2022 131 82 105 121 75 79 65 658
13 15/06/2022 140 87 10 102 70 75 67 551
14 16/06/2022 136 79 105 117 76 76 68 657
15 17/06/2022 145 82 105 108 69 74 70 653
16 18/06/2022 144 81 104 99 75 81 72 656
17 19/06/2022 139 80 101 102 72 80 69 643
18 20/06/2022 141 72 99 102 70 82 65 631
19 22/06/2022 140 85 100 98 71 79 64 637
20 23/06/2022 138 82 105 100 70 82 67 644
21 24/06/2022 135 69 104 113 75 83 70 649
22 25/06/2022 140 70 102 110 69 80 69 640
23 26/06/2022 135 75 98 107 72 82 70 639
24 27/06/2022 148 78 108 105 75 84 68 666
25 29/06/2022 135 79 105 96 71 85 71 642
26 30/06/2022 148 72 100 94 70 83 70 637
27 1/07/2022 131 72 104 96 68 84 69 624
28 2/07/2022 140 71 105 97 70 87 70 640
29 3/07/2022 143 70 104 101 73 85 75 651
30 4/07/2022 148 73 102 91 75 74 69 632

Fuente: Elaboracion Propia




Anexo 16. Formato para determinar la cantidad de productos realizados (Pretest)

1/06/2022 6 10 60 50 30
2/06/2022 6 10 60 50 35
3/06/2022 6 10 60 50 28
4/06/2022 6 10 60 50 31
5/06/2022 6 10 60 50 34
6/06/2022 6 10 60 50 30

8/06/2022 6 10 60 50 40
9/06/2022 6 10 60 50 35
10/06/2022 6 10 60 50 33
11/06/2022 6 10 60 50 34
12/06/2022 6 10 60 50 32
13/06/2022 6 10 60 50 30

15/06/2022 6 10 60 50 28
16/06/2022 6 10 60 50 33
17/06/2022 6 10 60 50 35
18/06/2022 6 10 60 50 36
19/06/2022 6 10 60 50 30
20/06/2022 6 10 60 50 34

22/06/2022 6 10 60 50 37
23/06/2022 6 10 60 50 35
24/06/2022 6 10 60 50 35
25/06/2022 6 10 60 50 35
26/06/2022 6 10 60 50 34
27/06/2022 6 10 60 50 37

29/06/2022 6 10 60 50 35
30/06/2022 6 10 60 50 35
1/07/2022 6 10 60 50 32
2/07/2022 6 10 60 50 40
3/07/2022 6 10 60 50 31
4/07/2022 6 10 60 50 31

Fuente: Elaboracién Propia




Anexo 17. Autorizacidn para recabar informacion

SERVICIOS Y NEGOCIOS EMPRESARIALES
FUTURA S.A.C.

Lima, 22 de abril del 2022

AUTORIZACION PARA RECAUDAR INFORMACION

Yo, CIRILO GOMEZ MARTINEZ, identificado con DNI N.° 25480966, Gerente General,
reciba usted mi cordial saludo en nombre de la empresa SENFU S.A.C, el motivo del
presente documento es manifestar la autorizacién para recaudar informacién, al
estudiante, BROOKE SHIRLEY GOMEZ ROJAS, identificado con DNI N.° 73425474,
quien cursa la carrera de Ingenieria industrial en la Universidad Cesar Vallejo. Es
entonces que se le da la autorizacion para que realice la recaudacion de informacion
necesaria del area de produccion y ponga en practica la ejecucion de su investigacion
“Aplicacién de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de
produccién de la empresa SENFU S.A.C., Puente Piedra, 2022." en el tiempo designado
para su aplicacion. Es asi que se brinda los permisos necesarios para que la informacion
que se obtenga de la empresa se utilice solo con fines académicos y de esta manera
pueda hacer referencia en su investigacion a la empresa SENFU S.A.C.

Sin mas que decir, me despido a nombre de nuestra distinguida empresa.

Atentamente,

«
{
CIRILO MARTINEZ

INGENIERO INDUSTRIAL
Reg. CIP N° 61941

Cirilo Gomez Martinez
DNI: 25480966

Gerente General



Anexo 18. Acta de reunion

SERVICIOS Y NEGOCH)S EMPRESARIALES
FUTURA S.A.C.

Lima, 02 de mayo del 2022

ACTA DE REUNION - LEAN MANUFACTURING

Se deja por escrito en la presente acta que se ha realizado una reunion del area de
produccién perteneciente a la empresa Servicios y Negocios Empresariales FUTURA
S.A.C. Ubicada en Mz. A Lot. 1 Urbanizacion Rosa Luz 1era Etapa, Puente Piedra. La
reunioén se realizé el dia 02 de mayo del 2022. El gerente general de la empresa,
considera y decide dar por aceptado el desarrolio de la investigacion con el cual se
realizara la aplicacion de lean manufacturing con el objetivo de aumentar la
productividad. Ademas, de un compromiso responsable para que se puedan brindar los
datos necesarios para el cumplimiento de las actividades planteadas dentro de la
metodologia lean manufacturing.

La reunidn fue realizada con la presencia del gerente general de la empresa en el area
de produccion y el responsable del proyecto, quienes firman para dar conformidad a lo
antes mencionado.

Gl)

GIRILO GOMEZ MARTINEZ
INGENIERO INDUSTRIAL
Reg. CIP N° 61941 7
;%4%&
S /- -
Cirilo Gomez Martinez Brooke Shirley Gomez Rojas
DNI: 25480966 DNI: 73425474

Gerente General Responsable del Proyecto



Anexo 19. Autorizacion de uso de Identidad

El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA ORGANIZACION PARA PUBLICAR SU IDENTIDAD
EN LOS RESULTADOS DE LAS INVESTIGACIONES

Datos Generales
Nombre de la Organizacion: \ RUC: 20503908451

“Servicios y Negocios Empresariales Futura Sociedad Anénima Cerrada”

Nombre del Titular o Representante legal:
Cirilo Gomez Martinez

Nombres y Apellidos DNI:
Cirilo Gomez Martinez 25480966
Consentimiento:

De conformidad con lo establecido en el articulo 7°, literal “f” del Cédigo de Etica en
Investigacion de la Universidad César Vallejo ), autorizo[ X ], no autorizo[ ] publicar
LA IDENTIDAD DE LA ORGANIZACION, en la cual se lleva a cabo la investigacion:

Nombre del Trabajo de Investigacion

“Aplicacién de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de
produccién de la empresa SENFU S.A.C., Puente Piedra, 2022.”
Nombre del Programa Académico:

Tesis de Pregrado

Autor: Nombres y Apellidos DNI:
Brooke Shirley Gomez Rojas 73425474

En caso de autorizarse, soy consciente que la investigacion sera alojada en el

Repositorio Institucional de la UCV, la misma que sera de acceso abierto para los
usuarios y podré ser referenciada en futuras investigaciones, dejando en claro que los
derechos de propiedad intelectual corresponden exclusivamente al autor (a) del estudio.

Lugar y Fecha: Puente Piedra, 21 de Setiembre del 2022

Firma: /W/

(Titular o RepreLJ’:tante legal de la Institucién)

(*) Cadigo de Etica en Investigacidn de la Universidad César Vallejo-Articulo 72, literal “ f  Para difundir o publicar los resultados
de untrabajo dei tigacion es ior bajo anonii el nombre de la institucién donde se llevé a cabo el estudio,
salvo el caso en que haya un acuerdo formal con el gerente o director de la organizacién, para que se difunda la identidad de la
institucién. Por ello, tanto en los proyectos de investigacién como en los informes o tesis, no se debera incluir la denominacién
de la organizacién, pero si serd necesario describir sus caracteristicas.




Anexo 20. Certificado de vigencia de poder

sunarp::

Tpmrrdwrie ey v
B e L ot Y

ZOMA REGISTRAL N* IX - SEDE LiMA Cédigo de Verlficacidn:
Oficina Reglstral de CALLAD 22350407
Solicitud N° 2022 - 5767204
20008/2022 15:00:53

REGISTRO DE PERSONAS JURIDICAS
LIBRO DE SOCIEDADES ANONIMAS

CERTIFICADO DE VIGENCIA

El servidor que suscribe, CERTIFICA.

Cue, an la partida electrdnica N° 70227248 del Registro de Personas Juridicas de la Oficing Regisiral de
CALLAD consla registrado y vigente el nombramiento a favor de GOMEZ MARTINEL, CIRILO, idemificado con
DI N° 25480966 | cuyos datos se precisan a conlinuacion:

DENOMINACION O RAZON SOCIAL: SERVICIOS Y NEGOCIOS EMPRESARIALES FUTURA SAC
LIBRO: SCCIEDADES ANONIMAS

ASIENTO: CO001-A0001 FICHA: 0070227248

CARGO: GERENTE GENERAL

FACULTADES:

cooo1

Gerente General, nombrandose en su reemplaze a CIRILO GOMEZ MARTINEZ identificado con DMI W*
25480066

CONSTA EN EL ASIENTO ADOOD1

Régimen de la Gerencia: ART. 99: La sociedad cuenta con un gerente general y uno 0 mas gerentes elegidas
por &l gerente general,.. El gerente general esta facultado.., a. Representar a la sociedad ante toda clase de
auteridades, gozara de facultades generales y especiales seflaladas en los arl. 64, 74, 75, Cddigo Procesal Civil,
podra sustituir sus facultades de representacion en juicios, revocando a favor de terceras personas, y
reasumiendo sus faculiades.., b, Contratos: en relacién a las entidades bancarias y financieras gozara a sola firma
de poderes para representar & la empresa en la ofencidn de créditos en general, crédito en cuenta cormiente,
crédite documentarios, préstamas o muluos advance account, armendamienio financiero, selicitar y contratar
fianzas, abrr cartas de cradito, abeir y carmar cuentas comentas, abnr, retirar, y cerrar cuentas a plazo. Abrr,
retirar y cerrar cuentas de ahomro, depasitar y retirar valores en custodia, comprar muebles, vender muebles,
comprar inmuetdes. vender inmuebles, alguilar y operar cajas de segunidad, hipotecar, prendar, afectar cuentas o
depdsilos en garantia, prestar avales, oorgar fianza, endosar warrants, endosar conocimientos de embanqua,
endosar certificados de depdsite, endosar palizas de segurn, cobrar otorgar recibes y cancelaciones, dar y tomar
armendo de muebles, dar y lomar amiendo de inmuebles, clongar fianza a faver de si mismo, ceder créditos,
contrate de leasing, lease back y en la suscripcidn de confratos en general, ¢, Cheques: cobrar, girar cheques
sobre saldos, endosar cheques para abono en cuenta de la empresa, girar, cheques & terceros, realizar
transferencia de fendos entre [as cuentas comientes de la empresa con os diferentes bancos con los que trabaje,
d. Ledras y Pagares: girar, aceplar, endosar, avalar, descontar, rencwar letras, emitie, endosar, avalar, descontar,
renovar, pagares, e, Cobranza y pagos: cobro de giros, fransferencia, camos, abonos, en cuentas, pago de
transferencias. Facultades especiales.- tiene poder para litigios, otorgar poderes, laboral, sustituir o delegar
parcial o letalmente. Comprar, vender, prendar, hipolecar y en general, disponer a titulo onermsa y gravar los
bignes del active no negociable de la sociedad, sean muebles o inmuebles, otorgande v suscribiendo los
respectivos documentos sean privados, minutas o Escritura Poblica previo acuerdo de la Junta General,,,

LOE CERTFICALDS CLE EXTIEMDEN LAS CHCIMAS REQISTRALES ACRECHTAN LA EXISTEMCA O IMEXIETEMCIA DE |RSCAPCICRES O ANDTHZIONES BN EL AEGISTRO AL
TIEWFD DE U EXFEDRCION (ART. 140" DEL T.UL0 DEL REGLAMENTO GEMNERAL DE LOS REGETROE PUBLICDS APR0EA DD POR RESDUUCION N 120204 2 BLNARP-SH)

LA ALTENTIODAD DEL FRESENTE DOCLUMERTC: POORA VERIFICARSE M LA FPAGIFL WBE HTTRS MU MES 5. BARS GOE PESLMARFWE LR GRS
PLIL CIDACCERTFICADAYERACARCERT FICADOLTHRAL FACES EM EL PLAZD OF 50 DIAS CALEN DR COMTADOS DESTN S0 EMER

TR LAMAE T CEL SERACIO D PUBLICOAD REGETRAL : ARTICULD ST - DE LW TAC0N 0F LS RESPONSABILOAD. BL SERADOR RESPORSSILE OUE EXPOE L
PUBLICIDAD FOARAL N ASUME RESPONGAEILIDAD PO LOS DEFECTOS O LAS MEXACTITUDES DE UOS ASIENTOS REQISTRALES, INOCES AUTOMATIADDS, ¥ TITLLOS
FEMDENTES (JUE M0 COMATEM EM EL SISTEMA INFORMATICO
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ZONA REGISTRAL N IX - SEDE LIMA Cadigo de Verificacidn:
Oficina Reglstral de CALLAD 22350407
Solicitud N° 2022 - BTET204
2000902022 15:00:53

DOCUMENTO QUE DIO MERITO A LA INSCRIPCION:
E.P. DEL 15-08-2002 ANTE EL NOTARIO DEL CALLAD AUGUSTO ORLANDO MALES PEREZ

Il. ANOTACIONES EN EL REGISTRO PERSONAL O EN EL RUBRO OTROS:
MNINGLUNOC.

Il TITULOS PENDIENTES:
MINGUNG,

IV. DATOS ADICIONALES DE RELEVANCIA PARA CONOCIMIENTO DE TERCEROS:

REGLAMENTC DEL SERVICIO DE PUBLICIDAD REGISTRAL : ARTICULD 81 - DELIMITACION DE LA
RESPONSABILIDAD, EL SERVIDOR RESPOMSAELE QUE EXPIDE LA PUBLICIDAD FORMAL NO ASUME
RESPONSABILIDAD POR LOS DEFECTOS O LAS INEXACTITUDES DE LOS ASIENTOS REGISTRALES,
INDICES AUTOMATIZADOS, ¥ TITULDS PENDIENTES QUE MO COMSTEN EN EL SISTEMA INFORMATICO.

V. PAGINAS QUE ACOMPARAN AL CERTIFICADO:
MINGUNG,

M* de Fojas del Cerificado: 2

Derechos Pagados:  2022-183-13008 S/ 28.00
Tasa Registral del Servicio S/ 28.00

Verificado y expedido por VALENCIA VARGAS, ELIZABETH SUSANA, Abogado Cedificador de la Oficina
Registral de Lima, a las 21:13:31 horas del 20 de Sepliembre del 2022

#;#};;;Ef
ELTABETH SUSANA VALENCIA VARGAS
Abogado Cerficodor
Tona Registgl N* X Sade Limo

L5 CERTFICADDE QUE EXTIENDEN LAS QRICIMAS REGISTRALES ACRECHTAN LA EXISTENCE, O IMEXISTERNCIA OE INSCAPCIONES O ANOTACICHES EM EL REGIETRD AL
TEWFD OF 3 EXPEDICION (ART. 140" DEL T.UL 0O DEL REGLAMENTO GENERAL DE LOS REGESTROS PUBLICOS APA0EA L0 POR RESDUUCION N 120-2H 2 ELMARP-SH)

LA AUTENTICIDAL CEL PRESEMTE DOCLUMENTC POORA VERIFICARSE EH LA PAGIHS WIEH HTTPS TERLMES SURARS GOE PESUMARPNERLFAEES!
PLEL CDADCERTFICADAYERIPCARCERTF ICADOUTERAL FACES B L PLAZO OF 90 DiAS CALENDARD CONTADCS DESDE SU EMeEon

RESLAMENTC DEL SERVICID DE PUBLIC DAL REGETRAL : ARTICULD 21 - DELIWITASION OE LA RESPOMSABILIDAD EL SERWDOR RESPOHSAELE OUE EXPFDE LA
FUBLICDAD FOAKAL M ASLIVE RESPORSABILIGAD FOA LOS DEFECTOS O LAS NEXACTITUDES DE LOS ASIEWTOS REQIETRALES, (WDICES AUTOMATIZADCS, f TITULDE
PENCHIENTES QUE MO COMSTEM EN EL SIETEMA IWFORMATIZO



Anexo 21. Registro de capacitacion

SERVICIOS ¥ NEGOOION FMPRESARIALES
FUTITIRA K.AC.

RAZON SOCIA

REGISTRO DE INDUCCION, CAPACITACION, ENTRENAMIENTO Y
SIMULACRO DE EMERGENCIA

RUC DOMICILIO DISTRITO
MZ. A LT. 1 URB. ROSA
SERVICIOS Y NEGOCIOS EMPRESARIALES
FUTURA SOCIEDAD ANONIMA CERRADA 20503908451 LUZ, 1ERA ETAPA, PUENTE PIEDRA

PUENTE PIEDRA.
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CIRILO GOMEZ MARTINEZ
INGENIERO INDUSTRIAL
Reg. CIP N° 61941



Anexo 22. Capacitacion en el area de producciéon
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARQUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MONTOYA CARDENAS GUSTAVO ADOLFO, docente de la FACULTAD DE
INGENIERIA Y ARQUITECTURA de la escuela profesional de INGENIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis Completa
titulada: "Aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de
produccion de la empresa SENFU S.A.C., Puente Piedra, 2022.", cuyo autor es GOMEZ
ROJAS BROOKE SHIRLEY, constato que la investigacion tiene un indice de similitud de
22.00%, verificable en el reporte de originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido
realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revisado dicho reporte y concluyo que cada una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagio. A mi leal saber y entender la Tesis Completa cumple con todas las
normas para el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad César Vallejo.

En tal sentido, asumo la responsabilidad que corresponda ante cualquier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo
cual me someto a lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad
César Vallejo.

LIMA, 31 de Octubre del 2022

Apellidos y Nombres del Asesor: Firma
MONTOYA CARDENAS GUSTAVO ADOLFO Firmado electronicamente
DNI: 07500140 por: GMONTOYAC el 14-
ORCID: 0000-0001-7188-119X 12-2022 08:18:04

Cddigo documento Trilce: TRI - 0436663
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