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Resumen

Esta investigacion estuvo basada en Determinar como la implementacién de Lean
Manufacturing aumenta la productividad, en el area de produccion, Inversiones Liber
San Luis 2022 en funcién del objetivo general, la investigacion tuvo un enfoque
cuantitativo, de tipo aplicada y con un disefio pre experimental, con un alcance
transversal. Las técnicas que fueron empleados para el recojo de informacion fueron:
la entrevista y la encuesta en conjunto con la data de la produccion. Con la
implementacion Lean, se logré obtener los siguientes resultados. Con la 5S, se logré
aumentar el nivel de cumplimiento de 40% a 75% posterior a ella, Con la herramienta
Smed, se logrd obtener lo siguiente en disponibilidad de tiempo de 76% a 82% con
una disponibilidad del 8% y para la herramienta Tpm, se logré obtener una mejor
disponibilidad a través de su indicador OEE de un 50% a 76 % posterior a la
implementacion. Se realizo la prueba de t — student para la constatacion y validacion
de hipétesis, del cual se obtuvo un nivel de 0000012 por lo que se logra su
aceptacion. Como conclusion se logré determinar que las herramientas Lean,

aumentaron la productividad del area de produccién de la empresa en un 20%.

Palabras clave: Lean Manufacturing, SMED, TPM. 5S, productividad
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Summary

This investigation was based on Determining how the implementation of Lean
Manufacturing increases productivity, in the production area, Inversiones Liber San
Luis 2022 based on the general objective, the investigation had a quantitative
approach, of an applied type and with a pre-experimental design, with a transversal
scope. The techniques that were used to collect information were: the interview and
the survey in conjunction with the production data. With the Lean implementation, the
following results were achieved. With the 5S, it was possible to increase the level of
compliance from 40% to 75% after it. With the Smed tool, it was possible to obtain the
following in time availability from 76% to 82% with an availability of 8% and for the
Tpm tool, it was possible to obtain a better availability through its OEE indicator from
50% to 76% after implementation. The t - student test was carried out for the
verification and validation of hypotheses, from which a level of 0000012 was
obtained, which is why its acceptance is achieved. As a conclusion, it was possible to
determine that the Lean tools increased the productivity of the company's production

area by 20%.

Keywords: Lean Manufacturing, SMED, TPM. 5S, productivity
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l. INTRODUCCION

Hoy en dia el sector industrial manufacturero se encuentra en constantes cambios, esto
debido al crecimiento en el mercado industrial, causando con ello una mayor
competitividad, en ese sentido las empresas estan optando por mejorar los procesos de
produccion con el fin de reducir costos, por ello la investigacion se esta centrando en el

desarrollo y aplicacion de la metodologia de Lean Manufacturing y sus herramientas.

En la actualidad los productores de las empresas industriales se esfuerzan por producir
productos de alta calidad y alto rendimiento a escala global generando el menor costo.
Debido a la actualidad es muy importante estudiar los beneficios para la implementacion
de Lean Manufacturing en una empresa y su aplicacion dentro de una organizacion. Es
por ello, que este tema que es una estrategia de mejora se ha transformado en una de
las mejores opciones, se ha comprobado muchos beneficios y la versatilidad que puede
tener; aplicado a una variedad de escenarios tipicos en el campo industrial (Sarria
Yépez, Fonseca Villamarin y Bocanegra 2017).

En ese sentido, las empresas han puesto su atencion en el uso de las herramientas
Lean, no solo por su desarrollo en la produccion y la manufactura, si no por su
adaptacién en todas las area o departamentos, en ese sentido el uso las herramientas
Lean logra mejorar los estandares de la produccién, y le da el valor agregado que
requiere la empresa para competir a nivel internacional de acuerdo con (Shah & Patel,
2018).

Para Gonzales Gaitan, Marulanda Grisales, & Echeverry Correa, (2018) considera que la
filosofia Lean Manufacturing, ayuda y facilita el desarrollo a través de su metodologia
basada en la mejora continua, el cual permite la identificacién para el desarrollo y mejora
de la productividad y por ende la rentabilidad de la institucion, en un periodo
determinado de tiempo. Esto nos da a entender que muchas empresas estan optando
por implementar la metodologia de Lean Manufacturing en sus compafias que,
mediante sus herramientas, logran cambios mediante la investigacion y la recoleccion de

datos (Vargas Hernandez, Muratalla Bautista, & Jiménez Castillo, 2018)



El éxito de las empresas se dara solo si se logra aplicar correctamente la metodologias
Lean, en ese sentio el compromiso de los duefios de las empresas y los altos directivos,
deberan mostrar liderazgo que conlleven a la empresa a alcanzar los objetivos. A traves
de la mejora continua se optendra resultados con aspectos relevantes como, la mejora
en la productividad y rentabilidad, hacen de la filosofia Lean una metodologia exitosa.
(Leon, Murulanda , & Gonzales, 2017) En ese sentido el empleo de las herramientas
Lean manufacturing, no solo va enfocado en mejorar el proceso productivo, tambien esta
enfocado en la calidad del producto, esto se da a traves de cambios y mejoras en la

etapa productiva. (Marodin et al , 2018)

La cuarta revolucién industrial, desencadenada por la iniciativa alemana industrie 4.0, ha
aumentado las expectativas de las empresas manufactureras de ser altamente
productivas, tener una alta eficiencia de recursos y aumentar la automatizacion. En otras
palabras, se busca aumentar la productividad en todo momento. De ahi que la
planificacion y el registro de la produccién y el mantenimiento de las maquinarias
industriales sean la columna vertebral de las empresas manufactureras para lograr una

mayor productividad (Maheshwaran, Mukund & Anders, 2022).

Asi que hablar de Lean Manufacturing es una estrategia de incremento continua de la
produccion, que involucra herramientas encaminadas a reducir procesos innecesarios,
eliminar desperdicios, mejorar procesos operativos, teniendo en cuenta los recursos
humanos, que respeten a los trabajadores. Un sistema de manufactura esbelta consiste
en una variedad de herramientas que se utilizan para reducir y eliminar el desperdicio en
una empresa. Se puede describir como herramientas y aplicaciones, si queremos

generalizar a partir de cada una de ellas (Tapia Coronado et al. 2017).

Para las empresa del rubro de exportacion, el crecimiento esta dada basicamente en el
uso de las herramientas de mejora continua, lo cual da origen a la maximizacion de la
produccion, a traves de la metodologia Lean, la cual se basa en la reduccion de tiempos
que no aportan valor, minimiza los defectos y mudas, logrando asi impactar

drasticamente en la productividad. (Chavez, y otros, 2020)



La manufactura esbelta permitira optimizar los procesos productivos, asi como los
procesos de gestion basados en la reduccion y eliminacion de desperdicios. Sin
embargo, para que se incorpore a la estructura organizacional, también debe existir una
estrategia para la empresa y sus operaciones con el fin de proporcionar las pautas
adecuadas en el proceso de larga data de planificacion, gestibn y buen control
(Marulanda Grisales y Gonzalez Gaitan 2017). La planificacién y la programacion son las
técnicas mas importantes de la fabricacion, la planificacion mejora la productividad,
mientras que la programacion optimiza las series de procesos, En la etapa de
planificacion es donde interviene lean Manufacturing con una serie de recursos y

procesos en busca de mayor productividad (Zineb, Abdellah, Ikram & Jabri, 2019).

Entre otras cosas, los métodos de manufactura esbelta significan una mejora continua
de las operaciones. Por esta razon, las herramientas de Lean Manufacturing son
aplicables a cualquier tipo de industria considerando la aplicacion segun otros paises,
creando asi una especie de participacion y compromiso entre directores generales,

gerentes y operarios para lograr la eficiencia productive (Malpartida, J. 2020).

A nivel nacional en el Peru el sector manufacturero genera en promedio 387 mil
posiciones o puestos de trabajo el cuél, en promedio de aporte general es el 38% de las
exportaciones, por ese motivo se considera un gran motor de desarrollo con un
importante valor agregado en la innovacion, y desarrollo de varios sectores industriales y
productivos. (Adex, 2020)

El Perq, es el sector organizacional con mayor crecimiento a pesar del COVID 19. Segun
(Andina de noticias, 2019) este sector mueve unos S/. 200 millones al afio, pero si se
aplicara adecuadamente la estrategia metodoldgica del Lean Manufacturing puede

mejorar, elevando los estandares de productividad en las empresas.



En esta investigacion, a nivel local se muestra en la figura.l la informacion de los
importantes indicadores macroeconémico (INEI, 2020) que hace mencién al PBI por
afos en las actividades economicas dentro del intervalo en afios 2007 hasta 2020
correspondiente al departamento de Lima, el cual muestra los ingresos de dinero y la
actividad con mayor intercambio comercial es el sector industrial; es por eso que las
empresas de este sector deben dar importancia a una adecuada implementacion de

Lean Manufacturing para adaptarse a los nuevos cambios que son constantes y asi
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Figura 1. . Grafico del PBI periodo 2007 — 2020 (INEI)

En enero 2021 el indice de la produccion manufacturera presentdé un incremento de
6.95% con relaciébn a enero 2020, establecido por la mayor labor del sector fabril
primario y no primario, este sector crecié por mayores niveles alcanzados en la rama de

produccion y conservacion de alimentos vegetales y pescados (INEI, 2021).
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Figura 3. . Indice de la Produccion Manufacturera, ene 2019 — ene 2021 (INEI)

La industria de alimentos habria finalizado 2021 con un incremento de 18,6% respecto al
afio previo, lo que se debe principalmente al buen desempefio de la pesqueria industrial.
El resultado muestra la reactivacion del sector a partir del crecimiento de la produccion
de molienda y 6leo de pescado; y alimentos enlatados y congelados. La industria de
alimentos aporta con el 18% en el PBI manufacturero y 2.4% al PBI nacional. Entre las
actividades con mayor participacion laboral de este sector destacan la industria de la
panaderia, la conservacién de frutas y hortalizas y la pesca industrial (Banco Central de
Reserva del Peru, 2022).
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Este Proyecto se desarroll6 tomando el campo de estudio del &rea de produccion de
Inversiones Liber, el cual presenté la problemética que correspondia a una baja
productividad, por ello no permite realizar de manera eficiente cada actividad; las causas
de esta realidad problematica que presenté la empresa, el cual se Graficara a través del
esquema de Ishikawa que se ubica en el anexo N° 01. A continuacion se mostrara el
cuadro de resumen de la produccion de verduras en general de la empresa, el cual nos
denota una inestable produccién. ver en anexo N°. 02 y con ello un grafico donde se
muestra el declive productivo de la empresa, por no poder con las metas proyectadas,
ver anexo N° 03. Por lo tanto, se conlleva a formular la siguiente pregunta general en
base al problema mencionada: ¢De qué manera el Lean Manufacturing aumenta la
productividad en el &rea de produccién en Inversiones Liber San Luis, 2022? También se
formularon los problemas especificos: (a) ¢De qué manera el Lean Manufacturing
aumenta en la eficiencia en el area de produccion en Inversiones Liber San Luis, 20227,
(b) ¢De qué manera el Lean Manufacturing aumenta en la eficacia en el area de

produccion en Inversiones Liber San Luis, 2022?

Para esta investigacidon se plante6 los siguientes objetivos: El Objetivo General,
Determinar cémo la implementacion del Lean Manufacturing aumenta la productividad

en el area de produccion Inversiones Liber San Luis, 2022. Los objetivos especificos



son: (a) Determinar cémo la implementacién del Lean Manufacturing aumenta la
eficiencia en el area de produccién Inversiones Liber San Luis, 2022, (b) Determinar
como la implementacion del Lean Manufacturing aumenta la eficacia en el area de
produccion Inversiones Liber San Luis, 2022. En ese sentido se demuestra a través de
un cuadro la relacién entre el problema general y los objetivos a raiz de la problematica,
en funcion a una posible solucion, con referencia a la hipétesis. Ver Anexo N° 04

La justificacion para el desarrollo de la investigacion, se utilizé la metodologia de Lean
Manufacturing y el desarrollo de sus herramientas tales como 5s, Smed y Tpm en la
produccion de papa en cubos, el cudl ayudo a lograr incrementar la productividad en la
empresa Inversiones Liber Sa. En ese sentido se realizo los diversos aspectos como: El

aspecto técnico, el aspecto tedrico y el aspecto metodoldgico.

Aspecto técnico, la implementacion del Lean Manufacturing, mejora los aspectos que
estan relacionados con las principales causas que generan un bajo rendimiento en el

proceso de produccion, con el cuél se logré mejorar los costos, tiempos y productividad

Aspecto teorico, Por medio del uso de las referencias bibliograficas se pudo plasmar
conceptos y enfoques de la estrategia metodoldgica de Lean Manufacturing y la
productividad, de los cuales se encontré la relaciébn que tienen ambas variables.
Asimismo, la presente investigacion puede cooperar como base referente para el

desarrollo de futuras investigaciones.

Aspecto metodolégico, El método utilizado para cumplir con los objetivos propuestos
fue adjuntar la informacion adecuada con respecto al tema principal de la presente
investigacién, creando una base de cifras en Excel; el cual ayuddé a recopilar
informacion de investigaciones anteriores

En la actualidad la empresa inversiones Liber, necesita contar con la implementacién de
Lean Manufacturing en el area de produccion con el fin de mantener la linea de cambios
que logré aumentar la productividad, pues antes de la implementacion de la metodologia
Lean, se tuvo deficiencias productivas, y por ende pérdidas, afectando asi a la empresa

y por consiguientes a los clientes.



La actual investigaciéon, fue factible pues dispuso de todos los recursos, necesarios,
econémicos y humano para lograr la implementacion Lean Manufacturing en la

organizacion de la Inversiones Liber Sa.

En el area de produccion de la empresa inversiones Liber se implementd las
herramientas de la filosofia Lean Manufacturing, tales como: 5s, Smed y Tpm, con la
finalidad de aumentar la productividad. En ese sentido se reducird los costos y se logré

mejorar los tiempos. Dicha investigacion podra ser usada para futuras investigaciones.

Finalmente, se propuso las siguientes hipétesis que son las supuestas respuestas a las
preguntas planteadas en base a la realidad problematica: Como Hipotesis General, El
Lean Manufacturing aumenta la productividad en el &rea de produccién Inversiones Liber
San Luis, 2022. Y como hipoétesis especificas se tiene: (a) El Lean Manufacturing
aumenta la eficiencia en el area de produccién Inversiones Liber San Luis, 2022. (b) El
Lean Manufacturing aumenta la eficacia en el area de produccion Inversiones Liber San
Luis, 2022.



Il. MARCO TEORICO

Para el desarrollo de este estudio, fueron revisadas diversas investigaciones
relacionadas con las variables Lean Manufacturing y productividad como antecedentes.
Asi, (Bruno Toledo, 2020) concluye en su estudio que la implementacion de
metodologias Lean Manufacturing trae multiples beneficios en industrias manufactureras
por su objetivo fundamental de brindar mejoras continuas y eliminar desperdicios; su
implementacion permitié un mayor compromiso en las gerencias, mejor ambiente laboral
y productos con mejor relacion calidad-costo. Por su parte, Manyari Taipe, (2019) aplico
la metodologia SMED de Lean Manufacturing indicando que permite mayor
disponibilidad de equipos o maquinarias para incrementar la produccion; asi, en la
empresa Maxichem, productora de accesorios de PVC, especificamente en el equipo de
inyeccion de moldes se redujeron los tiempos de cambios de moldes en 44,81%
ampliando los tiempos de uso y disponibilidad de dicha maquinaria en 93,43% por lo que

permitio mejorar la produccion.

De igual forma, en un estudio realizado en México por Garcia et al. (2019) Se expone
que debido al decrecimiento del 17% del PBI en la nacidén surge la necesidad de
implementacion de alternativas novedosas y con herramientas tecnologicas para el
incremento de la productividad que ayuden en el ambito laboral y manufacturero y
aporten en la recuperacion de la competitividad y productividad del pais, por lo que en
la investigacién se propone implementar procesos nuevos de innovacion en estructuras
y tecnologia para lograr mejoras productivas. Asimismo, en un estudio realizado con
empresas de Sabah por Mohd, Na y Chai (2019). Permitié determinar la necesidad de
implementacion y utilizacibn de mecanismos novedosos de manufactura esbelta; sin
embargo, muchas empresas tienen dificultades al implementarlo y no pueden conocer
los beneficios que traen en la adecuacion de procesos, reduccion de costos y
eliminacion desperdicios, llevando a que el cliente esté satisfecho con la calidad de los

productos a mejores costos.

También, Soldatova e llyashenko (2019) en su estudio concluyen que el impacto dentro

de la gestibn de produccion ajustada a la productividad organizacional y a las



perspectivas multidimensionales sobre la productividad sustentable radica en evaluar
diversos conjuntos o grupos de herramientas Lean que afectan la productividad, dado
desde un punto de vista operativo y econdémico, pero a su vez logra mejorar los
procesos con efectos positivos de crecimiento econdmico con su adecuado uso. Para
Ribeiro et al, (2019) en su trabajo de investigacion para mejorar la produccion en dos
procesos de la linea de fabricacion, las cuales son: los cubre ruedas y los paragolpes,
mejoraron los procesos implementando la metodologia SMED con sus herramientas de
organizacion 5s, Kayzen, TPM y otras logrando aumentar la productividad en una linea
de proceso. En ese sentido para Guillen hernadez et al, (2019) en su trabajo de
investigacién, en una empresa de fabricacion de bolsas plasticas, nos dice que la
implementacion de las herramientas Lean Manufacturing, mejoro la produccion a traves
del uso de las 5S, Kanban, Jodoka, mejorando la disponiblidad de los equipos y

procesos, del mismo modo eliminando los tiempos muertos.

Por otro lado, Arias (2021) evalu6 el Lean Manufacturing para una posible aplicacion en
el proceso de desarrollo y crecimiento biolégico de la trucha arcoiris en el territorio
peruano, ya que este tuvo un promedio del 12%, lo cual es deficiente en comparacion
con otros criaderos de otros paises. En ese sentido, presenté un trabajo de
investigacion de la filosofia Lean para mejorar el proceso y rendimiento con el fin de
ganar competitividad y concluye que la metodologia o filosofia Lean Manufacturing y
sus herramientas son aplicables en distintos rubros como en el sector salud, en el

sector de alimentos, agricultura y en tecnologia de la informacién.

Ahora bien, con respecto a las bases tedricas de la investigacion, se empieza
definiendo los aspectos de Lean Manufacturing, lo cual hace referencia a la
manufactura de forma agil o esbelta, dado que su traduccion mas literal seria magra
para la palabra Lean, pero para fines practicos es adaptado comunmente como
manufactura limpia; sus inicios se remontan a la década de los 50 en la competitividad
entre las productoras de automotrices y la carrera por llenar los mercados con un mayor
namero de productos, esta fue concebida por la corporacion Toyota con el proposito
fundamental de crear un mejoria y optimizacion de sus procesos de operatividad
(Leksic, Stefanic y Veza, 2020).
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Esta metodologia de producciéon promueve la deteccion y supresion de desperdicios o
su combinacion para mejorar los indices de calidad, reducir los tiempos y costos que
conlleva producir algun producto, determinando que se debe suprimir de manera total
las operaciones que no aporten valor al mismo, pudiendo implementarse en servicios 0
procesamientos para asi incrementar el valor de cada una de las actividades

particulares que envuelven a la produccién (Leksic, Stefanic y Veza, 2020).

Los objetivos de una produccion limpia exponen un razonamiento de mejoria continua
donde las organizaciones puedan erradicar lo que puede considerarse como
desperdicios en cada uno de los &mbitos que la componen, como el area de adquisicién
de materiales base, lineas de produccion, capital humano hasta otras mas intangibles
como atencion al cliente, finanzas, entre otras; ademas, busca la forma de atenuar los
costes, perfeccionar sus procesos, incrementar la percepcion de satisfaccion de cliente
y conservar los margenes de ganancia. Esta metodologia responde a la necesidad de
pertenecer a los mercados globales, donde la competencia por alta calidad, pronta
entrega, precios competitivos y poder abastecer las demandas de las generaciones
actuales, ha sido estudiado e imitado por infinidad de corporaciones para salir a flote en
los mercados (Chahal y Narwal, 2017).

Las premisas de este método es la creacion de flujos de valor que respondan a las
demandas de los clientes y pedidos haciéndolo de una manera expedita, adaptable y
rentable, dejando a un lado las actuaciones que no aporten algun tipo de valor a las
mismas. Para ello las corporaciones deberan sustentarse en 5 preceptos que mejoren
el flujo de valor; siendo el primero, el disefio y entrega de los productos o servicios tal
cual son esperados por el cliente de forma exacta, este es conocido como la definicion
de valor; como segundo precepto, las corporaciones deberan establecer la serie se
procesos que faciliten que el valor fluya hasta su beneficiario, siendo directo y con
celeridad, a esto se le conoce como flujo de valor; a este debe sumarse la creacion de
flujo de actividades, donde deberan identificar las labores que componen el flujo de
valor teniendo la consideracion de que estas sumen valor a los mismos; por
consiguiente deberan producirse el denominado en inglés Pull o en espafiol Jale, donde

ya identificado los anteriores preceptos, en este se debera verificar que no se estén
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consumiendo recursos incensarios para la entrega al beneficiario final y esta produccién
sea netamente respuesta de las demandas requeridas por el mismo. Por ultimo,
principio se encuentra el conocido como Kaizen, el cual es la palabra original para
referirse a la mejoria continua, este debe ser implementado al final ya que debe
mantenerse un criterio de perfeccionamiento de los mismos, no dejando viva la creencia
de que, por haber funcionado, no pueden ser potenciados a mejor (Bai, Satir y Sarkis,
2019).

Las componentes de esta metodologia son principalmente 6, siendo uno de ellos el
desperdicio por sobreproduccion, el cual se evidencia al momento que las
corporaciones producen articulos que no responden a las demandas debiendo
almacenarse, incrementando los inventarios y conllevando gastos de mantenimiento
inherentes. Otro de los desperdicios es por el tiempo de espera, evidenciado al
momento de tiempos ineficientes o0 secuencias no adecuadas en los procesos, tal como
operarios aguardando que los aparatos o0 maquinarias automaticas terminen sus
labores sin realizar otra operacion o tener que aguardar por la llegada de herramientas
0 materias bases para continuar sus labores. Otro de los componentes es la muda por
movimientos innecesarios, los cuales como su nombre lo indica no aportan nada a la
produccion, pudiendo devenir en trabajos rehechos, desperfectos o redundancia

(Gobinath., Elangovan. y Dharmalingam, 2015).

Estos despilfarros también pueden ser por exceso en los procesos, siendo ellos
observados por no poseer lineamientos claros de lo requerido por el beneficiario
haciendo que sean realizados pasos innecesarios que repercutiran de manera directa
en los costes y no afiaden valor final a los productos. Otro de los desperdicios es el
excedente de inventario, ello siendo resultante de ineficiencia e inconvenientes en los
pasos anteriores, los cuales como se menciond repercutiria de manera econémica y no
da valor en la cadena de produccion. Por ultimo, los despilfarros por defectos o fallos
humanos, estos son los mas presentes en todas las corporaciones con intervencion
humana y conllevan una pérdida de productividad amplia, debido a que deberan
entonces llevarse a cabo labores extras para enmendar los hechos (Dixit.,, Dave. y
Singh, 2015).
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Dentro de Lean Manufacturing se establece un método conocido como 5S, considerada
una de las dimensiones de este estudio. Esta metodologia responde a las palabras en
idioma nipon que definen de manera clara los fundamentos de labores de manera
ordenada y limpia; la primera de las palabras es Seiri, siendo ello traducido como
clasificar y dando a entender la necesidad de precisar y dividir las materias bases
necesarias de las que no son requeridas, para asi desechar las ultimas; el Seiton es la
palabra para orden, tendiendo por fin definir la forma en que deberan estar identificadas
y ubicadas las herramientas o materiales indispensables para que puedan ser
encontrados, utilizados y repuestos de forma agil y comoda; el Seiso se traduce como
limpieza, esto hace alusion a la necesidad de determinar y remover la raiz de
suciedades, permitiendo que las areas de labores o procesos estén a la perfeccion en
la medida de lo posible; Sieketsu, palabra que significa estandarizar, permite establecer
de manera clara las situaciones habituales de las que no lo son, para ello se deberan
fijar normativas no complejas y que puedan estar a vista de los inmersos en los
procesos; por ultimo la palabra para disciplina es Shitsuke, ya que se debe tener en
cuenta que los colaboradores deben crear habitos y ser constantes en sus labores

apegados a las normativas (Veres, et al., 2018).

Con respecto a la segunda dimensioén de la variable Lean Manufacturing es el método
SMED que es otro de los aspectos de la manufactura limpia, este responde a las siglas
anglosajonas de Single Digit Minute Exchange Of Die, el cual se traslada al espafiol
como Cambio de Matrices en un Digito de Minutos; este método igualmente de origen
nipén de las manos de Toyota, es basado en la necesidad de atenuar de manera
considerable los tiempos en que una maquinaria esta lista para su uso y puedan ser
expresado con un solo digito temporal. Es decir que una linea de produccion o
maquinaria puedan hacerles cambios en tiempo menores a los diez minutos (Desai y
Rawani, 2017).

Salas (2017), tuvo como propdésito establecer como la implementacion de instrumentos
de Lean manufacturing mejora la productividad en la region de almacenes de Dione
Ingenieros GLP GNV S.A. La metodologia que fue empleada fue de tipo aplicada de,

explicativa, su planteamiento es cuasi- experimental. Se llegé a la conclusion que la
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adopcion de instrumentos de Lean Manufacturing mejora la productividad, pues
anteriormente era de hasta un 67%, donde gracias a los instrumentos del Lean
manufacturing se increment6 en un 86%, lo que llevo a un aumento de la productividad
en un 28,35%. De igual forma se concluyd que en el area de almacén se definié que la
eficiencia antes de aplicar los instrumentos de Lean Manufacturing es del 84%, sin
embargo, luego de implementar la propuesta el resultado fue del 90%. Por ello, al
aplicar los métodos de investigacion, la eficiencia mejorada es del 7,14%. Por ultimo,
durante el estudio en el sitio de almaceén, se resolvié que la eficiencia antes de aplicar
los instrumentos de Lean Manufacturing fue del 80%, sin embargo, luego de
implementar la propuesta, se consiguio la eficiencia del 96%. Es por ello que al aplicar
dicho instrumento se mejoré en un 20% la eficiencia. Esta tesis servirh como guia para

sustentar la decisidén en el uso de herramientas de Lean Manufacturing.

Por su parte, Uzquiano, J. (2017) tiene como objetivo aumentar la productividad de la
ruta de produccion de galletas gaseosas de Mondeles SA mediante la aplicacion de
herramientas de lean manufacturing. La metodologia que fue empleada fue de tipo
aplicada de, explicativa, su disefio es cuasi- experimental. A través del diagnéstico se
percibi6 la problematica de la empresa, ya que se encontraron muchos lugares donde
se generaban residuos en el proceso productivo. Después de encontrar los problemas,
se procedié a la verificacion de las herramientas de manufactura esbelta necesarias
para usarlos, como 5S, Kaizen. Gracias a la implementacion de la mejora continua, la
productividad pudo reflejarse mejor del 80,29% al 91,23%, un aumento del 10,94%. Se
mejoro la eficiencia a través de Kaizen a través de 19 capacitaciones continuas a los
colaboradores que trabajan en la eliminacion de fuentes de residuos, logrando una
mejora de 87.39% a 93.89%. Dado que la eficiencia también se puede mejorar a través
de Lean Manufacturing mediante la personalizacion y la gestion simplificada de
documentos, existe un mayor control. La eficiencia aument6 del 91,78% al 97,16%. El
aporte de dicha investigacion sirve de apoyo para conocer las metodologias que existen

dentro del Lean manufacturing y de qué manera pueden ser aplicadas.

La implementacién de este método se debe realizar en 4 etapas bien definidas, la

primera consiste en dividir las operaciones internas y externas, aludiendo que en la
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primera la maquinaria debera estar detenida y para la segunda el caso contrario, la
maquina pueden encontrarse activa. Para esto es necesario conocer si los ajustes,
mantenimientos o reparaciones que requieren los artefactos pueden realizarse en On u
Off; para la segunda etapa se deberan convertir las operaciones internas en externas,
para esto se debe llevar un registro filmico que posteriormente se debe analizar para su
optimizacién; la tercera etapa es la organizacion de las operaciones externas, donde es
necesario tener la totalidad de implementos necesarios de manera accesible y rapida
para la puesta en marcha de las operaciones; por ultimo, la reduccion de los tiempos de
las operaciones internas, donde el método comun es estandarizar lo necesario para el
uso de magquinaria o linea de produccion o reparacién, siendo este el estandar de
calidad del proceso total (Silva Ribeiro, et al, 2022).

Como tercera dimension es el método conocido como TPM que es el acrénimo para
Mantenimiento Productivo Total. Este tiene como finalidad aprovechar al maximo la
maquinaria evadiendo fallos no esperados o defectos que puedan generarse; para ello
se reducen las averias, se reducen los tiempos de espera o de preparacion de la
maquinaria. Esto debe estar enfocado en las mejoras de la maquinaria de manera focal
y el mantenimiento autbnomo, programado, de valor, ademas del adiestramiento del
personal y seguridad tanto medio ambiental como laboral. Ello repercutiria en poder
aprovechar la mano trabajadora con flujos de continuidad, en aprovechamiento de las
finanzas en otras areas y en no reparar fallos mayores, ademas, poder seguir

lineamentos de consecucion de metas empresariales (Munir, et al., 2019).

En cuanto a la segunda variable en estudio, se establece que la productividad no es
otra cosa que la relacién entre lo que se produce y los medios que son empleados para
esto, como la fuerza humana, la materia base, los costes energéticos, servicios, entre
otros. De forma habitual este se usa como indicador para conocer el uso adecuado o no
de lo que se implementa para elaborar un bien o un servicio. ES comin que este
concepto haga referencia a sectores donde se produce un bien tangible, como los
sectores manufactureros o industriales; sin embargo, la teoria propone que la
productividad de servicios se refiere a los niveles de eficacia con que los recursos que

ingresan son convertidos en fondos econdmicos para el prestador del servicio y estos
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ademas poseen un valor para los usuarios (Schmenner, 2015).

Verni y Tamayo (2012). Muestran que la productividad es aquella relacion entre la
produccion real producida en un sistema de produccion y los recursos que son
empleados para una tarea en particular. También se puede definir como una relacion
entre el resultado obtenido y el tiempo dedicado a una tarea, cuanto menos tiempo
tarda el proceso de produccion en lograr el resultado que se desea, mas productivo
sera el sistema. En pocas palabras, la productividad es una medida de rendimiento que

relaciona la cantidad de producto utilizado con la cantidad de producto obtenido.

La primera dimensién de esta variable es la Eficacia, la cual comprende en lograr
emplear los recursos de forma adecuada, con un fin. Para Barrow, Colin (2012)
Determina a la eficacia, con el hecho de realizar o hacer las cosas bien, en el sentido
de utilizar o emplear los recursos de forma éptima y adecuada a las necesidades, con el

fin de lo lograr el objetivo deseado.

En ese sentido, Prokopenko, Joseph (1986). Determina que la eficacia, es la forma de

consequir, llegar a las metas y objetivos trazados (p.5)

La segunda dimension de la productividad es la Eficiencia; en este sentido se debera
tener en cuenta el acceso a las indumentarias, herramientas, condiciones laborales y

ambientales (Dhiravidamani, et al., 2018).

Para Iborra, Maria, Dasi, Angeles, Dolz, Consuelo y FERRER, Carmen, (2014)
determinan que, el término de eficiencia, se basa y esta orientado a alcanzar los
objetivos, en ese sentido los autores dan a entender que mediante la eficiencia muchas
empresas mejoran, con el fin de lograr los objetivos, utilizando de forma adecuada los

recursos proporcionados por la empresa. (p.20)

Otros de los aspectos a considerar son si estas definiciones temporales son
representativas o estandarizadas, es decir que ya ha sido implementada y probada
previamente; ademas si son operaciones que estan siendo implementadas por primera
vez o0 estan siendo perfeccionadas. Dado el supuesto que se tengan todas las métricas

estandarizadas para cierto proceso, estas no deberian ser cambiadas de manera
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arbitraria por contrataciones venideras si las mismas no suponen un cambio probado o
se verifica que existan errores en la estandarizacion. La experiencia de los distintos
grupos manufactureros mundiales sugiere que las mismas deberian ser chequeadas en

plazos no mayores a 6 meses (Thanki y Thakkar, 2016).
Il METODOLOGIA

3.1 Tipo y disefio de Investigacion

3.1.1 Tipo de investigacion

Esta investigacion fue de tipo Aplicada, por que propone la implementacién de la
metodologia de Lean Manufacturing, para aumentar la productividad en el area de
produccion, de la empresa. El enfoque de la investigacion fue cuantitativo con un
alcance de estudio transversal.

En ese sentido Neill y Cortez, (2018) nos dice que la IA ( investigacion Aplicada) toma
en cuenta los resultados en base a las teorias y fundamentos que fueron aplicadas,

para dar solucion a un problema.

3.1.2 Disefio de Investigacion

El disefio de estudio fue de tipo pre experimental, porque se mostrara informacion
obtenida de la produccion de la empresa y se realiz6 un comparativo, con referencia a
la implementacién de Lean Manufacturing en el &rea de produccion y se logré identificar
un antes y un después para determinar si la metodologia aumento la productividad en la

empresa Inversiones Liber.

Produccion LM Producciéon

(antes) (Lean Manufac:turing%> (después)
|

PA: Se analiza la productividad antes de la implementacion de LM.
LM: Aplicacion de Metodologia de Lean Manufacturing en La muestra de estudio.

PD: Se analiza la productividad posterior a la implementacién de LM.
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3.2 Variables y Operacionalizacién

Se determind que las variables de estudio de la investigacion fueron dos.

Variable independiente: Lean Manufacturing

Definicion Conceptual:

Segun Rajadell & Sanchez, (2010) la metodologia Lean Manufacturing (produccion
ajustada) busca el progreso de los procesos productivos a través de la eliminacion de
residuos, para aguellos procesos que no aportan valor alguno al producto final.
Definicion Operacional: Para Socconini, (2019) el objetivo de la implementacién de LM
es mejorar la productividad, a través de sus herramientas y usos de técnicas de
recoleccion de datos, tales como la observacion y la determinacion de andlisis
documental, en ese sentido se lograra eliminar tiempos muertos, reducir los costos y
mejorar la rotacion de los inventarios.

Dimensiones:

Dimension 1: Metodologia 5S

Esta metodologia responde a las palabras en idioma nipén que definen de manera clara
los fundamentos de labores de manera ordenada y limpia, estableciendo que son: Seiri
(clasificar), seiton (ordenar), seiso (limpiar), sieketsu (estandarizar) y shitsuke
(disciplinar) (Veres, et al., 2018).

Dimension 2: Metodologia SMED

Responde a las siglas anglosajonas de Single Digit Minute Exchange Of Die, el cual se
traslada al espafiol como Cambio de Matrices en un Digito de Minutos; este método es
basado en la necesidad de atenuar de manera considerable los tiempos en que una
maquinaria esta lista para su uso y puedan ser expresado con un solo digito temporal
(Desai y Rawani, 2017)

Dimension 3: Metodologia TPM

Acronimo para Mantenimiento Productivo Total. Este tiene como finalidad aprovechar al
maximo la maquinaria evadiendo fallos no esperados o defectos que puedan generarse;
para ello se reducen las averias, se reducen los tiempos de espera o de preparacion de

la maquinaria (Munir, et al., 2019).

Variable dependiente: Productividad
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Definicion conceptual: Es la relacion entre lo que se produce y los medios que son
empleados para esto, como la fuerza humana, la materia base, los costos energéticos,
servicios, entre otros. De forma habitual este se usa como indicador para conocer el uso
adecuado o no de lo que se implementa para elaborar un bien o un servicio. Es comun
gue este concepto haga referencia a sectores donde se produce un bien tangible, como
los sectores manufactureros o industriales (Schmenner, 2015).

Definicion operacional: El objetivo de la implementacion de LM es mejorar la
productividad, a través de sus herramientas, que eliminara tiempos muertos, reducira
los costos y rotar4 mejor los inventarios.

Dimensiones:

Dimensién 1: Eficacia

Para Barron , (2012) Determina a la eficacia, con el hecho de realizar o hacer las cosas
bien, en el sentido de utilizar o emplear los recursos de forma 6ptima y adecuada a las
necesidades, con el fin de lo lograr el objetivo deseado.

En ese sentido, Prokopenko, (1987) Determina que la eficacia, es la forma de

conseguir, llegar a las metas y objetivos trazados (p.5)
En ese sentido la eficacia se determina con la aplicacién de la siguiente formula:
Unidades producidas

Eficacia = %100 %
Unidades planificadas

Dimensién 2: Eficiencia

Para lborra, et al, (2014), sostiene que, el término de eficiencia, se basa y esta

orientado a alcanzar los objetivos, en ese sentido las empresas se ven beneficiadas.

Los autores dan a entender que mediante la eficacia muchas empresas mejoran a
través de la eficiencia para lograr los objetivos de la corporacion o empresa, utilizando

de forma adecuada los recursos proporcionados por la empresa, en ese sentido se
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conseguira mejores resultados, haciendo referencia en relacién de ingresos o inputs y

salidas o ouputs (p.20)

En ese sentido se determina la siguiente formula:

- . Recursos realmente usados .
Eficiencia = X 100% mmmp Desempeiio

Recursos planeados para usarlos

Para Ferndndez Séanchez, (2010). Define que la eficiencia es el medio de
aprovechamiento por parte de las empresas para lograr llegar al objetivo deseado,

mejorado asi el uso de los recursos, evitando despilfarro o eliminarlo en el proceso
(p.79)

* : HH. Util
Eficiencia = x100 %
HH. Total

La operacionalizacion de las variables se muestra en el anexo 06.

3.3 Poblacion Muestra y Muestreo

3.3.1 Poblacion

Esta investigacién tuvo como finalidad tomar como poblacién, la produccion de papa de
la empresa inversiones Liber Sa, dentro su amplia variedad de produccion de verduras
como zanahoria en rodajas, en cubos, del mismo modo el apio picado, el zapallo en
cubo y la variedad de cortes de papa como lo son la papa en rodaja, en cubos de 1x1
cm, en cubos de 2x2 cm y papa en cubos de 5x5 cm en su presentacion de bolsa por 3
kilos, empaquetados en el area de produccion de la empresa.

Para Cesar A, (2018) Define poblacion, como un conjunto de un total de elementos o
sujetos con ciertas caracteristicas comunes o similares, el cual se indica o se hace

referencia en una investigacion. (p.189)

e Criterios de inclusién: Se consideré solo la produccidon de papa Yungay
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porcionado en cubo 2x2 cm y los dias de produccién que fueron los dias martes
y jueves en una sola jornada laboral de 8 horas.

e Criterios de exclusion: Se excluyeron todas las producciones de papa que no
sean Yungay, que no tienen relacion con la papa estudiada de 2x2 cm, del
mismo modo No se considera los dias feriados dentro de la jornada de labor de 8
horas de los dias martes y jueves.

3.3.2 Muestra

Se determiné cdmo tamafio de muestra de la investigacion, en base a las 6rdenes de
produccion, de bolsas de papa en cubos de 2x2 cm en su presentacion de 3 kilos,
empaquetados en el area de produccion en un periodo de cinco meses, de marzo —
Agosto del 2021 y de marzo — agosto del 2022 en un antes y después de la aplicacion

del Lean Manufacturing en la empresa Inversiones Liber Sa.

3.3.3. Muestreo

El muestreo de la investigacion fue no probabilistico, preciso a que la muestra simboliza
el todo de la investigacion, dado que no es complejo recopilar la informacion para el
estudio, en base a la produccion de papa del afio 2021 y produccién 2022, por

conveniencia, por ser el método de recopilacion més rapido, facil y econémico.

3.3.4. Unidad de analisis

Se va a analizar el lote de bolsas de papas en cubos, segun las ordenes de produccion
en el periodo de 5 meses, de marzo - agosto del 2021 y de marzo — agosto del 2022.
Empaquetado de una bolsa de papa en cubos de 2x2cm en su presentacién de 3kg, en

el area de produccion de la empresa Inversiones Liber S.A.

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
Para este tipo de investigacion se utilizd y/o emplearon los siguientes instrumentos y

técnicas:

Para el caso de las herramientas de la Metodologia Lean Manufacturing se utiliz6 como
técnica la observacion y medicion de campo y como un instrumento de observacion, se

determind el uso de una guia para las herramientas de estudio como las 5S, TPM,
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SMED, de los cuales se pueden ver en: (anexo 15 y anexo 16) respectivamente.

Para poder determinar y medir el aumento de la productividad y poder comparar la
informacion de la productividad de un antes y un después de la aplicacion, se concluyo
el uso de la técnica de observacidén de forma directa por un periodo a 8 meses, por lo
que se requerira y se mostrara documentos de los registros de produccion de la

empresa inversiones Liber Sa.

Para lograr diagnosticar el estado actual de la productividad de inversiones Liber, se
empled la data historica del sistema de la empresa y la técnica de entrevista y como
herramienta una guia con preguntas relacionada a la empresa y su situacion actual.

Ver anexo N° 07.

Como parte de la situacion actual de la productividad actual de la empresa, se realizé la
encuesta a 10 trabajadores, los cuales respondieron con posibles respuestas, causales
a la baja productividad del area de produccion de empaquetado de una bolsa de papa
en cubos de 2x2 cm, en su presentacion bolsa por 3 kilos, de la empresa Inversiones
Liber y del cual se obtuvo resultados, (ver anexo N° 08), del mismo modo los
trabajadores estaran definidos por T1 hasta T10, por la cantidad de trabajadores

encuestados.

Por lo tanto, la investigacidon realizada utilizé la técnica de observacion directa para

recolectar informacion.

En cuanto a la validacion del instrumento de la investigacion, estas fueron validadas por
el juicio de expertos de docentes, de la casa de estudio de la UCV (universidad Cesar

vallejo), el cual fue aceptada y aprobada (ver anexo N° 22).

El informe del estudio usé fichas de registro para anotar los datos mas relevantes para
el proposito del estudio y también se us6 un cronébmetro nuevo, calibrado de fabrica,

para medir todos los tiempos.
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3.5 Procedimientos

Para lograr la obtencion de informacion Se logré realizar las coordinaciones
correspondientes con la gerencia de la empresa inversiones Liber, quienes permitieron
y facilitaron el ingreso a sus instalaciones, del cual se pudo extraer y obtener la

informacion necesaria para el éxito de la investigacion.

En ese sentido se logro tener la autorizacidon por parte de la empresa para el desarrollo
e implementacion de Lean Manufacturing con el uso de las herramientas SMED, 5s,
TPM y con ello lograr aumentar la productividad en el area de produccién de la
empresa.

Luego de la autorizacién de la empresa, se evalué la situacién actual, a través de la
data de su sistema, del cual se obtuvo la eficiencia y eficacia del ejercicio anterior afio
2021 (anexo N° 13) y del mismo modo se logré obtener la productividad, (anexo N° 14)
y en base a la data obtenida se tuvo un resumen de la produccion de papa 2x2 cm del
ejercicio 2021, del mismo modo se determind las causas, que fueron expuestas a través
de los diagramas de Pareto y de Ishikawa (Anexo N° 01) y (anexo N° 10) la recopilacion
de los datos de la produccion actual, fue dada en base a la data documentario de
formatos de la empresa. Ver anexo N° 23. Del mismo modo se obtuvo informacion del
porcentaje de disponibilidad de las méaquinas picadoras de papa ver anexo N° 24.
Posterior a ello se utilizé las herramientas mencionadas como las 5s, TPM, SMED para
lograr identificar las el aumento de la productividad en el area de produccién, posterior a
la aplicacion de las herramientas de Lean, aplicandolo de la siguiente forma:

Como primer paso, se ejecutd el cronograma, dada por los autores ver anexo N° 21. Se
elabord el formato de Check List para las 5S, ver anexo N° 15. Para el caso de la
herramienta SMED que se enfocard en la identificacién y reduccién de los tiempos en
proceso de produccion, a través de la identificacion del DOP. Ver anexo N° 17. Del
mismo modo para el andlisis o formato para el indicador OEE que guarda relacién con
la herramienta TPM ver anexo N° 25. De tal forma que la union de estas herramientas

logro a traveés de su implementacion aumentar la productividad de la empresa.
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3.6 Métodos y andlisis de datos

Para el desarrollo de la investigacion, se aplicé el estudio de andlisis descriptivo, del
cual se obtuvo informacion, sobre las variables y que fueron expuestos a través de
Graficos, Tablas y el desarrollo de un andlisis de la estadistica inferencial. el cual
permiti6 el uso del estudio de Shapiro Wilk y Como se definié anteriormente, esto
permitio la realizacién de la evaluacion de hipétesis mediante la prueba de T-Student.
En ese sentido de determind el uso de Excel y del software SPSS

El andlisis descriptivo puede explicar el origen de una variable en una poblacion o en
subpoblaciones y estar asociado con la aplicacion de estadisticas descriptivas, por:

Media, Desviacion estandar, Minimos/maximos, Asimetria.

3.7 Aspectos éticos

Se logro el propdsito de esta investigacion a traves de los conocimientos alcanzados y
obtenidos en el desarrollo de la carrera de ingenieria Industrial, en ese sentido se
respetd la informacion y su confiabilidad, del mismo modo la autenticidad de los
resultados del estado actual de la empresa.

Este proyecto de busqueda se lleva a cabo de acuerdo con los pardmetros de
investigacion proporcionados en la disposicion del consejo de la universidad N°0262-
2020-UCV, segun el Oficio N°0275/2020-VI-UCV, descrito por el Dr. Jorge Salas Ruiz,
vicerrector de Investigacion de la UCV, y el escrito de la sesion habitual del consejo de
la universidad el 28 de agosto de 2020, donde establece el cumplimiento de un Cédigo
de Etica en Investigacion actualizado por la UCV, en el cual establece que la
investigacion realizada en el ambito de la Universidad con los méas altos estandares
académicos de rigurosidad, honestidad y responsabilidad, para coadyuvar en la
delimitaciéon de la comprension cientifica, la comodidad de los investigadores y el
amparo de los derechos y la propiedad del conocimiento. La informacion obtenida en
este trabajo de investigacion ha sido recopilada con el permiso respectivo de la
empresa INVERSIONES LIBER S.A, como se denota en la constancia de autorizacion
segun el anexo N°.20 y anexo N°.21 De igual forma, en el articulo 15 sobre conductas
no éticas, en el que aborda la politica anti plagio, se dice que es delito transferir la
investigacion de otra persona como propia, por tal sentido, el presente proyecto de
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investigaciéon cuenta con el Informe Turnitin Software, en el que se destaca el
porcentaje de similitud de la investigacion con otros proyectos realizados. Finalmente,
cabe sefalar que este estudio respeta los derechos de autor al identificar las fuentes
bibliograficas de donde se adquirio la informacion, estas fuentes han sido organizadas

por referencias  estilo ISO 690-2 - ver en Anexo Ne  17.
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IV Resultados

Cbémo parte del andlisis de la situacion Actual de la empresa, se obtuvo la facilidad por
parte de inversiones Liber Sa, de permitir recoger y levantar informacidén necesaria para
el desarrollo de esta investigacion. El cual iniciamos presentando el Dop de la
produccion de papa en cubos 2x2 cm, (ver anexo N° 17), que ayudo a conocer los
procesos de forma detallada, que ayudard mediante un analisis, de cuales fueron las
causas de la baja productividad en la produccion de papa. Del mismo modo El Dap del
proceso final con los tiempos adecuados, posterior a la implementacion de las
herramientas Lean. Ver Anexo N° 33

Mediante el diagrama de espina de pescado se determind cudles fueron las posibles
causas de una baja productividad, en el area de produccién de la empresa inversiones
Liber Sa,

2 ersonal sin experiencia er
Materiales rotcx p R p. it
> manejo de maquinarias

Magquinaria sin mantenimientd

Maquinas antiguas Producto malogrado falta de capacitacion al personal
Maquinas sin repuestos Productos sin rémlox )
< - +> Personal no comprometido
Repuestos obsoletos Producto sin rotacién \ Alta rotacion
\ » | Baja productividad en

>

la empresa

Indicadores

Falta Plan de produccién / . L
Ambiente con poca ventilacio

Procesos deficientes

Falta supervision de

Ambiente de calor Falta de Control en la produccién

Falta de supervision de
produccion

Ambiente de frio

Consumos de insumos sin contro

Medio ambierte_|

No existe kpis.
—

Figura 5. Diagrama espina de pescado.
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Para la implementacibn de la metodologia Lean, se obtuvieron los siguientes

resultados, en base a las herramientas 5S, Smed y TPM las cuales son:

Aplicacion de las 5 S

Tabla 1. Resultado inicial, previa a la implementacion de las 5S.

Resultado de la auditoria inicial,
previa a la implementacion

Herramienta 5S Suma %
Clasificacion 7 7%
Orden 7 7%
Limpieza 9 9%
standarizacion 9 9%
disciplina 8 8%
Total 40 40%
Maximo puntaje 100 100%

Resultado inicial de la auditoria 55

e LM A %

Clasificacion
10

8

i

disciplina organizacion
standarizacion limpieza
Figura 6. Gréfico de del resultado inicial 5s
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Se puede determinar en la tabla 1 que el porcentaje de la auditoria inicial de las 5s es
de 40% de un total del 100%, esto nos dio a entender que, en todos los aspectos de las
5S no fueron cumplidos, por desconocimiento, por falta de supervision y por la alta
rotacion de los trabajadores. Siendo un factor importante en la baja productividad del

area de produccion, de la empresa inversiones Liber Sa.

Para cumplir con todos los requerimientos de las 5s se realiz6 la aplicacion de 5 etapas

de la herramienta, de la siguiente forma:

Clasificar: en este sentido, se determiné identificar los objetos ubicados en el &rea que
no guarda relacion con la produccion y se logré reubicarlos, en ese trayecto, se logré

encontrar los siguientes objetos.

Tabla 2. Elementos encontrados, clasificados y reubicados en el proceso

estado del Ubicacion del
Elemento y/o objeto cantidad R ] Accion
objeto objeto
desordenado
Herramienta diversas 25 . Suelo Reubicar
y/o disperso
Baldes 32 sucios y rotos Suelo vender
Tinas de plastico 8 en desuso Suelo eliminar
Balanza 2 malograda Mesa
Mandil de tela 12 desorden Mesa reubicar
10 paquetes x
cajas P 10 desorden Palets reubicar almacen
desorden Area de
jabas vacias 50 Y . Reubicar y eliminar
defectuosas produccion
Paquete de bolsas de
a 12 hongueado Mesa Reubicar almacen

empaque

Ordenar: en este sentido, la maximizacion de todo espacio disponible se dio gracias a la

identificacion de elementos y/o objetos, que fueron encontrados y ordenados,
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garantizando asi un mejor ambiente de trabajo, con cada elemento reubicado, logrando
con ello que el &rea de produccion se encuentre con mayor espacio, evitando asi
demoras y accidentes de trabajo. En ese sentido se tiene la siguiente figura para lograr
ver el cambio de un antes y un después de como estaba ubicado dichos elementos. Ver

anexo N° 26

Se puede visualizar a través de esta imagen del anexo N° 26, como las materias primas
ingresantes no eran ubicadas en su respectivo almaceén, por lo contrario, eran dejadas
en el pasadizo obstruyendo las puertas y la via de escape rapido. Como accion al
identificar el hecho, se procedié a realizar el respectivo traslado de la mercaderia con
ayuda del encargado del alancen, dejandolo como se muestra en el después, donde los
productos estan ubicados correctamente.

Con ayuda de los encargados de almacén y produccion, se realiz6 la organizacion, de
los materiales y objetos que estaban obstruyendo, el espacio donde se realizaba la

limpieza y produccion de papa, como se denota en la siguiente imagen ver anexo N° 27.

Del Anexo N° 27 se puede determinar a través de la imagen como se encontrd los
elementos y objetos de forma desordenada, mesclados entre si, por lo que se tomé
accion al respecto, logrando aplicar el orden adecuado para cada elemento, dejando

ver la capacidad de las areas, con sefializaciones y sobre todo ordenados.

Otro factor importante es la limpieza, como se puede ver en el anexo N° 28, del cual el
area de calidad estard con mayor énfasis en que se cumpla lo mencionado en cada
proceso, con el fin de evitar accidentes y contaminaciones, en ese sentido, garantizar la
inocuidad de los alimentos y tener el ambiente de trabajo optimo, para el desarrollo de
las operaciones diarias, de esa forma lograr mantener el espacio adecuado, con el

personal capacitado y organizado para mantener el area limpia.

La etapa de estandarizacién, se dio al realizar las acciones de orden que se implemento
en conformidad a los pasos anteriores, propiamente realizadas, del cual se determingé al
responsable del area de calidad, que mantenga los procesos de mejora, de las etapas
de las 5s. Realizando un seguimiento adecuado y oportuno, en ese sentido se logro

establecer el siguiente formato de las 3s. ver anexo N° 29
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Para tener éxito en la implementacion de las 5s y su cumplimiento, se debe de
capacitar y concientizar a los trabajadores, realizando un habito comidn de todos los
procesos mencionados, desarrollados en cada etapa de la metodologia, de esa forma
se lograra identificar con mayor rapidez, acciones fuera de lo comun, que no aportan
valor al incremento de la produccion, en ese sentido se podra corregir y encaminar de

forma adecuada, para evitar una baja productividad.

Disciplina: En cuanto a la disciplina, después de ser ejecutado en cada proceso del
area de produccion, se logré hacer un habito comun para los trabajadores y llevarlos a

la practica del dia a dia, todo esto gracias al compromiso de los trabajadores.

Como se puede ver en el anexo N° 30. Los trabajadores, tienden a aprender mas rapido
y manteniendo la disciplina en cada proceso, con el fin de mantener lo aprendido
durante los meses de implementacién de la metodologia 5s. en ese sentido se logro
crear una conducta positiva, que ayudara a la empresa y al trabajador.

Después de 4 meses de trabajo, se volvido a aplicar el Check List de las 5S, para

verificar el nuevo porcentaje de cumplimiento, que se puede ver en el siguiente cuadro.

Tabla 3. Cumplimiento final, aplicada las 5S

Resultado de la auditoria Final,
implementacion 5s

Herramienta 5S Suma %
Clasificacion 14 14%
orden 17 17%
limpieza 17 17%
standarizacion 14 14%
disciplina 14 14%
Total 76 76%
Maximo puntaje 100 100%
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Resultado final de la auditoria 5s

o SUuma %

Clasificacion

20
15
0
disciplina orden
standarizacion limpieza
Figura 7. Gréfico de auditoria de las 5S

En la tabla 3, se puede ver como el cumplimiento de la auditoria llego a 75% de un total
del 100%, que indica el compromiso del personal y equipo de trabajo, que paso a paso

logra el objetivo de mejorar los procesos, con el fin de aumentar la productividad.

La siguiente herramienta es la SMED, que cuenta con pasos para determinar su
implementacion y adaptacion a los tiempos y procesos de la empresa inversiones Liber

Sa, el cual consiste en Observar, Registrar y analizar el proceso.

Reproceso Marzo ~ Abrl Mayo  Junio  Julio  Agosto Septiembre Octubre promedio porcentaje

Productivo 500:00  6:00:00 300:00 500:00 10:00:00 10:00:00 10:00:00 900:00 71500  60%

Paradas Programada 400.00  0:00:00 0:00.00 400:00 0:00:00 0:00:00 200:00 0:00:00 11500 10%

Pactas lempOYATAR g0 pn0 0000 30000 20000 20000 0000 30000 30 2%

por mantenimiento
Total 12:00:00 12:00:00 12:00:00 12.00:00 1200:00 12:00:00 12:00:00 12:00:00 1200
Tabla 4. Programacion inicial del personal, involucrados en los procesos
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La preparacion, del proceso inicial de la maquina picadora de papa, resulta ser un factor
importante, del trabajo diario de la produccion, la cual tiene en promedio una duracion
de 1 hora con 15 minutos, que equivale el 10% del tiempo de la maquina de papa,

como disponibilidad para el proceso. Como se puede ver en el siguiente gréfico.

ACTIVIDAD PORCENTUAL DE LA MAQUINA
PICADORA

M Productivo M Parada programada ™ Parada de mantenimiento

Figura 8. Graéfico de la Actividad porcentual de la maquina picadora de papa

Tomando en cuenta la operatividad de la maquina y los dias de trabajo que son los dias

martes y jueves, para la produccion de papa 2x2, se obtuvo la siguiente tabla.

Tabla 5. Cuadro de resumen de la actividad de la picadora de papa

N2 de Turno N2 de Personal Programacion Descanso H-H Disp.H-M
1 4 My J /07:00 - 16:00 1:00 8:00 7:00
Total 4 1:00 8:00 7:00
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La tabla N° 5 nos muestra los datos de los turnos dentro de las operaciones de la
produccion, del cual solo se da en un solo turno de 8 horas, de los cuales solo son
productivas 7 horas, de una jornada laboral, mas aun cuando solo se procesa dos dias
a la semana, que son los dias martes y jueves, con la cantidad promedio de

trabajadores de 4, dada por la planificacion.

Para determinar el tiempo estandar inicial de las paradas programadas, se logro
obtener el siguiente cuadro que muestra el tiempo inicial promedio, previa a la

implementacion de Lean Manufacturing.

Tabla 6. Cuadro de tiempo inicial de paradas programadas

ltem Paradas programadas Tiempo promedio
1 Cambio de faja transportadora 00:15
2 Cambio de cuchilla 00:12
3 Cambio de rejilla de corte por medida 00:10
4 cambio de disco 00:11
S busqueda de faja 02:00
6 busqueda de herramientas 12:00
7 busqueda de rejillas 03:00
8 busqueda de tambor 02:00

En ese sentido se realiz6 el reconocimiento de las operaciones internas y externas que
ayudaron a conocer los tiempos y programaciones, con el fin de mejorarlas, haciendo
reajustes y cambios, con la finalidad de mantener el equipo disponible en el tiempo
oportuno a la necesidad de la produccién. Teniendo en cuenta la premisa previa, se
muestra el siguiente cuadro, para evidenciar el analisis de las actividades internas y
externas, con los tiempos determinados previos a la implementacién, del cual se obtuvo

el siguiente resultado, que se evidencia en la siguiente tabla.
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Tabla 7. Cuadro inicial de actividades internas y externas previa a la

implementacion Smed,

Actividades de mantenimiento Internos tiempo  Actividades de mantenimiento Externas tiempo
| .
Cambio de faja transportadora 00:15  |busqueda de faja 02:00
Cambio de cuchilla 00:12  |busqueda de herramientas 12:00
Cambio de rejilla de corte por medida 00:10  |busqueda de rejillas 03:00
cambio de disco 00:11  |busqueda de tambor 02:00
Tiempo Total 01:02  Tiempo Total 19:00

A continuacion, se mostrara el cambio de interno a externo, que se mostrara en la

siguiente tabla.

IActividades de mantenimiento Internos tiempo  Actividades de mantenimiento Externas tiempo .
Cambio de rejilla de corte por medida 00:12  |busqueda de faja 02:00
cambio de disco 00:10 [busqueda de herramientas 12:00
cambio de tambor 00:11 [busqueda de rejillas 03:00
00:14 |busqueda de tambor 02:00
Cambio de faja transportadora 00:08
Cambio de cuchilla 00:15
Tiempo Total 00:47  Tiempo Total 19:23

Tabla 8. Cuadro de cambio de actividades de internos a externos

En base a la implementacion de Lean Manufacturing y la ejecucién de la herramienta

5s, ayudo a mejorar la eficiencia de las actividades, de tal forma que se logré disminuir

los tiempos, en ese sentido se muestra el siguiente cuadro, con los nuevos tiempos

establecidos, que ayudara a mostrar los cambios mas relevantes en factor del tiempo.
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Tabla 9. Cuadro de nuevos tiempos, posterior a la implementacién

Actividades de mantenimiento Internos tiempo  Actividades de mantenimiento Externas tiempo

| ]

Cambio de rejilla de corte por medida 00:12  |busqueda de faja 00:48

cambio de disco 00:10  |busqueda de herramientas 00:36

cambio de tambor 00:11  |busqueda de rejillas 00:20
busqueda de tambor 01:40
Cambio de faja transportadora 00:08
Cambio de cuchilla 00:15

Tiempo Total 0:33:00 Tiempo Total 3:47:00

Antes Despues Diferencia
Act. Internas 00:47 0:33:00 0:14:00
Act. Externas 19:23 3:47:00 15:36:00

En ese sentido basada en la mejora de los tiempos, con el fin de incrementar la

productividad en inversiones Liber, se determind el tiempo de ciclo y tiempo base, con

la finalidad de demostrar como resultado la disponibilidad de la linea de produccion, el

cual se denota en la siguiente tabla.

Tabla 10. Cuadro de disponibilidad de la linea de produccion, pre y post Smed.

Meses Tiempo base Tiemp de ciclo D.L.P D.L.P
Marzo 7:00:00 9:24:00 74%
Abril 7:00:00 9:00:00 78%

76%
Mayo 7:00:00 9:40:00 2%
Junio 7:00:00 9:00:00 78%
Julio 7:00:00 8:22:30 84%
Agosto 7:00:00 8:53:20 79%

82%
Septiembre 7:00:00 8:20:00 84%
Octubre 7:00:00 8:45:00 80%
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En la tabla N° 10 nos indica los tiempos de base y de ciclo de los meses previos a la
implementacion, del mismo modo nos muestra, los tiempos posteriores a la
implementacion, dando como resultado que antes de la implementacion de la
herramienta Smed, se obtuvo en el periodo pre 76% como disponibilidad de la linea de
produccion, en cuanto a los meses posterior a la implementacién de obtuvo 82 %. Esto
quiere decir la disponibilidad de la linea de produccion subié en un 6%.

Como resultado de la aplicacion de la herramienta SMED, se traslado 2 actividades
internas, para posteriormente ser puesta en actividades externas, y gracias a la
implementacion de las 5s. se logro determinar mejores tiempos en dichos factores, los
cuales ayudaron a disminuir en 14 segundos el factor interno y en cuanto a la actividad

externas, se logré la disminucion en 15 minutos con 36 segundos.

Aplicacion del TPM
Antes de la aplicacion se realiz6 la medicion del OEE, para conocer la eficiencia de los
meses anteriores a la implementacion, del cual se recopilo data, por parte de la
empresa, el cual ayudo a conocer y determinar el estado actual mediante el indicador
OEE, conociendo de primera mano, los puntos a mejorar, mediante la implementacion
del TPM, el cual se describe en la siguiente tabla.

Tabla 11. Eficiencia previa a la implementacién del indicador OEE

Marzo Abril Mayo Junio um
Tiempo total de trabajo 74,00 57,00 64,00 72,00 Hras
paradas programadas 6,00 7,00 8,00 0,00 Hras
paradas no progrmadas 1,00 6,00 9,00 3,00 Hras
capacidad nominal de las
magquinas 48 48 48 48 Kg / Hras
cantidad producida 30163 24345 24840 27750 Kg
Produccion defectuosa 740,00 510,00 470,00 495,00 Kg
Produccion Aceptada (PA) 29423 23835 24370 27255 Kg
Produccion Programada
(PP) 43390 36610 38085 43870 Kg
Tiempo planificado de
operacidon (TPO) 80,00 64,00 72,00 72,00 Hras
Tiempo de operacidn
(TO) 67,00 44,00 47,00 69,00 Hras
OEE Inicial 50%
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Se determina segun la informacién de la tabla 11 que la eficiencia de la planta fue de
50%

En promedio por un periodo de 4 meses previo a la implementacion, el cual indica que
se encuentra en un nivel bajo, por lo que tiende a tener una baja productividad, durante
ese periodo.

La aplicacion del TPM, se realiz6 en tres pasos respectivamente, los cuales conforma el

mantenimiento productivo total, el cual iniciara de la siguiente manera.

Como primer paso, se determind realizar una reunion con el personal, para dar a
conocer sobre la implementacion del Tpm y sus beneficios, para tomar en cuenta, las
paradas no programadas y programadas de los equipos, del mismo modo, la
implicancia del area de mantenimiento, para brindar el apoyo necesario para evitar
paradas innecesarias por una mala coordinacion, en el mantenimiento preventivo y
correctivo, del mismo modo capacitar al personal sobre el adecuado uso de las
maquinas y en qué punto el personal puede manipular las maquinas cuando sufren una
averia menor, donde los trabajadores estén capacitados para resolver dichas
anomalias dentro del proceso. La idea fundamental de la reunidbn es mejorar la
disponibilidad de los equipos, el cual se encuentra en un 50%, por lo que es necesario
aumentar de forma adecuada el TPM. Ver anexo N° 31

Del mismo modo se realiz6 una reunion informativa con los encargados y jefes de las
areas involucradas, tales como jefe de calidad, jefe de produccién y administrativos, con
la finalidad de monitorear a los trabajadores y brindarles las herramientas necesarias
para lograr el objetivo y poder revertir el porcentaje de eficiencia de la disponibilidad de
la maquina, en ese sentido se muestra la siguiente imagen del grupo administrativo,

gue ayudara en la implementacién del TPM. Ver anexo N° 32

Como resultado de la implementacién y luego de haber logado corregir las fallas de las
maquinas de la linea de proceso de produccidbn y tener un mejor plan de
mantenimiento, se obtiene, aplicando adecuadamente los manteamientos correctivos y
preventivos. Después de 4 meses posterior a la muestra inicial, se recolecto la siguiente

informacion.
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Tabla 12. Eficiencia posterior a la implementacion del indicador OEE

Julio Agosto Septiembre Octubre UM

Tiempo total de trabajo 64,00 72,00 70,00 64,00 Hras
paradas programadas 0,00 0,00 2,00 0,00 Hras
paradas no progrmadas 2,00 2,00 0,00 3,00 Hras
capacidad nominal de las

magquinas 48 48 48 48 Kg / Hras
cantidad producida 30290 29234 32520 32293 Kg
Produccion defectuosa 460,00 519,00 495,00 460,00 Kg
Produccion Aceptada (PA) 29830 28715 32025 31833 Kg
Produccion Programada (PP) 38590 35340 39005 38405 Kg
Tiempo planificado de operacion

(TPO) 64,00 72,00 72,00 64,00 Hras
Tiempo de operacidon (TO) 62,00 70,00 68,00 61,00 Hras
OEE final 76%

Como se muestra en la tabla N° 12 se puedo determinar que, la eficiencia de la
disponibilidad de la produccion subié a 76% , en diferencia de los primeros 4 meses
donde solo se obtuvo 50 % basada en la informacién obtenida, de los datos recogidos
en la empresa inversiones Liber, dicho de un modo mas sencillo, con esta nueva
variante del porcentaje, es mas aceptable, donde las lineas de produccion tenderan a
mejorar y aumentar la productividad, lo cual indica que se lograra cumplir las demandas

de produccién establecidas.

OEE Pre y Post
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Figura 9. Gréfico comparativo del OEE pre y post
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Prueba de hipétesis
Se determino el calculo de la normalidad, tomando en cuenta los datos de la
productividad, en ese sentido al tener datos menores de 50, se optd por el uso de la

prueba de Shapiro Wilk, usandose para su desarrollo el programa de SPSS.
Para la hipétesis de normalidad, se determinaron las siguientes preguntas.

Ho: La informacién de datos de la productividad presentan una distribucion normal.

H1: La informacion de datos de la productividad no presentan una distribucion normal.

Tabla 13. Prueba de normalidad de la diferencia
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistic Estadistic
o gl Sig. [e) gl Sig.

Productividad , 136 34 ,115 ,960 34 , 250
pre y post

Diferencia

Fuente: SPSS 21

En la prueba de normalidad de Shapiro Wilk, se observa que la significancia es 0.25,
siendo este mayor a 0.05, es por ello que se acepta la hipotesis nula (HO) y por ende se
rechaza la alterna (H1), por consiguiente, queda demostrado que la informacion o datos

de la diferencia presentan una distribucion normal propiamente dicha.

Histograma —Normal

Media = 20
Desviacin tipica = 071
N=34

r

Frecuencia

T T
0s A0 15 20 25 30 35
Diferencia

Figura 10. Gréfico de histograma para determinar la distribucién normal
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En ese sentido, al demostrarse como una distribucién normal, se realiz6 la prueba de

T de Student, por lo cual se plante¢ la siguiente hipotesis:

H 0: El Lean Manufacturing no aumenta la productividad en el area de produccion
Inversiones Liber San Luis, 2022

H 1: El Lean Manufacturing aumenta la productividad en el area de produccion
Inversiones Liber San Luis, 2022

Si Sig > 0.05, se determina rechazar la hipétesis alterna y se dara aceptacion la
hipétesis nula.

Si Sig < 0.05, se determina rechazar la hipétesis nula y se dara aceptacion a la
hipotesis alterna.

Tabla 14. Prueba T de Student, muestras relacionadas

Prueba de muestras relacionadas
Diferencias relacionadas

95% de confianza de
intervalo para la

Media | Desviacion tip.

Error tip. de |diferencia Sig.
la media Inferior | Superior t gl (bilateral)
Par 1 Pre_
productividad ;9979 ,07073 ,01213|  -,22439| -,17503| -16,463 33 ,000
Post productivi

Fuente: SPSS 21

Se da constatacion al valor de la muestra, para determinar que la significancia obtuvo
como valor 0.000, siendo este de menor cantidad a 0.05, por lo que se procede a
rechazar la hipétesis nula, aceptando asi la hipotesis alterna donde el Lean
Manufacturing aumenta la productividad en el area de produccion Inversiones Liber San
Luis, 2022.

Para el andlisis descriptivo, se logr6 calcular la variable dependiente, donde se registré
las dimensiones, que fueron la eficacia y eficiencia, de un periodo total de 8 meses,
iniciando desde el 01 de marzo hasta el 30 de junio del afio 2022, como los primeros 4
meses. Con el fin de demostrar un antes y un después de la productividad, se tomo el
tiempo de inicio aplicada la implementacion Lean iniciando del 15 de julio hasta el 30 de

octubre, del presente afio, con lo 4 meses restantes.
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Tabla 15. Resultado de la productividad después de la implementacién de LM

PRODUCTIVIDAS (DESPUES DE LM)
INVERSIONES LIBER SA

INDICADORES
ITEM MES EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD PRODUCTIVIDAD

Marzo 0,75 0,68 0,51

PRE - LM Abril 0,76 0,65 0,49 46%
Mayo 0,77 0,64 0,49
Junio 0,59 0,62 0,36
Julio 0,85 0,77 0,66

POST - LM Agosto 0,80 0,81 0,65 66%
Septiembre 0,83 0,82 0,68
Octubre 0,79 0,83 0,65

Como se muestra en la tabla N° 15, en el periodo anterior a la implementacion de Lean

Manufacturing, la productividad fue de 46% entre los meses de marzo a junio, a

diferencia de los meses de julio a octubre donde la productividad obtuvo el 66% en

promedio posterior a la implementacion. Teniendo una diferencia de incremento del

20%. Es decir que la implementacion de Lean Manufacturing aumento la productividad

en la empresa inversiones Liber Sa.

PRODUCTIVIDAD
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Figura 11. Resultado de la productividad implementada LM.
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Como se denota en la figura 11, la productividad inicial en el mes de marzo fue de 51%
y siguiendo la tendencia de incremento a partir del mes de julio hasta octubre, llegando
a 65%. Este resultado graficado nos dio a conocer que la implementacion de Lean

Manufacturing incremento la productividad del area de produccion de la empresa.

Tabla 16. Datos de estadistica descriptiva de la variable dependiente

Descriptivos

Estadistico Error tip.

Pre Media 0,4665 0,00861
productividad imi

mermode Liie, 040

ara la imi

Enedia al Is_ll,lr;(:l(reior 0,4840

Mediana 0,4600

Varianza 0,0025

Desuv. tip. 0,0502

Minimo 0,3700

Maximo 0,5800
Post__ Media 0,6662 0,00888
productividad  |ntervalo de Limite

confianza inferior 0,6481

para la Limite

;n;)z'a al superior 0,6842

Mediana 0,6700

Varianza 0,0027

Desuv. tip. 0,0518

Minimo 0,5600

Maximo 0,7700

Fuente: SPSS 21
Los datos de la tabla N° 16, del andlisis descriptivo, antes de la implementacién de LM,

muestra como resultado que la media obtuvo 0.4625, que es dado como valor obtenido
del promedio de los primeros 4 meses anterior a la implementacion de LM. Desde el 01
de marzo hasta el 30 de junio, del mismo modo se obtuvo la mediana como resultado
estadistico 0.49, que fue el valor medio de los resultados obtenidos y/o recopilados, en
ese sentido la varianza fue de 0.0048, que nos da a entender, que la dispersién de los
datos puede variar entre dicha cantidad, sea mas o menos. En cuanto a la desviacion
tipica o estandar que es la distancia promedio con referencia a la media, fue de 0.0690,
gue se obtiene al aplicar la raiz cuadra, del dato estadistico de la varianza de la Pre

Productividad.
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En cuanto a la Post Productividad, se obtuvo como dato que la media fue 0.66 dado
como valor promedio al desarrollar la implementacion de Lean Manufacturing, el valor
obtenido de la mediana fue 0.6550 como valor obtenido de los 4 meses posteriores a la
implementacion de Lean Manufacturing respectivamente, con referencia a los datos
obtenidos posteriormente, cuya varianza esta determinada por la cantidad de 0.0002,
que nos da a entender que la dispersion de los datos, puede variar entre dicha
cantidad, sea mas o menos, cuya desviacion tipica fue 0.0141 con referencia a la
media, del cual se obtiene al aplicar la raiz cuadrada, del dato estadistico de la varianza

de la post.

Para medir la primera dimension de la variable dependiente, se us6 como dato de
registro. El tiempo de la produccién, de forma total y real, durante el periodo de 8
meses, asi como la cantidad de productos producidos, con referencia a lo planificado,
iniciando los primeros meses previo a la implementacion de LM, que fue desde el 01 de
marzo hasta el 30 de junio, del mismo modo el post a la implementacion iniciando

desde 01 de julio hasta el 30 de octubre.

Tabla 17. Resultado de la Dimensién eficiencia

EFICIENCIA (DESPUES DE LM)

INVERSIONES LIBER SA
INDICADOR EFICIENCIA
ITEMS MES HH. UTIL HH. TOTAL  EFICIENCIA PROMEDIO
Marzo 1400 1200 0,75
PRE - LM Abril 1280 1200 0,76 71%
Mayo 1150 1200 0,77
Junio 1100 1200 0,59
Julio 1150 1200 0,85
Agosto 1200 1200 0,80
POST - LM , 82%
Septiembre 1250 1200 0,83
Octubre 1180 1200 0,79

Como se muestra en la tabla N° 17, en el periodo anterior a la implementacion de Lean

Manufacturing, la productividad fue de 71% entre los meses de marzo a junio, a
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diferencia de los meses de julio a octubre donde la eficiencia obtuvo el 82% en
promedio posterior a la implementacién. Teniendo una diferencia de incremento del
11%. Del mismo modo dicha diferencia se ve reflejada en el siguiente grafico, donde se

visualizara la curva en favor a la implementacion de la metodologia Lean.

Grafico comparativo de la eficiencia
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Figura 12. Grafico comparativo de la eficiencia

Como se denota en la figura 12, la eficiencia inicial en el mes de marzo fue de 75%
y siguiendo la tendencia de incremento a partir del mes de julio hasta octubre,
llegando a 79%. Este resultado graficado nos dio a conocer que la implementacion
de Lean Manufacturing incremento la eficiencia del area de produccién de la

empresa.

Tabla 18. Datos de estadistica descriptiva de la dimension 1 de la VD.

Descriptivos

Estadistico Error tip.

pre_Eficiencia Media 00,7175 0,04270

Intervalo de !_lml’fe 0.5816
confianza inferior

para la Limite

media al superior 0.8534
Mediana 0,7550
Varianza 0,0073
Desv. tip. 0,0854
Minimo 0,5900
Maximo 0,7700

Post_Eficiencia Media 0,8175 0,01377

Intervalo de Limite

confianza inferior 0.7737
para la Limite

media al superior 0.8613
Mediana 0,8150
Varianza 0,0008
Desuv. tip. 0,0275
Minimo 0,7900
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Fuente: SPSS 21

En la tabla 18, se muestra el analisis de la estadistica descriptiva de la eficiencia de la
dimensién 1 de la variable dependiente , antes de la implementacion Lean, se obtuvo
como dato que la media fue 0.65 dado como valor promedio al desarrollar la
implementacion de Lean Manufacturing, el valor obtenido de la mediana fue 0.700
como valor obtenido de los 4 meses posteriores a la implementacion de Lean
Manufacturing respectivamente, con referencia a los datos obtenidos posteriormente,
cuya varianza esta determinada por la cantidad de 0.0100, que nos da a entender que
la dispersion de los datos, puede variar entre dicha cantidad, sea mas o menos, cuya
desviacion tipica fue 0.100 con referencia a la media, del cual se obtiene al aplicar la
raiz cuadrada, del dato estadistico de la varianza de la pre eficiencia.

En cuanto a la Post eficiencia, se obtuvo como dato que la media fue 0.82 dado como
valor promedio al desarrollar la implementacion de Lean Manufacturing, el valor
obtenido de la mediana fue 0.8150 como valor obtenido de los 4 meses posteriores a la
implementacion de Lean Manufacturing respectivamente, con referencia a los datos
obtenidos posteriormente, cuya varianza esta determinada por la cantidad de 0.0008,
gue nos da a entender que la dispersion de los datos, puede variar entre dicha
cantidad, sea mas o menos, cuya desviaciéon tipica fue 0.0275 con referencia a la
media, del cual se obtiene al aplicar la raiz cuadrada, del dato estadistico de la

varianza.

Tabla 19. Resultado de la dimension eficacia

EFICACIA (DESPUES DE LM)
INVERSIONES LIBER SA

INDICADOR
UNID. UNID.
ITEM MES EFICACIA PROMEDIO
PRODUCIDAS PLANIFICADAS

Marzo 9808 14463 0,68

PRE - LM Abril 7945 12203 0,65 65%
Mayo 8123 12695 0,64
Junio 9085 14623 0,62
Julio 9943 12863 0,77

POST - LM Agosto 9572 11780 0,81 81%
Septiembre 10675 13002 0,82
Octubre 10611 12802 0,83
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Del mismo modo dicha diferencia se ve reflejada en el siguiente grafico, donde se

visualizard la curva de la eficacia entre un antes y un después, aplicada la

implementacion de la metodologia Lean.
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Figura 13. Gréfico comparativo de la eficacia
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Como se denota en la figura 13, la eficacia inicial en el mes de marzo fue de 68% y

siguiendo la tendencia de incremento a partir del mes de julio hasta octubre, llegando a

83%. Este resultado graficado nos dio a conocer que la implementacién de Lean

Manufacturing incremento la eficacia del area de produccion de la empresa.

Tabla 20. Datos de estadistica descriptiva de la dimensién 2 de la VD

Fuente: SPSS 21

Descriptivos

Estadistico Error tip.
Pre_Eficacia Media 0,6526 0,00716

Inter_valo de !_|m|§e 0.6381

confianza inferior

para la Limite

media al superior 0.6672

Mediana 0,6500

Varianza 0,0017

Desuv. tip. 0,0417

Minimo 0,5500

Maximo 0,7600

Post_Eficacia Media 0,8121 0,00976

Inter.valo de !.lmlFe 0,7922

confianza inferior

para la lelte_ 0,8319

media al superior

Mediana 0,8250

Varianza 0,0032

Desuv. tip. 0,0569

Minimo 0,6800

Maximo 0,9500
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En la tabla 20, se muestra el analisis de la estadistica descriptiva de la dimension 2
denominada eficacia de la variable dependiente , antes de la implementacion Lean, se
obtuvo como dato que la media que fue 0.65 dado como valor promedio al desarrollar la
implementacion de Lean Manufacturing, el valor obtenido de la mediana fue 0.6450
como valor obtenido de los 4 meses anterior a la implementacion de Lean
Manufacturing respectivamente, cuya varianza esta determinada por la cantidad de
0.001, que nos da a entender que la dispersion de los datos, puede variar entre dicha
cantidad, sea mas 0 menos, cuya desviacion tipica fue 0.025 con referencia a la media,
del cual se obtiene al aplicar la raiz cuadrada, del dato estadistico de la varianza de la

pre eficacia.

Para la Post eficacia como dimensién 2, se obtuvo como dato que la media fue 0.81
dado como valor promedio al desarrollar la implementacién de Lean Manufacturing, el
valor obtenido de la mediana fue 0.8150 como valor obtenido de los 4 meses
posteriores a la implementacion de Lean Manufacturing respectivamente, con referencia
a los datos obtenidos posteriormente, cuya varianza esta determinada por la cantidad
de 0.0007, que nos da a entender que la dispersion de los datos, puede variar entre
dicha cantidad, sea mas o menos, cuya desviacion tipica fue 0.02630 con referencia a
la media, del cual se obtiene al aplicar la raiz cuadrada, del dato estadistico de la

varianza.
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V. DISCUSION

De los resultados obtenidos se puede testificar, que estos son similares a los resultados
alcanzados por otros investigadores, los cuales han sido mencionados en antecedentes
en el presente proyecto de investigacion.

Segun el objetivo general planteado en la investigacion, Determinar cémo la
implementacion del Lean Manufacturing aumenta la productividad en el area de
produccion Inversiones Liber San Luis, 2022. Respecto al primer objetivo, se llevd a
cabo el empleo de las metodologias 5's, SMED y TPM, se recolecto la informacién
utilizando los instrumentos, técnicas propuestas en el proyecto de investigacion.
Mediante los resultados obtenidos en la presente investigacion, de la empresa
inversiones Liber Sa, se logré obtener, que la productividad previa a la implementacion
de Lean Manufacturing fue de 46% y que posterior a ella, se logré obtener 66%, dando
como resultado final de un incremento en la productividad de 20%. Este resultado
comparado con el estudio de Salas (2017). Se lleg6 a la discusion que la adopcién de
herramientas de Lean Manufacturing mejora la productividad, pues anteriormente era
de hasta un 67%, donde gracias a la herramienta del Lean Manufacturing se incremento
en un 86%, lo que llevd a un aumento de la productividad en un 28,35%. Del mismo
modo para Uzquiano, J. (2017) en su investigacion, gracias a la implementaciéon de la
mejora continua, la productividad pudo reflejarse mejor del 80,29% al 91,23%, un
aumento del 10,94%.

Tomando en cuenta los objetivos especificos a y b, del cual los resultados de la
investigacibn en base a la implementaciéon de las herramientas Lean, tuvo como
resultado, que la eficiencia previa a la implementacién fue de 71 % y posterior a la
implementacion fue de 82 %, esto quiere decir que, a través de las herramientas de
Lean Manufacturing y su aplicacién, se logré aumentar la eficiencia en 11% en un
periodo de 8 meses, del cual 4 meses fueron previa a la implementacion y 4 posterior a
ella. Del mismo modo la eficacia antes de la implementacién de las herramientas de
Lean Manufacturing, fue de 65% y posterior a la implementacion fue de 81%, en ese
sentido los resultados obtenidos, es comparado con Salas (2017), tuvo como objetivo

identificar, como las herramientas Lean, a través de su implementacion determino que
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la eficiencia antes de aplicar las herramientas de Lean Manufacturing fue del 84%, sin
embargo, luego de implementar la propuesta el resultado fue del 90%. Por ello, al
aplicar los métodos de investigacion, la eficiencia mejorada es del 7,14%. Finalmente,
durante el analisis en el sitio de almacén, se determiné que la eficiencia antes de aplicar
las herramientas de Lean Manufacturing fue del 80%, sin embargo, después de
implementar la propuesta, se alcanzé la eficiencia del 96%. Es por ello que al aplicar
dicha herramienta se mejoré en un 20% la eficiencia. Asimismo, comparandolo con el
resultado de estudio de Uzquiano, J. (2017), Se mejor¢ la eficiencia a través de Kaizen
a través de 19 capacitaciones continuas a los colaboradores que trabajan en la
eliminacion de fuentes de residuos, logrando una mejora de 87.39% a 93.89%. Dado
que la eficiencia también se puede mejorar a través de Lean Manufacturing mediante la
personalizacion y la gestion simplificada de documentos, existe un mayor control. La

eficiencia aumento del 91,78% al 97,16%, diferencia de 5.38%.
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VI.

CONCLUSIONES

Esta investigacion, determino las siguientes conclusiones:

Se concluye, en base a la investigacion realizada que, las causas que originaron y
afectaron mediante una reduccion de la productividad en el area de produccion de
inversiones Liber S.A. fueron:

Procesos deficientes, falta de control en la produccion, no existe indicadores, falta de
plan de produccion, consumo de insumos sin control, maquinas sin repuestos,
productos sin rotacion, falta de supervision en la produccion, personal sin
experiencia, productos no aptos. Por ello, se evalué la productividad de la empresa,
el cual arrojo como resultado 46%, del mismo modo la eficacia con 65% y una

eficiencia del 71% respectivamente.

Se concluye que, la seleccion de las herramientas de la metodologia de Lean
Manufacturing como la 5s, Smed y Tpm, implementadas en esta investigacion,
demostraron ser efectivas, basados en los resultados obtenidos, donde la aplicacion
de la metodologia 5S logro un incremento, determinado en su cumplimiento de 40%
a un incremento de 76%, del mismo modo, la herramienta Smed, logro una
disponibilidad a través de los tiempos de ejecucion, permitiendo asi mas tiempo
productivo y disponibilidad del equipo, a través del cambio de dos actividades
internas a actividades externas. Para el caso de la herramienta Tpm, se obtuvo un
incremento en la disponibilidad de la eficiencia de la planta de 50% a 76%

respectivamente.

Se concluye que a través de la aplicacion de las herramientas de Lean
Manufacturing, como 5s, Tpm y Smed aplicadas en el area de produccion, para
aumentar la productividad en la empresa inversiones Liber, aumenté la productividad

de 46% a 66%, mostrando un incremento de 20% respectivamente.
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VII.

RECOMENDACIONES

Se recomienda como metodologia de informacion, utilizar adecuadamente criterios
de busqueda confiables para un proceso de seleccion de diversas referencias que
trate acerca del lean manufacturing para profundizar mejor los conocimientos de las
diversas herramientas que se han tomado en cuenta en la presente investigacion; las
cuales se deben analizar y comprender para tomarlas como guia en las futuras
investigaciones que se realicen, respetando el derecho de Autor.

Aplicar més técnicas predictivas para un respectivo andlisis en las maquinas y asi
obtener resultados mas exactos, con la finalidad de mejorar el plan de mantenimiento
de los activos principales de la empresa y contribuyan a mantener la vida atil de las

maquinas.

A la vez indagar mas sobre investigaciones que traten de los otros pilares del
mantenimiento productivo total que no se tomaron en cuenta en esta presente
investigacion, las cuales no so6lo deben ser estudios de nivel nacional y local; sino
también de nivel internacional especialmente de paises del habla inglesa ya que
estan mas actualizados con respecto a las nuevas herramientas tecnoldgicas que
van de la mano con el TPM que corresponde a la metodologia del lean

manufacturing

Otro punto importante que se recomienda es concientizar acerca de la cultura que se
necesita para impulsar la aplicacién adecuada del sistema de Lean Manufacturing.
También se debe tomar en cuenta la mejora con respecto a la identificacion de

riesgos que puede afectar a la implementacion del Lean manufacturing.
Y por ultimo, se recomienda tomar en cuenta esta investigacion para futuros

estudios; debido a que es de alta fiabilidad y los datos obtenidos son confiables y

verdaderos.
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Anexo N° 01: Formato de causa y efecto (Ishikawa)

CAUSA EFECTO

Categorias

Categorias

Categorias Categorias

Problema

Categorias Categorias

Fuente: Elaboracion de autores
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Anexo N° 02: Cuadro de resumen de produccién de verduras 2021

RESUMEN PRODUCCION DE VERDURAS - AREA DE PRODUCCION - 2021

Periodo en Cantidad Cantidad producida| PRODUCTIVIDAD REAL

meses planificada (kg) (kg) (%)
ENERO 20000 16240 81%
FEBRERO 25000 16600 66%
MARZO 28500 22300 78%
ABRIL 23900 17200 72%
MAYO 25000 19600 78%
JUNIO 28000 18900 68%
JULIO 30400 18300 60%
AGOSTO 18800 13740 73%
SETIEMBRE 32750 22180 68%
OCTUBRE 30200 20750 69%
NOVIEMBRE 30800 19650 64%
DICIEMBRE 35500 20340 57%

Fuente: Elaboracion de autores
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Anexo N° 03: Grafico de productividad, periodo de 12 meses - 2021

PRODUCTIVIDAD REAL (%)

18% 18%

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 04: Matriz de Consistencia

Matriz de consistencia

Titulo: Implementacion de lean Manufacturing en el area de produccion para aumentar la productividad en Inversiones Liber San Luis, 2022

Autores: - Pérez Bautista Edgar Alfredo (ORCID: 0000-0001-6352-1928)
-Tenorio Huayhuas Juan Angel (ORCID: 0000-0002-6012-000X)

Problemas Objetivos Hipdtesis Variables e indicadores
Problema general: Objetivo general: Hipdtesis general: Variable independiente: Lean Manufacturing
¢De qué manera el Lean | Determinar como la | El Lean Manufacturing Dimensiones Indicadores Escalade
Manufacturing aumenta | implementacion del | aumenta la productividad medicién
la productividad en el | Lean Manufacturing | en el area de produccion | Implementacio Cumplimiento de las 5S (%)
area de produccion en | aumenta la | Inversiones Liber San | ndela
Inversiones Liber San | productividad en el | Luis, 2022. metodologia
Luis, 2022? area de produccion 5S
Inversiones Liber San | Hipdtesis especificas
Problemas especificos: | Luis, 2022. Hipo6tesis especifica 1: D.LP.=T.B.J/T.C
Problema especifico 1: El Lean Manufacturing | Implementacié | Donde:
¢De qué manera Lean | Objetivos especificos | aumenta la eficiencia en | n de la
Manufacturing aumenta | Objetivo especifico 1: | el &rea de produccion | metodologia D.L.P: Disponibilidad de la linea Produccion
en la eficiencia en el &rea | Determinar como la | Inversiones Liber San | SMED T.B: Tiempo base
de  produccién  en | implementacion del | Luis, 2022. T.C: Tempo de ciclo
Inversiones Liber San | Lean Manufacturing Razon
Luis, 2022? aumenta la eficiencia | Hipotesis especifica 2:
en el area de | El Lean Manufacturing OEE = D*Rx*C
Problema especifico 2: | produccién Inversiones | aumenta la eficacia en el Disponibilidad=TO/TPO
¢De qué manera el Lean | Liber San Luis, 2022. area de produccion | Implementacio
Manufacturing aumenta | Objetivo especifico 2: | Inversiones Liber San | ndela Donde:
en la eficacia en el area | Determinar como la | Luis, 2022. metodologia e OEE=Efectividad total de los Equipos
de produccion en | implementacion del TPM e D: Disponiblidad
Inversiones Liber San | Lean Manufacturing e R:Rendimiento
Luis, 2022? aumenta la eficacia en e C:Calidad
el area de produccion e Tiempo de Operacioén: TO
Inversiones Liber San e  Tiempo Planificado de Produccién: TPO
Luis, 2022.
Variable dependiente: Productividad
Dimensiones Indicadores Esca]a_ ge
medicion
HH.Util 1000
= HH.Total ~100%
Donde:
Eficiencia e E: Eficiencia Razén

e HH. Util= Horas Hombre Util
e HH. Total= Horas Hombre Total




_ U.PROD

= U.PLAN 100

Ef
Eficacia
Donde:

e Ef: Eficacia

e U. PROD: Unidades producidas

e U. PLAN.: Unidades planificadas

Estadistica a utilizar

Tipo: Aplicada
Enfoque: Cuantitativo
Corte: Longitudinal
Disefio: Pre-
experimental

Poblacion:

Tamafio de muestra:

Variable independiente:
Lean Manufacturing
Técnicas: Observacion
directa

Instrumentos: Fichas de
registros, cronémetro

Variable dependiente:
Productividad

Técnicas: Observacion
directa

Instrumentos: Fichas de
registros, cronémetro

Estadistica descriptiva:

Utilizacion de tablas y figuras

Mostrando datos estadisticos de media, Desviacion estandar, Minimos/maximos,
Asimetria.

Estadistica inferencial:

Contrastacion de las hipotesis.

Shapiro Wilk”, es decir cuando la muestra es igual hasta o menos de 30; o si es
mayor de 30, se utiliza Kolmogorov Smirnov. Como se definié6 anteriormente, se
realizaran pruebas T-Student si las variables de estudio son paramétricas, o Wilcoxon
si se extraen variables no paramétricas.

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 05: Operacionalizacion de la Variables

Variables Definicion conceptual Definicion Dimensiones Indicadores Escala
Operacional
Implementaciéon de Razon
la metodologia 5S Cumplimiento de las 5S (%)
Implementacion de Razén
la metodologia D.LP=T.B./T.C
SMED
El objetivo de la Donde: ) -
La metodologia Lean implementacion de D.L.P: Disponibilidad de la linea Produccion
Manufacturing (produccién LM es mejorar la T.B: Tiempo base
ajustada) busca el progreso de los | productividad, a T.C: Tempo de ciclo
Implementacion | procesos productivos a través de través de sus
de Lean la eliminacion de residuos, para | herramientas, que | Implementacion de OEE = D*RxC Razon
Manufacturing | aquellos procesos que no aportan | eliminara tiempos | 12 metodologia | Disponibilidad=TO/TPO
valor alguno al producto final muertos, reducira | TPM
(Rajadell & Sanchez, 2010). los costos y rotara Donde:
mejor los e OEE=Efectividad total de los Equipos
inventarios. e D: Disponiblidad
¢ R:Rendimiento
e C:Calidad
¢ R:Rendimiento
e C:Calidad
e Tiempo de Operacion: TO
e Tiempo Planificado de Produccién: TPO
Es la relacion entre lo que se HH.Util Razén
produce y los medios que son S = HH.Total * 100%
empleados para esto, como la Eficiencia Donde:
fuerza humana, la materia base, Para la mejora de e E: Eficiencia
los costos energéticos, servicios, productividad, es e  HH. Util= Horas Hombre Util
entre otros. De forma habitual necesario e HH. Total= Horas Hombre Total
este se usa como indicador para considerar la Razon
Productividad conocer el uso adecuado o no de relacion de los Eficacia U.PROD
lo que se implementa para recursos Ef = ——— 100
. L U.PLAN
elaborar un bien o un servicio. Es

comun que este concepto haga
referencia a sectores donde se
produce un bien tangible, como
los sectores manufactureros o
industriales (Schmenner, 2015).

necesarios y
evaluarlos en un
periodo de tiempo
determinado.

Donde:
e Ef: Eficacia
e U. PROD: Unidades producidas
e U. PLAN.: Unidades planificadas

Fuente: Elaboraciéon de autores




anexo N° 06: Formato de entrevista realizada.

,b-ht

% Inversiones
&) Liber Sa

rame ENTREVISTA

La entrevista, esta realizada con el proposito de lograr enlistar aquellos posibles problemas
gue existen en el area de produccion de la empresa Inversiones Liber Sa.

L J

= )

£
b S

Nombre: Cargo: Area de trabajo:
Ing. Wilder Mauricio Ivan Jefe de produccion Produccion

Grupo de Estudio: Ingeniero. Nos puede compartir y dar a conocer, ¢cuéles cree usted
gue serian las causas o principales problemas que encuentra en el area de produccién, del
cual se encuentra a su cargo actualmente?

Jefe de produccién: Que les puedo decir, en realidad tenemos muchos problemas, por

diferentes motivos por la cual la produccién en mi area se ve afectado.

Grupo de Estudio: Disculpe ingeniero, en ese sentido queremos la problematica de su
area o cuales cree usted que tienen mayor relevancia en el area de produccion, podria
usted indicar ¢Cudles son los problemas que afectan los costos e inventarios de los
productos?

Jefe de produccién: Correcto, podemos indicar aquellos problemas que tiene mas
relevancia, en mi opiniéon y experiencia, los cuales son:

Falta de capacitacion.

Falta de mantenimiento a las maquinas.

Falta de personal.

Materia prima no adecuada.

Falta de conocimiento en mantenimiento.

Personal no Capacitado.

Paradas de las maquinas por fallas.

Cambio de programa de produccion constante.

© © N o s~ 0 DNPRE

Falta de materia prima para produccion.

Fuente: Elaboracion de autores.




Anexo N° 07: Formato de encuesta realizada

Inversiones S
Liber Sa m' HVECRSM

7S CESAR VALLEJO

ENCUESTA

El motivo y propdsito por el cual se realiza esta encuesta, es para lograr identificar aquello o
aquellos problemas que contengan mayor relevancia, el cual genere un mayor impacto en
los costos de la empresa, para ser mas exactos en el area de produccion de la empresa.

Nombre: Cargo: Area de trabajo:
Determine el nivel de importancia y VALOR ESCALA
marqgue segun la escala de valor, el Poco importante 0
cudl es de 0, 3y 6. Respectivamente Importante 3

Muy importante 6
ITEM PROBLEMAS VALOR/ESCALA

1 Falta de capacitaciéon

2 Falta de mantenimiento a las maquinas

3 Falta de personal

Materia prima no adecuada

Falta de conocimiento en mantenimiento

Personal no Capacitado

Paradas de las maquinas por fallas

Cambio de programa de produccion constante

©O| 0 Nl o o &>

Falta de materia prima para produccion

TOTAL:

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 08. Respuesta y resultados obtenidos de las entrevistas.

ITEM PREGUNTAS T™|T2 |T3 | T4|T5|T6 | T7 | T8 | T9 | T10 | Frec.
1" | Falta de capacitacion 36063060 3]0]|27
2 | Falta de mantenimiento a las maquinas | 6 | 0 | 6 |60 6 /6 )06 6 42
3 | Falta de personal 3/6(0(3/0/6|0[6|0] 6/ 30
4 | Materia prima no adecuada 6(63]0(3]6 3 ({0 |3 |6 | 36
5 Falta de conocimiento en ololslololo lololo!l ol 3

mantenimiento
6 | Personal no Capacitado 0(3 0/0/3,0{0|3,0/0 9
7 | Paradas de las maquinas porfallas | 0 {3 | 0|30 030 )30 12
8 Cambio de programa de produccion| o | 3 | o |01 610/ 0130 3| 15
constante
9 | Falta de materia prima para produccion | 3 [ 3 | 0 | 0| 6 | 31010131 3| 21
TOTAL: 195

Fuente: Elaborado por los autores
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Anexo N° 09: Diagrama de Pareto de la empresa Liber Inversiones .S.A

DIAGRAMA DE PARETO - EMPRESA INVERSIONES LIBER
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Fuente: Elaboraciéon de autores
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Anexo N° 10: Matriz causa — Solucién

CAUSAS C1 Cc2 c C4| C5|C6| C7|C8|C9|Ci0(Ci1(C12(C13|(Ci4(Cl5|Cl6|C1l7|C18|Cl19|C20]|C21 TOTAL %
Magquinaria sin mantenimiento C1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 3%
Magquinarias sin repuestos Cc2 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 5 5%
Materiales rotos Cc3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3 3%
Magquinas antiguas C4 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3%
Productos sin rétulos C5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 3 3%
Repuestos obsoletos C6 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 5 5%
Personal sin experiencia en manejo de maquinarias Cc7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 4 4%
Productos malogrados Cc8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 4 4%
Personal no comprometido Cc9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1%
Producto sin rotacion C10 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 5 5%
Falta de capacitacién al personal C11 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 2 2%
Alta rotacién personal C12 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1%
Falta plan de produccién C13 1 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 7 7%
Falta de supervision en produccion Cc14 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 5 5%
Ambiente con poca ventilacion C15 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1%
Ambiente de trabajo muy frio (Aire acondicionado) C16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1%
No existe KPI's C17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 9 9%
Procesos deficientes C18 1 1 1 0 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 14 14%
Consumo de insumos sin control C19 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 6 6%
No hay indicadores Cc20 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 1 1 1 6 6%
Falta de control en la produccion Cc21 0 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 1 1 1 1 12 12%
TOTAL 100 100%

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 11: cuadro de técnicas y recoleccion de datos

Herramientas de Ingenieria

Causas Origen Solucién :
9 Industrial
Deficiencia en Brindarles Lean Manufacturing
capacitaciones capacitacion Curva de Aprendizaje
Estudio del Trabajo
Procesos Personal con poca Experimentarlos 5'S J
deficientes experiencia P

Curva de Aprendizaje

Manuales de trabajo

Implementacion de

Lean Manufacturing

inexistentes MOF
Improvisacion Planificar PCP
b Lean Manufacturing
Variabilidad del Lean Manufacturing
Falta de control . : i
. producto Estandarizar Estudio del Trabajo
en la produccion e
Six Sigma
Incgmpl|mlento de Planificar PCP
objetivos y metas
No existe KPI's Sin indicadores I_mp_lementar KPI's
indicadores

Falta plan de
produccién

Inexistente medicion de

tiempos

Medicion tiempos

Lean Manufacturing

Procesos de produccion

empiricos

Implementacion de
indicadores

KPI'S

Inexistencia en la
administracion de
procesos

Administracion de los
procesos

Lean Manufacturing

Fuente: Elaboracién de autores




Anexo N° 12: Matriz de Priorizaciéon de la Herramienta

o 2 | =
2 s 8 -5 | %o
o " © S T O o © 0 0. o
N = > c o & T 9 L0 O <
5 5 0 45 | 2 ¢ *
O O a % LIUJ) =
< =
c1 [|Procesos 1 1 1 1 0 0
deficientes
Co Falta de cqptrol en 0 1 1 0 1 0
la produccion
C3 No existe KPI's 0 0 0 0 0 1
cq |FAMtaplande 0 1 0 0 0 0
produccion
Total 2 3 2 1 1 1

Fuente: Elaboracién de autores




Anexo N° 13: Eficacia y Eficiencia (Antes)

EFICIENCIA (ANTES) EFICACIA (ANTES)
INVERSIONES LIBER SA INVERSIONES LIBER SA
INDICADOR INDICADOR

S MES EFICIENCIA EFICIENCIA S MES EFICACIA EFICACIA
= ) ANTES = ANTES
= HH. UTIL | HH. TOTAL = U. PRODUCIDAS| U. PLANIFICADAS
1 Enero 1240 1200 66% 1 Enero 5292 7517 70%
2 Febrero 1220 1200 65% 2 Febrero 8341 12550 66%
3 Marzo 1400 1200 75% 3 Marzo 9808 14463 68%
4 Abril 1280 1200 68% 4 Abril 7945 12203 65%
5 Mayo 1150 1200 61% 5 Mayo 8123 12695 64%
6 Junio 1100 1200 59% 6 Junio 9085 14623 62%

Fuente: Elaboracién de autores




Anexo N° 14: Productividad — Antes de la implementacion de Lean Manufacturing

,b-ih
PRODUCTIVIDAS (ANTES)
INVERSIONES LIBER SA

INDICADORES PRODUCTIVIDAD
7)) EFICIENCIA EFICACIA ANTES
2
- MES HH. UTIL |HH.TOTAL| U.PRODUCIDAS | U.PLANIFICADAS | EFICIENCIA * EFICACIA
1 Enero 1240 1200 5292 7517 47%
2 Febrero 1220 1200 8341 12550 43%
3 Marzo 1400 1200 9808 14463 51%
4 Abril 1280 1200 7945 12203 44%
5 Mayo 1150 1200 8123 12695 39%
6 Junio 1100 1200 9085 14623 36%

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 15: Andlisis de las 5S, Check List

Analisis 5S

Cuestionario

Alternativ

Malo

promedio

Bueno

3

Seiri
(clasificacion)

.,Coémo calificaria usted la
distribucion en el area o
departamento de trabajo?

¢, Como calificaria usted la
clasificacién y ubicacion de
las herramientas de trabajo?

¢el modelo de
estandarizacion actual, les
ayuda a encontrar
rapidamente sus
herramientas?

¢, Como calificaria usted de la
clasificacion de las
herramientas y equipos de los
necesario e incensario en su
area de trabajo?

Seiton
(orden)

¢, Como calificaria el orden de
su lugar de trabajo?

¢ Califique usted, con que
facilidad encuentra sus
herramientas de trabajo?

¢,Cuando terminan de usar
unas herramientas, las
guardan a su lugar asignado?

¢, Como es el nivel de
estandarizacién (guia) para el
orden de las herramientas y
equipos de trabajo?

Seiso
(Limpieza)

¢, Califique usted que tan
limpio esta su lugar de
trabajo?

¢, Califique usted como es la
clasificacion de los residuos,
que se producen en su lugar o
area de trabajo?

¢, Coémo calificaria usted la
forma de identificar las
posibles fuentes de suciedad
y problemas comunes como
averias y fallas en los




equipos?

¢, Como es el proceso de
estandarizacién (guia) para la
limpieza de herramientas y
equipos de trabajo?

¢, Como calificaria usted el
proceso actual en el area de
produccion donde usted
trabaja?

¢, Como calificaria usted el
lugar donde se encuentran las
herramientas y maquinarias?

Seiketsu

(estandarizacion) ¢, Coémo clasificaria las

sefalizaciones de las cosas y
vias de evacuacion del area
donde labora?

¢, Como calificaria usted los
procesos actuales del area en
produccion, almacenamiento
y distribuciéon?

¢ Asu criterio cual es el
compromiso actual de los
trabajadores o comparieros
de su area de trabajo?

¢, Como calificaria el
compromiso de los
trabajadores con los nuevos
cambios en la empresa?

Shitsuke

(disciplina) ¢, Como califica usted el

seguimiento que se le da a los
cambios de orden, limpieza,
estandarizacién del area de
trabajo?

¢,Como calificaria el
seguimiento y compromiso
que se le da a cumplir con las
herramientas Lean?

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 16: Formato de control de mantenimiento

- Area de Mantenimiento L
» L4 » v
¢ [ 2 £ [ 2
= LIBER Inversiones Liber Sa = LIBER
2 2
" Gm Version - Jefe Gm
MO002 Responsable
Maquina / Equipo
Marca:
Cadigo:
Fecha Tiempo N° de personas | Costo '_I'rabajo Personal
empleado ejecutado Responsable

Fuente: Elaboraciéon de autores




Anexo N° 17: Diagrama de Operaciones de proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Actividad: Compra de materiales

Parte:

Fecha: 09/04/2022

Departamento: Gerencia General

Operario(s):

HojaNro: 1 de 1

Elaborado por: Edgar Alfredo Perez Bautista

Metodo:

Tipo: [OERARIO [ ]| Material [ ]Maquina

Actual
[] Propuesto

Resumen

Materia prima (papa)

Actividad |Cantidad

O | 7
2
Total 9

40 min

30 min

25 min

20 min

10 min

2 min

8 min

120 min

30 min

©00080000

Recepcion de la papa

Lavado

Pelado

Picado

Lavado y seleccionado

Centrifugado

Embolsado

Refrigerado

Verificado y encajado




Anexo No 18: Resolucion de cédigo de Etica de la UCV

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

RESOLUCION DE CONSEJO UNIVERSITARIO N° 0262-2020/UCV

Trujilio, 28 de agosto de 2020

VISTOS: el Oficio N°0275-2020-VI-UCV, remitido por el Dr. Jorge Salas Ruiz, Vicerrector de Investigacion
dela UCV, y el acta de la sesion ordinaria del Conssjo Universitario del 28 de agosto del presente afio, en
el cual se aprueba la actualizacion del CODIGO DE ETICA EN INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO;y

CONSIDERANDO:

Que, conforme lo establecido en el articulo 48° de la Ley Universitaria N° 30220, la investigacion
es una funcion esencial y obligatoria de la universidad, que mediante la produccion de conocimiento y
desarrollo tecnolégico responde a las necesidades de la sociedad y del pais;

Que, para realizar investigacion cientifica existen una serie de normas que regulan las buenas
practicas y aseguran la promocion de los principios éticos para garantizar el bienestar y la autonomia de
los participantes de los estudios, asi como la responsabilidad y honestidad de los investigadores en la
obtencién, manejo de la informacion, el procesamiento, interpretacion, elaboracién del informe de
investigacion y la publicacién de hallazgos;

Que, mediante resolucion de Consejo Universitario N°083-2016-UCV, de fecha 29 de noviembre
de 2016, se aprobo el Codigo de Etica en investigacion de la Universidad César Vallgjo, documento que
fue modificado mediante Resolucién de Consejo Universitario N°0126-2017-UCV, de fecha 25 de mayo
de 2017, incluyéndose las sanciones e infracciones, ademas de indicar la gradualidad de la falta, factores
agravantes o atenuantes, particularidades para los casos de personas infractoras, nuevas o reincidentes,
Y ' al Cadigo de Etica en Investigacion de la Universidad César Vallefo;

Que, el Dr. Jorge Salas Ruiz, Vicerrector de Investigacion, mediante Oficio N°0275-2020-VI-
UCV, ha informado que luego de revisar el Cédigo de ética, ha detectado que los cédigos de conducta
nacionales e intemacionales han ido cambiando en el tiempo y con la finalidad de salvaguardar el
bienestar de los participantes y elevar los estandares de competencia profesional y de investigacion; ha
solicitado la actualizacion de! CODIGO DE ETICA EN INVESTIGACION DE LA UNIVERSIDAD CESAR
VALLEJO, con el propésito de fomentar la integridad cientifica de las investigaciones desarrolladas en el
ambito de la Universidad César Vallejo, en el cumplimiento de los maximos estandares de rigor cientifico,
responsabilidad y honestidad, para asegurar la precision del conocimiento cientifico, proteger los
derechos y bienestar de los participantes de los estudios, investigadores y la propiedad intelectual;

Que, elevado el expediente al Consejo Universitario, en su sesién ordinaria del 28 de agosto del
afio en curso, este organo de gobierno ha evaluado el proyecto presentado y, encontrandolo conforme
con los requerimientos técnicos béasicos procedio a su aprobacion; por lo cual es necesario la emision de
resolucion de consefo universitario;

Estando a lo expuesto y de conformidad con las normas y reglamentos vigentes;

Somos la universidad de los fFIWI@OI®

que quieren salir adelante.
:
— Resolucion de Consejo Universitano N°0262-2020-UCY - Pagina 1 de 2 ‘



Anexo N° 19: Documento de autorizacion, uso de informacion

AUTORIZACION DE USO DE INFORMACION DE EMPRESA

Yo Pedro Jaime Castillo Agurto, identificado con DNI 40320046, en mi calidad de Gerente,
de la empresa Inversiones Liber Sa. Con R.U.C 20375020905, ubicada en la ciudad de Lima en
el distrito de San Luis n° 3080 Urb. Los Pinos

OTORGO LA AUTORIZACION,

Al Sr. Edgar Alfredo Perez Bautista, Identificado con DNI N° 42521 86, y al Sr. Juan Angel Tenorio
Huayhuas Identificado con DNI N°71494327, Estudiantes de la carrera profesional de Ingenieria
Industrial, para que utilice la informacién de la empresa basada en sus analisis ylo estudios
requeridos:

con la finalidad de que puedan desarrollar su proyecto de Investigacién, basados en la realidad
de empresa, dentro de su desarrollo y crecimiento.

(x) No publique los resultados de la investigacion en el repositorio institucional de la UCV.
(x) Si utilizar el nombre o logo de la empresa para ser publicados.

Gerente de la empresa

DNI: 40320046

;/ A
Firma del Estudiante Firma del Estudiante

DNI: 42552186 DNI: 71494327



Anexo N° 20: Carta de permiso para el uso de informacion de la empresa

Lima, 21 de junio del 2022

Sefior (a): CASTILLO AGURTO PEDRO JAIME
GERENTE DE LA EMPRESA

INVERSIONES LIBER SA

Asunto. -_ Autorizacion para desarrollar una investigacion académica y publicar los resultados
en el repositorio digital de la Biblioteca de la Universidad César Vallejo.

De nuestra consideracion:

Es grato dirigirme a usted para saludarlo, y a la vez manifestarle que, dentro de mi
formacion académica en la experiencia curricular de investigacion del 9° ciclo, se contempla la
realizacion de una investigacién con fines netamente académicos para posteriormente lograr mi

titulo profesional al finalizar mi carrera.

En tal sentido, considerando la relevancia de su organizacion, solicito su colaboracion,
para que pueda realizar mi investigacion en su representada y obtener la informacién necesaria
para poder desarrollar la investigacion titulada: “Implementaciéon de lean Manufacturing
en el drea de produccién para aumentar la productividad en Inversiones Liber San

Luis, 2022" el cual adjuntamos a la presente para su conocimiento.
Se adjunta la carta de autorizacién de uso de informacién y publicacién, en caso que se
considere la aceptacion de esta solicitud para ser llenada por el representante de la empresa.

Agradeciéndole anticipadamente por vuestro apoyo en favor de mi formacién profesional,
hago propicia la oportunidad para expresar las muestras de mi especial consideracion.

Sin otro particular nos despedimos

Atentamente,
Edgar-Aifr Pérez Bautista Juan Angel Tenorio Huayhuas

DNI 42552186 DNI: 71494327



Anexo N° 21: Cronograma de la Implementacion Lean Manufacturing

2022

ACTIVIDADES Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Noviembre Diciembre

1213 (4f1j2(3[4f1(2(3[4f1|[2f[3[4f1|[2f3[4f1f2[3f[4faf[2[3[4f[1[2]3

ETAPA 1. Implementacion de las 5S

Capacitacion de conceptos e implemetacion 5S.

Eleccion del comité 5S.

Implementacion de SEIRI(CLASIFICACION)

Separacion de los materiales y herramientas que sean (tiles de aquellos que no
sea Util

Utilizacion de las tarjetas rojas(organizar, eliminar y reparar).

Implementacion de SETON(ORDEN)

Ubicacion establecida para las herramientas.

Organizacion y ubicacion de los materiales.

Etiquetado y codificacion de los materiales.

Implementacion de SEISO(LIMPIEZA)

Elaboracion del programa de limpieza para el &rea de produccion.

Implementacion del Chek list de limpieza.

Establecer y delimitar el espacio del &rea de produccion.

Implementacion de SEIKETSU(ESTANDARIZACION)

Elahoracion del manual de aplicacion y seguimiento de las 5S.

Creacion de material visual sobre las 5S.

Implementacion de SHITSUKE(DISCIPLINA)

Elahoracion del Cheklist de auditorfa.

ETAPA 2: Implementacion de la metodologia SMED.

Capacitacion de conceptos e implemetacion SMED.

Identificacién y andlisis del DOP.

ETAPA 3: Implementacion de la metodologia TPM

Implementacion del Mantenimiento Auténomo.

Implementacion del Mantenimiento Preventivo.

Recoleccion de datos Post Test.

Evaluacion de datos Post Test.

Fuente: Elaboraci6n de autores



EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Anexo N° 22: Carta de validacion de instrumento

CARTA DE PRESENTACION

Sefor (a):
Presente
Asunto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS A TRAVES DE JUICIO DE EXPERTO.

Nos es muy grato comunicarnos con usted para expresarle nuestros saludos y asi
mismo, hacer de su conocimiento que, siendo estudiante de la EP de Ingenieria
Industrial de la UCV, en la sede de Ate Vitarte, promocién 2022-2, requerimos validar
los instrumentos con los cuales recogeremos la informacién necesaria para poder
desarrollar nuestra investigacion y con la cual optaremos el grado de Ingeniero.

El titulo nombre de nuestro proyecto de investigacion es “Implementacion de lean
Manufacturing en el area de producciéon para aumentar la productividad en
Inversiones Liber San Luis, 2022” y siendo imprescindible contar con la aprobacion
de docentes especializados para poder aplicar los instrumentos en mencién, hemos
considerado conveniente recurrir a usted, ante su connotada experiencia en temas

educativos y/o investigacion educativa.

El expediente de validacion, que le hacemos llegar contiene:

- Carta de presentacion. - Matriz de operacionalizacion de las variables. - Certificado
de validez de contenido de los instrumentos.

Expresandole nuestros sentimientos de respeto y consideracidon nos despedimos de

usted, no sin antes agradecerle por la atencién que dispense a la presente.

Atentamente.

Pérez Bautista Edgar Alfredo Tenorio Huayhuas Juan Angel



EI UNIVERSIDAD CESAR YALLEJO
CETIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LEAN MANUFACTURING Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ Relevancia’ claridad” Sugerencias
variable Independiente: Lean Manufacturing 51 MO L} NO 51 NO
Dimension 1: Implementacion de la metodologiz 55 Donde: X X X
1 M= Nivel de mejora
%M =P/PM * 100 P= Puntzje
PM= Puntzsje maxkimo
Dimensign 2- Implementacion de la metodologia SMED Donde: X X X
2 DLP=T.B/TC D.LP: Disponibilidad de |a linea Produccian
T.B: Tiempo base
T.C: Tempo de ciclo
Dimension 3: Implementacion de la metodologia TPM Donde:
OEE=Efectividad total de los Equipos
. OEE=D*R*C D: Disponiblidad X X X
. [ R: Rendimiento
Disponibilidad=TQ/TPO €. Calidad
TO: Tiempo de Operacion
TPO: Tiempo Planificado de Produccion
variable Dependiente: Productividad 51 HO ' NO 31 NO
Dimension 1: Eficiencia Donde:
1 . E: Eficiencia N b4 u
E= (HH.Util) f/{HH.Total)*100% HH. Util= Horas Hombere Uhil
HH. Total= Horas Hombre Total
Dimension 2: Eficacia Donde:
2 Ef : Eficacia X X X
Ef= (U.PROD)/{U.PLAN)*100% U. PROD: Unidades producidas
U PLAN.: Unidades planificadas
Ohbservaciones |precisar si hay suficiencia):
Opinian de aplicabilidad: Aplicable [ X ) Aplicable despues de corregir | ) No aplicable |
Apellidos y Nombres del Juez Validador: Lucy Valery Claros Campos DI 21019479 CIP: B7630
Especizlidad del Validador: Ingenieria Industrial
'Pertinenciz: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item e apropiade pars representsr 3l componente o dimension especifica del constructo 20 de Octubre de 2022
sclaridad: 5e entiende sin dificultzd alguna el enuncizdo del itemi, &5 consiso, exachs y directo.
Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los tem plantesdos son suficientes para medir la dimension ."’f-.f = ’4. }"5
i’
ey J A
[ Wehey o

Firma del Experto Informante




e
EI UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CETIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LEAN MANUFACTURING Y LA PRODUCTIVIDAD

VARIABLE DIMENSION

- - - - L1 -
L Pertinencia’ Relevancia’ Claridad Sugerancias
Variable Independientes: Lean Manufacturing 51 NO s1 MO sl N
Dimension 1: Implementacion de la metodologia 55 Donde:
1 H= Nivel de mejora x x x
%l = PIPM * 100 P= Puntzje
PM= Puntzje maxima
Dimensign 2- Implementacion de la metodologiz SMED Donde:
z DLP=T.B n C D.LP: Disponibilidad de 12 linea Produccisn » ¥ x
T.B: Tiempo base
T.C: Tempo de ciclo
Dimension 3: Implementacion de la metodologia TPM Donde:
OEE=Efectividad totzl de los Equipos
- [*R* D: Disponiblidad
3 Di DiEl_dDdF_iTg PO R: Rendimiento X X X
isponibilidad=TO/T €: Calidad
TO: Tiempo de Operacion
TPO: Tiempo Planificado de Produccion
Variable Dependiente: Productividad 51 WO 51 HO sl NO
Dimension 1: Eficiencia Donde:
1 . E: Eficienciz X X X
E= (HH.Util) /{(HH.Total)*100% HH. Util= Horas Hombre Util
HH. Total= Horas Hombre Total
Dimension 2: Eficacia Donde:
Ef : Eficacia
z — R ) . X X X
Ef= [UPROD]HUPLAN:I 100% U. PROD: Unidades producidas
U. PLAM.: Unidades planificadas
Ohservaciones (precisar si hay suficiencia)
Dpinion de aplicabilidad: Aplicable | X Aplicable despues de corregir | 1 Mo aplicable |
Apellidos y Nombres del Juez Validador: Percy Sixto Sunchara Ramirez DHI: 206087559 CIP:

Especizlidad del Validador: M5c. Direccion de Tl, Ingeniero Industria

1 - - P 2
Pertinencia: El item corresponde al concepto teorico formulado.

“Relevancia: El item es apropiade para representar 3l componente o dimension especifica del constructo

Claridad: 5e entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, 5 consise, exacto y directo.

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los item plantesdos son suficientes para medir la dimension

20 de Octubre de 2022

Firma del Experto Informante




ﬁi UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

CETIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE: LEAN MANUFACTURING Y LA PRODUCTIVIDAD

N° VARIABLE / DIMENSION Pertinencia’ Relevancia® Claridad” Sugerencias
Variable Independiente: Lean Manufacturing sl NO l NO sl ND
Dimensidn 1: iImplementacidn de la metodologla 55 Donde:
1 M= Nivel de mejora X X X
%N = P/PM * 100 P= Puntaje
Pi= Puntaje mdximo
Dimensién 2: Implementacidn de la metodologia SMED Donde:
2 D.LP.=T. B/T.C D.L.P: Disponibilidad de la linea Produccidn X b4 b4
T.B: Tiempo base
T.C: Tempo de ciclo
Dimenskdn 3: implementacidn de la metodologia TPM Donde:
OEE=Efectividad total de los Equipos
= D*Rp* D: Disponiblidad
3 Di Oifl_'dDdTTE]fTPD R: Rendimiento X X X
isponibificac= € Calidad
TO: Tiempo de Operacidn
TPO: Tiempa Planificado de Produccidn
Variable Dependiente: Productividad Sl NO Sl NO Sl NO
Dimensidn 1: Efickencia Donde:
1 . E: Eficiencia x ® x
E= (HH.Util) /{HH.Total)*100% HH. Utll= Horas Hombre Ut
HH. Total= Horas Hombre Total
Dimensidn 2: Eficacla Donde:
2 Ef : Eficacla X X X
Ef= (U.PROD)/(U.PLAN)*100% U. PROD: Unidades producidas
U. PLAN.: Unidades planificadas
Observaciones (precisar si hay suficiencia):
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X ) Aplicable después de corregir [ ) Mo aplicable |
Apellidos y Mombres del Juez Validador:Escobedo A Franklin M. DMI: 08257238 CIF:043348

Especialidad del Validador: Ing. Industrial

‘pertinencia: El item corresponde al concepto tedrico formulado.
*Relevancia: El item es aproplado para representar al componente o dimension especifica del constructo
*Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enuncizdo del item, es consiso, exacto y directo.

Mota: Suficiencla, se dice suficlencia cuando los item planteados son suficientes para medir la dimensidn

20 de Octubre de 2022

<L 7
ke

_.f"n:i [

Firma del Experto Informante




Anexo N° 23 Formato de produccion de papa 2x2 cm

Producciéon de papa 2x2 cm

yo S yo S
Y . ',; Inversiones Liber Sa y . ',;
= LlBER Jefe Responsable | Karina Valverde e LlBER
Y . N Sotomayor » 3y
. =4 Version - MO03 =
. g
Area: Produccién
Kilos producidos
N° de operarios
Fecha / Lote Cantidad: Kilos de N° de personas Costo | Kilos Pt observaciones

MP

Firma del
responsable:

Tota producto terminado

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 24: Formato de mantenimiento de maquina picadora de papa

Mantenimiento de Maquinas picadoras de papa

responsable:

Tota de tiempo

L =) L o]
& . en cubos V- -
’ % , *
= | IBER : Inversiones Liber Sa = LIBER 5
» Y » £
e Version - Jefe Perez Bautista -
MO002 Responsable  |'cqar Alfredo
Ubicacion /Area: Produccion
Tipo de maquina
Cod de Maquina
Mant. Falla de . . .
Fecha programado Maguina Tiempo | T xj | observaciones
Firma del

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 25 cuadro de calculo antes de LM, del indicador OEE

Tiempo de paradas no planificadas 2021
Maguinas Marzo Abril Mayo Junio Julio
picadoras ~ |Sem, - 1Sem.-2 (Sem.-3 {Sem.-4 (Sem.- 1 {Sem.-2 [Sem.-3 {Sem, - 4{Sem, - 1{Sem. - 2{Sem. - 3{Sem, - 4|Sem. - 1]Sem, - 2|Sem. - 3|Sem. - 4 [Sem, - 1(Sem, - 2 Semn, - 3 Semn, - 4
Picadora 1 b l 1 3 I 5 4 3 3 1 3
Picadora 2 1 1 3 1 l § 2 3 1 I 2
picadora 3 3 1 1 2 b | 1 3 3
Total 18 19 U 12 16
Marzo Abril Mayo Junio Julio UM

Tiempo total de trabajo 74,00 57,00 64,00 72,00 64,00 |Hras

paradas programadas 6,00 7,00 8,00 0,00 0,00 [Hras

paradas no progrmadas 18,00 19,00 24,00 12,00 16,00 [Hras

capacidad nominal de

las maquinas 400 48 48 48 48 Kg / Hras

cantidad producida 29423 23835 24370 27255 29830 |Kg

Produccion defectuosa 155,00 | 220,00 | 180,00 | 225,00 0,00 (Kg

Produccion Aceptada

(PA) 29268 23615 24190 | 27030 | 29830 |Kg

Produccion Programada

(PP) 29900 24450 | 25000 | 28000 | 30900 |Kg

Tiempo planificado de

operacion (TPO) 80,00 64,00 72,00 72,00 64,00 |Hras

Tiempo de operacidn

(TO) 50,00 31,00 32,00 60,00 48,00 [Hras

OEE Inicial 60%

Fuente: Elaboracion de autores




Anexo N° 26 imagen del antes y después de la base de estandarizacion, orden y
limpieza de las 5S.

Antes Después




Anexo N° 27 imagen de un antes y después de la organizacion de las 5S

Antes Después




Anexo N° 28 imagen de la limpieza, ambiente del area de produccion.




Anexo N° 29 Formato de seguimiento de las 3S

Formato de segumiento de las 3S

Inversiones Liber Sa

Version - S0001 F.Creacion: 15/07/22

Area

Responsable

Fecha

Seguimiento de 3s

Puntajes
(0-3)

SEIRI (CLASIFICACION)

Se eliman los elementos y/o objetos innecesarios

SEITON (ORDEN)

Se visualiza sefializaciony orden en el area

SEISO (LIMPIEZA)

Se mantiene limpio el area y elementos propios de la
produccion

Puntaje
Rango de puntuacion |Nivel
0-2 Malo
3-5 Bueno
6-7 Regular
8-9 Exelente

observacion




Anexo N° 30 Aplicacion de la disciplina en actividades del proceso productivo

i3

onereerre




Anexo N° 31 Reunidn informativa de la implementacion del TPM




Anexo N° 32 Grupo administrativo encargado del seguimiento del TPM




Anexo N° 33 DAP del proceso final posterior a la implementacién de LM

FORMATO DE DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESOS

Cursograma Analitico Operario Material [I| Tiempo [
Diagrama Nam. | Hoja Num:1 de 1 Resumen
Objetivo: Produccion de papa en ACTIVIDAD ACTUAL PROPUESTA
cubo 2x 2 cm
Actividad: Recoleccion y registro | Operacion 19
Método: Observacion Transporte 1
Lugar: Area de produccion de | Espera 0
papa
Operario(s). Inspeccion [
Propuesto Edgar Pérez/Juan Almacenamiento 1
por: Tenorio
Aprobado: Distancia (m)
Fecha de inicio: Fecha de término: Tiempo (min.) 515800
i VALOR o SIMBOLO
e DESCRIPCION s [0 | T (M) [ T R RS
1 | Ingresa la papa a la planta 3000 | X
2 | Es llevada al almacen 10:00 X
3 | Produccion solicita materia prima 01:00 | X
4 | Almacén envia materia prima 10:00 X
5 | Produccion lava la papa 1500 [ X Inicio proceso
& | Seleccion de papa por tamario 20°00 X
7 | Se coloca la papa a la peladora 000 | X
8 | Se verifica el pelado de papa 1200 X
g | Se lleva la papa a la picadora 05:00 X
10 | Se vuelve a lavar Ia papa picada og00 | X
Se verifica que cumpla con tamafio
1 de pnrcién.q g 10:00 X
12 | Se pasa por conservador 10:00 | X Proceso inft.
13 | Se centrifuga 0100 |[X
14 | Se embolsa o100 | X
15 | Se lleva a la camara de refrigerado 0300 X
Se verifica
16 temperaturgue cumpla con 01-00 X
17 | Se encaja 2000 | X
18 | Se carga a la unidad 30:00 X Proceso final
TOTAL 174 9 5 4
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