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RESUMEN

La tesis se realizé en la empresa Industrias Fabiola S.A (INFASA) dedicada al
rubro de metalmecanica, ubicada en el distrito de Villa el Salvador, tiene por objetivo
implementar herramientas Lean con el fin de reducir las deficiencias del &rea de
fabricacion de la linea de paneles metalicos, optimizando procesos productivos, uso de
recursos humanos y uso de maquina herramienta, ya que, se detectd en el area de
fabricacion deficiencias como reprocesos, retrasos de tiempos de entrega y errores en la

manipulacion de la méaquina herramienta punzonadora.

En la investigacion se implementd las herramientas Lean, tales como la estandarizacion
de trabajo, Kanban y Leccion de un punto para mejorar el flujo continuo de los procesos
de produccién de la linea de paneles metélicos, ademas de reducir las deficiencias

existentes en el area de produccion.

Las herramientas utilizadas comprenden la mejora de la productividad en la fabricacién
de la linea de paneles metalicos. En la implementacion de la investigacion participé el
Jefe de Produccion, Supervisién de Produccion Técnicos y operarios de la planta de

produccion, quienes proporcionaron datos e informacion al trabajo de investigacion.

Con la aplicacion de las herramientas Lean se logré disminuir los reprocesos de 59 a 12
a la semana obteniendo una diferencia porcentual del 79%, se demostré que la cantidad
de tiempos de espera disminuyeron de 602.25 segundos hasta 282.75, segundos a la
semana obteniendo una diferencia porcentual del 53% y se demostr6 que la cantidad de
errores en la manipulacién de una maquina herramienta punzonadora disminuy6 de 59

errores hasta 12 errores a la semana, logrando una diferencia porcentual del 79%.

Palabras Clave: herramientas Lean, productividad, mejora, estandarizacion de trabajo,

kanban, leccion de un punto, desperdicios.
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ABSTRACT

The thesis was carried out in the company Industrias Fabiola S.A (INFASA)
dedicated to the metal-mechanic industry, located in the district of Villa el Salvador, it
aims to implement Lean tools in order to reduce the deficiencies in the manufacturing
area of the metal panels line, optimizing production processes, use of human resources
and use of machine tools, since, it was detected in the manufacturing area deficiencies
such as reprocesses, delays in delivery times and errors in the handling of the punching

machine tool.

In the research, Lean tools such as work standardization, Kanban and One Point Lesson
were implemented to improve the continuous flow of the production processes of the

metal panel line, in addition to reducing the existing deficiencies in the production area.

The tools used comprise the improvement of productivity in the manufacturing of the
metal panels line. In the implementation of the research participated the Production
Manager, Production Supervision Technicians and operators of the production plant, who

provided data and information to the research work.

With the application of the Lean tools it was possible to reduce reprocesses from 59 to 12
per week, obtaining a percentage difference of 79%, it was demonstrated that the amount
of waiting times decreased from 602.25 seconds to 282.75 seconds per week, obtaining a
percentage difference of 53% and it was demonstrated that the amount of errors in the
manipulation of a punching machine tool decreased from 59 errors to 12 errors per week,
achieving a percentage difference of 79%.

Keywords: Lean tools, productivity, improvement, work standardization, kanban, one-

point lesson, waste.
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INTRODUCCION

En la actualidad el entorno empresarial es muy competitivo y es por lo que las
empresas se encuentran siempre trabajando en una mejora continua con el fin de obtener
mas porcentaje de participacion en el mercado y mayores utilidades, gracias a la
reduccion de tiempos de respuesta a los clientes en cuanto a despacho de pedidos
solicitados. INFASA tiene por objetivo abastecer al rubro de la construccion civil en el
menor tiempo posible y con una calidad déptima de sus productos, una alternativa es la de
mejorar el sistema de produccion de fabricacion de la linea de paneles metélicos. La
empresa tiene como finalidad mejorar la productividad minimizando los desperdicios que
no hacen posible cumplir con este objetivo, para lo cual se propone aplicar Herramientas

Lean: Estandarizacién de trabajo, Kanban y Leccion de un punto.

En el capitulo | se desarrolla la investigacion iniciando con descripcion y formulacion del
problema general y especificos, se formula el problema, se plantea los objetivos, tomando
como objetivo general mejorar la productividad de fabricacion de la linea de paneles
metalicos, se analiza la justificacion e importancia de la investigacion, la limitacion del

estudio y su viabilidad.

En el capitulo Il se retne informacién para la base tedrica y la justificacion de la presente
investigacion e investigaciones relacionadas al tema que poseen éptimos resultados al

aplicar la Herramienta Lean.

En el capitulo Il se expone las hipdtesis tomando como hipotesis general aplicar
Herramientas LEAN en la produccién para mejorar la productividad de fabricacion de la
linea de paneles metalicos.

En el capitulo IV se describe la metodologia de Herramientas Lean, los resultados

obtenidos y el anélisis pre y analisis post, usadas para la investigacion.

En el capitulo V se presentan los planteamientos y los resultados de las pruebas de

normalidad y de las pruebas de hipétesis de la investigacion.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcién y formulacion del problema general y especificos
Durante siglos los elementos para la construccion en el mundo fueron pocos, en
consecuencia, fueron clasificados aproximadamente de piedra y madera, los dos
materiales basicos empleados durante afios en el rubro de la construccion y por ultimo
el metal que esta reemplazando gradualmente a estos. Actualmente, los proyectos
dependen de que la industria de la construccion civil sea eficiente como los paneles
metalicos, ya que son rapidos de ensamblar, sencillos de desmoldar y tienen varios

afnos de vida util.

En Colombia aplicaron herramientas Lean para mejorar los procesos y actividades
de la empresa HLF Romero S.A.S. en el rubro del hierro para la construccion,
mediante el Mapa de Flujo del Valor reduciendo 23.6% los tiempos de espera en el
area de despacho (Beltran & Soto, 2017). Se logré identificar los principales
desperdicios del area de despacho, se definié herramientas Lean a utilizarse y en la

ultima fase la implementacion y el impacto en el area.

En la actualidad el rubro de la metalmecénica enfocada en las fabricaciones de
encofrados y accesorios para la construccion civil es muy competitivo y el
abastecimiento se realiza en el menor tiempo posible a los clientes a nivel local y
nacional; al mismo tiempo este rubro crece a pasos muy agigantados, por ende, las
empresas se van adaptando a las nuevas necesidades con el fin de seguir en

competencia en el mercado.

INFASA abastece al sector de construccion siguiendo las exigencias de tiempos mas
reducidos en las entregas de los pedidos, por lo tanto, se encuentra buscando
herramientas tanto tedricas como préacticas con el objetivo de obtener la satisfaccion
de sus clientes. Asi mismo, cuenta con el proceso de fabricacion de la linea de paneles

metalicos y sus actividades son habilitado, ensamble, acabado y pintura.

Esta linea de paneles metélicos es muy importante en los proyectos civiles proximos
a ejecutarse de los clientes, debido a ello, es el producto mas vendido y con una

produccién de 1500 unidades anuales, ver en la figura 1.
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Figura 1: Volumen de produccion mensual de paneles metalicos
Fuente: Area de produccion de INFASA

Actualmente, se evidencia un gran nimero de reprocesos en la etapa de Fabricacion
de la linea de paneles metalicos, en razon de que los operarios en la actividad de
habilitado no cumplen con los parametros de medidas en el trazado y el punzonado
en las piezas denominadas platinas y planchas; ocasionando un ligero desfase en las
uniones de las partes de los paneles metalicos, generando deficiencias en el producto
final recibido por el cliente, ademas, sobrecostos en la produccion que se refleja en
invertir mas capital en el recurso humano, es decir, una elevacion en las horas hombre

planificadas.

Asimismo, otro problema es el tiempo de entrega de materiales para la fabricacion
de paneles metélicos, debido a que los operarios en la actividad de habilitado no
realizan la cantidad de piezas necesarias respecto a la fabricacion del producto,
ocasionando demoras en las actividades posteriores en el &rea de fabricacion, ademas,
muchos de los requerimientos solicitados por los clientes finales no se entregaron en
las fechas pactadas y como consecuencia hubo pérdida de clientes, pérdida de ventas
y se redujo el nivel de confiabilidad.

De igual importancia, se observa errores en la manipulacion de una maquina
herramienta punzonadora del proceso de fabricacion de paneles metélicos; dado que
los operarios en la actividad de habilitado no realizan los procedimientos adecuados
para el cambio del punzoén, portapunzén, calibracién del punzoén y calibracion en
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general de la maquina- herramienta, generando la utilizacion de insumos no
planificados y un mayor desgaste de la maquina herramientas conllevando a un

mantenimiento anticipado previsto.

Por ende, se desea el diagnostico de la etapa de fabricacion de la linea de paneles
metalicos y considerar una propuesta de mejora, con el fin de obtener la satisfaccion
total de sus clientes, la utilizacién de los recursos humanos, financieros, materiales y
tecnoldgicos. Si los requerimientos de los clientes no se cumplen en el tiempo
estipulado ocasionard un decremento en el numero de clientes, ademas de una
reduccién de posicionamiento de mercado frente a la competencia. A fin de resolver
estos problemas se propone utilizar herramientas Lean para demostrar una

productividad mejorada en la fabricacion de la linea de paneles metalicos.
Formulacién del problema
Problema general

¢Con la aplicacion de Herramientas Lean mejorara la productividad de la etapa de

fabricacion de paneles metalicos en Industrias Fabiola SA?
Problemas especificos
a) ¢Con la aplicacion de la estandarizacion de trabajo disminuira los reprocesos?

b) ¢Con la aplicacion de la metodologia Kanban reducira el tiempo de entrega de

materiales?

c) ¢Con la aplicacion de la Técnica Eleccion de Un Punto prevendra los errores en la

manipulacion de una maquina herramienta punzonadora?

1.2 Objetivo general y especificos
1.2.1 Objetivo general
Aplicar Herramientas Lean para mejorar la productividad en la etapa de

fabricacion de paneles metalicos en Industrias Fabiola SA.
1.2.2 Objetivos especificos

a) Aplicar la estandarizacién de trabajo para disminuir los reprocesos



b) Aplicar la metodologia Kanban para reducir el tiempo de entrega de

materiales

c) Aplicar la Técnica Eleccién de Un Punto para prevenir errores en la

manipulacion de una maquina herramienta punzonadora

1.3 Delimitacién de la investigacion: espacial, temporal y tematica
Delimitacion espacial
El trabajo de investigacion se desarrolla en la Planta de Industrias Fabiola S.A.
ubicada en Av. El Sol con Calle 5 Urb. Las Vertientes Mz D1 Lt. 04, distrito Villa el

Salvador.

Delimitacion temporal
El presente estudio se desarrolla en tres fases: Pre, comprendidas en el mes de mayo
y junio del 2021. Implementacion, comprendida en las dos Gltimas semanas del mes

de junio del 2021 y Post, comprendidas en el mes julio y agosto del 2021.

Delimitacion Tedrica
La investigacion se centra en aplicar las herramientas Lean para dar solucién a los

problemas identificados en Industrias Fabiola S.A.

1.4 Importancia y justificacion

Importancia

En el rubro de la metalmecanica, las empresas son cada dia mas productivas en la
busqueda de ser mas competitivas, por lo tanto, una de las medidas a tomar en cuenta
es reducir costos en produccion para aumentar la rentabilidad y aplicar herramientas

con el fin de mejorar la productividad.

El presente estudio plantea una propuesta a fin de mejorar el sistema de produccion,
aplicando herramientas Lean, aumentando la productividad disminuyendo
reprocesos, reduciendo el tiempo de entrega de materiales y minimizando el
porcentaje de errores en la manipulacién de una maquina herramienta punzonadora.
Por lo tanto, la investigacion beneficia a la empresa permitiendo una reduccion de
costos en la fabricacion, desembocando en el aumento de la competitividad y la

capacidad de produccion.



La aplicacién de herramientas Lean a las problematicas de otras empresas del rubro
de metalmecénica dieron resultados positivos vistos en los indicadores de
productividad. Asi mismo, el aporte de este trabajo de investigacion a la ciencia es
de servir como base a los futuros estudios generando nuevos conocimientos. Ademas,
permitira que la gerencia de la empresa tome la decision de desarrollar lo que se esta

planteando para un mayor beneficio econémico.
Justificacion
Justificacion Tedrica

El presente estudio tiene una justificacion teodrica, ya que contribuira con el
conocimiento aportando material para futuras investigaciones. La aplicacion de
herramientas Lean en esta investigacion, la cual se aplico con el fin de mejorar la
productividad en Industrias Fabiola S.A., se obtendra resultados que permitira

reafirmar la validez de las herramientas Lean.
Justificacion Metodologica

En lo metodoldgico se justifica, debido a la deficiente aplicacion de estrategias en
INFASA, la cual se evidencia en la linea de fabricacion de paneles metalicos, ya que
se observa la existencia de desperdicios en las actividades habilitado, ensamble,
acabado y pintura en la etapa de fabricacion, por ende, se utilizé herramientas Lean
para el andlisis y la mejora de las actividades mencionadas. Ello se logré iniciando
con la captura del estado actual de laempresa como los tiempos de ciclos, elaboracion
del Mapa de Flujo de Valor, el takt time y los desperdicios en la fabricacion;
posteriormente, el adecuado de formatos como las Hojas de Capacidad del Proceso,
Trabajo Estandarizado o las Lecciones de Un Punto; seguido de una mejora en la
fabricacion eliminando los desperdicios y realizando un mejorado Mapa de Flujo de

Valor, finalmente el analisis de lo implementando.
Justificacion Practica

Desde el punto de vista practico, en esta investigacion se justifica por cuanto se
identificé problemas en la fabricacion de paneles metalicos y se presentan evidencias

cientificas puestas a consideracion de gerencia general de INFASA a fin de la toma



de decision estableciendo estrategias para mejorar la productividad reduciendo los

desperdicios encontrados en dicho proceso.
Justificacion Econdmica

Al aplicar las herramientas Lean en el area de produccion, la empresa Industrias
Fabiola S.A. reducira las horas hombre, las horas maquina y la utilizacion de insumos
en el proceso de fabricacion de la linea de paneles metalicos, generando reduccion

de costos en el area de produccién e incrementara la rentabilidad.
Justificacion Social

La aplicacion de herramientas Lean permitird a los colaboradores desemperfiarse en
un mejor ambiente de trabajo, con lo que cada uno de ellos se sentira con mayor
motivacion y compromiso para realizar sus labores. Asimismo, se generara confianza
en los clientes porque se cumplira con las fechas de entrega establecidas. Del mismo
modo, la alta direccion se encontrara en una mejor posicion de cumplir con los

objetivos establecidos.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico
Se pueden rastrear los origenes de la Manufactura Lean en la industria japonesa a
finales de la Segunda Guerra Mundial. En aquel momento Kiichiro Toyoda, fundador
de Toyota Motor Company, se dio cuenta de que la productividad de los obreros
americanos era nueve veces mayor que la de los obreros japoneses, tenian que
alcanzar a Estados Unidos en tres afios, o se verian desplazados por los americanos

para siempre. (Chavez & Méndez, 2014, p.21)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es tener en cuenta que si existe

productividad en los trabajadores no habré desplazamiento de empresas.

La familia Toyota fund6 una empresa textil (Okawa Menpu) en Nagoya que luego se
convirtio en Toyota Motor Company. Es en esta época textil cuando nacen los
conceptos de Jidoka (traducido por algunos autores como "Automatizacion™) y Poka-
yoke (a prueba de fallos), que junto a conceptos posteriores como Just-in-Time (Justo
a Tiempo) y Muda, (Despilfarros) vienen a mediados de siglo lo que ha llamado
Sistema de Produccion Toyota. (Ortega, 2018, p.63)

Hernandez, J; Vizan, A (2013) Sefialan: “La metodologia del Lean Manufacturing
nace en el sistema de produccién Just in Time (JIT) originado en el afio 50 por la

empresa automovilistica Toyota” (p. 8).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es que lean manufacturing es aplicable a

cualquier rubro empresarial.

La historia del Lean Manufacturing inicia en la primera parte del siglo anterior, como
la produccidn en masa con grandes almacenes con sus grandes volimenes de materia
prima y productos terminados. Con ello, truncé el sistema de produccion, por la
ausencia de un sistema logistico, retardo de entrega por parte de los proveedores,
ineficiencia en los productos y productos con calidad baja. (Womack & Jones, 1996,
p.20)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es que no se debe producir en masa ni en

altos volumenes.



El término Lean se utiliz6 por primera vez en el libro, La maquina que cambid el
mundo (Womack, Roos, y Jones, 1990), donde se introduce el Lean como un
desarrollo del TPS. En un volumen posterior, Lean Thinking (Womack y Jones,

1996), se describen los cinco principios Lean.

1) Identificar la cadena de valor de cada producto.

2) Mapear la cadena de valor.

3) Hacer fluir el producto de forma continua a través del proceso.

4) Introducir el concepto de que el proceso posterior demanda al anterior, sistema

pull, entre todos los pasos en los que es posible un flujo continuo.

5) Gestionar hacia la perfeccion de manera que el nimero de pasos, el tiempo de
produccién invertido y la informacion necesaria para servir al cliente caiga

continuamente.
El autor Castellano (2019) sefiala:

Se cred en 1956 por Toyota (Japon) y se utiliza para controlar el avance del trabajo
en una cadena de produccion. Pertenece a la filosofia Lean Manufacturing basada en
la utilizacion de técnicas just-in-time (JIT). El principal objetivo del sistema Kanban
es asegurar una tasa de produccién sostenible para evitar exceso de producto
terminado, cuellos de botella y retrasos en la demanda de pedidos. Los trabajos en
curso deben organizarse en funcion de la capacidad del centro de trabajo y equipos.
Requiere una comunicacion en tiempo real sobre la capacidad y una transparencia
del trabajo total. (pp. 30-41)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que se aplicé Kanban asegurando una

tasa de produccion sostenible evitando el exceso en productos terminados.

Umba, N; Duarte, J (2017) Senalan: “La filosofia del lean manufacturing busca
eliminar las actividades que no generan valor para los clientes, aplicando la filosofia
y sus herramientas se logra suprimir las diferentes clases de desperdicios que Lean

reconoce” (p.21).

Womack & Jones (2017) sefialan:



Ninguna idea surge realmente del vacio. Al contrario, las ideas nuevas surgen de un
conjunto de condiciones en la que no parecen funcionar ya las antiguas. La
produccion Lean surgid en un momento determinado porque las ideas

convencionales parecian no funcionar en el desarrollo industrial de ese pais. (p. 31)

Otro de los autores considera igual, que: “Lean Manufacturing se origind en la
industria automotriz japonesa, Toyota Motor Corporation, que se enfocd en buscar
la manera en la que diferenciarse del sistema de produccion estadounidense” (Pérez

Castafieda, 2016, p. 1)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es se aplicd lean manufacturing

enfocandose en buscar diferenciarse con otros sistemas de produccion.
Lareau y Kaufman (2003) afirman que:

La fabricacion ajustada o lean manufacturing, también conocida como
fabricacion/manufactura agilizada/esbelta/delgada/lean, etc. Es un término genérico
que se da a las aplicaciones del sistema de produccidn Toyota. Este sistema se refiere
tanto a fabricacion flexible, manejable, como a la fabricacion segun el flujo de
demanda. (p.185)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es que se tom6 como ejemplo al sistema
de produccion Toyota.

Sancho (2014) afirma que:

Lean Manufacturing, es un extenso conjunto de técnicas que, cuando se acoplan y a
lo largo del tiempo llegan a madurar, ello permite disminuir y eliminar todo tipo de
desperdicios o despilfarros. Esta filosofia logra también que las empresas sean mas

flexibles y agiles a la hora de responder a los clientes. (p. 51).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es que se aplicaron técnicas de Lean

manufacturing que permitieron disminuir los desperdicios.

2.2 Antecedentes del estudio de investigacion
Carpio, Juan Carlos (2012) en su tesis para optar el titulo profesional de Ingeniero

Industrial “Implementacion de Manufactura Esbelta en la linea de produccion de la
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empresa SEDEMI S.C.C”, Riobamba, Ecuador, presentada en la Universidad

Nacional de Chimborazo.

El objetivo del trabajo de investigacion fue implementar el sistema de lean

manufacturing en la linea de produccion de la empresa metalmecanica SEDEMI CC.

Esta investigacion de tipo no experimental y descriptiva, permitié al autor establecer

un antes y un después de la implementacion de las herramientas de lean

manufacturing como las 5S, Kanban y SMED.

Arribd a las siguientes conclusiones:

e El sistema de lean manufacturing aumenta la productividad al sacar mayor
provecho de los factores humanos y de méaquinas en funcién del tiempo.

e Al aplicar las herramientas de lean manufacturing se logr6 estandarizar tiempos
de 413 minutos produciendo 6,3 toneladas diarias a 525 minutos produciendo 8,93
toneladas en el proceso de produccion, con lo que se aumenta en un 29,45% a la

produccion diaria y se reduce las actividades muertas en un 45,34%”.

En consonancia a lo postulado en la investigacion del autor, el aporte hacia el
proyecto es la metodologia de implementar las herramientas de lean manufacturing
como las 5S, Kanban y SMED, aumentando la productividad aprovechando los

factores humanos y maquinas.

Abril, David Felipe (2013), en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Industrial
“Propuesta del Sistema Lean Manufacturing en la fabricacion de gabinetes para
refrigeradoras en la Empresa Indurama-Induglob 21 S.A”, Cuenca, Ecuador,

presentada en la Universidad de Cuenca.

La investigacion tiene por objetivo elaborar propuestas de mejora con la aplicacion
de las herramientas de Lean Manufacturing en la fabricacion de refrigeradoras, y
lograr incrementar el flujo de produccién, la entrega en fecha de los productos y la

satisfaccion del cliente.

La investigacion determind hacer la implementacion tomando dos modelos de
refrigeradoras: el RI-425 y RI-587, y a su vez considera los siguientes procesos:
termo formado, acabados plasticos y poliuretano. Los principales problemas
identificados son: mala utilizacién del almacenamiento, tiempos improductivos en la

entrega al cliente y producto en proceso aumentando el inventario.
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Arribd a las siguientes conclusiones:

e Se logro reducir el tiempo de entrega al siguiente proceso para el modelo RI-425
de 50,16 a 25,13 horas, una reduccion del 50,09% y en el modelo R1-587 de 50,03
a 24,98 horas, con una disminucion del 49,93%.

e Se logro reducir las unidades del inventario en proceso de ambos modelos,
obteniendo un ahorro en el costo de $23,317.66.

e Se logré la disminucion del espacio de almacenamiento generando un ahorro
anual de $11424 para el modelo RI-425 y como también con un ahorro de $10752
para el modelo R1-587.

En consonancia a lo postulado en la investigacion del autor, el aporte hacia el
proyecto es la metodologia de mejora continua y el seguimiento de la gestion de los
procesos, que permite identificar los desperdicios que se generan y perjudican la

performance.

Garcés, Luis (2012) en su tesis para optar el titulo a Ingeniero Industrial
“Mejoramiento del Proceso Productivo de la Empresa Indumever por medio del uso
de herramientas de Manufactura Esbelta”, Quito, Ecuador. presentada en la

Universidad de Las Américas.

El objetivo del trabajo de investigacion fue disefiar un modelo para el uso de
herramientas de lean manufacturing en los procesos productivos de la empresa

Indumever S.A.

El marco metodoldgico de la investigacion sefiala que es no experimental y
descriptiva, pues el autor recopil6 informacion de la organizacién como el mapa de
proceso para identificar los procesos claves y establecer las operaciones que permitan
el analisis bajo la utilizacién de herramientas estadisticas tales como el diagrama de

Pareto.
Arribd a la siguiente conclusion:

e Los resultados de las técnicas de lean manufacturing permitieron la reduccion de
tiempos en un 25% en las operaciones seleccionadas para el estudio

e Los desperdicios del proceso productivo disminuyeron en un 30%.
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En consonancia a lo postulado en la investigacion del autor, el aporte hacia el
proyecto es la metodologia de implementar herramientas Lean en los procesos
productivos, reduciendo los tiempos en las operaciones y disminuyendo los

desperdicios.

Arroyo, N. (2018), en su tesis para optar el Titulo profesional de ingeniero industrial
“Implementacion de Lean Manufacturing para mejorar el sistema de produccién de
una empresa metalmecanica”, en Pert, presentada en la Universidad Nacional Mayor

de San Marcos.

El objetivo del trabajo de investigacion fue mejorar el sistema de produccién en una
metalmecénica reflejada en la rentabilidad de esta, el tipo de investigacion fue
descriptivo de enfoque cuantitativo; ademas, su disefio fue no experimental,
transversal. La poblacidn fue todos los procesos del sistema de produccion; mientras

que, la muestra fue el analisis de los procesos mas criticos del proceso.

Adicionalmente, la técnica usada fue la de observacion participativa y los
instrumentos de recoleccion de datos fueron los reportes de produccion,
productividad diaria, el lead time de abastecimiento y los tiempos de fabricacién de
cada proyecto. Posteriormente, para el analisis de los datos se usaron cuadros

estadisticos, diagrama de Pareto y diagrama de bloque.

Arribo a las siguientes conclusiones:

e Se concluyé que la implementacion de las herramientas Lean obtuvo una
reduccion del 47%, 59% y 17% en los procesos, reprocesos y el lead time
respectivamente en la empresa.

e Se concluyd que la implementacién del SMED generd en el proceso de roll
forming una reduccion del 47% y 67% en el set-up y cambio de formato de espesor
respectivamente.

e Se concluyé que la implementacion de la Estandarizacion de Operaciones generd
una reduccion del 59% y 75% del tiempo de reproceso y reproceso por

desengrasado respectivamente.

En consonancia a lo postulado en la investigacion del autor, el aporte hacia el

proyecto es la metodologia de implementar herramientas Lean en el mismo rubro de
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metalmecanica y la reduccion de % en los indicadores.

Aranibar M. (2016), en su tesis propone la Aplicacion del Lean Manufacturing, para
la mejora de la productividad en una empresa manufacturera, Perd, presentada a la

Universidad Mayor de San Marcos.

La Aplicacion del Lean Manufacturing, para la mejora de la productividad en una
empresa manufacturera. Se plante6 como objetivos: Presentar los conocimientos y
herramientas del Lean que permitan convertirse en los agentes del cambio dentro de
sus organizaciones, presentar los aspectos que debe contemplar el Lean
Manufacturing, para mejorar la productividad en la empresa manufacturera y aplicar
la metodologia Kanban, para disminuir costos e incrementar la productividad del

proceso.
Arribo a las siguientes conclusiones:

e La metodologia Kanban disminuye costos e incrementa la productividad del
proceso.
e Con laaplicacion del Kanban se produce exactamente aquella cantidad de trabajo

que el sistema es capaz de asumir, es decir, no se genera una sobreproduccion.

En consonancia a lo postulado en la investigacion del autor, el aporte hacia el
proyecto es la Aplicacion de herramientas Lean Manufacturing para mejorar la

productividad, disminuyendo los costos.

Bances, R. (2017), en su tesis para optar el Titulo profesional de ingeniero industrial
“Implementacion de Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el taller
metalmecanico Wensay Aceros S.A.”, en Peru, presentada en la Universidad César

Vallejo.

El objetivo del trabajo de investigacion fue mejorar la situacion actual del area de
produccion del taller de metalmecénica. La investigacion aplicada es a nivel
explicativo, cuantitativo y cuasi experimental. Ademas, la poblacion elegida fue 30
pedidos de dias laborables antes y 30 pedidos de dias laborables después y la muestra

se eligio el 100% de la poblacion.

Adicionalmente, la observacién en los procesos consulta de datos historicos y fichas

bibliograficas fueron las técnicas de recoleccion de datos; y el instrumento de
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recoleccion de datos fue check, ficha de registro de datos, reloj y registros directos.
El andlisis de datos fue cuantitativo, la evaluacion de datos se determind mediante
Excel y la base de datos cuantitativos se determiné con el software SSPS.

Arrib0 a las siguientes conclusiones:

e Se mejoré un 9.18% Yy 24%, el lead time y la productividad respectivamente
mediante la implementacion de herramientas Lean Manufacturing.
e Optimos beneficios y un desempefio positivo se obtendran manteniendo la

estandarizacion de sus procesos en toda la empresa.

En consonancia a lo postulado en la investigacion del autor, el aporte hacia el
proyecto es la técnica de recoleccion de datos por medio de la consulta de datos
histéricos, observacion en los procesos y la mejora del lead time mediante

herramientas Lean Manufacturing.

Ale M. & Greys, J. (2020), en su tesis para optar el Titulo profesional de ingeniero
industrial “Propuesta de aplicacion de las herramientas del Lean Manufacturing para
reducir los tiempos muertos en una empresa reencauchadora de neumaticos en Lima

20207, en Perti, presentada en la Universidad Ricardo Palma.

El objetivo fue reducir los tiempos muertos de las operaciones del proceso de
reencauche, mediante la implementacion de herramientas Lean Manufacturing como
SMED, Poka Yoke y 5S.

La investigacion presentada fue cuantitativa de alcance descriptivo, explicativo con
disefio transversal y cuasi experimental. Ademas, la poblacion de la investigacion
comprendi6 el proceso de reencauche en el lapso de enero del 2019 a octubre del
2020. El disefio de la muestra fue una muestra no probabilistica, por ello en la
investigacion tomaron la decisién de considerar tanto la muestra, la poblacién y la
unidad de andlisis como el proceso de reencauche.La técnica de recoleccién de datos
fue revision de la hoja de registro de produccion, observacion directa, y toma de
tiempo para cada operacion. Ademas, el instrumento de recoleccion de datos fue tabla
AMEF, cuestionario de evaluacion de orden y limpieza. Adicionalmente, el
procedimiento para la recoleccién de datos se realiz6 mediante: observacion,

entrevista, registro de fallos, informacion de tiempos y produccion. Por otro lado, la

15



investigacion utilizo Excel para analisis estadistico de los datos recolectados y el

procesamiento de los datos de produccion.

Arribd a las siguientes conclusiones:

e Se redujo un 45.57% y 52%, en los tiempos muertos globales y tiempos muertos
por desorganizacion respectivamente, aplicando Lean Manufacturing.
e Seredujo los tiempos de preparacion aplicando la metodologia SMED en un 38%,

mediante una lista de chequeo y un carrito porta herramientas.

En consonancia a lo postulado en la investigacion del autor, el aporte hacia el
proyecto es la toma total de la poblacion para la muestra de la investigacion, lo cual
genera un estudio de todo lo observado en un lapso determinado. Ademas, el aporte

es dado por la utilizacién y analisis por medio del programa Microsoft Excel.

Cordova, Frank (2012) en su tesis para optar el Titulo de Ingeniero Industrial
“Mejoras en el proceso de fabricacion de spools en una empresa metalmecédnica
usando la Manufactura Esbelta”, Lima, Per(, presentada en la Pontificia Universidad

Catolica del Pert, Facultad de Ciencias e Ingenieria.

El objetivo principal fue el disefio de un modelo de aplicacion de herramientas de
manufactura esbelta para el sistema de fabricacion de spools para demostrar la
factibilidad econdmica de su implementacion utilizando las herramientas de 5’ s, el

Kanban, Justo a tiempo, Jidoka, Andon y el Poka yoke.

El estudio fue cuantitativo porque tuvo claridad en detectar el problema. En primer
lugar, se conceptualiz6 las principales herramientas, luego se cuantifica el
rendimiento del proceso para proponer las herramientas Lean Manufacturing y

finalmente se optimizé el proceso de fabricacion.
Arribd a la siguiente conclusion:

e El resultado de la aplicaciéon de las herramientas de manufactura esbelta, tuvo
como evidencia que aplicando las 5° S y el Kanban, el poka-yoke impactaron el

62% de defectos totales detectados.

En consonancia a lo postulado el trabajo de investigacion aportd en el diagnostico

del problema, en la identificacion de las actividades en el proceso de produccion que
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no agregan valor, en la reduccion de tiempos y la deteccidn de errores.

Aguirre, Y. (2014), en su tesis para optar el titulo de Magister en Ingenieria Industrial
“Analisis de las herramientas Lean Manufacturing para la eliminacién de
desperdicios en las Pymes”, en Colombia, presentada a la Universidad Nacional de

Colombia.

El objetivo fue mejorar la productividad a través herramientas Lean Manufacturing
mediante la eliminacion de desperdicios. Ademas, la investigacion fue experimental,
se eligieron factores a las herramientas Lean Manufacturing y niveles aplicando la
herramienta y no aplicarla, ademés, como variable de respuesta se decidi6 por las
unidades producidas con un disefio experimental de 2°k. Por otro lado, se uso el
software Simul8 para el analisis de relacion de los desperdicios y las herramientas, y
los distintos escenarios con la aplicacion Minitab 16® y la teoria de disefio de

Experimentos.
Arribo a las siguientes conclusiones:

e Se concluyo que la eliminacidn de desperdicios en la cadena de suministros es un
punto de partida para las pequefias y medianas empresas.
e Se concluyé que al utilizar herramientas Lean Manufacturing aumenta la

productividad en pequefias y medianas empresas.

En consonancia a lo postulado en la investigacion del autor, el aporte hacia el
proyecto es la relacion entre los desperdicios de los procesos y las herramientas Lean,

lo cual es una base para la implementacion en el proyecto de esta relacion.

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1 Lean manufacturing

Para Hernandez y Vizan (2013) indica:

Lean Manufacturing es una filosofia, que define mejorar y optimizar los
sistemas productivos enfocados en eliminar todo tipo de “desperdicios”, la cual
se define como aquellos procesos que usan mas recursos de lo necesario en la
producciéon y se identifican como: sobreproduccién, tiempo de espera,

transporte, exceso de procesado, inventario y defectos. Por la cual esta filosofia
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(ver Figura 2) observa lo que esta mal y no agrega valor al cliente y propone

eliminarlo (p.10).
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Figura 2: Adaptacion actualizada de la casa Toyota
Fuente: Hernandez y Vizan p.18

Para Hernandez y Vizan (2013) indica:

El techo de la casa esta organizado por las metas perseguidas que se identifican
con la mejor calidad, el mas bajo costo, el menor tiempo de entrega o tiempo
de maduracion (Lead-time). Sujetando este techo se encuentran las dos
columnas que sustentan el sistema: JIT y Jidoka. EI 40 JIT, tal vez la
herramienta mas reconocida del sistema Toyota, significa producir el articulo
indicado en el momento requerido y en la cantidad exacta. Jidoka consiste en
entregar a las maquinas y operadores la habilidad para poder definir cuando se
produce una condicién anormal e inmediatamente detener el proceso. Este
sistema permite detectar las causas de los problemas y eliminarlas de raiz de
manera que los defectos no pasen a las estaciones siguientes. La base de la casa
consiste en la estandarizacion y estabilidad de los procesos: el heijunka o
nivelacion de la produccidn y la aplicacién sistematica de la mejora continua.
El techo de la casa Toyota estd conformado para alcanzar los objetivos que se
identifican como la alta calidad, el bajo costo y el menor tiempo de entrega,
sosteniendo este techo las dos columnas que son el JIT y el Jidoka. Por la cual

el JIT, consiste en producir el producto indicado en el momento que se requiere
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y en una cantidad correcta y el Jidoka consiste en entregar la habilidad a las
méaquinas y operadores para poder determinar cuando hay una condicion
defectuosa para detener el proceso inmediatamente. A la vez este sistema
permite detectar y eliminar las causas de los problemas de forma que no pasen
a la siguiente fase. La base se basa en estandarizar y estabilizar los procesos (p.
18).

Objetivos de lean manufacturing
Segun Rajadell & Sanchez (2010) afirman que:

El Lean Manufacturing tiene por objetivo la eliminacion del despilfarro,
mediante la utilizacion de una coleccion de herramientas (TPM, 5S, SMED,
Kanban, Kaizen, Heijunka, Jidoka, etc.), que se desarrollaron
fundamentalmente en Japon. Los pilares del Lean Manufacturing son: la
filosofia de la mejora continua, el control total de la calidad, la eliminacién del
despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo largo de la cadena de

valor y la participacion de los operarios. (p. 1)

Umba, N; Duarte, J (2017) afirman que: “La filosofia del lean manufacturing
busca eliminar las actividades que no generan valor para los clientes, aplicando
la filosofia y sus herramientas se logra suprimir las diferentes clases de

desperdicios que Lean reconoce”. (p.21)

Segin Madariaga Francisco (2013) afirma que: “Lean Manufacturing es un
herramienta 0 modelo de gestidn y organizacion que busca mejorar el servicio,

la eficiencia y la calidad mediante la eliminacion de desperdicios”. (pp. 13-14)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es que se aplicé Lean manufacturing

y permitié mejorar el sistema de produccién.
2.3.2 Pilares de lean manufacturing

En el afio 2010, Rajadell & Séanchez definieron que “los pilares del Lean
Manufacturing son la filosofia de la mejora continua: el concepto Kaizen,
control total de la calidad: calidad que se garantiza para todas las actividades y

el Just In Time” (p. 11). Ver Figura 3.
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Herramientas

Figura 3: Lean Manufacturing
Fuente: Rajadell & Sanchez (2010 p. 11)

Primer pilar: kaizen

Masaki Imai creador del Kaizen, establecid la union de las palabras kai y zen,
es decir, cambio para mejorar. Asimismo, una definicion de mejora continua
es alcanzar mejores practicas mediante una cultura de cambio constante
(Rajadell & Sanchez, 2010).

Para definir Kaizen, Rajadell & Sanchez (2010) sostuvieron lo siguiente:

Es una acumulacion gradual y continua de pequefias mejoras hechas por todos
los empleados (incluyendo a los directivos). El concepto de Kaizen debe
interpretarse como lo mejor en un sentido tanto espiritual como fisico.
Comprende tres componentes esenciales: percepcion (descubrir los
problemas), desarrollo de ideas (hallar soluciones creativas), y finalmente,
tomar decisiones, implantarlas y comprobar su efecto, es decir, escoger la
mejor propuesta, planificar su realizacion y llevarla a la practica (para alcanzar

un determinado efecto). (p. 12)

Segun Rivera (2010), afirma que: Es una filosofia de gestion que genera
cambios o pequefias mejoras incrementales en el método de trabajo (o procesos
de trabajo) que permite reducir despilfarros y por consecuencia mejorar el
rendimiento del trabajo, llevando a la organizacion a una espiral de innovacion

incremental (p. 115).
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En consonancia el aporte hacia el proyecto es que se aplicG mejora continua

generando cambios que nos permitieron disminuir despilfarros.
Segundo pilar: El control total de la calidad

La utilizacion del término Control Total de la Calidad fue escrito en la revista
Industrial Quality Control de 1957 por Armand Vallin Feigenbaum. Ademas,
sefiala que el control de calidad recae en todos los empleados de todas las areas
de laempresa. Por otro lado, Ishikawa planteo tres caracteristicas: las funciones
de la empresa estdn incorporadas al control de calidad, toda persona
relacionada a la empresa participa en el control de calidad y también todos los
departamentos de la empresa (Rajadell & Sanchez, 2010).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es que se incorpor6 un control de

calidad en los productos fabricados.
Tercer pilar: just in time (JIT)

Taiichi Ohno, primer vicepresidente de Toyota Motor Corporation, es el
creador del sistema de produccién Just in Time (JIT); la cual mediante la
eliminacion del despilfarro tiene por finalidad la reduccion de costos (Rajadell
& Sénchez, 2010). Ver Figura 4.

ﬁéfx L(?/N

Ras
//")

\::_‘_‘—\ /
_— /'_//\\ . e _d

LEAD TIME

PROVEEDOR

Figura 4: Lean Manufacturing
Fuente: Rajadell & Sanchez (2010 p. 15)

Segtin Villasefior & Galindo (2011) afirman que JIT es : “Entregar los articulos
correctos en el tiempo indicado en las cantidades requeridas. EI JIT provee tres
elementos basicos para cambiar el sistema de produccion de una compafiia: el

flujo continuo, el Takt time y el sistema jalar (Kanban)”. (pp. 73-74)
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En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que se suministré los materiales

correctamente en los tiempos indicados.
2.3.3 Herramientas de lean manufacturing

Trabajo estandarizado

Segun Hern&ndez (2013) afirma que “Los estandares son descripciones escritas
y graficas que nos ayudan a comprender las técnicas mas eficaces y fiables de
una fabrica y nos proveen de los conocimientos precisos sobre las maquinas,
materiales métodos, mediciones e informacién, con el objeto de hacer
productos de calidad de modo fiable, seguro, barato y rapidamente. Sefiala
ademas que el estandar utilizado en el sistema Lean es diferente al uso habitual
de la palabra estandar, en donde se suele pensar que son documentos que se

mantienen guardados o sin un uso frecuente”.

Otro autor que explica el trabajo estandarizado es Cudney, Furterer, & Dietrich
(2014):

Los cuales indican de acuerdo con la traduccién al espafiol que se realizo, que
el trabajo estandarizado consiste en tres elementos: Takt time, secuencia de

trabajo estandar y estandar de trabajo en proceso
El uso de esta herramienta permite:

e Establecer una rutina de tareas repetitivas

e Facilita la gestion de la asignacion de recursos y la programacion.

e Establece una relacién entre una persona y su entorno

e Proporciona una base para la mejora, definiendo el proceso normal y
destacando las areas a mejorar.

e Prohibe el retroceso o la recaida en malos habitos anteriores.

Segtin Arce B. afirma que: “El objetivo principal del Trabajo Estandarizado, es
estandarizar el trabajo y el tiempo de ciclo de una operacion y asegurarse que,
el trabajo se realice en el orden asignado. Todo (...) el area de trabajo en una

zona visible” (pp. 9-10).

En consonancia el aporte hacia el proyecto, se estandarizo el trabajo y el tiempo

de ciclo de una operacion estableciendo una rutina de tareas repetitivas.
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Kanban

Para Hernandez. J y Vizan (2013) indica que: “sistema de control y
programacion sincronizado de la produccion basado en tarjetas o sefiales (...)
sincronizando todo el flujo de materiales de los proveedores con el de los

talleres de la fabrica y estos, a su vez, con la linea de montaje final” (p. 162).
Para Socconini. L (2008) indica:

e Seleccionar los nimeros de parte que se van a establecer en Kanban

Calcular la cantidad de piezas por Kanban

Escoger el tipo de sefial y el tipo de contenedor estandar

Calcular el nimero de contenedores y la secuencia

Dar seguimiento (p. 279).

A continuacion, el Esquema de Herramientas Kanban. Ver Figura 5.
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PROCESO PROVEEDOR PROCESO CLIENTE

\D@ADI@ADJ@ADP/

contenedores lleno: de los contenedores
con su tarjeta llenos

Figura 5: Esquema de Herramientas Kanban
Fuente: Kanban: Control de materiales y produccion. (Salazar, B., 2020a)

Calcular la cantidad de piezas por Kanban:
Para Socconini. L (2008) Indica: La cantidad de piezas por Kanban es
DxTEx U x %VD

D = Demanda semanal. Normalmente la demanda mensual se multiplica por

12 y se divide entre el nUmero de semanas laborables o entre 52.

TE = Tiempo de entrega en semanas que tiene el proveedor interno o externo,

e incluye:
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Para productos comprados: Tiempo de generar la orden + tiempo de entrega
del proveedor + tiempo de transporte + tiempo de recepcion, inspeccién y
stock. Para productos manufacturados: Tiempo para generar la orden de trabajo

+ tiempo total de procesamiento + tiempo de recepcidn/inspeccion.
U = nUmero de ubicaciones
VD = % Nivel de variacion de la demanda (p. 280).

Para Socconini. L (2008) menciona, “De otra manera para obtener el Kanban
necesario en los procesos esta basado en el cubrimiento de los materiales de

acuerdo con el tiempo de ciclo del proceso o el tiempo de entrega

(((Tiempo de entrega del Proceso/ Tiempo Takt) / Cantidad de piezas por
Kanban) + Margen de Seguridad)

Tiempo de entrega: Es el tiempo total de la cadena de valor desde la materia
prima hasta el producto terminado. Este tiempo incluye actividades que
agregan y que no agregan valor. Normalmente este tiempo se define en el mapa

de la cadena de valor.

Tiempo Takt: Tiempo disponible para producir entre la demanda. Unidades por
Kanban = Es el tamafio de lote que presenta cada tarjeta segun la capacidad y

los contenedores de operacion.

Margen de seguridad: Es una cantidad de materiales que mantiene cierta

confianza en el sistema ante posibles eventualidades” (p. 283).
Beneficios del Kanban:

Para Socconini. L (2008) indica, “la implementacion del Kanban beneficia en
la disminucion de la sobreproduccion, bajar los inventarios, mejorar los
tiempos de entrega, producir solo lo que el cliente necesita y elimina las

complejidades de la programacion de la produccion” (p. 278).

Hernandez J. & Vizan A. (2013), distinguen dos tipos de kanban: (Ver Figura
6)
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a) “El Kanban de Produccion, que indica que y cuanto hay que fabricar para el

proceso posterior.

b) El Kanban de Retirada, que indica qué y cuanto material se retirara del

proceso anterior” (P.77-78).

Kanban de proceso interno para
planificacion de procesos de flujo

. Instrucciones de produccién para cantidades
|Kanban de bajas, normalmente para el control de areas
Produccion de montaje final

Sefial — kanban para planificacion de
| procesos con lotes

) Instrucciones de produccion para grandes
Tipos de cantidades, normalmente para el control de
Kanban areas con altos tiempos de preparacion y

tiempos cortos de ciclos

Kanban entre procesos para
propdésitos internos
Kanban de Instrucciones de suministro de piezas de un
'retirada supermercado / aimacén intermo

Kanban de proveedores para
propdésitos externos

Instrucciones de suministro de piezas de
proveedores externos

Figura 6: Tipos de Kanban
Fuente: BSH Production System

Para Arango M. et al. (2015), definen al kanban como: “Una herramienta de
sefializacion, que fue desarrollado por Toyota para poder adaptar su sistema de
produccidn a su demanda, minimizando el trabajo en progreso o el stock entre
los procesos. Para lograr esto, el kanban se asegura que el proceso proveedor

produzca s6lo si el proceso cliente lo necesita” (P.14).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que se aplicd la metodologia
kanban siguiendo un sistema de control y programacién asegurando minimizar

los tiempos de espera en los procesos de produccion.
Leccion de un punto
En el afio 2009, Lopez define las lecciones de un punto de la siguiente forma:

Son una herramienta fundamental en la aplicacion del Mantenimiento
Productivo Total y estas se pueden aplicar durante todos los pasos descritos

anteriormente; este instrumento se aplica mediante un documento grafico para
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asegurar el conocimiento en el proceso de implementacion tanto industrial

como de formacion del puesto de trabajo por parte de los trabajadores. (p. 100)

Tuarez (2011) define las lecciones de un punto como: “Documentos
explicativos creados por mantenimiento a peticion de produccion por medio de
graficos para una mejor comprension, que se ubican en el puesto junto al resto

de la documentacion.” (p. 79).

Castafieda (2017) realiza la siguiente definicion de leccion de un punto: “Es
una metodologia basada en recursos visuales, para transferir y documentar
conocimientos técnicos, procedimientos de operacion, mantenimiento,
seguridad y mejoras de maquinas y/o procesos, una herramienta de
comunicacion, utilizada para la transferencia de conocimientos y habilidades

simples o breves.” (p. 21)

Arenas & Vélez (2014) afirman que: “La leccion de un punto o one point lesson
es una herramienta de aprendizaje para compartir y desarrollar el conocimiento,
permitiendo una mejora continua. Se aplican cuando se desea comunicar,
estandarizar y mantener buenas practicas, resolver problemas, documentar

mejoras, desarrollar habilidades de los operarios, entre otros. (p.20)
Segun Arenas & Velez (2014) sostiene que:

Entre sus ventajas se encuentra la reduccion de tiempo y costo para la
formacion, la sistematizacién y archivo del conocimiento de la organizacion,
posibilitar la recuperacion y consulta de la informacién, facilitar la adquisicion
de habitos y rutinas, compartir el conocimiento entre las areas, estandarizacion
de las buenas practicas y permite que los operarios ganen confianza para

proponer mejoras en sus puestos de trabajo. (p.20)
Segun Arenas & Velez (2014) sostiene que:

Los hay de tres tipos: de conocimiento basico, casos de problemas y casos de
mejora. El primero asegura que todos los operarios tengan el conocimiento para
realizar sus tareas de manera eficiente y segura; permite que se impliquen en la
mejora continua. ElI segundo son ejemplos de problemas reales que han

sucedido lo que ayuda a identificarlos, sus causas y a evitar su reaparicion. Los
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ejemplos de mejora son describe actividades que realiza un grupo para
implantar una mejora, ayudando a repetir las situaciones de éxito, y compartir
y adaptar mejoras a otras areas. (p.20)
En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que las LUP son herramientas
ayudaron a transmitir una leccion en un punto especifico y permitieron a los

operarios a desarrollar habilidades mediante la transferencia de conocimientos.
2.3.4 Despilfarro
Rajadell & Sanchez (2010) postulan lo siguiente sobre el despilfarro:

Es todo aquello que no afiade valor al producto, o que no es absolutamente
esencial para fabricarlo. El valor se afiade cuando las materias primas se
transforman del estado en que se han recibido en otro estado de un grado

superior de acabado que algun cliente esta dispuesto a comprar. (pp. 19-20)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que solo se debe afiadir valor
cuando las materias primas se transforman del estado recibido a un grado

superior.

Tipos de despilfarro

Despilfarro por sobreproduccion:

Rajadell & Sanchez (2010) sostienen lo siguiente:

Es el resultado de fabricar méas cantidad de la requerida o de invertir o disefiar
equipos con mayor capacidad de la necesaria, (...). Ademas, producir en exceso
significa perder tiempo en fabricar un producto que no se necesita, representa
un consumo inatil de material, se incrementan los transportes internos y se

llenan de stock los almacenes. (p. 22)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que no debe producirse en

exceso porque representa un consumo inutil del material.
Despilfarro por tiempo de espera:

Rajadell & Sanchez (2010) sostienen lo siguiente:
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Es el tiempo perdido como resultado de una secuencia de trabajo o proceso
ineficiente, (...). Un cliente nunca estara dispuesto a pagar el tiempo perdido
durante la fabricacion de su producto, asi que es preciso estudiar como utilizar

estos tiempos o bien como eliminarlos. (p. 23)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que no debe haber tiempo

perdido en la fabricacion de productos.
Despilfarro por transporte y movimientos innecesarios:

Rajadell & Sanchez (2010) sostienen lo siguiente: “el resultado de un
movimiento o manipulacion de material innecesario, quizas por culpa de un

layout mal disefiado” (p. 25).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, las maquinas y los materiales

deben seguir la secuencia de una estacion a otra sin esperar colas de inventario.
Despilfarro por sobreproceso:

Rajadell & Sanchez (2010) sostienen lo siguiente sobre el producto de “poner
mas valor afiadido en el producto que el esperado o el valorado por el cliente”

(pp. 25-26).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, no se debe poner méas valor

afiadido en un producto que el esperado, porque es considerado un despilfarro.
Despilfarro por exceso de inventario:

Rajadell & Sanchez (2010) sostienen que es el resultado de “tener mayor
cantidad de existencias de las necesarias (...) las necesidades mas inmediatas.
El hecho de que se acumule material antes y después del proceso indica que
hay stock innecesario y que el flujo de produccion no es continuo. (p. 27)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es la de no tener existencias

innecesarias, ya que son consideradas como despilfarro.
Despilfarro por defectos:

Para Rajadell & Sanchez (2010) sostienen lo siguiente “es uno de los mas
aceptados en la industria, aunque significa una gran pérdida de productividad,
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porque incluye el trabajo extra que debe realizarse como consecuencia de no

haber ejecutado correctamente el proceso productivo la primera vez” (p. 28).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, los despilfarros por defectos
deben ser considerados como una pérdida en productividad, ya que debe

incluirse un trabajo extra no realizado.
2.3.5 Value Stream Mapping (VSM)

Segun Melendez D. (2017) afirma que: “Es la representacion grafica tanto de
elementos de produccion e informacion de un proceso. Esta herramienta
permite entender completamente el flujo y, principalmente, detectar las

actividades que no agregan valor al proceso” (p.11).

En consonancia el aporte hacia el proyecto, es que el VSM fue una herramienta
que permitié comprender el flujo del proceso productivo.

Cruz J. & Cueva F. (2020) afirman que el Mapa del flujo de valor o Value
Stream Mapping (VSM) es de utilidad para: “Identificar el flujo de valor del
sistema productivo. Mediante esta herramienta se deben indicar recursos (...).
Esto permite definir los procesos que mas impacto tienen sobre el valor del

producto o servicio, asi como evaluar los desperdicios generados” (p.5).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que es el VSM fue de gran
utilidad porque permiti6 detectar actividad que no agregan valor.

Rajadell & Sanchez (2010) plantean la siguiente definicion: “Es una vision del
negocio donde se muestra tanto el flujo de materiales como el flujo de
informacidn desde el proveedor hasta el cliente. Se trata de plasmar en un papel

de una manera sencilla y visual (...) valor” (pp. 34-35).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que el VSM ayudo a plasmar el

proceso productivo de una manera sencilla y visual.

A continuacion, Esquema de Value Stream Mapping. Ver Figura 7.
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Figura 7: Value Stream Mapping
Fuente: Rajadell & Sanchez (2010, p. 33)

Segun Rother & Shook (1999) afirma que se puede trazar “la cadena de valor
y comenzar a reconocer las zonas en las que hay sobreproduccién (...) el mapa
para elaborar y poner en practicas rapidamente “un mapa del estado futuro” en

el que se eliminen las fuentes” (p. 34).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que mediante la cadena de valor

se reconocid las zonas donde se eliminaron los desperdicios.

Segun Rother & Shook (1999) afirman que la finalidad de la Cadena de valor
es: “Poner de relieve las fuentes de desperdicio y eliminarlas poniendo en
marcha en un plazo breve una cadena de valor basada en el mapa del estado
futuro (...), solamente lo que sus clientes necesitan, cuando lo necesitan” (p.
57).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que mediante la elaboracién de
una cadena actual e identificando los desperdicios se elabord una cadena de

valor futura.
2.3.6 Metodologia kaizen

Segun Rajadell y otros (2010) definen que Kaizen o mejora continua es: “Una
cultura de cambio constante para evolucionar hacia mejores practicas que

consiste en la acumulacion gradual y continGa (...) un problema productivo se
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detiene para analizar las causas, tomar medidas correctivas que ayuden

aumentar la eficiencia del sistema productivo” (pp.12-13).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que mediante el anlisis de
causas que afectan el proceso productivo se tomaron medidas correctivas

enfocadas a una mejora continua.

Imai (2021) afirma que kaizen se define como: “Mejoramiento progresivo que
involucra a trabajadores, gerentes que conforman una empresa u organizacion.
La filosofia kaizen mantiene que nuestra forma de vida sea nuestra vida de
trabajo, vida social o vida familiar que merece ser mejorada de manera

constante” (p.39).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que se involucro a todos los que

conforman la organizacién en el mejoramiento progresivo.
2.3.7 Estudio del trabajo

Alzate (2006) indica: “El estudio del trabajo es un medio de aumentar la
productividad y da resultados porque es sistematico, tanto para investigar los
problemas como para darles solucion; sistematico porgue se recogen todos los

datos que se relacionan con la operacion” (pp. 45-46).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, el estudio del trabajo ayudo a
aumentar la productividad.

Para Kanawaty (1996) indica que el estudio de trabajo es un: “Analisis
sistematico de todas las tareas que se realizan en una determinada actividad, a
tal punto de simplificar el trabajo excesivo o innecesario (...) que se estén

realizando mediante la utilizacion eficaz de todos los recursos disponibles”.
(p.9).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, el estudio del trabajo ayudo a
determinar todas las actividades para minimizar el trabajo excesivo o

innecesario.

A continuacion, se muestra el esquema del estudio del Trabajo en la Figura 8.
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Figura 8: Estudio del Trabajo
Fuente: Kanawaty (1996 p. 20)

2.3.8 Hoja de capacidad de operacion

Segun Socconini (2019), afirma que:

En la hoja de capacidad de operacion se describe la capacidad de operacion en
cada etapa del proceso, teniendo en cuenta el tiempo estdndar manual y/o
automatico de cada fase del proceso. También se describe el tiempo que tarda
el cambio en cada secuencia de operacion. El resultado final es la capacidad de
produccion de cada operacion, y este dato se da en unidades de tiempo por
pieza. (p. 257)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, la hoja de capacidad ayud6 a
describir el tiempo el cambio de operacion.

2.3.9 Hoja de combinacion de trabajo estandarizado
Segn Socconini (2019), afirma que: “El cuadro combinado permite ver
graficamente la secuencia de produccion y disefiar la secuencia para optimizar
la capacidad. También es util para equilibrar la carga de trabajo de cada
operacion de acuerdo con el tiempo takt” (p. 257).
En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que mediante la elaboracion del

cuadro combinado visualizar graficamente la secuencia de produccion.

2.3.10 Hojas de trabajo estandarizado
Segun Socconini (2019), afirma que en la hoja de trabajo estandar se presenta:
“El disefio del proceso (layout) con el operador y el flujo del material, para
establecer los movimientos mas eficientes de acuerdo (...) operaciones estaticas
y dindmicas; se pueden observar las distancias; y, en general, se analizan las

operaciones en grupo” (p. 259).

32



Segin Alomia (2011), menciona que es una: “representacion visual de la
secuencia de actividades que realiza un operador, los tiempos que se requieren
y recorridos que realiza el operador, asi como los puntos de atencién con
respecto a la calidad, inspeccion y seguridad” (pp. 39-41).

Segin Alomia (2011) define lo siguiente: “Las hojas estandarizadas de trabajo
sirven para que el trabajador esté enterado de la secuencia del proceso de
trabajo y lo que se debe de realizar dentro de la operacion de la maquina.” (pp.
39-41)

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que mediante la elaboracién de
la hoja de trabajo estandar ayudo a establecer los movimientos mas eficientes

y los trabajadores visualizaron la secuencia de trabajo.

A continuacion, en la Figura 9 se muestra la Hoja Estandarizada de Trabajo.
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Figura 9: Hoja Estandarizada de Trabajo
Fuente: Alomia (2011 p. 4)
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2.3.11 Productividad

Segun Krajewski (2008) define como los resultados que: “Los resultados que
se obtienen en un proceso o sistema, es decir el valor de los productos (bienes
0 servicios) que se los recursos (costo de mano de obra, costo de equipos, etc.)

que se han usado como insumos” (p. 23).

Segun Prokopenko (1989) afirma que afios atras: “La OIT viene promoviendo

un criterio liberal acerca de la productividad basada en la utilizacion eficaz y
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eficiente de todos los recursos, es decir; el capital, la tierra, los materiales, la

energia, la informacion, el tiempo, ademas del trabajo” (p. 4).
Segln Garcia (2011) afirma que:

La productividad es la relacion entre los productos logrados y los insumos que
fueron utilizados o los factores de la produccion que intervinieron. El indice de
productividad expresa el buen aprovechamiento de todos y cada uno de los

factores de la produccidn, los criticos e importantes, en un periodo definido.
(p.17)

Segun OIT (2016) afirma que los factores internos de la productividad son:
“aquellos sobre los que tiene control el propietario de la empresa (...) factores
externos de la productividad son aquellos que estan fuera del control de la
empresa. Incluyen el acceso a la infraestructura, el clima, la situacion del
mercado, los impuestos, etc. No se puede hacer nada sobre estos factores,
siempre y cuando el negocio siga funcionando en su configuracién actual. Si
éstos tienen un grave efecto negativo, el propietario de la empresa puede

considerar reubicarse o cambiar la naturaleza del negocio” (p.10).

Segtin Gutierrez (2010) afirma que: “La productividad tiene que ver con los
resultados que se obtienen en un proceso o un sistema, por lo que incrementar
la productividad es lograr mejores resultados considerando los recursos

empleados para generarlos” (p.21).
Importancia de la Productividad

Segun Niebel (2009) afirma que: “Las herramientas mas utilizadas para un
aumento Optimo de la productividad son la medicion y el estudio del trabajo,
estas pueden verse utilizadas en todos los aspectos de una industria, ventas,

administracion, finanzas, produccion, costos y mantenimiento” (p. 2).

En consonancia el aporte hacia el proyecto es, que mediante la medicién de la
productividad ayudd a mejorar todo lo relacionado con la produccion

estableciendo estandares y reduciendo tiempos.
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2.4 Definicion de términos béasicos

Abastecimiento: “Cubrir las necesidades de materiales de la empresa, teniendo en

cuenta sus prioridades competitivas en lo que refiere a calidad, coste y tiempo”

(Gilbert L. & Pinedo M., 2015, p.13)

Calidad: “La calidad tiene que ver con cuan adecuado es un producto o servicio para

satisfacer las necesidades de los clientes” (Lizarzaburu E., 2016, pp.33-54).

Cliente: “Es la persona, empresa u organizacion que adquiere o compra de forma
voluntaria productos o servicios (...) empresa u organizacion; por lo cual, es el motivo
principal por el que se crean, producen, fabrican y comercializan productos y

servicios” (American Marketing Association, 2003).

Cliente interno: “El cliente interno son todos aquellos elegidos y contratados para
desarrollar una labor especifica en un puesto de trabajo asignado, donde tendran que
rendir resultados y asi mismo tener unos deberes y derechos como miembros activos

en una organizacion” (Bernal A., 2014, p. 3).

Demora: “Se grafica una demora cuando el proceso no se inicia inmediatamente
después de una operacion, es decir una interrupcion entre la accion inmediata y la

accion siguiente” (Janania, 2008, p. 11).

Indicador: “Un indicador puede definirse como una medida utilizada para cuantificar

la eficiencia y/o eficacia de una actividad o proceso” (Alvaro, p. 63).

Lead Time: “Es el tiempo que el producto invierte dentro de la fabrica desde la

llegada de la materia prima hasta la expedicion del producto terminado” (Madariaga

F., 2019, p. 12).

Just in Time: “Just in Time significa hacer lo que es realmente necesario,
precisamente en el momento en que se necesita, y en la cantidad requerida” (Klaus
L. & Siegfried K., 2015, p.12).

Mejora de Procesos: “La mejora de los procesos es el estudio de todos los elementos
de este; es decir, la secuencia de actividades, sus entradas y salidas, con el objetivo
de entender el proceso (...) producto y de la satisfaccion del cliente” (Krajewski,

Ritzman y Malhotra, 2008).

35



Metalmecéanica: “Es el conjunto de maquinarias, herramientas, procesos,
conocimientos y oficios que transforman materia prima metalica en productos
terminados y semiterminados que se insertan en las cadenas productivas de otros

sectores industriales” (Sermasol, 2020).

Optimizacion: Ordofiez (citado en Gonzales, 2017) lo define como: “La busqueda de
la mejor solucion o propuesta que se les presenta a los problemas, con la finalidad de
que la misma sea satisfactoria en todos los &mbitos cubriendo cada una de las

expectativas”.

Proceso: “Todo conjunto de actividades que desempefia una organizacion que toma
insumos Yy los transforma en productos, los cuales, en un plano ideal, representan
mayor valor para ella que los insumos originales” (Aquilano, Chase, & Jacobs, 2009,

p. 178).

Produccion: “Proceso por medio del cual se crean los bienes y los servicios

econdémicos” (Jiménez, 2013, p. 455).

Productividad: “La productividad es una medida de qué tan eficientemente
utilizamos nuestro trabajo y nuestro capital para producir valor econémico” (Galindo

M. & Rios V., 2015, p. 12).

Rentabilidad: “El célculo de un margen que evalta la productividad de las ventas
para generar beneficios, asi como también de una rotacion, la cual mide la eficacia

con que se gestiona la inversion neta de la empresa” (Aguirre et al., 1997).

Reproceso: “Son unidades inaceptables que se vuelven a procesar para que puedan

ser consideradas como productos terminados y aceptables” (Gonzalez, 2014).

Satisfaccion del Cliente: “El nivel del estado de &nimo de una persona que resulta de
comparar el rendimiento percibido de un producto o servicio con sus expectativas”

(Philip Kotler, 2003).

Tiempos: Magnitud fisica que permite ordenar la secuencia de los sucesos,
estableciendo un pasado, un presente y un futuro, y cuya unidad en el sistema
internacional es el segundo. Real Academia Espafiola: Diccionario de la lengua

espafola, 23.2 ed., [version 23.3 en linea]. [2020].
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Tiempo de espera: “Tiempo perdido por los trabajadores a causa de la falta de

materias primas, rotura de equipos u otras causas fuera de su control” (Rosenberg,

1995).

2.5 Fundamentos tedricos que sustentan las hipétesis (figuras, mapas conceptuales)

En la siguiente Figura 10, se muestra el mapa conceptual en el cual se identifican las

variables independientes, dependientes, sus respectivos indicadores y las hipotesis.

HERRAMIENTAS LEAN PARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA FABRICACION DE
LA LINEA DE PANELES METALICOS EN INDUSTRIAS FABIOLA S.A.

Herramientas Lean
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Figura 10. Mapa Conceptual de los Fundamentos Tedricos que sustentan la hipotesis.
Fuente: Area de produccion de INFASA
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CAPITULO I11: SISTEMA DE HIPOTESIS
3.1 Hipdtesis

3.1.1 Hipotesis principal

Si se aplican Herramientas Lean en la fabricacion de paneles metalicos
entonces mejorard la productividad en la etapa de fabricacion de paneles
metalicos en INFASA.

3.1.2 Hipdtesis secundarias

a) Si se aplica la estandarizacion de trabajo para fabricar paneles metélicos se

disminuiran los reprocesos.

b) Si se aplica la metodologia Kanban entonces se reduciran los tiempos de
entrega en la etapa de fabricacién de paneles metalicos.

c) Si se implementa la Técnica Leccion de Un Punto se mejorara la

manipulacion de una maquina herramienta punzonadora.

3.2 Variables

Variable Independiente

e Herramientas Lean
Dimensiones
e Estandarizacién de Trabajo
e Kanban
e Leccion de un punto

Variable Dependiente

e Productividad
Dimensiones
e Reprocesos
e Tiempo de entrega

e Manipulacion de maquina herramienta punzonadora
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Indicador de Variable Dependiente por semana

e % de Reprocesos

e % de Tiempo de Espera

e % de errores en la manipulacién de maquina herramienta punzonadora

Matriz de operacionalizacion de variables

El contenido de la matriz de operacionalizacion de variables se muestra en el anexo

2 de la presente tesis.
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CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1 Enfoque, tipo y nivel

Enfoque de la investigacion

El presente trabajo de investigacion se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo, ya
que, utilizé la recoleccidn de datos y su respectivo analisis con la finalidad de medir
el incremento de la productividad del proceso de fabricacion de la linea de paneles

metalicos.

Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014), el enfoque cuantitativo es: “Utiliza
la recoleccién de datos para probar hipétesis con base en la medicion numérica y el

andlisis estadistico, con el fin establecer pautas de comportamiento y probar teorias”

(p. 4).
Tipo de la investigacion

El tipo de investigacién es aplicada, debido a que se buscé a través de la teoria
existente la forma de como aplicar las herramientas Lean para lograr mejorar el
indicador de productividad del proceso de fabricacién de la linea de paneles

metalicos.

Seguin Naupas et al., 2013, “Se llaman aplicadas porque con base en la investigacion
béasica, pura o fundamental, en las ciencias facticas o formales (...) se formulan
problemas e hipétesis de trabajo para resolver los problemas de la vida productiva de
la sociedad” (p.61).

Nivel de la investigacion

El método (nivel) de investigacion del presente estudio es explicativo dado que se
buscé identificar en qué medida la aplicacion de herramientas Lean mejorara la

productividad en la empresa Industrias Fabiola S.A.

Segun Hernandez, Fernandez & Baptista (2014) afirman que los estudios
explicativos “maés alla de la descripcion de conceptos o fendmenos o del
establecimiento de relaciones entre conceptos; es decir, estan dirigidos a responder

por las causas de los eventos y fendmenos fisicos o sociales” (p. 95).
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4.2 Disefo de investigacion

El disefio de la investigacion de la presente tesis fue experimental mediante su
variante cuasi experimental, ya que, se manipuld la teoria de la variable
independiente y se observo su efecto en la variable dependiente, a razon de que existe
una relacion causal entre dichas variables. Ademas, hubo una prueba de control y el
andlisis con los datos siguientes fue con el objetivo de observar los cambios

realizados.

Segin Hernandez, Ferndndez & Baptista (2014) afirman de los disefios
cuasiexperimentales que “los sujetos no se asignan al azar a los grupos ni se
emparejan, sino que dichos grupos ya estan conformados antes del experimento: son

grupos intactos” (p. 151).

4.3 Poblacion y muestra

Para Hernandez, R., Fernandez, C. y Baptista, P. (2014), definen a la poblacién como

“conjunto de todos los casos que concuerdan con determinadas especificaciones” (p.
174).

Arias F. (2012), sostiene sobre la poblacion “el numero de unidades que la integran,
resulta accesible en su totalidad, no serd necesario extraer una muestra. En
consecuencia, se podré investigar u obtener datos de toda la poblacién objetivo, sin

que se trate estrictamente de un censo” (p. 83).

En conclusién, es la totalidad del fendmeno de estudio, donde poseen caracteristicas
comunes la cual se estudié y da origen a los datos de la investigacion.

La presente investigacion conto con una poblacion de 756 paneles metalicos entre
los meses de mayo de 2020 y abril de 2021.

Para Baptista, P., Fernandez, C. y Hernandez, R. (2014), definen a la muestra como
“un subconjunto de elementos que pertenecen a ese conjunto definido en sus
caracteristicas al que llamamos poblacion.” (p. 175). En conclusion, es en esencia,

un subgrupo de la poblacion.

La presente investigacion cont6 con un tamafio de muestra de 520 paneles metalicos

en los meses de mayo y junio del 2021.
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Dimension de Variable Dependiente - Reproceso: % de Reprocesos

Poblacion

La poblacion es la cantidad total de reprocesos que realizan los operarios entre los
meses de mayo de 2020 y abril de 2021.

Muestra

Reprocesos en el proceso de habilitado entre mayo y junio del 2021.

Dimensidn de Variable Dependiente - Tiempo de Entrega: % de Tiempo de Espera
Poblacion

La poblacion de los tiempos de espera que tuvieron los operarios en el proceso de
ensamble entre los meses de mayo de 2020 y abril de 2021.

Muestra

Tiempos de espera en el proceso de ensamble entre mayo y junio del 2021.
Dimension de Variable Dependiente - manipulacién de maquina herramienta
punzonador: % de errores en la manipulacion de maquina herramienta punzonadora
Poblacion

La poblacion de la cantidad de errores que tuvieron los operarios en la manipulacién
de la maquina herramienta en el proceso de habilitado entre los meses de mayo de
2020 y abril de 2021.
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Muestra

Cantidad de errores en la manipulacion de la maquina herramienta punzonadora entre mayo y junio del 2021.

En la Tabla 1, se resumen las dimensiones de la variable dependiente con su indicador representado en porcentajes correspondiente,

poblacién Pre y muestra Pre para el presente trabajo de investigacion.

Tabla 1:

Poblacién y Muestra de Pre-Test y Post-Test

Dimensiones
VD

Indicador

Poblacion Pre

Muestra Pre

Poblacion Post

Muestra Post

1 Reprocesos

% de Reprocesos
por semana

Reprocesos en el
habilitado de MP
Mayo 2020 - Abril 2021

8 Reprocesos en el
habilitado de MP
Mayo a Junio 2021

8 Reprocesos en el
habilitado de MP
Julio a Agosto 2021

8 Reprocesos en el
habilitado de MP
Julio a Agosto 2021

Tiempo de
entrega

% de Tiempo de
Espera
por semana

Tiempo de espera en el
proceso de ensamble
Mayo 2020 - Abril 2021

8 Tiempos de espera en el
proceso de ensamble
Mayo a Junio 2021

8 Tiempo de espera en
el proceso de ensamble
Julio a Agosto 2021

8 Tiempo de espera en el
proceso de ensamble
Julio a Agosto 2021

Manipulacién
de maquina
herramienta
punzonadora

% de errores en la
manipulacién de
maquina herramienta
punzonadora
por semana

Erroresen la
manipulacion de la
maquina herramienta
Mayo 2020 - Abril 2021

8 errores en la
manipulacion de la
maquina herramienta
Mayo a Junio 2021

8 erroresen la
manipulacion de la
maquina herramienta
Julio a Agosto 2021

8 errores en la
manipulacion de la
maquina herramienta
Julio a Agosto 2021

Fuente: Area de produccion de INFASA
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4.4 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

4.4.1 Técnicas e instrumentos
Sampieri, Fernandez y Baptista (2010) indica que “Que de acuerdo con nuestro
problema de estudio ¢ hipoétesis [...], la siguiente etapa consiste en recolectar

los datos pertinentes sobre los atributos o variables de las unidades de analisis”

(p. 198).

Valderrama. S, (2013) sostiene que “Los instrumentos son los medios
materiales que emplea el investigador para recoger y almacenar informacion.
Pueden ser formularios, pruebas de conocimientos o escalas de actitudes, como
Likert, semantico y de Guttman; también pueden ser listas de chequeo,
inventarios, cuadernos de campo, fichas de datos para seguridad (FDS), etc.
Por lo tanto, se deben seleccionar coherentemente los instrumentos que se

utilizaran en la variable independiente y en la dependiente” (p. 195)

Dimensién de Variable Dependiente - Reproceso: % de Reprocesos
a) Técnicas e instrumentos
e Técnicas
Anaélisis Documental
e Instrumentos
Registro de contenido
Dimension de Variable Dependiente - Tiempo de Entrega: % de Tiempo de
Espera
a) Técnicas e instrumentos
e Técnicas
Anélisis Documental
e |Instrumentos
Registro de contenido
Dimension de Variable Dependiente - manipulacion de maquina herramienta
punzonadora: % de errores en la manipulacion de maquina herramienta

punzonadora
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a) Técnicas e instrumentos
e Técnicas
Analisis Documental
e Instrumentos

Registro de contenido

En la Tabla 2 se muestran las técnicas que se emplearon en el presente estudio

junto a los instrumentos que se utilizé para cada una de ellas.

Tabla 2:
Técnicas e instrumentos
Dimensiones de
la variable Indicadores por semana Técnica Instrumentos
dependiente
Registro de
0 Anélisis contenido de
Reprocesos % de Reprocesos
documental reprocesos en el
habilitado
Registro de
Tiempo de 0 . Analisis contenido de
% de Tiempo de espera .
entrega documental Tiempos de
espera
. . Registro de
Manipulacién 0 -

P % de errores en la S contenido de
de maquina manipulacién de maquina Analisis errores en la
herramienta pu d documental - L

herramienta punzonadora manipulacion de
punzonadora
punzonadora

Fuente: Area de produccion de INFASA
4.4.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

El instrumento que se utilizé en el presente estudio cuenta con la validez y
confiabilidad de la propia empresa, por cuanto la informaciéon y datos

analizados son reales y fueron ejecutados en sus periodos correspondientes.
4.4.3 Procedimientos para la recoleccion de datos

El procedimiento para recoleccion de datos fue el mismo para las tres
dimensiones de la variable dependiente de la presente tesis y se realizé en el
area de la linea de fabricacién de paneles metalicos en las actividades de

habilitado y ensamble.

Ademas, el instrumento utilizado es el registro de contenido, en el cual se

efectuo las anotaciones respecto a la cantidad de reprocesos, tiempos de espera
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y registro de errores en la manipulacion de la maquina herramienta
punzonadora.

La informacion de los registros fue proporcionada por el supervisor de
produccion, asimismo, fueron completados por los operarios en las actividades
de habilitado y ensamble en un formato diario para su posterior entrega al final
de la jornada laboral. Estos formatos fueron completados con cantidades de
reprocesos, tiempos de espera y errores en la manipulacion segin corresponda

en las actividades de habilitado y ensamble que se originaron.

4.5 Técnicas para el procesamiento y analisis de la informacion

Con las variables y sus indicadores ya establecidos anteriormente, permitié medir,
analizar y verificar los datos, a fin de obtener la informacion suficiente y necesaria
para el analisis de resultados de la investigacion. Para ello se desarrollé la matriz de

analisis de datos que se muestra a continuacion (Ver Tabla 3).

Tabla 3:
Matriz de Anélisis de datos
Dlmens_lones Indicadores Escala de | Estadisticos e .
de Variable L o Anélisis inferencial
. por semana medicién | descriptivos
Dependiente
Escala de Media, Prueba paramétrica
Reprocesos % de Reprocesos . Mediana, T student para muestras
Razon . . .
Varianza independientes
Tiempo de % de Tiempo de Escala de Megﬂa, Prueba paramétrica
. Mediana, T student para muestras
entrega Espera Razon . . .
Varianza independientes
. . % de errores en la
Manipulacion . - . -
P manipulacion de Media, Prueba paramétrica
de maquina P Escala de -
. maquina , Mediana, T student para muestras
herramienta ; Razon . . .
herramienta Varianza independientes
punzonadora
punzonadora

Fuente: Area de produccion de INFASA
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CAPITULO V: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS
DE LA INVESTIGACION

5.1 Presentacion de Resultados

Generalidades

Industrias Fabiola S.A. dedicada al rubro de metalmecéanica dedicada a la fabricacion
de equipos para la construccion civil como paneles metalicos, paneles mixtos,
esquinero exterior, esquinero interior, puntales metalicos, puntales de aplome,
cabezales de viga, tripode para puntales, grampas zincadas, juego de cufas, rieles
alineadores, ménsulas de trepado y todo tipo de accesorios que estos requieren. Infasa
fue creada a fin de satisfacer las necesidades de Sermaqui EIRL, quien se dedica a la
venta y alquiler de equipos de construccion importados; por lo cual, Infasa desde el
2018 comenzo a fabricar sus primeros paneles metalicos y posteriormente comienza
a desarrollar otros equipos como puntales, cabezales de vigas H20, accesorios, entre
otros, segun requerimientos de los clientes, creando asi su sistema de encofrado
Infasa. También ofrece asesoria integral de proyectos, convirtiéndose en los mejores
aliados de los clientes, al conocer los requerimientos de sus proyectos. A
continuacion, en las figuras 011, 12, 13 y 14 se muestran algunos de los productos

fabricados por Infasa.

Figura 11. Panel Metalico Figura 12. Puntales metalicos
Fuente: Area de produccion de INFASA Fuente: Area de produccién de INFASA
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Figura 13. Riel alineador

Fuente: Area de produccion de INFASA

Figura 14. Juego de Cufia de panel
Fuente: Area de produccion de INFASA

El equipo de Produccion en Infasa estd conformado por 01 Jefe de Produccion, 01

Asistente de Produccién, 01 Supervisor de Planta, 03 Técnicos Soldadores, 06

Operarios y 04 ayudantes. La planta de Produccién Infasa esta ubicada en el distrito

de Villa el Salvador y sus oficinas principales en el distrito de Santiago de Surco en

la provincia de Lima del departamento de Lima. La estructura organica se muestra

en la figura 15.

INFASA

I Industiias Fabiola S.A

‘GERENTE GENERAL

‘GERENTE DE
OPERACIONES

}

! }

IEFE DE PRODUCCION JEFE DE LOGISTICA

v

ASISTENTE DE
PRODUCCION

ASISTENTE LOGISTICO

SUPERVISOR DE PLANTA

TECNICO
OPERARIO

AYUDANTE

JEFE DE ALMACEN

ADMINISTRADORA

ASISTENTE ADM./
CONTABLE

Figura 15. Organigrama de la empresa metalmecanica INDUSTRIAS FABIOLA S.A

Fuente: Area de produccion de INFASA.
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Con los afios de experiencia en el rubro, se brinda apoyo de fabricacion a los clientes
entre ellos SERMAQUI PERU, DOKA PERU, NOPIN ENCOFRA, IRON TRUST,
IMAB SOLUTIONS y CORTA PERU.

En Produccion Infasa se detectaron deficiencias que afectan notablemente al area de
produccidn, en cuanto a tiempos de fabricacion. Es muy importante reducir o en el
mejor caso eliminar los reprocesos ya que los tiempos de entregas parciales o totales
son cortos y al realizar los reprocesos alarga el proceso de fabricacion de los paneles
metalicos. Ultimamente se tuvo ciertos inconvenientes con algunos clientes en
cuanto a tiempos de entrega y calidad parcial de los paneles. Los clientes manifiestan
que los tiempos de sus proyectos son demasiados cortos y necesitan los paneles a la
brevedad posible; por otro lado, cuando el cliente arma su sistema de encofrado
Infasa, estos no cumplen con la calidad y funcionalidad, manifestando los clientes su
inconformidad. En ocasiones se ha corregido el problema in situ siendo los
principales problemas la simetria de las perforaciones que son el sistema de union de

los paneles metélicos.

Probleméticas como la antes mencionada deben ser detectadas a tiempo a fin de ser
corregidas en la planta y de esa forma despachar los paneles con la mejor calidad que

satisfaga las necesidades de los clientes de Infasa.

Los paneles son 100% metalicos y son una alternativa econdémica para el sector de
construccion, al ser metalicos cuentan con una alta resistencia, durabilidad, tienen un
acabado uniforme y de alta calidad, y estos sélo requieren un minimo de
mantenimiento. Los paneles estan disponibles en diferentes dimensiones, siendo el
panel de 2400 x 600 mm el de mas demanda en el sector de la construccion. La
simplicidad del disefio de los paneles metalicos logra una alta productividad en el
sistema de armado, por lo cual es armado manualmente y/o con grua, dependiendo
de la complejidad del encofrado. Los paneles metalicos son empleados en una
variedad de tipo de estructuras como vigas de cimentacion, zapatas, muros de
contencion, cisternas, reservorios entre otros.

La cara de contacto del panel es fabricada con plancha de acero estructural A36 de
2.5 mm de espesor, caracteristica que le permite tener una larga vida util al panel, la
parte central que da rigidez al panel estd compuesta por angulos plegados (Perfil L)
de acero estructural A36 y estos son complementados con angulos de 2” x 2 en

acero estructural A36 que tienen la funcion de ser atiesadores horizontales y para
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proteger los paneles metalicos de las condiciones a las que son expuestos tanto de
trabajo como ambientales se le aplica una capa de pintura antioxidante a excepcion
de la cara de contacto.

A continuacion, Plano del Panel metalico de 600 x 2400 mm donde se muestran los

materiales. Ver Figura 16.

Oy

MATERIALES:

. Plancha LAC de 600 x 2400 x 2.5 mm (01 Und.)
. Angulo 2" x 1/8" x 400 mm | 04 Und.)

. Perfil L 50 x 20 x 2400 x 2.5 mm: (02 Und.)

. Plating ' x 3/14" x 2400 mm [ 02 Und.)

. Platina 2'x 3/16" % 600 mm (02 Und.)

[ S ]

; _ [EERN TN T

Figura 16. Panel Metalico de 600 x 2400 mm
Fuente: Area de produccion de INFASA.

La lista de materiales del producto en el estudio presente, denominado panel

metélico, es conformado por 1 unidad de plancha de 600x2400mm, 4 unidades de
angulo %”x2”, 2 unidades de perfil L de 20x50x2.5x2400mm, 2 unidades de platina
3/16”x2”x2400mm y 1 unidad de platina 3/16”x2”x600mm. Ver Figura 17.

Panel Metilico

Plancha 600x2400mm

Perfil L de 20 x 50 x Platina 3/16" x 2" Platina 3/16" x 2"
(1)

Angulo 1/8"x2" (4) 2.5 x 2400mm (2) x2400mm (2) x600mm (2)

Figura 17. Lista de materiales de la fabricacion de paneles metalicos 2400x600mm.
Fuente: Area de produccion de INFASA.
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Adicionalmente, el diagrama de operaciones del proceso, ver Figura 18, ilustra el

proceso de fabricacion de un panel metélico terminado para el usuario final.

INFASA

N |ndustrias Fabiola S.A

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

EMPRESA: Industrias Fabiola 5.A.

METODO DE TRABAJO: Actual ELABORADO POR: Huamanchumo - Palomino

DEPARTAMENTO: Produccién Version: V01 APROBADO POR:
PRODUCTO: Panel Metslico de 600 x 2400 mm FECHA: Julic 2021 PAGINA: 01
Platina_3/16" x2" Platina_3/16"x2" Perfil L de 20x 50x 2.5 x 2400mm Angilo 1/8"x2" Plancha LAC( 01 Und)
AN
LA
é - e
(D JE——
CD .
CD Aot s Pt s 400

RESUMEN

SIMBOLO ACTIVIDAD ‘CANTIDAD

Fesakdea

PANEL METALICO DE 600 X 2400 mm

Figura 18. Diagrama de Operaciones del Proceso de fabricacién de un panel metalico.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

Obteniéndose en resumen 8 operaciones y 11 operaciones combinadas para la

fabricacion de un panel metélico.

El diagrama Causa-Efecto, ver Figura 19, refleja los problemas existentes, siendo las
causas mas frecuentes e importantes en las ramas de método, material y mano de
obra. Las cuales son que no existe estandarizacion de trabajo en el habilitado, tiempos
de espera en la entrega de materiales en el ensamble y errores en la manipulacion de

maquina-herramienta en el habilitado de la fabricacion.
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METODOS MANO DE OBRA

No existe un programa de Errores en la manipulacién de

maguina- herramienta

produccion

No existe estandarizacion No se aplican

BAJA
PRODUCTIVIDAD EN
LA FABRICACION DE
PANELES METALICOS

de Trabajo capacitaciones periddicas

Tiempos de espera en la entrega No existe un plan de

de materiales mantenimiento preventivo

MATERIAL MAQUINARIA

Figura 19. Diagrama Causa-Efecto de baja productividad en la fabricacion de paneles metalicos
Fuente: Area de produccion de INFASA.

Objetivo especifico 01: Aplicar la estandarizacion de trabajo para disminuir los
reprocesos

Situacion Antes (Pre-Test)

La situacion pre, antes de realizar la implementacién de la primera variable
independiente se identificd que en el area de produccidn se evidencié un gran nimero
de reprocesos en la etapa de habilitado de la linea de paneles metalicos de 600 x 2400
mm. Se observé que los operarios no cumplen con los pardmetros de medidas para
el habilitado de las piezas a ensamblar generando deficiencias en el producto final y
reprocesos reflejados en el sobrecosto en produccion que no es estimado
economicamente.

Se observo en la etapa de habilitado que un porcentaje de las planchas estaban mal
perforadas, sus perforaciones de corte g3/4" no se encontraban centradas, ni al eje de
las planchas, esto genera que, en el momento de encofrar, los paneles metélicos no
estén alineados cara con cara ya que no cuenten con simetria para poder arriestrarlas
con los esparragos.

Se observd que un porcentaje de platinas estaban mal perforadas y con contaban con
las simetrias correctas de 50 mm de separacion que deben de tener, ya que estas
perforaciones permiten la unién de panel con panel usando los juegos de cufias

(chaveta + candado), estas uniones son en cualquier altura segun los requerimientos.
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A continuacidn, se muestra Sistema de encofrado de columna Infasa con paneles de
600 x 2400 mm. Ver Figura 20.

Figura 20. Sistema de Encofrado de columna Infasa con paneles metalicos de 60 x 240cm.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

En el caso de los angulos y perfiles L, si estos no son habilitados con las medidas de
corte requeridas generan problemas al operario en el momento del ensamblado. Se
evidencia un trabajo ciclico en la etapa de habilitado por los pedidos a realizar, tareas
de alta precision y de gran cantidad de piezas a realizar para satisfacer la demanda, y
la escasez de horas de maquina inactiva en el proceso de fabricacion de paneles
metalicos.

Muestra antes

En la siguiente Tabla 4 se muestran el nimero de reprocesos de los meses Mayo y

Junio del 2021 detallados.
Tabla 4:

Muestra Pre-test de reprocesos del mes de Mayo y Junio del 2021

Muestra Pre Test (1) Cantidad de Reprocesos
1 S0

51

54

a7

70

70

)

1 55
Fuente: Area de produccion de INFASA.

ol e e el i L

A continuacion, se muestra Cuadro estadistico de barras de los Reprocesos Pre-Test

en la etapa de Habilitado de la Fabricacion de Paneles Metalicos. Ver Figura 21.
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80

70 70
70 67

59
60 55

50 51
50 47

40

CANT. / UND.

30
20

10

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem & Sem 7 Sem 8
MAY 2021 MAY 2021 MAY 2021 MAY 2021 JUN 2021 JUN 2021 JUN 2021 JUN 2021

SEMANAS

Figura 21. Reprocesos Pre-Test en la etapa de Habilitado de la Fabricacion de Paneles Metalicos.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

Aplicacion de la Teoria (Trabajo Estandarizado)

Por lo expuesto en el presente trabajo de investigacion en la situacion pre, las
condiciones del trabajo estandarizado estan establecidas, como es el trabajo ciclico
en las actividades de fabricacién de la linea de paneles metalicos, alta calidad de
procesos y piezas en la fabricacion y el poco tiempo de inactividad del equipo
utilizado en la linea de fabricacion de paneles metélicos. Para aplicar el Método
Kanban Produccion se realizo en las siguientes etapas. Ver Figura 22.

AT
.,zj':::;::. Elaborar el listado Determinarlos 07 Elaborar el VSM o
o de actividades de desperdicios del mapa de flujo de
estandarizacion de L2 pmmf. \:Iar actual
trabajo en INFASA fabricacisn actual Fabricacién
@
{ \ Elaboracién de r ™
Eliminacién de e hoja de Documentar las
A e e Hoja de Trabajo combinacién de el
Proceso de SHETEIIED trabajo proceso de
habilitado il Satana R fabricacién
actual

2

Elaboracion de Revisar el sistema

Elaborar el VSM o estandarizacion de

mapa de flujo de
valor mejorado

Hoja de Trabajo

Mejorado trabajao para una

mejora continua

Figura 22. Proceso de Aplicacion de estandarizacién de trabajo.

A continuacion, el listado de las actividades del proceso de fabricacion con los

tiempos respectivos de las actividades y el tipo de desperdicio que representa. Ver
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Figura 23. Adicionalmente, se determinaron los siete desperdicios del proceso de

fabricacion, la cual se refleja en la Tabla 5.

A continuacion, el Value Stream Mapping (VSM) o Mapa de Flujo de Valor actual,

con los datos obtenidos de la Figura 24, bajo la jornada de 9 horas de trabajo, 1 hora

de almuerzo, 48 dias de trabajo y una demanda total de 520 paneles metalicos.

SUBPROCESD TEM ACTIVIDADES TIEMPO (Seg) CAUSA it
g 1  |ACARRED DE MATERIAL AL AREA DE TRABAIO 10 Para cada recepeian e desplaza al lugar Movimiento
% 2 |TRAZADO DE PLANCHA ( SEGUN PARAMETROS DADOS) 180
é 3 |CENTRADO CON PUNZON DE MANO - A GOLPE (PUNZON CENTRAL) 100
E E 4 |ACARRED DE MATERIAL HACIA EL PUNTO A TRABAIAR 10 Material ubicado en zona de trénsito Movimiento
5 5 |CONTROL DE CALDAD 30 Exceso de inspecciones Sobre proceso
% 6  |CORTEp3/4 - 04 CORTES 120
£ 7 |ACARREQ - COLOCAR EN UNA MESA - PARA ENSAMBLE 10 Operario traslada Transporte

1  |ACARREO DE MATERIAL AL AREA DE TRABAIO 10 Para cada recepeion se desplaza 3l lugar Movimiento
E 2 |CORTEAMEDIDA DE PLATINA 10
g 3 |ACARRED DE MATERIAL AL AREA DE TRABAID 10 Para cada recepcion se desplaza al lugar Movimiento
: 4 |TRAZADO DE PLATINA( SEGUN PARAMETROS DADOS) 600
E 5 |RAYADO DE PLATINA 240
é £  |ACARREO DE MATERIAL HACIA EL PUNTO A TRABAIAR 10 Material ubicado en zona de transito
E 7  |CONTROLDE CALDAD 60 Exceso de inspecciones
= 8  |CORTE - Corte O de 12 x 26 mm 49 und 1800
S |ACARREQ-COLOCAR EM UNA MESA - PARA ENSAMBLE 10 Operario traslada Trensporte
1 |ACARREO DE MATERIAL AL AREA DE TRABAID 10 Para cada recepcicn se desplaza al lugar Mavimiento
HABILITADO
£ 2 |CORTE A MEDIDA DE PLATINA 10
g 3 |ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAIO 10 Material ubicado en zona de trénsito Movimiento
8 4 |TRAZADO DE PLATINA( SEGUN PARAMETROS DADOS) 180
é 5 |RAYADO DEPLATINA 80
é £ |ACARREQ DE MATERIAL HACIA EL PUNTO A TRABAJAR 10 Material ubicado en zona de transito
3 7  |CONTROL DE CALDAD 60 Exceso de inspecciones Sobre proceso
= 8  |CORTE - Corte O de 12 x 26 mm 450
G |ACARREQ-COLOCAR EN UMA MESA - PARA ENSAMBLE 10 Operario treslada { Transporte
o 1 |ACARRED DE MATERIAL AL AREA DE TRABAID 10 Para cada reczpeion se desplaza al lugar Mavimiento
(:J 5 2 |CORTE AMEDIDA DE ANGULO 20
é 5 3 |ACARREQ-COLOCAR EM UMA MESA - PARA ENSAMBLE 10 Operario traslada Trensporte
1 |ACARREO DE MATERIAL AL AREA DE TRABAID 10 Para cada recepcion se desplaza al lugar Movimiento
i = 2 |TRAZADO DE PERFIL ( SEGUN PARAMIETROS DADOS) 350
E OE 3 |CONTROLDE CALDAD 60 Exceso de inspecciones Sobre proceso
§ g 4 |ACARREQ DE MATERIAL AL ARFA DE TRABAID 10 Material ubicado en zona de trénsito IMovimiento
o 5 |Corte A50x50mm 240
£ |ACARREQ-COLOCAR EN UMA MESA - PARA ENSAMBLE 10 Operario traslada Transporte
1 |APUNTALADO DE ANGULOS 720
2 |APUNTALADO DE PERFILES L 20 x50 mm 1200
3 |APUNTALADO DE PLATINAS DE 2400 mm 1500
ENSAMBLE -
4 |APUNTALADO DE PLATINAS DE 600 mm 600
5 |RESOLDEQ DELPANEL 500
£  |ACARREQ-COLOCAR EM UNA MESA - PARA ACABADD 15 Operario traslada Transporte
1 |AUNEAMIENTO DEL PANEL 500
2 |INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD 20 Exceso de inspecciones Sobre proceso
ACABADO 3 |ESPERA DELOPERARIO DE ALINEAMIENTO 60 Operario espera termino de trabajo de inspeccion Espera
4 |LUMPIEZA 600 Operario se demora en | impieza del area de trabajo Movimiento
G |ACARREQ - COLOCAR EN UNA MESA - PARA PINTURA 15 Operario traslada manualmentz Transporte
1 |APLICARUNA CAPA DE DESMOLDANTE A LA CARA DE LA PLANCHA 60
2 |PINTURA AL PANEL DE 600 X 2400 mm 360
PINTURA , =
3 |INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD FINAL DEL PANEL METALICO 120 Exceso de inspecciones Sobre proces
4 |ACARREQ ALMACEN / APILAMIENTO PARA SECADO 15 Operario traslada I Transporte

Tiempo de Ciclo Total

11905

Figura 23. Lista de desperdicios del proceso de fabricacion de paneles metalicos de INFASA.
Fuente: Area de produccion de INFASA.
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Solicitud a Planeacmn

Orden de XYZ
Proveedor pedido compra Organizacién
©E Demanda: 520
panelesx 2
Suministro e
= hMatera
prma Enw'_oa a
pedido
A'maﬂen HABILITADO ENSAMBLE ACABADO PINTURA Almacén
nnp n mip mmp
7o [ A = A = =
B S20und
s720ezss [ T/C= 7917 min |5720 pezad T/C= 82.25 min | 520und | T/C= 27.75min | 0,5 | 7/C= 8.25min | s20und
T/M= 60 min T/M= 60 min T/M= 60 min T/M= 60min
Ocu.=80% Ocu.= 80% Ocu.=95% Ocu.=95% TAKT = 2658 seg/panel
4 operarios 2 operarios 2 aperarios 2 operarios _ .
B ahald 28800 segundos 28800 s=gundos 28800 segundos | | LT =1.59 dias
2 Segundos disponibles dispaonibles disponibles _
disponibles poni VA =11905 seg
. i . 82.25min . 27.75min . 9.25 mi =
0.66dias | ?9.1?m|r1 0.66 dias | 1 0.09 diasy | 0.09dias | min 1_0.08 dias

Figura 24. VSM actual de la empresa INFASA
Fuente: Area de produccion de INFASA.

Tabla 5:
Los 7 desperdicios de la empresa.
T Transporte La sobreproduccion de productos terminados ocasiona transportes
(Transport) innecesarios de estos productos al almacén.
| Inventario Inventario acumulado alrededor de las estaciones de trabajos de
(Inventory) habilitado y ensamble.
M Movimiento El traslado del operario para verificar si las piezas habilitadas estan
(Motion) completas para su posterior ensamble del producto.

En las etapas habilitado y ensamble se forma los cuellos de botellas

W | Esperas (Waiting) del proceso de fabricacion.

Excesivas inspecciones en la etapa de habilitado de los paneles
metalicos a causa de los errores en las medidas de los punzonados
en la fabricacion.

Sobre-proceso
(Over processing)

0 Sobre-produccién | Sobre produccion en la fabricacion de paneles metalicos por
(Over production) | deficientes planificaciones previas

Errores en la manipulacién de maquina punzonadora en la etapa de
habilitado

Fuente: Area de produccion de INFASA.

D | Defectos (Defects)

Por lo tanto, el cuello de botella del proceso de fabricacion se origina en las
actividades de habilitado y ensamble con 4750 y 4935 segundos respectivamente. Se
procedera a la mejora de la actividad de habilitado donde se encuentra los mayores
desperdicios por eliminar, observar Figura 25. Ademas, el tiempo TAKT del proceso
de fabricacion es de 2658 segundos, siendo lo ideal que los tiempos de las actividades

habilitado y ensamble sea menor o igual que el tiempo TAKT hallado.
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Tiempos de Ciclos por Actividad

4935
Tiempo TAKT:
2658 seg

¥ (seg)
6000 -

5000 -

3000

2000

1000 -

555

0 - -
Pintura

Habilitado Ensamble
Tiempos de las actividades 4750 4935 1665 555

Acabado

Figura 25. Tiempos de Ciclo de las actividades de fabricacion de Paneles Metalicos.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

Se documento las operaciones del proceso de fabricacion de paneles metélicos, como
los tiempos de operaciones y el tiempo Takt reflejados en las figuras 24 y 25, ello
permitié continuar con la estandarizacion del proceso y su mejora con los 7

desperdicios sefialados y el diagnostico actual de todo el proceso.

Se desarroll6 la Hoja de Capacidad de Proceso Actual de la linea de fabricacién de
paneles metalicos, en la cual se evidencia que las actividades de habilitado y
ensamble son las mas criticas del proceso, ya que, no cumplen con la demanda diaria

de 11 paneles metalicos. Ver Figura 26.
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INFASA

B i ndustrias Fabiola S.A

NOMBRE DEL PROCESO NOMBRE DEL PRODUCTO DEMANDA DIARIA PREPARADO POR
1 paneles metalicos MIRYAM HG / ANGEL PP
. . s e TIEMPO NETO DE OPERACION EN
Fabricacion Paneles Metalicos L FECHA
28300 01-Ago-2021
5 N TIEMPO ESTANDAR (segundos) CAMBIO HERRAMENTA TOTAL EN SEG.
z dela MAQUINA|  TIEMPO | TIEMPO DE CT  |TIEMPODE| PZASPOR | TIEMPO |[TIEMPO TOTAL| CAPACIDAD DE OBSERVACIONES
BAct‘.w.dad N MANUAL | MAQUINA | MAQUINA | CAMBIO | CAMBIO |PORPIEZAS| POR PIFZA PROCESO
w
0 A B C=A+B D E F=DJE G=C+F H=1/G
1 Habilitado  GM-01 2110 2640 4750 3600 5720 0.63 47506 6 2100 2640
2 |[Ensamble,  GP-01 4035 900 4935 3600 5720 0.63 4935.6 6 4035 enJ00
3| Acabado| MS-01 765 900 1665 3600 520 6.92 1671.9 17 765 900
4| Pintura | CA-01 195 360 555 3600 520 6.92 561.9 51 195 360

Figura 26. Hoja de Capacidad de Proceso Actual de la linea de fabricacion de paneles metalicos.
Fuente: Area de produccion de INFASA.
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Se desarrollo6 la Hoja de Combinacién de Trabajo Estandarizado Actual del habilitado de la linea de fabricacion, se constata que el tiempo

de ciclo de la actividad de habilitado supera al Takt time. Ver Figura 27.

-
]N I:A s A HOJA DE COMBINACION DE TRABAJO ESTANDARIZADO
I | odustrias Fabiola S A
NOMBRE DEL PROCESO NOMBRE DE LA ACTIVIDAD DEMANDA POR TURNO TAKT TIME EN SEG. W Caminando
Fabricacion de Paneles Metalicos Habilitado 11 paneles metdlicos 2658 — Manual
PREPARADO POR DESDE HASTA FECHA TIEMPO NETOENSEG | 77 Automatico
MIRYAM HG / ANGEL PP ACARREO DE MATERIAL AL AREA DE TRABAJO ACARREO - COLOCAR EN UNA MESA - PARA ENSAMBLE 01-Ago 4750 “—  Esperado
ITEM OPERACION MANAL | MAGUNA | CAMINAR Takt Time j
400 800 1200 1600 2000 2“ 2800 3200 3600 4000 4400 4500)
1 ACARREDDE MATERIAL AL AREA DE TRABAJD 10
Z  |TRAZAOODE PLANCHA (SEGUN PARGMETROSOAD0S) 180 I T I I I TTTTTTTTTT I T
3 [RADDCON PUNZONDE MANO- A GOLPE [PUNZONCEN] 100
4 ACARREQ DE MATERIAL HACIA EL PUNTO A TRABAJAR) 10
13 COMTROL DE CALIDAD 30
B CORTE @34 -0d4 CORTES 120
T ACARRED - COLOCAR ENUNA MESA - PARA ENSAMELE| 10
B ACHRREQ DE MATERIBL AL AREA DE TRABAJD 10
a CORTE AMEDIDA DE PLATINA 10
n ACARRED DE MATERIAL AL AREA DE TRABAJD 10
1 TRAZADO DE PLATIRA( SEGUN PARAMETROS DADOS) 600
2 RAYAD0 DEPLATINA 240
| ACARFED DE MATERIALHACIA ELPUNTO A TREBAJAR] 10
1 COMTROL DE CALIDAD &0
[3 CORTE - Corte = de 12526 mm 43 und. w00 1T e PR L L L Ll o4
* ACARRED - COLOCAR EMURA MESA - PARA ENSAMELE)| 10 |
1w ACARRED DE MATERIAL AL ARES DE TRABAJD 10
8 CORTE & MEDIDA DE PLATIVE, 0
1 ACARREDDE MATERIAL AL AREA DE TRABAJD 10
20 TRAZADD DE PLATIMNA( SEGUN PARAMETROS DADOE] 180
n RAYADD OE PLATINA a0
a2 ACARRED DE MATERIAL HACIA EL PUNTO A& TRABAJAR) 10
2 CONTROLDE CALDAD 50
24 CORTE - Corte = de 121 28 mm 450
25 ACARRED - COLOCAR ENUNA MESA - PARA ENSAMELE| 10
26 ACARREDDE MATERIAL AL AREA DE TRABAJD 10
a7 CORTE A MEDIDA DE ANGULO 20 ———
20 |ACARFEQ- DOLOCAR ENUNA MESA- PARAENSAMBLE] 10
29 ACARREDDE MATERIAL AL AREA DE TRABAJD 10
0 TRAZADD DE PERFIL SEGUN PARAMETROS DADOE] 350
B i = L I I L I 1 L
- T o = L I 10 i 10 i 0 o e I L I 10 i 0 o e I L
3 Corte 250%50mm 20— T T T T o T e T e T e T e T e e e e e e e T e T T e e e T e T e T T T T T T T T B
R e L I 10 T i 10 T i | e W I L L I 10 T i | e W I e
TOTALES 2Tl is;g 4

Figura 27. Hoja de Combinacion de Trabajo Estandarizacion Actual de la actividad de Habilitado del proceso de Fabricacion de INFASA.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

59



Se desarroll6 la Hoja de Trabajo Estandarizado del proceso actual de la linea de fabricacidn, se evidencia la oportunidad de mejora en el

flujo entre las actividades de Pintura y Habilitado al momento de reiniciar la fabricacion del producto. Ver Figura 28.

]NI:A s A HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO
BN | ndustrias Fabiola S.A
NOMBRE DEL PROCESO LIDER DE EQUIPO DEMANDA POR TURNO TAKT TIME EN SEG.
Fabricacion de Paneles Metalicos MIRYAM HG 11 paneles metalicos 2658
ELABORADO POR DESDE HASTA FECHA TIEMPO DE CICLO EN SEG.
ANGEL PP HABILITADO PINTURA 01-Ago 11905
ST
.x\‘\“ “Za
HABILITADO ACABADO - | PINTURA
R
o0 @& K¢
ENSAMBLE
CONTROL DE CALIDAD PRECAUCION DE SEGURIDAD TRABAJO ESTANDARIZADO EN PROCESO (WIP) NUMERO DE OPERARIOS | 11IImpp  Regresoal inicio
SiMBOLO NUMERO DE TRABAJO EN :
e I Caminar
‘ 4 1 0 Trabajo mientras el
# producto se mueve

Figura 28. Hoja de Trabajo Estandarizado del proceso actual de la linea de fabricacion de paneles metalicos de INFASA.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

60



A continuacion, el listado de las actividades del proceso de fabricacion con los

tiempos respectivos de las actividades y el tipo de desperdicio que representa. Se

procedié a eliminar las tareas de acarreo de material repetitivo y los excesivos

controles de calidad en la etapa de habilitado. Ver Figura 29.

SUBPROCESQ TEM ACTIVIDADES TIEMPO (Seq) CAUSA BEIEE
2 1 (ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAID 50 Para cada recepcion se desplaza al lugar Movimiento
E 2 TRAZADO DE PLANCHA | SEGUN PARAMETROS DADOS)

; 3 CENTRADO COM PUNZON DE MANO - A GOLPE (PUNZON CENTRAL) 100
E E 4 |ACARREO DE MATERIAL HACIA EL PUNTO A TRABAIAR Material ubicado en zona de trénsito Movimiento
6 3 CONTROL DE CALIDAD Exceso de inspecciones Sobre proceso
% [ CORTE ¢3/4 - 04 CORTES 120
= 7  |ACARREQ - COLOCAR EN UNA MESA - PARA ENSAMBLE Operario traslada manualmente Transporte
1 (ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAIO Para cada recepcién se desplaza al lugar Movimiento
E 2 CORTE A MEDIDA DE PLATINA 10
§ 3 |ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAJO Para cada recepcidn se desplaza al lugar Movimiento
i 4 |TRAZADO DE PLATINA( SEGUN PARAMETROS DADOS)
E 5 RAYADO DE PLATINA
2 6 |ACARREQ DE MATERIAL HACIA EL PUNTO A TRABAIAR Material ubicado en zona de transito Movimiento
g 7 CONTROL DE CALIDAD Exceso de inspecciones Sobre proceso
& 8 CORTE - Corte 3 de 12 x 26 mm 43 und 1800
5 |ACARREQ - COLOCAR EN UNA MESA - PARA ENSAMBLE Operario traslada manualmente Transporte
1 (ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAID Para cada recepcion se desplaza al lugar Movimiento
HABILITADC =
c 2 CORTE A MEDIDA DE PLATINA 10
g 3 (ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAIO Material ubicade en zona de trénsito Movimignto
3 4 |TRAZADO DE PLATINA{ SEGUN PARAMETROS DADOS)
é 5 RAYADO DE PLATINA 80
é [ (ACARREQ DE MATERIAL HACIA EL PUNTO A TRABAIAR Material ubicado en zona de trénsito Movimignto
g 7  |CONTROLDE CALIDAD Exceso de inspecciones Sobre proceso
= 8 |CORTE - Corte O de 12x 26 mm 450
9 ACARREQ - COLOCAR EN UMA MESA - PARA ENSAMBLE Operario traslada manualmente Transporte
9e 1  |ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAJO Para cada recepcidn se desplaza al lugar Movimiento
8 E 2 CORTE A MEDIDA DE ANGULO 20
5 8 3 ACARREQ - COLOCAR EN UMA MESA - PARA ENSAMBLE Operario traslada manuzimente Transporte
1 |ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAJO Para cada recepcidn se desplaza al lugar Movimiento
E 2 TRAZADO DE PERFIL ( SEGUN PARAMETROS DADOS)
é g 3 CONTROL DE CALIDAD Exceso ds inspecciones Sobre pi
§ g 4 |ACARREQ DE MATERIAL AL AREA DE TRABAIO Material ubicado en zona de trénsito
o 5 |Corte A50x50mm 240
[ |ACARREQ - COLOCAR EN UMA MESA - PARA ENSAMBLE 50 Operario traslada manualmente Transporte
1 APUNTALADO DE ANGULOS
2 |APUNTALADO DE PERFILES L 20 x50 mm
3 (APUNTALADO DE PLATINAS DE 2400 mm
ENSAMBLE —
4 |APUNTALADO DE PLATINAS DE 600 mm
5 RESOLDEQ DEL PANEL 900
& |ACARREO - COLOCAR EN UNA MESA - PARA ACABADO 15 Operario traslada manuzimente Transporte
1 ALINEAMIENTO DEL PANEL 900
2 INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD Exceso de inspecciones Sobre proceso
ACABADO 3 ESPERA DEL OPERARIO DE ALINEAMIENTO Operario espera terming de trabajo de inspeccion Espera
4 |UMPIEZA Operario se demora en |z limpieza del drea de trabajo Movimiento
5 |ACARREQ - COLOCAR EN UNA MESA - PARA PINTURA 15 Operario traslada manualmente Transporte
1 |APUCAR UNA CAPA DE DESMOLDANTE A LA CARA DE LA PLANCHA 60
2 PINTURA AL PANEL DE 200 X 2400 mm 360
PINTURA =
i INSPECCION Y CONTROL DE CALIDAD FINAL DEL PANEL METALICO 120 Exceso de inspeccionss Sobre proceso
4 |ACARREQ ALMACEN / APILAMIENTO PARA SECADO 15 Operario traslada manualmente Transporte
I Tiempo de Ciclo Total I 10175'

Figura 29. Lista de desperdicios del proceso de fabricacion de paneles metélicos de INFASA.

Fuente: Area de produccion de INFASA.

El Hoshin Kanri para el proceso de fabricacion de la linea de paneles metéalicos, se

ejecutd de la siguiente manera bajo las siguientes estrategias y directrices:

Sobre los objetivos de Gerencia General, se procederd a eliminar los cuellos de

botella en el area de habilitado como prioridad y en las demas etapas de fabricacion.

Ademas, sobre las iniciativas corporativas, se dara refuerzo al andlisis de causa y

efecto en todo el proceso de fabricacion.
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Sobre los objetivos de Gerencia de Operaciones, disminuir los tiempos en todas las
etapas de fabricacion, optimizar el uso de los insumos en el habilitado de la
fabricacion, disminuir la salida de productos defectuosos para la etapa de ensamble
del proceso. Ademas, sobre las iniciativas de gerencia de operaciones, un analisis
detallado del habilitado como medida recurrente para el proceso, capacitaciones para
los operadores del area de habilitado.

Sobre los objetivos del Jefe de Produccion, disminuir el tiempo de ciclo del habilitado
como prioridad y en las demas etapas de fabricacion, eliminacion de desperdicios y
el uso correcto de la maquina herramienta asignada a los operarios. Ademas, sobre
las iniciativas del Jefe de Produccién, aplicar el estudio de tiempo y método del
habilitado en la fabricacion, seguido de mantenimiento predictivos, preventivo y
correctivo y la designacién de un jefe de operarios.

Sobre los objetivos de operarios de produccidn, trabajar a un ritmo normal, entender
y ejecutar correctamente los pasos de todas las etapas de fabricacion. Ademas, sobre
las iniciativas de operarios de produccion, mejorar la comunicacion con el jefe de
produccién mediante una comunicacion efectiva, el aprendizaje constante y el trabajo
en equipo.

Sobre los objetivos del Jefe de Logistica, abastecer de forma oportuna a todas las
etapas de fabricacién, preservar correctamente los insumos para todo el proceso.
Ademas, sobre las iniciativas, evaluacion constante de proveedores para la mejor
adquisicion en tiempo, dinero y costo de oportunidad, y cronograma de reuniones
con el &rea de produccion para la mejora de abastecimiento del cliente interno.
Sobre los objetivos de la Administradora, envio de informacién oportuna sobre
estado de proyectos y situacion economica a gerencia general asegurando el control
adecuado de los fondos monetarios. Ademas, sobre las iniciativas, elaboracion de
informes detallados del estado de resultados y balance general, y la busqueda de

nuevas fuentes de financiamiento externo.
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Ademas, de una mejora en el layout reflejado en la Hoja de Trabajo Estandarizado, uniendo el fin con el inicio de la fabricacion de

paneles metélicos, es decir, acercando las areas de Habilitado y Pintura, en la figura 30.

]NFA s A HOJA DE TRABAJO ESTANDARIZADO
I (ndustrias FTabiola S.A
NOMBRE DEL PROCESO LIDER DE EQUIPO DEMANDA POR TURNO TAKT TIME EN SEG.
Fabricacion de Paneles Metalicos MIRYAM HG 11 paneles metalicos 2658
ELABORADO POR DESDE HASTA FECHA TIEMPO DE CICLO EN SEG.
ANGEL PP HABILITADO PINTURA 01-Ago 10175
PINTURA
HABILITADO { b ACABADO
ENSAMBLE
CONTROL DE CALIDAD PRECAUCION DE SEGURIDAD TRABAIO ESTANDARIZADO EN PROCESO (WIP) NUMERO DE OPERARIOS |||||} Regreso al inicio
SIMBOLO NUMERO DE TRABAJO EN ;
PROCESO W Carminer
‘ 4 1 0 Trabajo mientras el
q producto se mueve

Figura 30. Hoja de Trabajo Estandarizado del proceso mejorado de la linea de fabricacion de paneles metalicos de INFASA
Fuente: Area de produccion de INFASA.
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A continuacion, el Value Stream Mapping (VSM) o Mapa de Flujo de Valor
mejorado, con los datos obtenidos de la Figura 31, bajo la jornada de 9 horas de
trabajo, 1 hora de almuerzo, 48 dias de trabajo y una demanda total de 600 paneles

metalicos.
Solicitud a Planeacion ——
Proveedor pedido | e compra s
- i Organizacion
H Demanda: 600
paneles x 2
Suministro meses
de Materia
s En\uo a
“ pedldo
[Blrmeén HABILITADO _ENSAMBLE ACABADO FINTURS L AlmﬂCEH
/A\ ninp nmup o mmnp
A 82 A = A s _
600 piezss | T/C= 62.83 min [T/c=82.25 min | s00uns T/C=15.25 min | T/c=9.25min_| 600und
T/M= 60min
T/M= 60 min T/M= 60 min T/M= 60 min .
Ocu.= 80% Ocu.= 80% Ocu.=95% Ocu.= 95% | TAKT = 2304 seg/panel
i 2 operarios 2 operarios 2 operarios | .
fagfoe;a;u'f ds = I ggg'gg segundos 28800 segundos 28800 segundos LT = 1.84 dias
| disponibles disponibles disponibles | disponibles VA = 10175 seg
' mi 82.25 - 25 mi I |
0.76dias | 3.1 m|rr 0.76 dias | m\nl 0.10 dias | 2.2 mIT 0.10 dias 325 min | 0-10 dias

Figura 31. VSM mejorado de la empresa INFASA.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

Situacion Después (Post-Test)
En INFASA, se implement0 la estandarizacién de trabajo en el habilitado del proceso
de fabricacion de paneles metalicos; con una demanda superior en el muestreo previo,

es decir, de 520 a 600 paneles metélicos, un 15% mas de carga de trabajo.

Se redujo el tiempo de TAKT de 2658 a 2304 segundos por panel reflejados
porcentualmente en un 13%. Ademas, disminuy6 el tiempo de valor agregado al
producto gracias a eliminar los desperdicios, es decir, de 11905 a 10175 segundos
que es 15% mejor que antes. Todas las mejoras se vieron reflejadas en el area de
habilitado reduciendo los reprocesos en el area, mejorando el ambiente laboral y
utilizando en menor cantidad los insumos para el habilitado de la fabricacion de

paneles metalicos.

Muestra despues
La muestra Post-Test es reflejada en la Tabla 6, la cual comprende una muestra de 8

semanas de medicion en los meses de Julio y Agosto del 2021.
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Tabla 6:

Muestra Post-Test de reprocesos del mes de Julio y Agosto del 2021

Post Test (2) Cantidad de Reprocesos
12
12
14
16
12
11
10

2 10
Fuente: Area de produccion de INFASA.

P | P | Pd | P | Pl [ Poud | fod

A continuacion, se muestra Cuadro estadistico de barras de los Reprocesos Post-
Test en la etapa de Habilitado de la Fabricacion de Paneles Metéalicos. Ver Figura
32.

18

16
16

14
14

12 12 12
12 11

10 10
10

CANT. / UND.

Sem 1 Sem 2 Sem 3 Sem 4 Sem 5 Sem 6 Sem 7 Sem 8
JUL 2021 JuL 2021 JuL 2021 JuL 2021 AG0 2021 AGO2021 AG02021 AGO 2021

SEMANAS

Figura 32. Reprocesos Post-Test en la etapa de Habilitado de la Fabricacion de Paneles Metalicos.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

Objetivo especifico 02: Aplicar la metodologia Kanban para reducir el tiempo de

entrega de materiales.

Situacion Antes (Pre-Test)

La situacion pre, antes de realizar la implementacion de la segunda variable

independiente se observd que en el area produccion se detectd tiempos de espera

notables en la etapa de ensamble, porque el operario no diferencia las piezas que

estan correctamente habilitadas, de las piezas que estan por reprocesar y el punto

critico que tampoco identifico cuales y cuantas con las piezas necesarias para realizar

el proceso de ensamble de un panel metalico, generando los tiempos de espera y
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solicitando al area de habilitado la o las piezas que faltan para terminar dicho proceso.
Es muy importante que el operario sepa cuéles y cuéntas son las piezas requeridas
por panel y cuales son los pardmetros de cada una de estas.

Muestra Antes
La muestra Pre-Test es reflejada en la Tabla 7, la cual comprende una muestra de 8

semanas de medicion en los meses de Mayo y Junio del 2021.

Tabla 7:
Muestra Pre-Test de Tiempo de Espera de Mayo y Junio del 2021.

Muestra Pre Test (1) Tiempos de Espera
1 555
1 545
1 639
1 421
1 744
1 717
1 730
1 417

Fuente: Area de produccion de INFASA.
A continuacion se muestra Cuadro estadistico de barras de los Tiempos de espera

(min) Pre-Test en la etapa de Ensamble de la Fabricacion de Paneles Metalicos. Ver
Figura 33.

200
744
717 730
F00 639
393

600 555
[74]
2 s00
2 421 417
2 400
—
=
=
o 300
=

200

100

0
Sem 1 Sem 2 S5em 3 Sem 4 sem 5 5em 6 Sem 7 sem 8
MAY 2021 MAY 2021 MAY 2021 MAY 2021 JUN 2021 JUN 2021 JUN 2021 JUN 2021
SEMANAS

Figura 33. Tiempos de espera(min) Pre-Test en el Ensamble de la Fabricacion de Paneles
Metalicos.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)
Por lo expuesto en el presente trabajo de investigacion en la situacion pre, las
condiciones para aplicar Kanban, incrementar la eficiencia del flujo de produccion

en la fabricacion de paneles metélicos y obtener una vision general de todas las piezas
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por parte de los operarios a fin de realizar el ensamblado del panel sin generar un
tiempo de espera a fin que las entregas de lotes sean en el tiempo oportuno.

Con el propdsito de conseguir mejoras en el proceso de Produccion de paneles
metéalicos se pretende implementar el sistema de produccién Kanban con el objetivo
de minimizar los tiempos de espera de los operarios.

Para aplicar el Método Kanban Produccidn se realizd en las siguientes etapas. Ver
Figura 34.

&'
— =
el
: N

Figura 34. Proceso de Aplicacion Kanban

Para la aplicacion de kanban en INFASA se tuvo en cuenta seis reglas las cuales se
presentan en la Figura 35.

NO SE DEBE MANDAR PIEZAS
DEFECTUOSAS AL PROCESO
SUB-SECUENTES.

LOS PROCESOS SUB-
SECUENTES REQUIEREN
SOLO LO QUE ES NECESARIO
PRODUCIR LA CANTIDAD
EXACTA REQUERIDA POR EL
PROCESO SUB-SECUENTE_

BALANCEAR LA
PRODUCCION.
KANBAN ES UNA
HERRAMIENTA PARA EVITAR
ESPECULACIONES.
ESTABILIZAR Y
RACIONALIZAR EL PROCESO.

Figura 35. Reglas en la que se basa la Herramienta Kanban
Fuente: Area de produccion de INFASA.
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Disefio de la Tarjeta
Se utilizaron 02 tipos de Tarjetas Kanban, Kanban de Retiro y Kanban de Produccion.

Ver Figura 36 y 37.

La Tarjeta de Produccién: Las Tarjetas kanban Produccion se colocaron en cada
estacion de trabajo y posteriormente se asignod en el tablero kanban. En el tablero
Kanban se pudo visualizar el estado de flujo de trabajo de la fabricacion de paneles
metélicos. Las tarjetas tienen la siguiente informacion.

- Tipo de Kanban

- Elemento

- Descripcion

- Unidades a Producir

- Nro. de Tarjeta

- Imagen
Tipo de Kanban
1
1
1
A
I (rdustrias Fabiola S.A
Elemento =----p ELEMENTO PIEZA FINAL
Deacripcién  ===-» DESCRIPCION PANEL METALICO 600 X 2400 mm
Unidades a Produccir ---p UNIDADES 15
Nro de Tarjeta - --p CANTIDAD KANBAN 01 DE 05
-
z 3
Imagen ==kl
$g
=0
a

Figura 36. Propuesta de Tarjeta Kanban Produccion.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

En la Tarjeta de Retiro o Retirada: Las tarjetas Kanban de Retirada fueron adheridas
en cada estacion de trabajo (cliente), tomando en cuenta la siguiente informacion
significativa respecto al trabajo por realizar. Las tarjetas tienen la siguiente
informacion.

- Cadigo de la Pieza

- Descripcion de la pieza
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- Material

- Cortes (Especificaciones)

- Elemento
- Unidades
- Cantidad Kanban
- Imagen
Tipo de Kanban Imagen
! I
| 1
I
v i
]
1
INFASA KANBAN RETIRA |
I Irdustrias Fabiola S.A !
x>
v
Codigo de Pieza - ---» S?E'?ﬂ PLLAC-PM600.2400 IMAGEN DE LA PIEZA
. PLANCHA
Descripeion ====-k|  DESCRIPCION 2.5 X 600 X 2400 mm
Tipo de Material - - —-p MATERIAL ACERO ASTM A36
Cortes ( Especificaciones) - - - CORTES DI(A(::E: ::Tz : ;4
Elemento - - - = ELEMENTO PIEZA A
Unidades - - - UNIDADES 15
NrodeTarieta  ---p| canTipAD KANBAN 01 DE 01

Figura 37. Propuesta de Tarjeta Kanban Retira de Pieza A.
Fuente: Area de produccion de INFASA.

La gestion de este tablero:

Para almacenar las Tarjetas Kanban en cada proceso de la linea de produccién de
paneles metalicos se utilizé recipientes donde se coloca las tarjetas kanban, a la vez
se elabord un tablero dividido en tres sectores; pendiente, en proceso y terminados,
con el objetivo de visualizar de manera macro el estado de los pedidos solicitados

por los clientes internos.

Cantidad de Unidades de Pieza por Kanban Produccion
Para hallar la cantidad de paneles que tendra cada Kanban se procedio a realizar la

siguiente formula matematica

DX TE x U x %VD
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Datos:

D = ((300 paneles mensuales aproximadamente * 12) /52) = 69.23 semanales / 6 dias
=115=

12 paneles /dia

TE=1

u=1

%VD= 21.72% = 22%

Piezas por Kanban =12 x 1 x 1 x 1.22 = 14.64 = 15 paneles metalicos

NUmero de Kanban

Para Calcular el Numero de Tarjetas Kanban necesarias se utilizd la siguiente
formula

((TE/TT)/ UK) + FS

Tiempo de Entrega= (480 min x 6 dia) = 2880 min

Tiempo Takt = 43 min/panel

UK = 15 paneles metéalicos

Margen de Seguridad = 0 und.

NUmero de Kanban = ((2880/43)/15) + 0 =4.5 =5 Kanban

Fichas Técnicas

Para asegurar la calidad de las piezas entregadas al proceso de ensamble (Clientes
internos), se desarrollaron los siguientes documentos donde estan las caracteristicas
especificas y detalles de las diferentes piezas que contiene un panel metalico para el
proceso de ensamble. A continuacion, las Fichas técnicas de las piezas para

ensamblar un panel metalico. Ver Figura 38, 39, 40, 41y 42.
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INFASA

N nustrias Fabiola S.A

Versidgn Vo1

FICHA TECNICA Fecha

Mayo 2021

Elaborado por | Miryam HG - Angel PP

Elemento Pieza A Descripcidn PLANCHA 600 X 2400 mm
Codigo de la la Pieza PLLAC-PM600.2400 Espesor 2.5 mm
Material A36 Cantidad de Piezas / und Panel 1
Cantidad de Corte 4 Medida de Corte 3/4"
2400.00

IMPORTANTE:

- Los corte es 3/4" deben estar al eje de las planchas y su distribucidn como indica en la figura.

- Las medidas en la imagen estan expresadas en mm.
- Las Planchas deben cumplir extrictamente con las medidas gue indica en la figura.

&
¥

Figura 38. Ficha Técnica de Pieza A
Fuente: Area de produccion de INFASA

INFASA

I incustrias Fabiola S.A

Version V01

FICHA TECNICA Fecha

Mayo 2021

Elaborado por

Miryam HG - Angel PP

Elemento Pieza B Descripcién ANGULO 2" X 2" X 590 mm
Codigo de la la Pieza ANLAC-PME00.2400 Espesor 1/8"
Material A36 Cantidad de Piezas / und Panel 4
Cantidad de Corte NO APLICA Medida de Corte NO APLICA
590.00

_50.

-

IMPORTANTE:

08'0S |

38|

- Las medidas en la imagen estan expresadas en mm.
-Los angulos deben cumplir extrictamente con las medidas que indica en la figura.

Figura 39. Ficha Técnica de Pieza B.
Fuente: Area de produccion de INFASA
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INFASA

Versién Vo1

FICHA TECNICA Fecha Mayo 2021
I ncustrias Fabiola SA
Elaborado por Miryam HG - Angel PP
Elemento Pieza C Descripcion PERFILL 20 x 50 x 2390 mm
Codigo de la la Pieza PFLAC-PM600.2400 Espesor 2.5 mm
Material A6 Cantidad de Piezas / und Panel 2
Cantidad de Corte 4 Medida de Corte A 50 x50 mm

IMPORTANTE:

- Las medidas en la imagen estan expresadas en mm.
-Los Perfiles L deben cumplir extrictamente con las medidas que indica en la figura.

Figura 40. Ficha Técnica de Pieza C.
Fuente: Area de produccion de INFASA

Version Vo1
]Nrnsn FICHA TECNICA Fecha Mayo 2021
I rdustrias Fabiola S.A
Elaborado por Miryam HG - Angel PP|

Elemento Pieza D Descripcidn PLATINA DE 2" X 2400mm
Cadigo de la la Pieza PTO2LAC-PM600.2400 Espesor Smin

Material A36 Cantidad de Piezas / und Panel 2

Cantidad de Corte 47 Medida de Corte Corte O de 12 x 26 mm

-
—_——

—

.00
IMPORTANTE:

- Las medidas en la imagen estan expresadas en mm.
-Los Platinas deben cumplir extrictamente con las medidas que indica en la figura.

I|I'JI'II'IUU[]I]UUUI]UEIEII]UU[I[]IJIJI]I]UU[]I]UUEII]UU[]IJEIUI]I]UEIEII]IJDUIJ|

Figura 41. Ficha Técnica de Pieza D.
Fuente: Area de produccion de INFASA

72



Versién vo1

]NFASA FICHA TECNICA Fecha Mayo 2021

I | ndustrias Fabiola S.A

Elaboradopor | Miryam HG - Angel PP,

Elemento Pieza E Descripcion PLATINA DE 2" X 590mm
Codigo de la la Pieza PTO1LAC-PM600.2400 Espesor 5min
Material A36 Cantidad de Piezas / und Panel 2

Cantidad de Corte 11 Medida de Corte Corte OJ de 12 x 26 mm

t . .

IMPORTANTE: - Las medidas en la imagen estan expresadas en mm.
-Los Platinas deben cumplir extrictamente con las medidas que indica en la figura.

Figura 42. Ficha Técnica de Pieza E.
Fuente: Area de produccion de INFASA

Las fichas técnicas se entregaron a los operarios de habilitado y ensamble, logrando
estandarizar la calidad de las piezas para ensamblar un panel metélico. La mejoria se
manifestd de forma visual, minimizaron los retrabajos, las devoluciones de piezas

(cliente interno), devoluciones de paneles metalicos (cliente externo).
Situacion Después (Post-Test)

En la actualidad la planta de produccion de Industrias Fabiola S.A. cuenta con un
sistema Kanban, donde se obtuvo una mejor comunicacion en los procesos, mejor
control de los inventarios y mejor flujo del material, minimizando los tiempos de
espera en el area de ensamble. Las tarjetas Kanban utilizadas garantiz6 una mejor
comunicacion entre un Cliente (proceso posterior) a un Productor (proceso anterior)
y permitio controlar el ciclo de produccion de paneles metalicos. Se levanto la
informacion después de Aplicacion de Kanban con la finalidad de evidenciar la

mejora en tiempos de espera en la linea de produccion de paneles metalicos.

Mediante la utilizacion de tarjetas kanban en la fabricacion de paneles metélicos
ayudo a los operarios a minimizar los tiempos de espera y los movimientos

innecesarios debido a que se estandarizd la calidad de las piezas a ensamblar.

La creacidn de las Fichas técnicas ayudo tanto a los operarios de habilitado como a
los operarios de ensamble. Se obtuvo calidad optima en las perforaciones de las

planchas, corte de angulos, corte de perfiles L y corte y perforaciones de platinas.
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Los operarios de ensamble al tener disponibilidad de las Fichas técnicas de las piezas

habilitan cumpliendo los parametros estandarizados y los operarios de ensamble al

recepcionar las piezas con una calidad Optima, les permite realizar el proceso de

ensamble en tiempos reducidos.

Muestra despueés

La muestra Post-Test es reflejada en la Tabla 8, la cual comprende una muestra de 8

semanas de medicidon en los meses de Julio y Agosto del 2021.

Tabla 8:
Muestra Post-Test de Tiempo de Espera del mes de Julio y Agosto del 2021.
Post Test (2) Tiempos de Espera
2 282
2 281
2 285
2 282
2 286
2 281
2 283
2 282

Fuente: Area de Produccién de INFASA

A continuacion, se muestra Cuadro estadistico de barras de los Tiempos de espera

(min) Post-Test en la etapa de Ensamble de la Fabricacion de Paneles Metalicos.

Ver Figura 43.
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Figura 43. Tiempos de espera (min) Post-Test en la etapa de Ensamble de la Fabricacion de

Paneles Metalicos.
Fuente: Area de Produccién de INFASA
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Objetivo especifico 03: Aplicar la Técnica Eleccion de Un Punto para prevenir

errores en la manipulacion de una maquina herramienta punzonadora.
Situacion Antes (Pre-Test)

La situacion pre, antes de realizar la implementacion de la tercera variable
independiente se observo que en el area de produccidn se generd un nimero notable
de errores por manipulacion de la maquina herramienta punzonadora por factores

tanto operacionales como mecanicos.

Las fallas operacionales observadas se debieron a la incorrecta posicion de la platina
en el momento de punzonar ante la maquina, esto trajo como consecuencia el
desalineamiento del perforado parcial y en casos el desalineamiento del perforado en
su totalidad. También se observé que la interrupcion del corte o punzando se debi6
al mal accionamiento del pedal de la maquina herramienta punzonadora por parte del
operario y esto produjo el corte del ciclo del punzonado, provocando que el punzon

quede en media caida de la platina.

Las fallas mecénicas se deben a que no se realiza un mantenimiento preventivo a las
maquinas herramientas, no se realiza limpieza, inspeccion previa antes de iniciar el
trabajo del punzonado, calibracion del control de caida y retorno del punzon trayendo
como consecuencia la rotura total o parcial del punzén. Se observé que, si la rotura
fue parcial, se procedio a recuperar el punzén, mandando a rectificar y en el caso que
la rotura fue total, el punzén quedd inutilizable, generando sobrecostos en la
produccion. Las fallas mecénicas también generaron la expansion de la platina
(aumento de medidas entre las perforaciones) y la deformacion del material teniendo
en un arqueo notable de la platina que esto generé que los operarios tengan una

dificultad en el proceso de armado.

Muestra antes
La muestra Pre-Test es reflejada en la Tabla 9, la cual comprende una muestra de 8

semanas de medicion en los meses de Mayo y Junio del 2021.

75



Tabla 9:

Muestra Pre Test (1)| Cantidad de Errores
51
63
64
56
54
67
58
1 61
Muestra Pre-Test de Errores por Manipulacion del mes de Mayo y Junio del 2021

Fuente: Area de Produccién de INFASA

| | b | b | b | b |

A continuacion, se muestra Cuadro estadistico de barras Error en la Manipulacién
(Und.) Pre-Test de Maquina Herramienta Punzonadora en la etapa de habilitado de
la Fabricacion de Paneles Metélicos. Ver Figura 44.
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Figura 44. Error en la Manipulacion (Und.) Pre-Test de MAquina Herramienta Punzonadora en la
etapa de habilitado de la Fabricacion de Paneles Metalicos.

Fuente: Area de Produccion de INFASA

Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)

Por lo expuesto en el presente trabajo de investigacion en la situacion pre, al aplicarse
Leccion de Un Punto permitid transmitir conocimiento a los operadores de la
maquina herramienta en cuanto a los parametros para poder operar correctamente
tales como que sepa que hacer, porque hay que hacerlo de esa manera, y porque
realizarlo de esa forma. La aplicacion de esta faculto incrementar el compromiso de

los implicados en una mejora continua.
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Para aplicar Leccion de un punto se realizo en las siguientes. Ver Figura 45.

C ol :

==

Figura 45. Proceso de Aplicacion de LUP

El Formato debe contener:

- Un tema

- Una raz6n de Seleccion

- Una Orientacion: Conocimiento basico, mejora o problema

- Fotografias o dibujos

- Registro de Informacion (Firmas, constancia de formacién al grupo de trabajo)

- Validacion por los responsables del proceso

A continuacion, el formato de LUP. Ver Figura 46.

Después de haber identificado las fallas operaciones como las fallas mecénicas que
ocasionan los errores de manipulacion de la maquina herramienta geka-punzonadora
se procedio a realizar la técnica Leccion de un punto (LUP) de mejora (Ver. Figura
47) con el objetivo que el operario coloque el material en la forma y posicion correcta
y se pueda obtener un mejor habilitado del producto en cuanto al punzonado y este

no sea rechazado al momento de pasar el control de calidad.

De igual manera se implemento las siguientes LUP de mejora (Ver Figura 48) que
permitio al operario accionar de forma correcta el interruptor de pedal de la maquina
herramienta punzonadora , evitando los ciclos de corte y evitando volver a ejecutar
la accion del punzonado en el mismo lugar, la LUP de mejora (Ver Figura 49), que
permitié al operario la calibracion de la caida y retorno del punzon de la maquina
antes de iniciar a punzonar, evitando la rotura el punzon total o parcial y evitando la
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deformacion del material (expansion del material) y la LUP de mejora (Ver Figura

50), donde el operario realizo la calibracion del punzén hembra con la orientacion

del punzén macho evitando que el material no se arqueo notable del material para

que pueda ser ensamblado sin dificultad.

Tema ---#

Razonde ----p
Seleccion

Registro de
informacion -

INFASA

R +--7
i FECHA DE
IMPLIMINTACKN
! Congcimignto !::c:D
! Vhjers D 4
Protiema O

-
===

==
-

Validaciones

Numeracion
consecutiva

Direccionamiento

Figura 46. Disefio de Formato Propuesto de Leccién de un Punto

Fuente: Area de Produccién de INFASA
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NHIBA | ommemem
NP 001
E Alinsamiento de platina scbre tope d2 maquina punzonzadora.
FECHA DE J
IMPLEMENTACKON ul-2021
88 . ; - ¢ & Conacimiento Basico [
Evitar que |3 p/atina 2ste mal posicionads en &l momento d= gjecutar Sk &
gg 2| punzonado pars evitar los desfases. ;r:::_ld O

El operador antes de iniciar el
punzonado, debe verificar que el tope
de platina este fijado y alineado en I3
maquinz herramienta.

El operador debe agarrar Iz platina con
ambas manos, empujzndo
suavemente zl tope y mantenerla en
esa posicion durante todo proceso del
punzonado de |z platina.

DIM|A|D|M|A|[D| M|A|D(M|A|D|M|A|D|M
Lo 0510721120721
INSTRUCTOR MIRYAM .G, MIRYAM .G,
YEFERSON SALAZAR
ALUMNO

Figura 47. LUP Alineamiento de platina sobre tope de maquina punzonadora
Fuente: Area de Produccion de INFASA
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INFASA | coooemrmo  [moes

I | chosirias Fabioks S.A = o
E Accionamiento correcto del interruptor de padal d2 maquina "“’ 002
punzonadora. T —

Conodmiento Basico O

Evitar Iz interrupcion de corte de ciclo del punzonado. g Mejora 3]

Problema D

El operador debe introducir
completamente el pie en el interruptor
de pedal y Zrea debe estar
completamente libre para evitar malos
accionamientos del pedal.

El operador debe presionar una sola
vez e| pedzl para poder accionar la leva
de seguridad e iniciar |2 accion de
arranque (punzonado).

D M(A|D[M|A|D M|A(D|M|A|D|M(A|D|M|A

051072111207 |21

INSTRUCTOR MIRYAM =.G. MIRYAM =.G.

| veFeRsoN saLAzaR

Figura 48. LUP Accionamiento Correcto del interruptor del pedal de maquina punzonadora.
Fuente: Area de Produccion de INFASA.



INFASA | wcoousconroms

) . . . K LUP 0o3
E Calibracion del Control d= Caida y retorno del punzon de magquina
punzonadora. FECHA DE R
meiemenmacen | Jul-2021
HE . . . ) . 'E Conecimisnts Bisies (]
Evitar =l 2gristamianto v/ rotuta total o parcial del punzon. g ear B
. . r . 4
\g E Evitar |z expancion del matarial.
3 Problama |:|

1. Con una llzve hexagonzl Mro. & se desajusta
poco & poco k3s tuercas hexagonales del stich
de contral de caida y retorno.

e

2. e calibra la caida de punzon, debe tener
imm como maxime pasando &l punzdn
hembra.

pfMm|A|D|M|(A|D| M|(A| D M|[A|D|M|[A|D|M|A
FECHA

gs|oF |21 12|07 (21
INSTRUCTOR FIRYAM 2.5, FIRYAM 2.5,

YEFERSOMN SALAZAR
ALURMMNO

Figura 49. LUP Control de Caida y retorno del punzén de maquina Punzonadora.
Fuente: Area de Produccion de INFASA.




LECCION DE UN PUNTO

wlrus

INFASA

é Czlibracion de crientzcion del Punzdn | Alineamisnto del Punzon
kacha — Punzon Hembra)

W LB ooa
elewenmanen)|  1-2021

H.E ) . ) E Canecirnients Bisios I:I
Evitar deformacion del material. E |
]
g E Rotura o quiebre del punzon.
g Aroblama |:|

1. Des3justar el nivelador del s2parador de ambos lades
con unz lave stillsan.

2. Desajustar los pernaos 4" de seguridad de los  resortes
del separador con una llzve mixta #15.

3. Retirar el Separador de la maguina herramienta.

4. Dezajustar |a Tuerca ajustzble del porta punzon macho
con una lave tillson

5. Con |z llave ajustsblz Tipo C se calibra el punzdn
manuzlmentz, teniendo en cuenta que el punzon macho
debe tener |z misma orientacion que &l punzon hembra.

D M(A[(D[M|A|D| M|A|D M|A|D|M[A[D|[M|A
FECHA 0507|2112 |07 | 21
INSTRUCTOR MIRFAM FLG. MIRFAM FLG.

YEFERSOMN SALAZAR
ALUMMNOD

Figura 50. LUP Calibracion de orientacion del Punzon.
Fuente: Area de Produccion de INFASA.
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Situacion Después (Post-Test)

En la actualidad la planta de produccion de INFASA cuenta con la herramienta de
comunicacion de Leccion de un Punto para transferir los conocimientos y habilidades
a los operarios, que han sido ilustrados de la forma correcta y de manera simple,
logrando que una LUP sea aplicada correctamente y recordada con facilidad por los
operarios.

Al contar con esta herramienta de LUP, permitié a los operarios de la maquina
herramienta punzonadora de INFASA operen y manipulen la maquina de forma
correcta disminuyendo notablemente los errores en manipulacion, en las fallas tanto
operacionales como mecénicas el cual ha permitié obtener las platinas cortadas con
las medidas y simetrias correctas permitiendo a los operarios ensamblar el panel de

una manera optima.

Muestra después
La muestra Post-Test es reflejada en la Tabla 10, la cual comprende una muestra de

8 semanas de medicion en los meses de Julio y Agosto del 2021.

Tabla 10:
Muestra Post-Test de Errores por Manipulacion del mes de Julio y Agosto del 2021.

Post Test (2) Cantidad de Errores
12
14
13
12
13
13
12

2 10
Fuente: Area de Produccion de INFASA.

Pod | Fud | Pod | Pod | Pod | Pod | Fod

A continuacion, se muestra Cuadro estadistico de barras de Errores en la
Manipulacion (Und.) Post-Test de Maquina Herramienta Punzonadora en la etapa

de habilitado de la Fabricacion de Paneles Metalicos. Ver Figura 51.
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Figura 51. Errores en la Manipulacién (Und.) Post-Test de Maquina Herramienta Punzonadora en
la etapa de habilitado de la Fabricacion de Paneles Metalicos.
Fuente: Area de Produccion de INFASA.

Resumen de Resultados

EnlaTabla 11, se muestran las variaciones y sus respectivos porcentajes de variacion
del indicador de las dimensiones de la variable dependiente, las cuales se detalla a

continuacion:

Respecto a la primera hipoétesis se evidencia la reduccion de 59 a 12 reprocesos, es
decir, una variacion de 47 reprocesos lo que es igual el 79% de la cantidad de

reprocesos al implementar la Estandarizacion del Trabajo.

Respecto a la segunda hipotesis se evidencia la disminucion de 602.25 a 282.75
segundos, es decir, una variacion de 319.50 segundos lo que es igual el 53% de los

tiempos de entrega al implementar Kanban.

Respecto a la tercera hipotesis se evidencia la disminucion de 59 a 12 errores, €s
decir, una variacion de 47 errores en la manipulacién de una maquina herramientas
punzonadora lo que es igual el 79% de los errores al implementar Leccion de Un

Punto
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Tabla 11:
Resumen de Resultado.
Fuente: Area de Produccién de INFASA.

Dimensiones de Dimensiones de
Hipotesis Variable Variable Indicador VD Pre-test Pos-test Variacion
Independiente  Dependiente

Si se aplica 1a estandarizacion
de trabajo para fabricar paneles Estandarizacion % de

metilicos se disminuira los de Trabajo Reprocesos
TEPIOCESOs

Si se aplica la metodologia

punzonadora

%

Reprocesos 58.63 12.13 -46.30  -79%

Tiet de % de
Kanban entonces se reducird Kanban empo ¢ e 602.25 28275 31950 -53%
. Entrega Tiempo de Espera
los tiempos de entrega
Si se implementa la Técni
B Manipulacién de % de errores en la
Leccion de Un Punto se Leccisn de . ipulacién de
mejorard la manipulacién de oo i ampranen . 0.5 0.12 047 -79%
. . un punto herramienta maquina herramienta
una maquina herramienta
punzenadora punzonadora

5.2 Analisis de resultados

Generalidades

En esta seccion se presentan los planteamientos y los resultados de las pruebas de
normalidad y de las pruebas de hipdtesis de esta investigacion, donde se expone el
detalle de la informacion levantada de las muestras en situacion Pre-Test y en
situacién Post-Test, de manera que se pueda comprobar y verificar el contraste de las
muestras, a través del analisis de la estadistica inferencial planteadas en la
investigacion para cada una de las hipotesis especificas. En todos los resultados de
las pruebas se ha utilizado el software estadistico IBM SPSS Statistics Version 26.

Primera hipdtesis Especifica: Si se aplica la estandarizacion de trabajo para fabricar
paneles metélicos se disminuira los reprocesos

Muestra Pre-Test y Post-Test

Consta de un total de 08 datos, que son la cantidad de Reprocesos en la fabricacion
de paneles metalicos, en la muestra antes (Pre-Test) que se tomaron del mes de Mayo
y Junio y se detallaron como semanas 1, semana 2, semana 3, semana 4, semana 5,
semana 6, semana 7 y semana 8 segun como corresponde Yy en la muestra después
(Post-Test), que se tomaron del mes de Julio y Agosto y se emparejaron con las
semanas de la muestra Pre-Test de la semana 1 a la semana 8 segun corresponda a
fin de aplicar la variable independiente en la investigacion para esta primera hipétesis

especifica, como se muestra en la Tabla 12 a continuacion.
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Tabla 12:

Muestra Pre-Test y Post-Test de Cantidad de Reprocesos en la etapa de fabricacién de paneles

metalicos.

Cantidad de Reprocesos en la Fabricacion de Paneles Metalicos

SEMANA

SEMANA 01

SEMANA 02

SEMANA 03

SEMANA 04

SEMANA 05

SEMANA 06

SEMANA 07

SEMANA 08

Muestra Pre Test
Mayo 2021 - Junio 2021

50

51

59

47

70

70

67

55

Muestra Post Test
Julio 2021 - Agosto 2021

12

12

14

16

12

11

10

10

Fuente: Area de Produccién de INFASA.

Prueba Pre-Test y Post-Test

En el cuadro de resumen de procesamientos de casos, obtenido mediante el Software

IBM SPSS Versidn 26, se verifica que, del total de 08 muestras procesadas, el 100%

han sido validadas, es decir, no hubo ningin dato perdido. Ver en Tabla 13.

Tabla 13:

Resumen de procesamiento de datos — cantidad de reprocesos en la etapa de fabricacién de paneles

metalicos, muestras Pre-Test y Post-Test.

Resumen de procesamiento de casos

Casos
Muestra Pre Test (1) - Valido Perdidos Total
Post Test (2) Porcentaje N Porcentaje N Porcentaje
Cantidad de Reprocesos  Muestra Pre 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Muestra Post 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: IBM SPSS Version 26

Estadisticos Descriptivos

Con los estadisticos descriptivos se pudo contar con un resumen conciso de los datos

para poder analizarlos por tendencia central o por dispersion. Ver tabla 14.
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Tabla 14:

Estadisticas de grupo — Muestras pre y Post-Test

Descriptivos
Errar
Muestra Pre Test (1) - Post Test (2) Estadistico estandar
Cantidad de Reprocesos  Muestra Pre Media 58,63 3,300
95% de intervalo de Limite inferior 50,82
confianza para la media e 66 43
Mediana 57,00
Varianza 87,125
Muestra Post  Media 1213 718
95% de intervalo de Limite inferior 10,43
confianza para la media Limite superior 13,82
Mediana 12,00
Varianza 4125

Fuente: IBM SPSS Version 26

De la Tabla 14, se observa que se ha obtenido las medidas de tendencia central, las
medidas de dispersion para las muestras Pre-Test y Post-Test.

Muestra Pre-Test:

e Media: 58.63, Mediana: 57.00, Varianza: 87.125

Muestra Post-Test:

e Media: 12.13, Mediana: 12.00, Varianza: 4.125

Prueba de Normalidad

Por la cantidad de datos que se obtuvo (08 datos) en Pre-Test y Post-Test
respectivamente, las muestras son sometidas a la prueba de normalidad de Shapiro -
Wilk a través del programa software IBM SPSS Version 26, a fin de verificar si la

distribucion es normal, es decir, si es paramétrica. Ver Tabla 15.

Tabla 15:
Prueba de Normalidad para la cantidad de reprocesos en la etapa de fabricacion de paneles metalicos
de las muestras Pre-Test y Post-Test

Pruebas de normalidad

Muestra Pre Test (1) - f Shapiro-Wilk
FostTest (2) Estadistico gl Sig.

Cantidad de Reprocesos  Muestra Pre 888 g 224

Muestra Post 250 g 236

Fuente: IBM SPSS Version 26

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
se determina que:
- Para las muestras Pre-Test y Post-Test de la cantidad de reprocesos en la fabricacion

de paneles metalicos en el presente estudio, los valores de la Sig. son: 0.224 y 0.236
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respectivamente. Estos valores son mayores que el valor de la significancia 0.05, se
concluye que los datos de la muestra Pre-Test y Post-Test Si provienen de una
distribucion normal.
Prueba de Hipotesis
HO: Si se aplica la estandarizacion de trabajo para fabricar paneles metélicos NO se
disminuird los reprocesos
H1: Si se aplica la estandarizacion de trabajo para fabricar paneles metélicos Sl se

disminuiran los reprocesos.

Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica de muestras independientes, debido
a que no son el mismo grupo de andlisis para la muestra Pre-Test y Post-Test, es
decir, las materias primas e insumos del proceso de fabricacién fueron utilizadas por
distintos trabajadores por el ingreso de nuevo personal a planta en reemplazo por la
salida de vacaciones de algunos de los operarios; y que ademas, ambas muestras
provienen de una distribucion normal, se determind utilizar la Prueba de T de Student
de muestra independientes, la cual es una prueba de hip6tesis que permite evaluar si
en los resultados hay diferencia estadistica de manera significativa respecto a sus

medias.

Prueba de Levene

Antes de analizar la prueba de hip6tesis T de Student de muestras independientes,
primero analizaremos la prueba de Levene como herramienta de estadistica
inferencial para evaluar si existe igualdad en las varianzas de nuestra variable
calculada para la muestra Pre-Test y Post-Test. En la Tabla 16 se observa en la prueba
de Levene que la Sig es 0.001, lo cual es menor que 0.05, por lo tanto, no se asumen

Varianzas lguales.

Tabla 16: Prueba de Levene para la Cantidad de Reprocesos

Pruaba de Levene de igualdad
de varianzas

Cantidad de Reprocesos  Se asumen varianzas 18,405 001
iguales

Mo se asumen varianzas
Iguales

Fuente: IBM SPSS Version 26
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T de Student de Muestras independientes
En la Tabla 17 se observa, estadisticas de grupo, donde la media de las Muestra Pre
y Post son 58.63 y 12.13 respectivamente. Ademas, con una desviacion en Pre y Post

de 9.334 y 2.031 respectivamente.
Tabla 17:

Estadisticas de Grupo de la Cantidad de Reprocesos

Estadisticas de grupe
Muestra Fre Test (1) - Desv.
Post Test (2) M Media Desviacian
Cantidad de Reprocesos  Muestra Pra 8 58,63 9,334
Muestra Post 8 1213 2,031

Fuente: IBM SPSS Version 26

De igual manera en la Tabla 18, se observa en la prueba de T de Student de muestras
independientes, que la Sig. es 0.000, lo cual es menor que 0.05, por lo tanto, se pudo
concluir que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipdtesis alterna (H1)
Tabla 18:

Prueba de hipotesis de T de Student de muestras independientes de la Cantidad de Reprocesos

Prueba de muestras independientes

pruebatpara laigualdad de medias

. 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de |a diferencia
Diferencia de error
t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Cantidad de Reprocesos ~ Se asumen varianzas 13,768 14 000 46,500 3377 39,256 53,744

iguales

No se asumen varianzas 13,768 7,661 ,000 46,500 33717 38,652 54,348

iguales

Fuente: IBM SPSS Version 26

De acuerdo con el resultado de la Tabla 18, el nimero de reprocesos antes de la
implementacién de la estandarizacion de trabajo muestra una diferencia estadistica
significativa, al ndimero de reprocesos después de la implementacion de la

estandarizacion de trabajo.

Con lo cual, para este contraste de muestras acepta la hipdtesis alterna o lo que es lo

mismo, la hipdtesis del investigador:

H1: Si se aplica la estandarizacion de trabajo para fabricar paneles metalicos Sl se

disminuiran los reprocesos.

Por todo lo antes expuesto, se evidencia claramente que la implementacion de la
estandarizacion de trabajo tiene un efecto positivo y significativo en la disminucion

de la cantidad de reprocesos obtenidos posteriormente.
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Segunda hipdtesis Especifica: Si se aplica la metodologia Kanban entonces se
reduciran los tiempos de entrega

Muestra Pre-Test y Post-Test

Consta de un total de 08 datos, que son los tiempos de espera en la fabricacion de
paneles metalicos, en la muestra antes (Pre-Test) que se tomaron del mes de Mayo y
Junio y se detallaron como semanas 1, semana 2, semana 3, semana 4, semana 5,
semana 6, semana 7 y semana 8 segun como corresponde y en la muestra después
(Post-Test), que se tomaron del mes de Julio y Agosto y se emparejaron con las
semanas de la muestra Pre-Test de la semana 1 a la semana 8 seguin corresponda para
aplicar la variable independiente en la investigacion para esta segunda hipotesis

especifica, como se muestra en la Tabla 19 a continuacion.

Tabla 19:

Muestra Pre-Test y Post-Test de tiempos de espera en la etapa de fabricacion de paneles metélicos.

Cantidad de Tiempo de espera en |a Fabricacién de Paneles Metalicos
R e
SEMANA 01 555 282
SEMANA 02 595 281
SEMANA 03 639 585
SEMANA 04 21 282
SEMANA 05 744 286
SEMANA 06 717 281
SEMANA 07 730 283
SEMANA 08 417 282

Fuente: Area de Produccién de INFASA.
Prueba Pre-Test y Post-Test

En el cuadro de resumen de procesamientos de casos, obtenido mediante el Software
IBM SPSS Version 26, se verifica que, del total de 08 muestras procesadas, el 100%

han sido validadas, es decir, no hubo ningun dato perdido. Ver en Tabla 20
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Tabla 20:
Resumen de procesamiento de datos — tiempos de espera en la etapa de fabricacidon de paneles

Resumen de procesamiento de casos
Casos
Mugstra Pre Test (1) - Valido Perdidos Total
Post Test (2) I Paorcentaje N Porcentaje I Parcentaje
Tiempos de Espera  Muestra Pre 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%
Mugstra Post 8 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

metéalicos, muestras Pre-Test y Post-Test.
Fuente: IBM SPSS Version 26

Estadisticos Descriptivos

Con los estadisticos descriptivos se produjo un resumen conciso de los datos a fin de

analizarlos por tendencia central o dispersion. Ver tabla 21.
Tabla 21:

Estadisticas de grupo — Muestras pre y Post-Test

Descriptivos
Error
Muestra Pre Test (1) - Post Test (2) Estadistico estandar
Tiempos de Espera  Muestra Pre Media 602,25 46,365
95% de intervalo de Limite inferior 492 61
confianzaparalamedia - ;e superior 711,89
Mediana 617,00
Varianza 17197929
Muestra Post  Media 282,75 648
95% de intervalo de Limite inferior 281,22
confianza para la media Limite superior 284,28
Mediana 282,00
Vfarianza 3,357

Fuente: IBM SPSS Version 26

De la Tabla 21, se obtuvo las medidas de tendencia central, las medidas de dispersién
para las muestras Pre-Test y Post-Test.

Muestra Pre-Test:

e Media: 602.25

e Mediana: 617.00

e Varianza: 17197.929

Muestra Post-Test:

e Media: 282.75

e Mediana: 282.00

e Varianza: 3.357
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Prueba de Normalidad

Por la cantidad de datos que se obtuvo (08 datos) en Pre-Test y Post-Test
respectivamente, las muestras son sometidas a la prueba de normalidad de Shapiro -
Wilk a través del programa software IBM SPSS Version 26, a fin de verificar si la

distribucion es normal, es decir, si es paramétrica. Ver Tabla 22.

Tabla 22:
Prueba de Normalidad para los tiempos de espera en la etapa en la fabricacion de paneles metalicos

de las muestras Pre-Test y Post-Test

Pruebas de normalidad
Muestra Pre Test (1) - ’ Shapiro-Wilk
Post Test(2) Estadistico al Sig.
Tiempos de Espera  Muestra Pre 885 a 211
Muestra Post 844 a a2

Fuente: IBM SPSS Version 26
De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk

se determina que:

- Para las muestras Pre-Test y Post-Test de los tiempos de espera en la fabricacion de
paneles metélicos en el presente estudio, los valores de la Sig. son: 0.211 y 0.092
respectivamente. Estos valores son mayores que el valor de la significancia 0.05,
de modo que, se concluye que los datos de la muestra Pre-Test y Post-Test Si
provienen de una distribucién normal.

Prueba de Hipotesis

HO: Si se aplica la metodologia Kanban entonces NO se reduciran los tiempos de

entrega

H1: Si se aplica la metodologia Kanban entonces Sl se reduciran los tiempos de

entrega

Prueba de significancia

Dado que los datos son de naturaleza numérica; de muestras independientes, debido

a que no son el mismo grupo de andlisis para la muestra Pre-Test y Post-Test, es

decir, antes de la muestra Post-Test se realizd en INFASA la Unica capacitacion

interna al afio de Soldadura por el ingreso de personal nuevo y salida temporal por
motivo de vacaciones; y que ademas, ambas muestras provienen de una distribucion
normal, se determino utilizar la Prueba de T de Student de muestra independientes,
la cual es una prueba de hipdtesis que permite evaluar si en los resultados hay

diferencia estadistica de manera significativa respecto a sus medias.
92



Prueba de Levene

Antes de analizar la prueba de hipétesis T de Student de muestras independientes,
primero analizaremos la prueba de Levene como herramienta de estadistica
inferencial para evaluar si existe igualdad en las varianzas de nuestra variable
calculada para la muestra Pre-Test y Post-Test. En la Tabla 23 se observa en la prueba
de Levene que la Sig es 0.001, lo cual es menor que 0.05, por lo tanto, no se asumen
Varianzas Iguales.

Tabla 23:
Prueba de Levene para los Tiempos de Espera

Prueba de Levene de igualdad

& varnanzas

i

Tiempos da Espara 5 asumen varianzas 18 545 o
iguales

Mo se asumen varianzas
igualas

Fuente: IBM SPSS Version 26

T de Student de Muestras independientes

En la Tabla 24 se observa, estadisticas de grupo, donde la media de las Muestra Pre
y Post son 602.25 y 282.75 respectivamente. Ademas, con una desviacion en Pre y
Post de 131.141 y 1.832 respectivamente.

Tabla 24:
Estadisticas de Grupo de los Tiempos de Espera
Estadisticas de grupo
Muestra Pre Test (1) - Desv.
Post Test(2) M Media Desviacidn
Tiempos de Espera  Muestra Pre 8 G0225 131,141
Muestra Post 8 28275 1,832

Fuente: IBM SPSS Version 26

De igual manera en la Tabla 25, se observa en la prueba de T de Student de muestras
independientes, que la Sig. es 0.000, lo cual es menor que 0.05, por lo tanto, se llego
a la conclusidn que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipotesis alterna
(H1)
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Tabla 25:

Prueba de hipo6tesis de T de Student de muestras independientes de los Tiempos de Espera

Prueba de muestras independientes

pruehatparalaigualdad de medias
) ) 95% de intervalo de confianza
Diferencia de de 1a diferencia
Diferencia de error
t ql Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior

Tiempos de Espera  Se asumen varianzas 6,890 14 000 319,500 46,370 220,047 418,953
iguales

No se asumen varianzas 6,890 7,003 000 318,500 46,370 209,861 420139
iguales

Fuente: IBM SPSS Version 26

De acuerdo con el resultado de la Tabla 25, los tiempos de esperas antes de la
implementacion de la metodologia Kanban, muestra una diferencia estadistica
significativa, a los tiempos de espera después de la implementacion de la metodologia

Kanban.

Con lo cual, para este contraste de muestras acepta la hipotesis alterna o lo que es lo
mismo, la hipdtesis del investigador:

H1: Si se aplica la metodologia Kanban entonces Sl se reduciran los tiempos de

entrega

Por todo lo antes expuesto, se evidencia claramente que la implementacién de la
metodologia Kanban tiene un efecto positivo y significativo en la reduccion de los

tiempos de espera obtenidos posteriormente.

Tercera hipotesis Especifica: Si se implementa la Técnica Leccion de Un Punto se

mejoraré la manipulacion de una méaquina herramienta punzonadora
Muestra Pre-Test y Post-Test

Consta de un total de 08 datos, que son la cantidad de errores en la manipulacion de
la maquina herramienta punzonadora en la fabricacion de paneles metalicos, en la
muestra antes (Pre-Test) que se tomaron del mes de Mayo y Junio y se detallaron
como semanas 1, semana 2, semana 3, semana 4, semana 5, semana 6, semana 7 y
semana 8 segin como corresponde Yy en la muestra después (Post-Test), que se
tomaron del mes de Julio y Agosto y se emparejaron con las semanas de la muestra
Pre-Test de la semana 1 a la semana 8 segun corresponda para aplicar la variable
independiente en la investigacion para esta tercera hipétesis especifica, ver Tabla
26.
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Tabla 26:
Muestra Pre-Testy Post-Test de la cantidad de errores en la manipulacién de la maquina herramienta

punzonadora en la etapa de fabricacion de paneles metalicos.

Cantidad de Errares en la Manipulacidn de maquina herramienta de la Fobricacion de
Paneles Metalicos
SEMANA Muestra Pre Tes‘t .Mues‘tra Post Test

Mayo 2021 - Junio 2021 Julio 2021 - Agosto 2021
SEMANA 01 51 12
SEMANA 02 63 14
SEMANA 03 64 13
SEMANA 04 56 12
SEMANA 05 54 13
SEMANA 06 67 13
SEMANA 07 58 12
SEMANA 08 61 10

Fuente: Area de Produccién de INFASA.

Prueba Pre-Test y Post-Test

En el cuadro de resumen de procesamientos de casos, obtenido mediante el Software
IBM SPSS Versidn 26, se verifica que, del total de 08 muestras procesadas, el 100%

han sido validadas, es decir, no hubo ningun dato perdido. Ver en Tabla 27.
Tabla 27:

Resumen de procesamiento de datos — cantidad de errores en la manipulaciéon de la maquina

herramienta punzonadora en la etapa de fabricacion de paneles metalicos, muestras Pre-Test y Post-

Test.
Resumen de procesamiento de casos
Casos
Muestra Pre Test (1) - Valido Ferdidos Tatal
Post Test(2) M Porcentaje M Porcentaje M Porcentaje
Cantidad de Errores  Muestra Pre B 100,0% 0 0,0% ] 100,0%
Muestra Post ] 100,0% 0 0,0% 8 100,0%

Fuente: IBM SPSS Version 26

Estadisticos Descriptivos
Con los estadisticos descriptivos se pudo contar con un resumen conciso de los datos

para poder analizarlos por tendencia central o por dispersion. Ver tabla 28
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Tabla 28:

Estadisticas de grupo — Muestras pre y Post-Test

Descriptivos
Error

Muestra Pre Test (1) - Post Test (2) Estadistico estandar
Cantidad de Errores  Muestra Pre Media 59,25 1,925
95% de intervalo de Limite inferior 54,70
confianza para la media Limite supetiof 6380
Mediana 59,50
Varianza 29,643
Muestra Post  Media 12,38 420
95% de intervalo de Limite inferior 11,38
confianza para la media U= reai 1337
Mediana 12,50
Varianza 1,41

Fuente: IBM SPSS Version 26

De la Tabla 28, se obtuvo las medidas de tendencia central, las medidas de dispersion,
para las muestras Pre-Test y Post-Test.

Muestra Pre-Test:

e Media: 59.25, Mediana: 59.50, Varianza: 29.643

Muestra Post-Test:

e Media: 12.38, Mediana: 12.50, Varianza: 1.411

Prueba de Normalidad

Por la cantidad de datos obtenidos (08 datos) en Pre-Test y Post-Test
respectivamente, las muestras son sometidas a la prueba de normalidad de Shapiro -
Wilk a través del programa software IBM SPSS Version 26, a fin de verificar si la
distribucion es normal, es decir, si es paramétrica. Ver Tabla 29.

Tabla 29:

Prueba de Normalidad para la cantidad de errores en la manipulacion de la maquina herramienta

punzonadora en la etapa en la fabricacion de paneles metélicos de las muestras Pre-Test y Post-Test.
Fuente: IBM SPSS Version 26

Pruebas de normalidad
Muestra Pre Test (1) - o Shapiro-Wilk _
Post Test (2) Estadistico gl Sig.
Cantidad de Errores  Muestra Pre 877 a 47
Muestra Post 8az2 3 245

De acuerdo con los resultados obtenidos en la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
se determina que:
- Para las muestras Pre-Test y Post-Test de la cantidad de errores en la manipulacion

de la maquina herramienta punzonadora en la fabricacion de paneles metalicos en
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el presente estudio, los valores de la Sig. son: 0.947 y 0.245 respectivamente. Estos
valores son mayores que el valor de la significancia 0.05, se concluye que los datos
de la muestra Pre-Test y Post-Test Si provienen de una distribucion normal.
Prueba de Hipotesis
HO: Si se implementa la Técnica Leccion de Un Punto NO se mejorara la
manipulacion de una maquina herramienta punzonadora.
H1: Si se implementa la Técnica Leccion de Un Punto SI se mejorara la
manipulacion de una maquina herramienta punzonadora.
Prueba de significancia
Dado que los datos son de naturaleza numerica; de muestras independientes, debido
a que no son el mismo grupo de andlisis para la muestra Pre-Test y Post-Test, es
decir, las materias primas e insumos del proceso de fabricacion fueron utilizadas por
distintos trabajadores por el ingreso de nuevo personal a planta en reemplazo por la
salida de vacaciones de algunos de los operarios; y que ademas, ambas muestras
provienen de una distribucion normal, se determind utilizar la Prueba de T de Student
de muestra independientes, la cual es una prueba de hipétesis que permite evaluar si
en los resultados hay diferencia estadistica de manera significativa respecto a sus
medias.
Prueba de Levene
Antes de analizar la prueba de hipétesis T de Student de muestras independientes,
primero analizaremos la prueba de Levene como herramienta de estadistica
inferencial para evaluar si existe igualdad en las varianzas de nuestra variable
calculada para la muestra Pre-Test y Post-Test. En la Tabla 30 se observa en la prueba
de Levene que la Sig es 0.002, lo cual es menor que 0.05, por lo tanto, no se asumen

Varianzas Iguales.

Tabla 30:
Prueba de Levene de la Cantidad de Errores

Prusba de Levens de igualdad
de varlanzas

Cantidad de Errores S& asumean varlanzas 14 942 ooz
iguales

Mo 58 asumen varianzas

iguales

Fuente: IBM SPSS Version 26
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T de Student de Muestras independientes
En la Tabla 31, se observa estadisticas de grupo, donde la media de las Muestra Pre
y Post son 59.25 y 12.38 respectivamente. Ademas, con una desviacion en Pre y Post

de 5.445 y 1.888 respectivamente.

Tabla 31:
Estadisticas de Grupo de la Cantidad de Errores

Estadisticas de grupo
Muestra Pre Test (1) - Desy. Desv. Errar
Post Test (2) M Media Desviacidn promedio
Cantidad de Errores Muestra Pre a 59,25 5,445 1,825
Muestra Post a 12,38 1,188 420

Fuente: IBM SPSS Version 26

De igual manera en la Tabla 32, se observa en la prueba de T de Student de muestras
independientes, que la Sig. es 0.000, lo cual es menor que 0.05, por lo tanto, se llego
a la conclusion que se rechaza la hipotesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna
(HI1)

Tabla 32:
Prueba de hipétesis de T de Student de muestras independientes de la Cantidad de Errores

Prueba de muestras independientes

pruebatparalaigualdad de medias

95% de intervalo de confianza
de la diferencia
Diferencia de error
t al Sig. (bilateral) medias estandar Inferior Superior
Cantidad de Errores ~ Se asumen varianzas 23,792 14 ,000 46875 1,870 42649 51,101
iguales
No se asumen varianzas 23,792 7,665 ,000 46,875 1,870 42297 51,453

iguales

Fuente: IBM SPSS Version 26
De acuerdo al resultado de la Tabla 32, la cantidad de errores en la manipulacion de

la maquina herramienta punzonadora antes de la implementacion de Leccion de Un
Punto, muestra una diferencia estadistica significativa, a la cantidad de errores en la
manipulacion de la maquina herramienta punzonadora después de la implementacion

de Leccion de Un Punto.

Con lo cual, para este contraste de muestras acepta la hipdtesis alterna o lo que es lo

mismo, la hipdtesis del investigador:

H1: Sise implementa la Técnica Leccion de Un Punto SI se mejorara la manipulacion

de una maquina herramienta punzonadora

Por todo lo antes expuesto, se evidencia claramente que la implementacion de la
técnica Leccion de Un Punto tiene un efecto positivo y significativo en la mejora de
la manipulacion de una maquina herramienta punzonadora obtenida posteriormente.
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Resumen de Resultados

A continuacion, el resumen de los resultados obtenidos en esta investigacion.

En la primera hipétesis se evidencia la disminucion del 79% de la cantidad de

reprocesos al implementar la Estandarizacion del Trabajo.

En la segunda hipdtesis se evidencia la disminucion del 53% de los tiempos de

entrega al implementar Kanban.

En la tercera hipotesis se evidencia la disminucion del 79% de los errores en la

manipulacion maquina herramienta punzonadora al implementar Leccion de Un

Punto.
Tabla 33:
Resumen de resultados
S Dimensiones Dimensiones .
EHs Ipeocti?‘?(lzz Variable Variable Ig?lggﬁg:: ?2;: E)I'c()asstt Diferencia
P Independiente | Dependiente P
L Disminuyd
0
1 Estandarizacion | g o cesos %o de 5863 | 1213 | 4650
de Trabajo Reproceso
79%
. . Disminuy6
0
2 Kanban Tlempode | %deTIeMPO | 602,05 | 282.75 |  319.50
g P 53%
% de errores
Manipulacién enla
. de una manipulacion Disminuyd
3 Leccion de Un maquina de una 59.25 | 12.38 46.87
Punto . Lo
herramienta maquina 79%
punzonadora herramienta
punzonadora

Fuente: Area de Produccién de INFASA.
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CONCLUSIONES

Con la aplicacion de las Herramientas Lean se demostré que los reprocesos, los
tiempos de espera y los errores en la manipulacion de una maquina herramienta
punzonadora, se podian reducir, cumpliendo con el objetivo general de mejorar la
productividad en la fabricacion, reflejada en la reduccién de los tiempos de

entrega de pedidos de los paneles metalicos y la satisfaccion de los clientes.

Mediante la implementacion de Estandarizacion de Trabajo en la actividad de
habilitado, se demostrdé que la cantidad de reprocesos disminuyo de 59 a 12
reprocesos a la semana, logrando una diferencia porcentual del 79%, con datos
Pre-Test comprendidos de 8 semanas en los meses Mayo - Junio del 2021 y los
datos Post-Test de 8 semanas en los meses Julio - Agosto de 2021.

Mediante la implementacion de Kanban en la actividad de ensamble, se demostrd
que la cantidad de tiempos de espera disminuyo de 602.25 segundos hasta 282.75
segundos a la semana, obteniendo una diferencia porcentual del 53%, con datos
Pre-Test comprendidos de 8 semanas en los meses Mayo - Junio del 2021 y los
datos Post-Test de 8 semanas en los meses Julio - Agosto de 2021.

Mediante la implementacion de Leccion de Un Punto en la actividad de habilitado,
se demostrd que la cantidad de errores en la manipulacion de una méaquina
herramienta punzonadora disminuy0 de 59 errores hasta 12 errores a la semana,
lograndose una diferencia porcentual del 79%, con datos Pre-Test comprendidos
de 8 semanas en los meses Mayo - Junio del 2021 y los datos Post-Test de 8
semanas en los meses Julio - Agosto de 2021.
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RECOMENDACIONES

Realizar estudios de tiempos por cronometro a la actividad de habilitado del
proceso de fabricacion de INFASA, con el fin de mejorar dicha actividad por
medio de la Hoja de medicion de tiempos, e identificar con méas precision los

tiempos estandar en que inicia un elemento de trabajo y el momento que termina.

Continuar con el seguimiento y apoyo al personal involucrado para asegurar que
la gestion del sistema Kanban se realice de la forma correcta, garantizando el
abastecimiento correcto, adecuado y sin tiempos de espera para la fabricacion de

paneles metalicos.

Transmitir una Leccion de Un Punto al personal involucrado con una ensefianza

de méaximo un minuto con un conocimiento especifico, ser claro y facil de aplicar.

Continuar con el desarrollo de investigaciones dirigidas a mejorar el nivel de
productividad en el area de produccion como la planificacion de requerimientos
de material a fin de incrementar el nivel de competitividad en el rubro reduciendo

los desperdicios de la planificacion de materia prima de la empresa.
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Anexo 01: Matriz de Consistencia

ANEXOS

herramienta punzonadora?

Tabla 34: Matriz de Consistencia
. s A Variable Indicador Variable Indicador
Froblema General Objetivo General Hipotesis Principal Independiente VI Dependiente VD
iConla aphcamon de . . 51 se aplican Herramientas Lean en la
Herramientas Lean Aplicar Herramientas Lean para - .
. . . : o fabricacion de paneles metalicos .
mejorara la productividad | mejorar la productividad en la etapa de . ; o Herramientas -
L S 1 entonces mejorara la productividad en Productividad
de la etapa de fabricacion fabricacion de paneles metalicos en - C Lean
- ; . la etapa de fabricacion de paneles
de paneles metalicos en Industrias Fabiola SA metalicos en Industrias Fabiola SA
Industrias Fabiola SA? ? 7
Problemas Especificos Objetivos especificos Hipaotesis Secundarias Dimensiones Dimensiones
¢Con la aplicacion de la S1 se aplica la estandarizacion de
estandarizacion de trabajo Aplicar la estandarizacion de trabajo >1 3¢ ap . i Estandarizacion y . % de
T e o trabajo para fabricar paneles metalicos i 1/ 10 Reprocesos L
disminuiran los para disminuir los reprocesos R ) de Trabajo Reprocesos
- se disminuira los reprocesos -
reprocesos?
(Conla apln?am’o nde la Aplicar la metodologia Kanban para S1 se aplica la metodologia Kanban . .
metodologia Kanban . . = e y Tiempo de % de Tiempo
s reducir el tiempo de entrega de entonees se reductran los tiempos de Kanban 51/ 1o
reducira el tiempo de . = entrega de Espera
S materiales entrega =
entrega de materiales ? =
;Con la aplicacion de la % de errores
Técnica Eleccion de Un Aplicar la Téenica Eleccion de Un S1 se implementa la Técnica Leccion de Manipulacion enla
Punto prevendra los Punto para prevenir errores en la Un Punto se mejorara la manipulacion | Leccion de Un si/ 1o de maquina | manipulacion
errores en la manipulacion manipulacion de una maquina de una maquina herramienta Punto herramienta de maquina
de una maquina herramienta punzonadora punzonadora punzonadora | herramienta
punzonadora
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Anexo 02: Matriz de Operacionalizacion

Tabla 35: Matriz de Operacionalizacion

requisitos” (Alvarado & Guanuquiza, 2015, p.29).

Variables : . ., .
T Indicador Definicion Conceptua Definicion Operacional
“Es la manera mas eficiente, facil, simple v segura, conocida hasta hoy, de realizar
Estandarizacion de SI/NO una tarea. Un estandar es un conjunto de reglas v ejemplos que proporciona unas Mejorar la calidad de trabajo v que se
trabajo - expectativas claras sobre como debe hacerse una tarea o trabajo™ (Pons, 2014, ejecute de la mejor manera posible.
p.66).
“Kanban (palabra japonesa que significa etiqueta o tarjeta) es un mecanismo para
. gestionar v asegurar la produccion justo a tiempo, que autoriza v da mstrucciones Reducir los tiempos de fabricacion de
Kanban SINO = - =, i . - B - ) -
para la produccion o para la retirada de articulos o partes (...) sistema pull” (Pons, los paneles metalicos.
2014, p.66).
“Es la clasificacion del conocimiento basico, definiendo el problema v explicando
Leccion de un SINO la mejora, complementa la actividad de los grupos de mejoramiento (...) cualquier Ensefiar a los operarios el uso correcto de
punto - area de la planta, ya que evidencia el antes v el después de una accién de mejora™ la maquina herramienta punzonadora.
(Rojas, 2011, p.25).
Variables Indicador Definicion Conceptual Definicion Operacional
Dependientes Op
Reprocesos % de Reprocesos “Es la acc1on tomada sobre un producto no conforme para que cumpla con los Disminuir las piezas no conforme en la

etapa de habilitado.

Tiempo de espera

% de tiempo de
espera

“Es el tiempo del operario ocioso debido a la falta de disponibilidad del equipo,
provocando que el operario se encuentre inactivo mientras que otros trabajen
saturados bajo la presién de continuar el proceso productive™ (Sascd, 2019, p.6).

Disminuir los tiempos de esperaen la
etapa de ensamble.

Manipulacion de
maguina
herramienta
punzonadora

% de errores en la
manipulacion de
maquina herramienta
punzonadora

“Es una operacion mecanica con la cual, mediante herramientas especiales aptas
para corte, se consigue separar una parte metalica de otra obteniendo
mmediatamente una figura determinada™ (Herrera & Uvidia, 2013, p.33).

Disminuir los errores en manipulacion de
la maquina herramienta punzonadora..
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Anexo 03: Declaracion de autenticidad
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Lima, 10 de mayo del 2021

Por la presente, autorizamos a la Srta. Miryam Matilde Huamanchumo Gaspar a fin
de que pueda utilizar los datos, figuras o fotografias de la empresa para la
elaboracién de su tesis.

Sin otro particular, me despido.
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