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RESUMEN

En el trabajo de investigacion se realizé en la empresa PLASTISIN S.R.L., la cual se
dedica a la fabricacion de bolsas de pléastico de distintos tamafios y colores; teniendo los
siguientes tamarios: 12x13, 12x16, 16x19, 21x24 y 20x30. El trabajo se enfoco en la
produccién de bolsas del tamafio 16x19, 21x24 y 20x30, ya que son los de mayor
produccidn y rotacion. En la produccion de bolsas se observé tiempo en actividades que
no agregan valor a la fabricacion, tiempo de sobreproduccién en los procesos y también
se va a reducir el tiempo de ciclo de produccidn.

Para la mejora en la productividad de la empresa, se aplicd las metodologias de Lean
Manufacturing: 5S, Trabajo Estandarizado y Balance de linea. En la planta de fabricacion
de bolsas se identifico desorden en el area de produccion, inadecuada ubicacion de la
materia prima, sobreproduccion en el proceso, no cuenta con un control productivo,
inadecuada distribucién de las maquinas, asi como la toma de tiempo en las actividades
gue no agregan valor a la produccion, también se identifico demoras de un proceso a otro,
demoras en buscar la MP.

En el presente trabajo de investigacion se seleccionard la poblacion en base a la
observacién directa del personal de la empresa, en PLASTISIN, se observo y se realizo
toma de tiempos a las actividades de los operarios. La empresa cuenta con solo 5
operarios, es por ello que muestra y poblacion esta conformada por los mismos operarios.
Por dltimo, con los resultados conseguidos se recopilé datos para la muestra, con la
finalidad de mejorar la productividad, obteniendo los siguientes resultados favorables:
reduccion en el tiempo en las actividades que no agregan valor, se redujo el tiempo de

ciclo de produccién y se optimizé la eficiencia en el tiempo de sobreproduccion.

Palabras clave: Lean Manufacturing, 5S, Trabajo Estandarizado, Balance de Linea,

tiempo de ciclo, eficiencia, Tiempo takt.



ABSTRACT

The research work was conducted in the company PLASTISIN S.R.L., dedicated to
manufacture plastic bags of different sizes and colors; having the following sizes: 12x13,
12x16, 16x19, 21x24 and 20x30. The work was focused on the production of 16x19,
21x24 and 20x30 bags, since they are the ones with the highest production and rotation.
In the process of making bags, time was observed in activities that do not add value to
manufacturing, overproduction time in the processes and will reduce the production cycle
time.

To improve the company's productivity, Lean Manufacturing methodologies were
applied: 5S, Standardized Work and Line Balance. The bag manufacturing plant
identified disorder in the production area, inadequate location of raw materials,
overproduction in the process, no production control, inadequate distribution of
machines, as well as time spent in activities that do not add production value, delays from
one process to another, delays in finding the MP.

In this research work the population was selected based on the direct observation of the
company's employees, in PLASTISIN the operator’s activities were observed and timed.
The company has only 5 operators, which is why the sample and population are made up
of the same operators.

Finally, with the results obtained, data was collected for the sample, with the purpose of
improving productivity, obtaining the following favorable results: time reduction in
activities that do not add value, the production cycle time was reduced and the

overproduction efficiency time was optimized.

Keywords: Lean Manufacturing, 5S, Standardized Work, Line Balancing, cycle time,
efficiency, takt time.



INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se realiza el analisis de la produccion de
bolsas de la empresa PLASTISIN S.R.L., la cual se encuentra en el rubro de pléasticos. El
proceso de produccién de bolsas comienza pasando resinas pellets por la maquina
extrusora, la cual serd transformada en rollos de polietileno, seguidamente estos rollos
seran llevados a la maquina cortadora donde luego de ello se procede a la maquina
cortadora de asas, finalmente seran empaquetados y puesto en fardos listos para su

distribucién.

En el proceso de produccion de bolsas se identificd los siguientes problemas especificos:
tiempos que no agregan valor, demasiado tiempos de ciclo, tiempo de sobreproduccion,
teniendo como objetivo principal mejorar la productividad de la empresa PLASTISIN
S.R.L. implementando metodologia de Lean Manufacturing, las cuales son: 5S, Trabajo
Estandarizado y Balance de Linea, esto nos permitio tener el rea ordenada, procesos de

produccion ciclicos, estandarizado y estaciones de trabajo balanceadas.

En el primer capitulo se explicara el planteamiento del trabajo de investigacidn, donde se
expone la baja productividad de fabricacién de bolsas, siendo este el problema general de
la investigacion, por otro lado, se mencionan los problemas especificos identificados en
el estudio, teniendo tiempo en actividades que no agregan valor, excesivos tiempos de
ciclo de produccién y tiempo de sobreproduccién que no genera valor agregado.
Asimismo, se mencionara en el primer capitulo, cuéles son los objetivos generales y
especificos de la investigacion, también se mencionara la importancia y justificaciones

que sustentan el presente estudio.

En el segundo capitulo se comenzara explicando los antecedentes de PLASTISIN S.R.L.,
los antecedentes histdricos de las variables. Luego se mencionara las investigaciones
relacionadas al tema con respecto a las variables y problemas del estudio. También se
sefiala en este capitulo el marco teérico, donde se muestran las teorias de las variables
gue sustentan la tesis. Asimismo, se indica la definicion de términos basicos, el mapa

mental que sustentan las hipdtesis y las hipotesis y variables de la investigacion.



En el tercer capitulo se describe el marco metodoldgico, el cual en el primer punto del
siguiente capitulo sefiala qué tipo, método y disefio de investigacion es el que presenta el
estudio. En el segundo punto del tercer capitulo se presenta la poblacion y muestra de la
investigacion. También se mencionara qué técnica e instrumento se usa para el estudio, y
en el cuarto punto se tiene la descripcién de procedimientos de anélisis donde se sefiala
qué escala de medicion a usar, los estadisticos descriptivos y el tipo de andlisis inferencial

de la presente tesis.

En el cuarto capitulo, se plasma los resultados antes, durante y después de la
implementacién de las metodologias usadas para la mejora. Ademas, se muestran los
resultados de la situacién actual y mejorada del estudio, la cual fueron conseguidos en el

programa SPSS Statistics.

Por ultimo, se muestran las conclusiones y recomendaciones de la investigacion, con la
finalidad de que la empresa siga mejorando su productividad e implementando

metodologias Lean Manufacturing.



CAPITULO I: PLANEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. Descripcion del problema

En la actualidad uno de los principales problemas en las empresas productoras de
bolsas plasticas es el nuevo reglamento o Ley N°30884 (Ley de plasticos de un solo
uso), creada con la finalidad de reducir el consumo masivo de las bolsas de plastico
de un solo uso. El reciclaje en el Pert se genera de manera informal, por ello la
materia prima como el polietileno (categoria R o reciclado) tiene un costo segun el
distribuidor y no un costo estandarizado, asi mismo la materia prima no se

comercializa de manera directa en el mercado peruano.

En la siguiente figura se muestra las importaciones y exportaciones de plastico del
mercado nacional desde el afio 2012 al 2020, en las importaciones se evidencia un
crecimiento progresivo, mientras que en las exportaciones muestra un gran

crecimiento porcentual desde el afio 2015. Ver figura 01.

Importaciones 1263.9  1268.1
m . & N
L

1017.0

+2.4%
7

202.2 233.8 238..4

2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Figura 1: Importaciones y exportaciones de la industria del plastico (TN)
Fuente: INEI
Elaboracién: Dante Carhuavilca Bonett



Actualmente se esta implementando la nueva economia circular con respecto a los
plasticos a nivel mundial, la cual se basa en que el plastico nunca se gasta y puede
ser reutilizable. En base a esta nueva idea se van generando las nuevas leyes
ambientales y se desarrolla un nuevo mercado, el rubro de las empresas que reciclan,

que reduciria el costo de la materia prima en la produccién de bolsas.

Por otro lado, la ausencia de innovacion en la metodologia Lean es uno de los factores
que limita el crecimiento y competitividad en las empresas. Teniendo en cuenta que
al no implementar esta herramienta en cada uno de los procesos de la produccion no

se consigue eficiencia y eficacia en la fabricacion del producto final

Hoy en dia uno de los principales problemas en las empresas productoras de bolsas
plasticas es la no implementacién de las herramientas que conforman el Lean
Manufacturing, especificamente en las Mypes, ya que al no poner en practica esta
innovacion mediante un proceso estandarizado se observan problemas de baja
productividad, deficiente distribucion en el orden fisico en cada una de las fases de
los procesos de produccién de las empresas, empleando tiempo innecesario en cada
proceso productivo.

En la planta de produccién de bolsas de la empresa PLASTISIN S.R.L. se encuentran
problemas en la produccién y distribucion, entro los cuales se pueden mencionar:
desorden en el almacén, deficiente distribucion de las méquinas, sobreproduccion
entre otros; todo esto conlleva al inadecuado manejo de tiempo en la fabricacién de
bolsas plasticas, tiempos que no agregan valor y la falta de implantacion de un
proceso continuo. Chiriboga y Vélez (2021) exponen que la falta de procedimientos
estandarizados y organizacién provocan un incremento de desperdicio de tiempo y
recursos, que a travées de la implementacion de Lean Manufacturing se obtiene un

proceso de mejora continua y los problemas antes mencionados.



En la figura 02 se muestra el Ishikawa con las 6M, donde se identifica las causas y
efectos en el proceso de fabricacion de bolsas en PLASTISIN S.R.L., con la ayuda
de la herramienta se va analizar la raiz del problemay asi corregir los inconvenientes

en el proceso de produccion. Ver Figura 02.
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Figura 2: Diagrama Ishikawa de la empresa PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia

Seguidamente, se explica detalladamente las causas y efectos identificados en el

Ishikawa:

Inapropiada ubicacion de la materia prima, se evidencié que el almacén de materia
prima no esta ubicado de forma estratégica, ya que toma mas tiempo trasladar los
insumos a las maquinas, ocasionando retraso en la produccion y actividades que no

agregan valor.

Falta de mantenimiento preventivo a las maquinas, la empresa solo realiza
mantenimiento correctivo a las maquinas, al no realizar un correcto mantenimiento
cada cierto periodo hace que las maquinas fallen inesperadamente generando tiempo

en actividades que no agregan valor.



Inadecuada distribucion de las maquinas, se observo que en la planta de produccion
no esté distribuida continuamente, no sigue un orden. Esto conlleva actividades que
no agregan valor, ya que los operarios desperdician tiempo trasladandose de un

proceso a otro.

Sobreproduccion, se identificd que producen de méas en el primer proceso, en la
maquina extrusora, teniendo un almacén de subproductos con sobre stock, la
sobreproduccion se debe a que no llevan una planificacion de fabricacion de bolsas,

generando desorden en el almacén y ocupando espacio mas de lo establecido.

Falta de capacitacion, el personal nuevo no es capacitado adecuadamente, ya que no
es capacitado apropiada y constantemente, generando tiempo en activades que no

agregan valor pues toma tiempo ensefiarle.

Desorden en la planta de produccién, se identifico que la planta se encontraba
desordenada, con papeles en el piso, los operarios incomodos en su ergonomia,

generando mayor tiempo de ciclo de productivo.

No cuentan con un control productivo, es decir no cuentan con un control de
inventarios, de calidad, no hay una planificacion, lo que genera mayor tiempo de

ciclo de produccin.

El problema principal de PLASTISIN S.R.L. es la baja productividad de bolsas
plasticas, debido a que no tienen un orden establecido en los procesos. Se observa en
la empresa deficiencias operativas en la produccidn, asi como ausencia de
sistematizacion en los procesos productivos por la no aplicacion de las herramientas
de Lean Manufacturing; en la organizacion, limpieza, estandarizacion y disciplina
donde se evidencian actividades que no generan valor a la empresa demandado
tiempo en la produccién, baja calidad en los procesos, ambiente de trabajo
desordenado e improductivo; imposibilitando una mejora continua y perdiendo
competitividad en el mercado laboral.



Luego de analizar y observar el proceso de elaboracion se identifica otro dilema como
la sobreproduccion en ciertos procesos de la fabricacion, lo que genera un almacén

con sobrestock y mayor tiempo total de produccién de bolsas.

A continuacién, se menciona otro de los problemas que se encuentra en la
organizacion, el cual son los tiempos excesivos de ciclos en la produccion; debido a

que no cuenta con un proceso de produccion estandarizado.

En la fabricacion de bolsas actualmente existen diferentes métodos para producir con
mayor eficiencia, las estaciones de trabajo en paralelo podrian aumentar la
produccidn, en la cual se asigna un proceso a cada operario y asi optimizar la linea

de produccion sin generar sobreproduccion.

En la Figura 03 se muestra el diagrama de precedencia y los pasos en el proceso de

fabricacion de bolsas. Ver Figura 03.

SR

Figura 3: Diagrama de precedencia de PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia

v

En la Tabla 01 se manifiesta el tiempo total de produccién en cada area, asi como el
tiempo ocio de cada operario en sus respectivas areas de trabajo. Ver Tabla 01.

Tabla 1:
Datos del diagrama de precedencia

ESTACION TAREA TIEMPOS (seg) OCIO OBREROS

1 A 4440 3300 1
2 B 1422 822 1
3 C 888 111 1
4 D 666 0 1

Fuente: Elaboracion propia



Tareas:

A: Conversion de rollos de pléastico

B: Corte de los rollos de pléastico en bolsas
C: Corte de bolsas en azas

D: Empaquetado

Seguidamente, en el diagrama de flujo se visualiza el proceso de recepcion de
mercaderia, produccion y ventas de laempresa PLASTISIN S.R, L., desde el proceso
de orden de compra al proveedor de materia prima, recepcion, produccion hasta la

salida del producto terminado al cliente. Ver Figura 04.
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Figura 4: Diagrama de flujo de PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia



1.2.

Los problemas especificos se identificaron mediante el analisis del proceso de
fabricacion de bolsas plésticas, los cuales determinaron que la produccion no sigue
un orden establecido, es por ello que en el proceso de elaboracidn se generan tiempos
que no agregan valor. Asi mismo otro problema que se identifico es en la primera
actividad de fabricacion, proceso de extrusion, es la sobreproduccion, ya que no
tienen un planeamiento sobre sus pedidos generando un sobrestock en esa parte del
proceso. También se evidencio una deficiente distribucion de las maquinas, ya que
no estan ubicadas estratégicamente llevando a realizar actividades innecesarias, esto

genera que en cada ciclo de produccion se utilice mas tiempo de lo debido.

Dada la situacion real de la empresa, se observa que la organizacién cuenta con
diferentes dificultades en las areas de almacén y produccién, es por ello que se

realizara un proceso de mejora continua y estandarizacion en los procesos.

Las 5S, Trabajo Estandarizado y Balance de Linea son metodologia que se usaran
para aumentar la produccion en la empresa PLASTISN S.R.L, teniendo en cuenta el
estado actual de la empresa, con el fin de alcanzar la estandarizacion y un 6ptimo

desempefio.
Formulacion del problema

1.2.1 Problema General
¢Cémo mejorar la productividad en la produccién de bolsas de la empresa
PLASTISIN S.R.L.?

1.2.2 Problemas Especificos
a) ¢Como reducir los tiempos que no agregan valor?

b) ¢Como mejorar los tiempos de ciclo?

c) ¢Como reducir el tiempo de sobreproduccion?



1.3. Importancia y Justificacion del estudio

v

Importancia del estudio

Al analizar a la microempresa PLASTISIN S.R.L. generamos bases estructurales

para otras empresas con problemas similares de produccién.

La importancia de desarrollar el presente trabajo de investigacion, se proyecta
en la solucién de las problematicas identificadas, habiéndose evidenciado un
proceso de produccion deficiente, sobreproduccion y también la no
estandarizacién de tiempos en los procesos. Por lo que se necesita soluciones
inmediatas segun los problemas que presenta la empresa y asi optimizar la
productividad en la empresa PLASTISIN S.R.L. y con eso obtener mayor
utilidad.

En el primer problema especifico se tiene el tiempo de actividades que no
agregan valor, la solucién de este problema es importante para el presente
estudio; ya que beneficiard a la empresa reduciendo tiempos de actividades
innecesarias para la produccion, lo cual generard menor uso de recursos
humanos. También es importante porque reducira del tiempo de ciclo de
produccion de bolsas plasticas. Asimismo, se redistribuira la planta con lo que
se podra fabricar las bolsas con menor costo, mejor eficiencia y productividad.
Asi mismo el desarrollo del trabajo servird como guia para diferentes MYPES
que cuenta con similares problemas y ser guia para posibles soluciones y mejoras

en diferentes empresas.

El beneficio del trabajo de investigacion redundara en la empresa; con lo cual se
beneficiara teniendo un redisefio de la planta y con ello satisfacer las necesidades
de los clientes, y de esta manera tener una mejor eficiencia generando mayores
ingresos a la empresa. Con la implementacion de la presente investigacion se

optimizara la produccion de bolsas de la empresa PLASTISIN S.R.L.



v'Justificacion del estudio

Justificacion Teorica

Méndez (2011) infiere que la justificacion teodrica se basa encontrar nuevas
explicaciones o soluciones a las investigaciones analizadas por el investigador
teniendo como base a los enfoques tedricos 0 metodologias que sustenten su

estudio.

La investigacion propuesta busca usar las siguientes técnicas, conceptos basicos
y aplicacion de la teoria; 5S, balance de linea y trabajo estandarizado,
previamente estudiado en los cursos de ingenieria de métodos, ingenieria de
plantas y Lean Manufacturing, ya que los estudios ayudaran al desarrollo del
nuevo disefio de la planta de produccion de bolsas. Este cambio reducira los
ciclos de produccién, por ende, se generard mayor utilidad.

Justificacion Metodoldgica

Méndez (2011) deduce que la justificacién metodoldgica usa gran variedad de
técnicas e instrumentos, como diagrama de muestreo, hipotesis, cuestionarios,
test, etc. que verifiquen los estudios analizados por los investigadores para la

recoleccion de datos, a su vez pueden usarse en investigaciones semejantes.

Desde el punto de vista metodolégico se va a lograr los objetivos pre
establecidos, haremos uso del layout de la empresa para redisefiar la planta de
produccion, se optimizara los ciclos de produccion, por lo cual se reduciran las

actividades que no agreguen valor.

Justificacion Practica

La justificacion practica ayuda a solucionar problemas y a la toma de decisiones
de un estudio, o al menos presentar estrategias que favorezcan a la resolucion
(Behar, 2016).



Esta investigacion se realiza con la finalidad de mejorar la productividad de la
produccion de bolsas para que de esta manera su capacidad aumente y con ello
tener un mayor stock, es por ello que se usaran los diversos métodos y técnicas
planteados para que de esta manera aumente su produccion y por consiguiente

genere mas ganancias.

Justificacion Economica

La justificacion econOmica tiene la finalidad de sustentar los problemas
monetarios de las organizaciones donde el investigador a través de sus estudios
vera los costos, ganancias y la optimizacion de los procesos de las empresas
(Arias & Covinos 2021).

En la justificacion econdmica se hara con el fin de mejorar el ciclo de productivo,
de tal manera que se reduzcan los tiempos que no agregan valor, logrando una
produccién eficaz, con ello se podra satisfacer la demanda de los clientes, por

consiguiente, generara mayor rentabilidad a la empresa.

Justificacion Social
Naupas, Mejia & Villagémez (2014) establecen que este tipo de investigacion
ayuda a los conflictos sociales que aquejan a ciertos grupos poblacionales y los

ayuda a solucionar dificultades cotidianas.

La falta de espacio que se presenta la empresa PLASTISIN S.R.L., se debe a un
mal disefio de distribucion de planta, lo cual dificulta el tiempo del ciclo
productivo. Si estuviera bien organizado y distribuido se produciria una mayor
cantidad de bolsas de plésticos y de esta manera satisfacer a mas personas y

ganando mas clientes en mercado.

Justificacion Legal

Ramos (2012) argumenta que en toda justificacion legal se busca perfeccionar
las leyes y normas ya derogadas, las cuales pueden ser parte de la legislacion
peruana, cddigo, reglas o normas propias de la empresa, respetando la jerarquia

normativa.
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Las ventas en la empresa PLASTISIN S.R.L. est4 obligada a declarar ante la
SUNAT porque de esta manera se comprobara los ingresos y de esta manera se

podra establecer los impuestos a pagar.

Principalmente se debe registrar la empresa, la cual tiene un requerimiento
minimo de 1000 soles peruanos para su constitucién y sea reconocida como
empresa. Luego se constituye la empresa segun la cantidad de socios que va a

tener y se registra en la SUNAT.

Justificacion Ecologica

En relacién a la produccion en el afio 1991 se incluyé el articulo 55 de Ley Marco
para el crecimiento de la inversion Privada en el cual se prohibe internar residuos
peligrosos al territorio nacional y con ello se obliga a las empresas a generar

conciencia con respecto al reciclaje.

Con respecto a la justificacion ecoldgica se cumple el uso de la Ley 30884 que
regula el plastico de un solo uso y los recipientes o envases descargable con el
fin de reducir la basura marina plastica en bienestar de la salud humana y del
ambiente; sin embargo, existen algunos casos exceptuados del alcance de la ley
como las bolsas para trasladar alimentos a granel, de uso para la limpieza.

1.4. Delimitacion del estudio

= Delimitacion espacial

La delimitacion espacial de una investigacion sefiala el lugar donde se situa el
estudio, por lo cual se tiene que saber el nombre del lugar, zona, distrito,

provincia, departamento, pais (Carrasco, 2006).

En el presente estudio se observa que la delimitacion espacial se llevara a cabo
en la planta de produccion de bolsas de plasticos de la empresa PLASTISIN
S.R.L. situada en el distrito de Puente Piedra. En la Figura 05 se muestra el mapa
de la ubicacion de PLASTISIN S.R.L. Ver Figura 05.
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Figura 5: Ubicacién de la Empresa PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia

Delimitacion temporal

La delimitacion temporal es el periodo de tiempo en el cual se realiza todos los
pasos del estudio con relacion a los fendmenos, hechos sujetos a la realidad del
dia a dia (Carrasco, 2006).

El siguiente estudio se tomardn datos de la produccion facturas del ultimo
semestre del afio 2022 de los pedidos que se realizaron a las empresas que
distribuye PLASTISIN S.R.L. Ver figura 06.

RECOLECCION DE RECOLECCION DE DATOS PRESENTACION FINAL
DATOS POST- IMPLEMENTACION PARA PRESENTAR
11-05-22 01-08-22 23-10-22

AR RHE =N g1

INICIO DE

INICIO . RESULTADO DE DATOS
04-05-22 IMPLEMENTACION POST-IMPLEMENTACION
210622 S

Figura 6: Delimitacion temporal
Fuente: Elaboracion propia
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= Delimitacion teérica

Carrasco (2006) infiere que consiste en ordenar a modo de una secuencia ldgica,
organica y deductiva. Asimismo, los argumentos principales son una pieza del
marco tedrico en el que se concretan las variables del problema de investigacion.
En otras palabras, es importante implantar teorias que explican y sustentan los

problemas del estudio.

El proyecto de tesis se desarrollé para mejorar la produccion de bolsas de la
empresa PLASTISIN S.R.L., para lo cual se implementaran las metodologias de
Lean Manufacturing, 5S, trabajo estandarizado y balance de linea.

1.5. Objetivos generales y especificos

1.5.1 Obijetivo general

Aumentar la produccion de bolsas en la empresa PLASTISIN S.R.L.
1.5.2 Objetivos especificos
a) Implementar las 5S para reducir el tiempo que no generan valor agregado

b) Aplicar trabajo estandarizado para mejorar los tiempos de ciclo

c) Aplicar balance de linea para reducir el tiempo de sobreproduccion
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CAPITULO Il: MARCO TEORICO

2.1. Marco histérico

2.1.1.

2.1.2.

Antecedentes de la empresa

PLASTISIN S.R.L. fue creada y fundada el 3 de marzo del 2011, pero
inicio sus actividades econdmicas el 9 de marzo del 2011, se encuentra dentro
del sector Fabricacion de productos de plasticos, a esto le corresponde el CI1U
2220. PLASTISIN S.R.L. se enfoca en la elaboracion de bolsas de plasticos.

En sus inicios la empresa PLASTISIN se dedico a la fabricacion de bolsas del
tamafo de 5x32, estas bolsas son utilizadas para la venta de marcianos, a
través del tiempo empezo a producir bolsas de diferentes tamafios, por lo que
dejo de fabricar las bolsas 5x32, ya que le salia mas rentable producir bolsas
de mayor medida entre las cuales se tiene: 12x13, 12x16, 16x19, 21x24,

20x30 y 26x40, ya que estas son utilizadas por la poblacién en el uso diario.

Antecedentes del Lean Manufacturing

La palabra Lean proviene del vocablo inglés que significa “esbelto, sin grasa,
escaso”, si esto es desarrollado en un proceso de produccion ahora significaria
“agil, flexible”, en otras palabras, se adapta las los requerimientos de los
consumidores. La palabra Lean fue usado por primera vez por John Krafcik,
explicando la “produccion ajustada” al usar lean quiere decir usar la menor
cantidad de insumos, eliminar los desperdicios y lo que no afiade valor.

Gracias a ello el vocablo “lean” fue aprobado (Rajadell & Cano, 2004).

Socconini (2019) afirma: El inicio de la evolucion de la manufactura moderna
lo marco James Watt con la invencion de la maquina a vapor de doble accion,
en 1776. Con este hecho se estaba poniendo en marcha la Revolucion
Industrial. Mas adelante, la propuesta de Eli Whitney con su ingeniosa
maquinaria de piezas intercambiables, en 1798, dio un mayor impetu a la
produccion masiva, sembrando con ello las bases de lo que hoy se conoce

como estandarizacion. (p.13)

14



Las técnicas de organizacion de la produccion surgen a principios del siglo
XX con los trabajos realizados por F.W. Taylor y Henry Ford, que
formalizan y metodifican los conceptos de fabricacidn en serie que habian
empezado a ser aplicados a finales del siglo XIX y que encuentran sus
ejemplos mas relevantes en la fabricacion de fusiles (EE. UU.) o turbinas
de barco (Europa). Taylor estableci6 las primeras bases de la organizacion
de la produccién a partir de la aplicacion de método cientifico a procesos,
tiempos, equipos, personas y movimientos. Posteriormente Henry Ford
introdujo las primeras cadenas de fabricacion de automoviles en donde
hizo un uso intensivo de la normalizacién de los productos, la utilizacién
de méaquinas para tareas elementales, la simplificacion-secuenciacion de
tareas y recorridos, la sincronizacion entre procesos, la especializacion del
trabajo y la formacion especializada. En ambos casos se trata conjuntos de
acciones y técnicas que buscan una nueva forma de organizacion y que
surgen y evolucionan en una época en donde era posible la produccion
rigida en masa de grandes cantidades de producto (Hernandez & Vizan,
2013, p. 12).

En las Figuras 7, 8 y 9 se muestra el proceso de evolutivo de la

metodologia Lean Manufacturing. Ver Figuras 7, 8 y 9.
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Figura 7: Proceso de evolucion de Lean Manufacturing (1570- 1890)
Elaboracién: Propia
Fuente: El gran Libro de los procesos esbeltos
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Figura 8: Proceso de evolucion de Lean Manufacturing (1902-1998)
Elaboracién: Propia
Fuente: El gran Libro de los procesos esbeltos
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e ideas de la aplicacion
de los Principios Lean
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Respeto por la Gente. ayudaron a desarrollar
el TPS.

Figura 9: Proceso de evolucién de Lean Manufacturing (2001- 2009)
Elaboracién: Propia
Fuente: El Gran Libro de los procesos esbeltos

2.1.3. Antecedentes de la Estandarizacion

Ely Whitney era un artesano e inventor estadounidense que fue denominado
padre de la estandarizacion, quien tuvo un pedido en cantidad de 10 000
mosquetes para el ejército de Estado Unidos. Sin embargo, no logré cumplir
con el objetivo; por ello, tuvo una entrevista con el presidente Jefferson de
Estados Unidos, para explicar por qué no cumplié con el pedido. El padre de
la Estandarizacion trajo consigo una caja para 10 mosquetes y ordend las
piezas semejantes en filas. Ely, quien tuvo como a espectadores a los
congresistas, le pidié que tomaran una pieza al azar de cada fila y al finalizar
armaran un mosquete realizando el proceso una y otra vez hasta que los 10
mosquetes estén completamente ensamblados. Seguidamente, Ely expuso que
habia realizado moldes de piezas intercambiables por otras que cumplen la
misma funcion y evitar que se realicen los 10 000 mosquetes artesanales
distintos, con la finalidad de disminuir las pérdidas econdémicas por averias y
conservar la mayor cantidad de productos finales. Actualmente, si se malogra
una pieza del mosquete, este puede ser reemplazado por otra pieza que
cumpla la misma funcién y asi no perder el mosquete como producto final.
Con la produccion de los mosquetes en piezas se aplicd el uso de moldes,
trogueles y maquinarias las cuales disminuyeron el tiempo de produccion
notablemente. Gracias a esta gran estrategia que se aplico, Estados Unidos se
volvio la mayor potencia industrial. Finalmente, la madre de la productividad,
trabajo en serie y la calidad es la estandarizacion. Con el avance del tiempo
se crearon diferentes normas para regularizar los procesos estandarizados
como el ISO, con el cual las MYPES lograran mantenerse en el mercado y

competir con las grandes empresas (Herrero, 2017).
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2.2. Investigaciones relacionadas con el tema

INVESTIGACIONES NACIONALES

Ferreyra y Natividad (2019) en su tesis aplicada para optar por el titulo de ingenieria
industrial denominada PROPUESTA DE MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD
DEL AREA DE FLEXIBLES DE UNA EMPRESA MANUFACTURERA DE
PRODUCTOS PLASTICOS DESCARTABLES MEDIANTE LA
METODOLOGIA LEAN MANUFACTURING, presentada en la Universidad

Ricardo Palma, Lima.

La empresa cuenta con 6 lineas de produccion, de las cuales se tratard mayor énfasis
en la linea de produccidn, dentro de la linea se encuentra el area de flexibles que es
un area nueva, ya que cuenta con solo 3 afios y 6 maquinas especializadas encargadas
de la produccion de bolsas. Para el desarrollo de la tesis se debe cuantificar la mejora
de la productividad del ares de flexibles en una empresa manufacturera de plasticos
aplicando la metodologia Lean Manufacturing; a su vez se reducira los tiempos
muertos en el proceso de sellado mediante la herramienta 5S, también se debe reducir
los tiempos muertos durante el cambio de bobinas en el proceso de sellado mediante
la aplicacion de la metodologia Poka Yoke y finalmente se debe reducir los tiempos
de cambio de herramientas en el proceso de sellado aplicando la metodologia SMED.
El estudio se llevo en el periodo comprendido entre octubre del 2018 a setiembre del
2019 en la zona piloto que comprende el proceso de sellado de la empresa
manufacturera ubicada en el distrito de Lurin. La investigacién es explicativa ya que
se expone las causas que originan los tiempos muertos en el area, en los cambios de
bobina, asi como en los cambios de herramientas. El nivel de investigacion es

descriptiva correlacional, ya que se utiliza el muestreo probabilistico.

Ante esta situacion, el uso de las herramientas logré mejorar la productividad del area
de Flexibles mediante la reduccion de tiempos muertos por desorganizacion, cambio
de bobinay tiempos de cambios de herramientas. Con la aplicacion de la metodologia
5S se logré mejorar la productividad mediante la reduccion de tiempos muertos por
desorganizacién del 63.87% al reducir los tiempos de bdsquedas de herramientas,
busqueda de bobinas y traslados de bobinas a maquinas aplicando los criterios de

clasificacion, organizacion, eliminando fuentes de suciedad y normalizando.
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El aporte que le da la investigacion es esencial para la investigacion, ya que se
demuestra como la implementacion de las 5S genera mejora de manera significativa

la productividad al reducir los tiempos muertos.

Valderrama, M (2018) en sus tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Industrial denominada PROPUESTA DE MEJORA PARA LA REDUCCION DE
TIEMPOS EN EL PROCESO PRODUCTIVO PARA UVAS DE MESA
VARIEDAD RED GLOBE APLICANDO HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING, presentada en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,

Lima.

La empresa aplica la metodologia Lean desde el afio 2006 y tiene gran experiencia
en el rubro. Cultiva diversas variedades de uvas de mesa que son cotizadas en el
mercado internacional, asi mismo cuenta con una gran mercado y clientes fieles.
Agricola Andrea es una empresa de renombre que distribuye sus productos en 3
continentes como, América del Norte, Europa y Asia. Agricola Andrés implementd
el Know how con el cual seguira creciendo y se produciran nuevas variedades de
uvas de mesa, al mismo tiempo dispone de terrenos y recursos hidricos. Sin embargo,
existen diferentes amenazas ambientales y entre la mas importante esta el fenémeno
del nifio, lo cual genera gran incertidumbre en la produccion. Al mismo tiempo otros
de sus fundos presentan problemas en conseguir la mano de obra debido a la zona en
la que se ubican. Luego de presentar las soluciones a los problemas que generan
perdidas en el precio de retorno, se concluye que el estudio de tiempos y el balance
de linea fueron necesarios para determinar la linea de operacién y con la simulacion
se comprueba que la eficiencia se mejord logrando producir 27 pallets con 21
personas a diferencia de los 15 pallets que fabricaban con 46 personas en el proceso

de produccién actual.

El aporte brindado por la tesis tiene suma relevancia ya que con la implementacion
del balance de linea se lograron mejoras en la reduccion de mano de obra y tiempo

de ciclo, los cuales son fundamentales en nuestra investigacion.
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Cabrera (2019) en sus tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial
denominada APLICACION DEL BALANCE DE LINEA DEL LEAN
MANUFACTURING PARA MEJORAR LA EFICIENCIA EN LA
FABRICACION DE CONSERVAS DE ALCACHOFA DE LA EMPRESA D&H,

la cual fue presentada en la Universidad Nacional Hermilio Valdizan, Huanuco.

Plantea como objetivo mejorar la eficiencia de la mano de obra en la fabricacion de
conservas. Uno de los principales problemas es establecer el balance de lineas en
funcidn al programa de produccion. La aplicacion del balance de linea es de gran
ayuda para las empresas industriales a nivel mundial, ya que mejora ciertas variables
en los procesos de produccion como el de igualar los tiempos de trabajo en todos los

procesos.

La tesis es de tipo aplicada, ya que se va a implementar en la empresa, es de disefio
cuasi experimental y su enfoque cuantitativo, ya que recopila datos con la finalidad
de comprobar la hipétesis, es por ello que la poblacion del estudio se conformara por
la alcachofa ingresada a la operacién antes de aplicar el balance de linea y luego de
aplicarlo con la finalidad de ver la mejora en la eficiencia. Luego de establecer las
medidas correctivas a la empresa se observa que pierde clientes debido a que la
competencia ofrece precios menores en el mercado, debido a que tiene un elevado

costo de produccion.

Se ejecuta balance de linea con el programa de produccién, lo cual evito tener
operarios en un puesto innecesario y asi tener una produccién continua, obteniendo
un crecimiento del 10% en la eficiencia. En conclusion, se redujo el flujo de trabajo,

asi como la espera de disponibilidad de autoclaves.

El aporte brindado por la tesis es importante ya que en él se demuestra como mediante
el balance de linea establecido en la produccion se distribuye el personal para un

mejor proceso productivo.

Llerena (2021) en sus tesis para optar el grado de Bachiller en Ingenieria Industrial

denominada MEJORA DEL NIVEL DE SERIVCIO DEL PROCESO
PRODUCTIVO DE GAMMA PLAST A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION
DE TECNICAS DE LEAN MANUFACTURING, la cual fue presentada en la
Universidad de Lima.
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Manifiesta la importancia de las técnicas del Lean Manufacturing en los procesos
productivos de la empresa Gamma Plast y busca identificar las causas raiz del bajo
nivel de servicio en la implementacion de técnicas y seleccion de estas. Mediante el
diagrama del arbol se identificara los desperdicios Lean y se tratara de solucionar las

causas raiz del problema de desperdicios.

La posible solucién se presenta mediante la implementacion de Kaizen y programa
de mejora continua, asi como programa de reuniones, programa de capacitacion,
implementacion de las 5S y aplicacion de SMED para reducir los tiempos de cambio
de maquina. Posteriormente se evaluara los gastos econémicos y socioambientales

para asi analizar si la inversion es rentable.

Al implementar las 5S se establece una linea base con la finalidad de iniciar el
programa en base a los datos iniciales, luego se procede a explicar la importancia a
los operarios y los pasos a seguir, con la eliminacién y clasificacion de todos los
objetos innecesarios se optimiza las condiciones laborales, se prosigue con definir la
distribucion exacta para reducir los tiempos de busquedas y retorno. Finalmente se

debe mantener las 3S primeras para asi contar con un proceso de mejora continua.

En conclusion, luego de aplicar las técnicas del Lean Manufacturing se observa que
varios conceptos como orden y limpieza lograron mejores resultados y un incremento
en la rentabilidad. Al aplicar la metodologia 5S se lograron mejorar los resultados de
la organizacion y fomentar la idea de mejora continua con alto compromiso por parte

de los operarios y trabajadores de la empresa.

El aporte de la tesis nacional se refleja en los resultados en la organizacion, que
resalta la cultura de mejora continua y como puede optimizar los procesos, por lo

tanto, se demuestra un crecimiento en la rentabilidad.

INVESTIGACIONES INTERNACIONALES

Sailema (2019) en sus tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero de Empresas
denominada SISTEMA DE CONTROL DE TIEMPOS EN PRODUCCION
BASADO EN EL MODELO DE GESTION LEAN MANUFACTURING PARA
LA EMPRESA NARMAN JEAS’S, presentado por la Universidad Técnica de

Ambato, ubicada en Ecuador.
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Manifiesta que la empresa Narman Jean’s tiene presencia en el mercado desde hace
una década elaborando jeans para hombres, mujeres y nifios el cual es el resultado
completo del proceso de produccion donde ocurren partes y elementos de diferentes
areas. El presente trabajo de investigacion se enfoco en realizar un amplio analisis
del entorno de la empresa con el fin de encontrar un adecuado proceso de produccion
para el crecimiento de la misma, notando que uno de los principales problemas es el

tiempo establecido en cada etapa del proceso, lo cual incurre en el retraso de entrega.

Para mejorar la productividad de la empresa se propone aplicar las herramientas Lean
Manufacturing como medida precautelar, para lograr beneficio en relacién costo. El
uso de balance de linea denotara una mejora significativa, ya que estandarizara los
procesos recudiendo tiempos innecesarios y mejorando el proceso de produccion, a

su vez la reduccion de tiempo significara una mejora significativa en los costos.

El enfoque de la investigacion es cuantitativo y cualitativo, ya que comprende de
forma acertada como se encuentra el problema que determinamos en la variable
independiente y dependiente, la investigacion es descriptiva, ya que menciona todos
los eventos que se desarrollan dentro de la empresa. La poblacion a analizar es el
personal de la empresa y los clientes que se encuentran integradas por 76 personas.
En conclusién, se logro establecer un método que permitié reducir los tiempos de
produccion, con la investigacion de campo se determind que la empresa desconoce
de la disponibilidad de herramientas que permitan alcanzar una mejora continua y

proporcionar un mejor enfoque para contrarrestar la problematica.

El aporte principal de la tesis se basa en la aplicacion del Lean Manufacturing, ya
que se lograron mejorar las deficiencias en la produccion. El beneficio que brinda se
relaciona al costo beneficio mejorando la calidad de productos minimizando las

discrepancias de los clientes.

Antén & Clavijo (2019) en sus tesis para optar el Titulo Profesional de Ingeniero
Industrial denominada MEJORAMIENTO DE LA PRODUCTIVIDAD
MEDIANTE LA APLICACION E IMPLEMENTACION DE HERRAMIENTAS
LEAN MANUFACTURING EN LA LINEA DE PRODUCCION DE PUERTAS
ENROLLABLES EN INDUSTRIAS METALICAS VILEMA EN EL CANTON
GUANO, ubicado en la ciudad de Ecuador.
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Manifiesta que el presente trabajo de titulacion tiene como objetivo mejorar la
productividad en la linea de produccion de puertas enrollables en Industrias
Metélicas Vilema en el Cantén Guano mediante la aplicacion de 5S. Mediante la
ayuda de dos herramientas importantes del Lean Manufacturing como Kaizen y 5S
se implementd una nueva linea de trabajo que consiste en el uso adecuado de hojas
estandarizadas para el proceso de produccion, un mejor orden y limpieza en el area
de trabajo, como fue la adecuacion de espacios visibles, estandarizar los procesos
para obtener un proceso equilibrado. Luego de realizar laimplementacion 5S se elevo

el porcentaje de cumplimiento del 32% deficiente al 85% eficiente.

La tesis es explicativa, ya que se analizo e interpreto toda la situacién actual de la
linea de puertas enrollables que ayudaron a identificar las causas de procesos,
materiales, equipos y herramientas inadecuadas, las cuales optimizaron y explicaron

una correcta mejora en la productividad.

Es cuantitativa ya que se basé en los datos obtenidos en la mejora de la productividad.
La investigacion se realizd mediante la investigacién de campo, ya que se necesita
tener contacto directo con el personal operativo y la linea de produccion, para poder
tomar los datos y verificacion de herramientas de apoyo que se utilizan en el proceso.
La poblacion a estudiar cuenta con 48 puertas enrollables y la muestra de 12 puertas
enrollables, es decir el 25% de la produccién mensual. En la recoleccion de datos se
utiliz6 una cdmara de videograbacién y cronometro decimal de hora, donde se
observa de manera continua el tiempo total de la fabricacion en jornadas, para poder
analizar los movimientos y métodos que se estuvieron aplicando. La recoleccién de
datos sobre la metodologia 5S fueron recibidos por un Check List. En conclusion,
con la aplicacion de la herramienta 5S se produjo 64 puertas enrollables al mes en el

mismo de tiempo de trabajo, generando un incremento de 45.73%.

El aporte brindado por la tesis se manifiesta que mediante las 5S se crea una adecuada
distribucion de las estaciones de trabajo, lo que conlleva a la disminucién en los

tiempos de produccién.
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2.3.

Medel (2018) en su tesis aplicada para optar por el grado de Maestra en Ingenieria
Administrativa  denominada  DIAGNOSTICO DEL  SISTEMA DE
MANUFACTURA ESBELTA EN EMPRESAS DEL SECTOR AUTOPARTES
DEL ESTADO DE TLAXCALA, presentada en el Tecnologico Nacional de México,
México. El estudio se basa en crear una metodologia para la implementacién de
sistema de Lean Manufacuring en las empresas del estado de Tlaxcala, asi mejorar la
eficiencia y estandares en el consejo nacional de productividad. En el estudio se
encontraron indicadores con mayor deficiencia, los cuales son: innovacion,
capacidades y mentalidades del personal de operaciones (operadores), lo que implica
un nivel de implementacion de la Manufactura Esbelta. Para obtener la informacion
se establece trabajo de campo a las empresas del sector objeto de estudio; se realiza

un analisis cuantitativo de herramientas aplicadas en las empresas.

La poblacion a estudiar consta de 47 empresas localizadas en parques, areas, zonas
industriales y ciudades del estado. Para determinar que el muestreo se realiza pruebas
en el universo de posibles conductas. La aplicacion de las 5S es considerada la base
fundamental para la implementacion de la manufactura esbelta, se debe considerar
como un estilo de vida organizacional para asi proporcional un éptimo ambiente de
trabajo mediante la clasificacion, orden y limpieza, que conlleva a descubrir

situaciones improductivas y poder solucionarlas.

El aporte de la investigacion es de suma importancia ya que implementa herramientas
del Lean Manufacturing con lo que los indicadores de innovacién y de las

capacidades de los operadores se mejoraron.

Estructura teodrica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una metodologia que ensefia a optimizar un sistema
de produccion, reduciendo los tiempos innecesarios, eliminando las
actividades que no agregan valor, disminuyendo los desperdicios y la
sobreproduccién. La principal idea de Lean Manufacturing es mejorar el
servicio en las empresas y que se vea reflejado cuando los clientes realicen
sus pedidos, ya que esto se verd plasmado en la calidad de produccion y
atencion al cliente (Buzon, 2019).
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Objetivo de Lean Manufacturing

- Mejorar la productividad y eficacia de la produccion reduciendo la

merma y/o desperdicios de forma constante progresiva.

Beneficios de la metodologia Lean Manufacturing

- Transformacion del sistema de produccion en lotes y colas hacia
un sistema Lean.

- Duplica la productividad de la mano de obra en todo el proceso.

- Reduccion de tiempos de produccion e inventarios.

- Los errores y defectos hacia los clientes y los accidentes laborales.

A continuacion, se muestra la Tabla 02 donde se menciona los pros y contras
del Lean Manufacturing. Ver Tabla 02.

Tabla 2:
Cuadro de Pro y Contra del Lean Manufacturing
Pro Contra
Reduccion de tiempos de entrega Desabastecimiento puntual del
producto
Reduccion de gastos de produccion Problemas entre personal y direccion
Aumento de la productividad Importantes gastos durante su
implementacion
Mejoras de la calidad Revision profunda en los sistemas
productivos

Reduccion en el inventario y stock de
productos
Control en los desperdicios del proceso

Fuente: Elaboracion propia

Dentro del Lean Manufacturing se tienen varias técnicas y/o herramientas. A
continuacion, en la Tabla 03 se muestra algunas de las técnicas que se usa

para esta metodologia. Ver Tabla 03.
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Tabla 3:

Herramientas de Lean Manufacturing

HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING

Técnica Definicion

Técnica utilizada para el mejora de las condiciones del
58 trabajo de la empresa a través de una excelente
organizacion, orden y limpieza en el puesto de trabajo.

Sistemas empleados para la disminucion de los

SMED : .,
tiempos de preparacion.
Técnica que persigue la elaboracion de instrucciones
Estandarizacion escritas o graficas que muestren el mejor método para

hacer las cosas.

Técnica basada en la incorporacion de sistemas y
Jidoka dispositivos que otorgan a las maquinas la capacidad

de detectar que se estan produciendo errores.

Conjunto de técnicas que sirven para planificar y

nivelar la demanda de clientes, en volumen y variedad,

Heijunka durante un periodo de tiempo y que permiten a la

evolucion hacia la produccion en flujo continuo, pieza

a pieza.

Sistema de control y programacion sincronizada de la

produccion basado en tarjetas.

Conjunto de multiples acciones de mantenimiento

TPM productivo total que persigue eliminar las perdidas por
tiempos de parada de las maquinas.

Kanban

Fuente: Elaboracion propia

Ortiz et al. (2021) explican en su trabajo el anlisis de proceso productivo
de confeccion y de los tiempos estandar, con lo que se aplicoé un modelo
basado en las herramientas Lean Manufacturing en la empresa textil de ropa
antiflama. El objetivo de la aplicacion de la metodologia es mejorar la
productividad de la empresa y que el modelo pueda ser aplicado en

situaciones similares.

En primer lugar, se detectan los problemas y con lo analizado se disefia un
plan de mejora continua siguiendo la metodologia DMAIC (definir, medir,
analizar, mejorar y controlar), la cual se encarga de la mejora de procesos.
También se aplicard las 5S, el cual se encarga de crear un proceso de mejora
continua. El resultado final se muestra en el incremento del 20% de la

productividad h-h.
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2.3.2.

Sarria et al. (2017) indican que en el presente trabajo se aplico la
metodologia flexible de Lean Manufacturing, el cual se enfoca en empresas
industriales. En el estudio presente nos enfocaremos en la metodologia
ICOM, el cual permite establecer las relaciones entre construccion de
diagramas y procesos, con lo cual la implementacion Lean Manufacturing

sera de facil entendimiento.

Los principales métodos a implementar se analizan de diferentes autores, por
lo que sea logra identificar las practicas mas usadas en pequefias empresas y
personas con poca experiencia en el uso de la metodologia Lean
Manufacturing, el proceso se realiza a traves de la matriz comparativa. La
principal idea del articulo es ofrecer una alternativa agil y sencilla para la

implementacién de la metodologia ya mencionada.

Las 5S

Rey (2005) argumenta que las 5S es una técnica que ayuda tener organizada
las areas de trabajo de una empresa, mejorando la productividad, cuidando el
ambiente de trabajo en el personal y en las maquinas, a través de cinco pasos
que derivan del vocablo japonés que significan; Seiri (organizar y
seleccionar), Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacion) y

Shitsuke (disciplina).

A continuacion, se explica detalladamente cada fase de las 5S:

SEIRI (Organizar y Seleccionar):

En la primera “S” como su nombre indica traducida al espafiol, organiza y
selecciona todo utensilio y/o material que no sirve para retirarlo o eliminarlo
del area de produccion; es decir clasificar lo que es necesario e innecesario.
Asimismo, se proponen reglas que permitan trabajar en las maquinas sin

inconvenientes (Rey, 2005).
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- Proceso de seleccion
A continuacion, se muestra un diagrama de flujo del proceso de

seleccion de materiales. Ver Figura 10.

Material
Seleccionado

Y

Organizarlo

¢;Esta|danado?
Si

Repararlo

Proceso de Seleccion del Material

-Donar

-Transferir < - Eliminarlo

-Vender

¢Es util para alguien
mas?

Figura 10: Diagrama de flujo del proceso de seleccion de materiales
Fuente: Elaboracion propia

Partiendo del diagrama de flujo, se tiene 4 pasos para el proceso de seleccién
de materiales, lo cual serd explicado en la siguiente gréafica. Ver la figura 11.

PROCESOS DE SELECCION

Reconocer el area de oportunidad

- Ayuda a detectar drea u objetos que puedan pasar
desapercibidos ante nuestros ojos.

Definir los criterios de seleccion
- Seleccionar lo que es necesario de lo que no es.

- Criterios de seleecion: Tiempo, necesario, no
necesario, frecuencia de uso, cantidad a usar.

Identificar los objetos seleccionados

- Los objetos seleccionados como innecesarios
deben ser identificados y confinados.

Evaluar los objetos seleecionados

-En este proceso se debe decidir qué hacer con los
obejtos innecesarios preguntindonos lo siguiente:
(Estdn de mas?, ;Son obsoletos?, ;Estdn dailados?

Figura 11: Proceso de seleccién de materiales
Fuente: El proceso de las 5S en accion
Elaboracidn: Propia
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- Tarjetas rojas

Las tarjetas rojas sirven para identificar todos los materiales

superfluos que deben ser reubicados y/o retirados del area de trabajo.

Las tarjetas indicaran lo siguiente: nombre del objeto, donde est4
ubicado, si serd eliminado o reubicado, fecha y razon por la cual
tiene la etiqueta. A continuacion, se mostrard un ejemplo de una

tarjeta roja. Ver la figura 12.

TARJETA ROJA

Nombre:

Fecha:

Cantidad:
Localizacion:

Razon de la etiqueta:
De stino:. Reubicar

. Eliminar

Figura 12: Tarjeta Roja
Fuente: Elaboracion propia

SEITON (Orden):

En la segunda “S” se ordenan todos los materiales de uso indispensable en la
produccidn, para que su ubicacion sea de facil acceso con la finalidad de
mantener el orden. Rey (2005) sefiala que se debe desechar lo innecesario y
proponer normas para cada cosa. Las normas seran colocadas en un lugar
estratégico, donde puedan ser visualizadas por todos y de esta manera puedan
ejercerlo de manera constante. Ademas, colocamos las herramientas en el
lugar establecido, siendo asequibles para su uso, teniendo en cuenta la

siguiente frase “un lugar para cada cosa y cada cosa en su lugar.”
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A continuacion, en la Figura 13 se muestra el proceso de ordenamiento de la
segunda S. Ver Figura 13.

PROCESOS DE ORDENAMIENTO

~
s2F]

primer paso para\
ordenar, es dividir nuestra
area de trabajo en zonas
manejables que cualquier
persona pueda identificar.

- Mapas (layout), codigo

(" :
» Tener un area de trabajo

ordenada, donde cualquier
persona inmediatamente
pueda ver, tomar 'y
regresar cualquier articulo.

- ¢Qué necesito?, ;Donde

-
« Es importante que todas

las personas conozcan
cOmo esta organizada su
area de trabajo, por tanto,
debemos:

- Documentar el método

de colores, senaléticas

Figura 13: Proceso de ordenamiento de materiales
Fuente: El proceso de las 5S en accién
Elaboracion: Propia

se encuentran?, ;Cuantos de organizacion, dar
articulos hay? entrenamiento a la gente

Ordenar el drea de
trabajo

Preparar el drea
de trabajo

Etablecer reglas y
seguirlas

SEISO (Limpieza):

En la tercera “S” se debe mantener limpio el lugar de trabajo y nuestro entorno

libre de suciedad y polvo.

Realizar la limpieza inicial con el fin de que el operador/ administrativo se
identifique con su puesto de trabajo y maquinas/ equipos que tengan
asignados. No se trata de hacer brillar la maquinas y equipos, si no de ensefiar
al operario/ administrativo como son sus maquinas/ equipos por dentro e
indicarle, en una operacion conjunta con el responsable, donde estan los focos
de suciedad de su maquina/ puesto. Asi pues, hemos de lograr limpiar
completamente el lugar de trabajo, de tal forma que no haya polvo,
salpicaduras, virutas, etc., en el piso, ni en las maquinas y equipos. (Rey,
2005, p.19)

Seguidamente, en la Figura 14 se observa el proceso de limpieza de la tercera
S. Ver Figura 14.
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PROCESO DE LIMPIEZA

wen N I

FRECUENCIA Determinar un programa de limpieza: Debemos prguntarnos: ;Qué debemos
limpiar? (Areas de trabajo, equipo, areas de uso comun). Una forma de organizar
las actividades de limpieza es dibujar un mapa de toda el area de trabajo. Luego,
definir lo que se requiere limpiar, con qué frecuencia, como se debe llevar acabo
y asignar responsables.

J

Y N

Definir los métodos de limpieza: Ahora nos preguntamos: ;Como vamos a
realizar las actividades? 1) Enlistar cada actividad de limpieza a realizar. 2)
Enlistar los articulos y equipos que se necesitan. 3) Determinar un
procedimiento de limpieza.
- /
\

 Crear disciplina: Para ello sera necesario:

- Comunicar: Para lograr esto podemos colocar un pizarréon en un lugar visible,
el mapa del area acompailado con un programa de limpieza.

- Entrenamiento: A través del entrenamiento, se debe asegurar detalles
especificos de los procedimientos de limpieza, darle un seguimiento y verificar
\_que las actividades programadas se lleven a cabo. J

Figura 14: Proceso de limpieza
Fuente: El proceso de las 5S en accién
Elaboracién: Propia

SEIKETSU (Estandarizacion):

Rey (2005) deduce que a través del Seiketsu se busca que las 3 primeras “S”,
ya mencionadas se realicen de manera constante y estable con la finalidad de
generar estandares, optimizar procesos y reducir reprocesos, lo cuales se
deben mantener y asi poder distinguir de manera sencilla y rapida los errores

en la empresa.

En la Figura 15, se muestra el proceso de aplicacion de la estandarizacion de

la quinta S. Ver Figura 15.
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PROCESO DE ESTANDARIZACION

ntegrar las actividades de las 5S en el trabajo regular: Hay varias
maneras de trabajo de integrar las 5S a las actividades del trabajo.

- Estableciendo procedimientos: Documentar actividades que estan
establecidas a los procedimientos de trabajo.

AUDITORIA [

- Implementando auditorias: Verificar los resultados en las areas de
trabajo donde se implementen las primeras 3S. Para implementarlo se
recomienda un programa de auditorias de las 5S: (Formar un grupo
pequefio de auditores, generar lista de verificacion, desarrollar un
programa de auditorias). Se recomienda una auditoria mensaulpor area.

valuar los resultados: Lo que no se mi, no se puede controlar, y lo que
no se puede controlar, no se puede mejorar."”

- Se utilizan los resultados de las auditorias para evaluar
cuantitativamente el nivel de implementacion del programa de las 5S en
cada area de trabajo.

- Agregar una columna de evaluacién a la lista de verificacion para que,
para que de acuerdo al criterio definido, se califique el grado de
cumplimiento alcanzado.

Graficar los resultados de las auditorias de cadaa area.

Figura 15: Proceso de Estandarizacion
Fuente; El proceso de las 5S en accién
Elaboracion: Propia

SHITSUKE (Disciplina):
Capacitar al personal para que las 5 S” sea un habito disciplinario en su dia

a dia.

Shitsuke se enfoca en la disciplina y es la mas dificil de mantener, ya que se
requiere orden y perseverancia para conservarla. La 5ta “S” se encarga de
capacitar al personal para que se vuelva un héabito disciplinario en su dia a
dia; asimismo se debe ser estricto y riguroso al aplicar la tltima “S”. Se busca
generar una practica disciplinaria en la aplicacion de las 4S previas y asi tener
un proceso de mejora continua (Rey, 2005).

En la Figura 16, se muestra los beneficios de la implementacion de las 5S.
Ver Figura 16.
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BENEFICIOS DE LAS 58

Organizacion del puesto
de trabajo

- Mas espacio
- Satisfaccion por las
condiciones ambientales

- Mejor imagen hacia los
clientes

- Mayor conocimiento en
el puesto de trabajo

- Mayor compromiso y
responsabilidad en las
areas de trabajo

/

Figura 16: Beneficios de las 5S

Fuente: CDI Lean
Elaboracién: Propia

Implicacion y
Motivacion

- Mayor respeto por los
activos de la empresa

colaboradores y
subordinados

- Fomento del trabajo en
equipo

- Conciencia de mejora
continua

- Mayor tranquilidad y
menor estrés

- Mejor clima laboral

- Mayor respeto por jefes,

/

Incremento de la
productividad

- Mayor rapidez en la
realizacién del trabajo

- Menos errores

- Reduccipon en el niimero
de accidentes e incidentes

- Menos movimientos y
traslados inutiles

- Menor nivel de
existencias e inventarios

/

Jara (2017) afirma: “Las empresas y las PYMES tienen que estar orientadas
con la finalidad de una constante actualizacién y mejora continua” (p.1). El
aplico la metodologia 5S en una libreria en la que se obtuvo resultados

satisfactorios.

Pifiero et al. (2018) mencionan que su investigacion se realiza con el
objetivo de aplicar 5S para la mejora continua de calidad y productividad. Es
por ello que se aplicara la metodologia 5S que proviene de los términos
japones Seiri (seleccidn), Seiton (sistematizacidn), Seiso (limpieza), Seiketsu
y  Shitsuke
documentales se aplican con la idea de expandir la aplicacion de las 5S en

(normalizacién) (autodisciplina). Las investigaciones

diferentes paises de Latinoamérica.
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2.3.3.

La AOTS (Alianza con la Federacion Latinoamericana de Asociaciones) es
impulsadora en el proceso de capacitacion de empresas, asi se genera la
cultura de calidad y se transfiere de mejor manera los conocimientos a traves
de los profesores e instituciones educativas. Las 5S se convirtieron en una
prioridad su promocion y recomendaciones de iniciar y consolidar

experiencias para asi obtener un proceso de mejora continua.

Vargas et al. (2021) explican que desarrollaron su investigacion en
una empresa manufacturera con baja productividad, donde la produccion
actual es menor a 5kg/ h-h, el cual es el valor esperado. Se considera aplicar
una metodologia de mejora, el cual esta basado en Lean Manufacturing, por

lo cual se eligid las 5S y Kaizen.

Para la aplicacién de las metodologias se ejecutd en diferentes etapas:
primeramente, se realiz6 un diagnostico situacional, a continuacién, se
elaboro el disefio, para finalmente realizar la implementacién y andlisis de
resultados. Luego de la implementacion cabe resaltar que el tiempo de
productividad aumento de 4.37 kg/h-h- a 5.58kg/h-h.

Trabajo Estandarizado

“El trabajo estandarizado es un bloque de construccion fundamental para
cualquier sistema Lean. El trabajo estandarizado bien disefiado reconoce
todos los factores sociales que intervienen en la produccién de buena calidad
de manera repetible” (Shook, 2009).

Objetivos del trabajo estandarizado

a) Establece una linea de base para la mejora

b) Crea un medio para lograr el logro de los objetivos organizacionales

en la primera linea, donde se lleva a cabo el trabajo real de la

organizacion
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¢) Sirve como un medio para involucrar a las personas que hacen el
trabajo, permitiéndole fomentar el nivel deseado de compromiso
requerido del trabajador. (En otras palabras, recuerda por qué quieres

establecer un trabajo estandarizado):

- Compromiso, no cumplimiento

- Mejora, no estado estacionario

- Creatividad, innovacion, resolucion de problemas- Mejora del
trabajo estandarizado

- Iniciativa

Proceso
1) Construye a partir de estdndares de trabajo
2) Garantiza seguridad, calidad, rendimiento
3) Permite la observacion y el estudio de procesos

4) Incluye 3 elementos Béasicos de Trabajo Estandarizado

En la Figura 17, se observa los elementos basicos del Trabajo Estandarizado.
Ver Figura 17.

[Tak Time y Tiempo de Ciclo (TT VS C/T) J

« El tiempo exigido por su cliente y las limitaciones de tiempo de su
capacidad de procesamiento

Secuencia (Incluye el disefio y la combinacién hombre-maquina con hojas de
capacidad de proceso y tabla de combinacion de trabajo estandarizada)

« Determinar el orden 6ptimo para producir el producto o servicio: primero
haga A, luego B, luego C.

[S- WIP (Cosas en proceso que se requiere, ni mas ni menos) J

+ Ese material puede ser material, partes o informacion.

Figura 17: Elementos basicos del Trabajo Estandarizado
Fuente: Lean Enterprise Institute
Elaboracidn: Propia
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5) Establece un proceso estdndar para realizar cambios (Sistema de

Sugerencias)

Formatos del trabajo estandarizado

Trabajo Estandarizado 1: Hoja de Capacidad de Proceso

Este formulario se utiliza para calcular la capacidad de cada maquina en un

conjunto vinculado de procesos (a menudo una celda) para confirmar la

capacidad real e identificar y eliminar cuellos de botella. Este formulario

determina factores tales como los tiempos de ciclo de la méaquina, la

configuracién de herramientas y los intervalos de cambio, y los tiempos de

trabajo manual. (Lean Enterprise Institute, 2000, parr. 4)

A continuacion, en la Figura 18 se muestra el formato de Hoja de Capacidad

de Proceso. Ver Figura 18.

Step Step name Machine #

MANUAL | AUTO |COMPLETION

CHANGE | TIME

CAPACITY/SHIFT

Approved by: Part # Application Entered by: | Date
Process
c;':]:‘::y Part name Number of parts| Line
BASIC TIME TOOL CHANGE | PROCESSING

Remarks

Total

Figura 18: Hoja de Capacidad de Proceso
Fuente: Lean Enterprise Insitute
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Trabajo estandarizado 2: Tabla de combinacion de trabajo estandarizado

Este formulario muestra la combinacion de tiempo de trabajo manual, tiempo

de caminata y tiempo de procesamiento de la maquina para cada operador en

una secuencia de produccién. Este formulario proporciona méas detalles y es

una herramienta de disefio de procesos mas precisa que el grafico de balance

del operador. La tabla completa muestra las interacciones entre los

operadores y las maquinas en un proceso y permite volver a calcular el

contenido del trabajo del operador a medida que el tiempo takt se expande y

se contrae con el tiempo. (Lean Enterprise Institute, 2000, parr. 5)

A continuacion, en la Figura 19 se muestra el formato de Hoja de

Combinacion de trabajo estandarizado. Ver Figura 19.

) ) Required Units Hand
Standardized Work | From: Date: per Shift: oy
- - ANNANANANN
Combination Table | Area: Takt Time: Kiiko
Work Elements Time (sec.) Raconds

Hand| Auto |Walk 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100
2i
3
5
6
7
8
°
10!
1
12
13!
14

15! I E i T Hid b

Waiting 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95100|

Totals
Seconds

Figura 19: Combinacion de trabajo estandarizado

Fuente: Lean Enterprise Institute
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Trabajo estandarizado 3: Cuadro de trabajo estandarizado

Este formulario muestra el movimiento del operador y la ubicacion del

material en relacion con la maquina y el disefio general del proceso. El

formulario debe mostrar los tres elementos que constituyen el trabajo

estandarizado: el tiempo takt actual (y el tiempo de ciclo) para el trabajo, la

secuencia de trabajo y la cantidad de stock en proceso estandar requerido para

garantizar operaciones sin problemas. Los gréaficos de trabajo estandarizados

a menudo se muestran en las estaciones de trabajo como una herramienta para

la gestion visual y kaizen. Se revisan y actualizan continuamente a medida

que cambia o mejora la condicion del lugar de trabajo. (Lean Enterprise

Institute, 2000, parr. 6)

A continuacion, en la Figura 18 se muestra el formato de Cuadro de Trabajo

Estandarizado. Ver Figura 20.

Standardized From: Date: Prepared By: | Dept. /Location: | Team Leader: Supervisor:
Work Chart To:
Quality Safety Standard Work-in-Process Takt Time Cycle Time Operator
Check Precaution Symbol Number of WIP Number
& = e

Figura 20: Cuadro de trabajo Estandarizado
Fuente: Lean Enterprise Institute

38



2.3.4. Balance de Linea

El balance de linea mejora la productividad de un proceso de fabricacion,
también los inventarios de productos en proceso, tiempos de fabricacion y las
entregas parciales de produccion. La idea central es generar tiempos de
trabajos similares en cada proceso de la produccién, para ello se requiere
analizar de manera precisa 'y minuciosa la produccién y asi obtener un proceso
Optimo (Salazar, 2019).

En la Figura 21, se muestra las condiciones para la aplicacion del Balance

de Linea. Ver Figura 21.

| CONDICIONES DEL BALANCE DE LiNEA

f

Cantidad: El volumen o cantidad de la produccion debe ser suficiente para cubrir la
preparacion de una linea. Es decir, que debe considerarse el costo de preparacion de
la linea y el ahorro que ella tendria aplicado al volumen proyectado de la

produccion.
. /

/C(}ntinuida(l: Deben tomarse medidas de gestion que permitan asegurar un
aprovisionamiento continuo de materiales, insumos, piezas y subensambles. Asi
como coordinar la estrategia de mantenimiento que minimice las fallas en los

\equipos involucrados en el proceso.

/

Variabilidad: Tal como se utiliza esta herramienta, parte desde la base de unos
tiempos deterministicos. La variabilidad es un fendmeno inherente a los procesos,
de manera tal que es muy probable que en la practica los resultados reales no se

ajusten a los teoricos.
AN /

Figura 21: Condiciones del Balance de Linea
Fuente: Ingenieria Industrial
Elaboracién: Propia

A continuacion, se muestra la Tabla 04 donde se observa el método del
Balance de linea. Este método sirve para alcanzar el mayor % de Balance de

acuerdo a la produccion. Ver tabla 04.
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Tabla 4:
Método del Balance de Linea

METODO DEL BALANCE DE LINEA

Sumatoria del producto entre el tiempo

Mmzl)to Tot_al del Z(minx Op) de cada operaciéon y la cantidad de
peratio i=1 operarios que la realizar
Ciclo de Control Min >0 Es el tiempo mayor entre los tiempos de

cada operacién

N° de Operarios

Sumatoria de los operarios que ejecutan
las operaciones

Total Minutos por
Linea

Minuto Total del Operario

% del Balance de la linea. Este es mayor

% de Balance - = 00 a medida que los tiempos de las
Total de minutos por linea dists . .
istintas operaciones se aproximan
Ciclo de Control Ciclo de Control % 100 Ciclo de control ajustado segin el
Ajustado Desempeiio de la linea desempeiio de la linea
. 60 minutos Cantidad de unidades por cada hora de
Unidades/ H .
fucadess Hora Ciclo de Control Ajustado trabajo
Unidades/ Turno (Unidades/ Hora) x (Horas/ Turno) g:g;}iad de unidades por cada turno de
N° de Op) X (Salario diario i
Costo x Unidad ( p) X ( ) Costo de mano de obra por unidad

Desempefio de la

Linea

Unidades/ Turno producida

(Tolerancias Hombre) (Tolerancias Méquinas)

Tiempo por turno Tiempo por turno

Fuente: Elaboracion propia

Escalante (2021) expone en su estudio la aplicacion del modelo de
balance de linea para una empresa de procesamiento de vidrio templado, el
cual intentara demostrar que con la implementacién se va a mejorar la
productividad. EI desarrollo del modelo se basa en 5 pasos de la teoria de
restriccion, los cuales vienen a ser los siguientes: identificar la restriccion,
explotar la restriccion, subordinar todo a la restriccion, elevar la restriccion y

verificar si existe una nueva restriccion.

Luego de identificar la restriccion, se procedio a realizar acciones de mejora,
las cuales son la deteccion y eliminacion de mudas. Seguidamente se aplicara
la metodologia 5S hasta lograr una capacidad de produccién que cumpla con
la demanda. En la implementacidn se generd un gasto econémico, por lo cual
se debe calcular mediante indicadores si la inversion realizada genero un

aumento en la productividad.
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2.4. Definicion de términos basicos

v Proceso productivo: “Secuencia definida de operaciones que transforman
materias primas y/o productos semielaborados en un producto acabado de mucho
valor” (Suné, Gil & Arcusa, 2004, p.77).

v" Distribucion de planta: “Se desarrollan los procesos productivos, pues tendra una
influencia en la utilizacion de recursos, procesos de fabricacion. Optimizar el
ordenamiento de las maquinas y servicios auxiliares de manera que el valor
anadido por la funcién de produccion sea maximo” (Sufié, Gil & Arcusa, 2004,

p.143).

v" Sobreproduccion: “Producir mucho o mas pronto de lo que necesita el cliente. Se
producen muchas partes y/o se producen con mucha anticipacion. Las partes se
acumulan incontroladamente en inventarios: Tiempos del ciclo extenso y tiempos

de entrega pobres” (Gutiérrez, 2010, p.97).

v Tiempo de ciclo: “Es el tiempo requerido para completar una parte o un producto
en un proceso; debe incluir el tiempo requerido para preparar, cargar y descargar”

(Villasefior, 2017, p.114).

v Tiempo de no valor agregado: “Es el tiempo que agrega costo, pero no valor,
desde la perspectiva del cliente. Tipicamente son almacén, inspeccion y retrabajo”
(Villasefior, 2017, p.114).

v Mejora continua en el proceso: “Es la forma ordenada de administrar y mejorar
los procesos, identificando causas, estableciendo nuevas ideas, proyectos de
mejora, estudiando y aprendiendo de los resultados obtenidos y estandarizando
los efectos positivos para proyectar y controlar el nuevo nivel de desempefio”

(Gutiérrez, 2010, pp.66-67).

v' Eficiencia: “La capacidad de hacer las cosas bien. Se trata de alcanzar los
objetivos y metas programadas con el minimo de recursos disponibles y tiempo,

logrando de esta forma su optimizacién” (Fresno, 2018, p. 20).
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v' Takt Time: “Ritmo que debe seguir un proceso de produccion para satisfacer la
demanda del cliente. Tiempo medio entre que se empieza a fabricar una unidad

de producto y la siguiente” (Mecalux, 2021).

v' Lead time: “Es el tiempo requerido por un producto desde el inicio (materia prima)
hasta el final (producto terminado)” (Villasefior & Galindo, 2017, p. 114).

v Produccion: “Actividad econdmica de la empresa, cuyo objetivo es la obtencion
de uno o0 mas productos o servicios (segun el tipo de empresa y su produccion),

para satisfacer las necesidades de los consumidores” (Cuatrecasas, 2009, p. 17).
2.5. Fundamentos tedricos que sustentan las hipotesis
En la Figura 22, se muestra el esquema que sustenta hipotesis del presente estudio de
investigacion. Se observa el problema general, los problemas especificos, cada uno

con sus respectivas hipotesis, también se muestra las investigaciones relacionadas al

tema (investigaciones nacionales e internacionales). Ver Figura 22.
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DE BOLSAS DE LA EMPRESA PLASTISIN S.R.L.

LEAN MANUFACTURING Y LA MEJORA EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA PRODUCCION

Lean Manufacturing

Mejora en la
productividad

Produccion de bolsas

Investigaciones

relacionadas con el tema

Problematica

Hipotesis

Definicion
Buzon (2019)

Historia
Rajadell y Sanchez (2010)
Socconini (2019)

Importancia
Hernandez v Vizan (2013)

_

Definicion
Rodriguez (1992)

_

Definicion

Cuatrecasas (2009)

Herramientas

- 55

— Trabajo Estandarizado

—| Balance de Linea |

Figura 22: Mapa Conceptual de fundamentos tedricos que sustentan la hipdtesis

Elaboracién: Propia

| |Ferreyra y Natividad

(2019)

— Valderrama (2018)

— Cabrera (2019)

— Llerena (2021)

Muiioz (2017)

Molina (2016)

Chiriboga y Vélez
(2021)

(Como mejorar la
productividad en la

— produccion de bolsas

en la empresa Plastisin
S.R.L?

Si se aplica Lean
Manufacturing,
aumentara la
produccion de bolsas
en la empresa Plastisin
SR.L.

(Como reducir los
tiempos que no
agregan valor?

Si se implementa las
58, entonces se
reducira el tiempo que
no genera valor
agregado

(Como mejorar los

—1 tiempos de ciclo?

Si se aplica trabajo
estandarizado,
entonces se mejorara el
tiempo de ciclo

;Como reducir los
tiempos de
sobreproduccion?

Si se aplica el balance

de linea, entonces se

reducira el tiempo de
sobreproduccion
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2.6. Hipotesis
2.6.1 Hipotesis general
Si se aplica Lean Manufacturing, aumentara la produccion de bolsas en la
empresa PLASTISIN S.R.L.

2.6.1 Hipdtesis especificas
a. Sise aplica trabajo estandarizado, entonces se mejorara el tiempo de ciclo.
b. Si se aplica trabajo estandarizado, entonces se mejorara el tiempo de ciclo.
c. Si se aplica el balance de linea, entonces se reducird el tiempo de

sobreproduccién.

2.7. Variables
v Independiente
= 55

= Trabajo Estandarizado
= Balance de linea
v" Dependiente
= Tiempo de actividades que no agregan valor
= Tiempo de ciclo diarios
= Tiempo de sobreproduccion que no agregan valor
v Indicadores
= 9% de tiempo de actividades que no agregan valor (diario)
= Tiempo de ciclos (diario)

= Tiempo de sobreproduccion (diario)

v Matriz de Operacionalizacion
Las variables independientes como las variables dependientes i sus indicadores,
presentadas anteriormente permitieron trasladar el marco metodoldgico en un
plan de accion, donde se pudo determinar en detalle el método a través del cual

cada una de las variables seran medidas y analizadas.

En el anexo N°02 se muestra la matriz de operacionalizacion utilizada para el

estudio de la investigacion.
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CAPITULO I11: MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo, método y disefio de la investigacion

v' Enfoque
Gbomez (2006) infiere que el nivel de enfoque cuantitativo sirve para
establecer una poblacion exacta, mediante la comprobacion de hipotesis
establecidas en el estudio, la cual contestard preguntas a través de la
recoleccion y analisis de datos.

El presente proyecto de tesis se desarrolla mediante un enfoque cuantitativo,
ya que se efectuara la recoleccién de datos a priori y a posteriori de los
tiempos de produccion de las bolsas para comprobar el resultado de la
aplicacion del proyecto de tesis, mediante la formulacién y comprobacion de

hipétesis.

Como ya se menciond el enfoque del presente estudio es cuantitativo, ya que
se efectuara la recoleccion de datos a priori y a posteriori de los tiempos de
produccion de las bolsas para comprobar el resultado de la aplicacién del
proyecto de tesis, mediante la formulacion y comprobacion de hipoétesis.

v" Tipo de investigacion
Naupas, Mejia & Novoa (2014) deducen que la finalidad de la investigacion
aplicada es solucionar problemas organizaciones industriales, mejorando la
calidad de vida en la sociedad mediante el uso de metodologias o

conocimientos tedricos.

En la presente investigacion, segun el tipo o naturaleza que se utiliza es una
investigacion aplicada, ya que nos permite resolver problemas e innovar
nuevos modelos de distribucién a través del uso de layout, también se evitara
la sobreproduccion en el proceso de fabricacion de bolsas mediante el uso del
trabajo estandarizado. La finalidad de la investigacion aplicada es emplear la

resolucion de problemas préacticos.
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v' Método de la investigacién
La investigacion explicativa busca saber el porqué de los fendbmenos que se
encuentran en un estudio, para ello se debe explicar las variables principales;
y explicar la relacion que se encuentran con los fendmenos y las variables.
(Hernandez et al., 2014)

El método a desarrollar en el presente trabajo de investigacion es explicativo,
ya que explica la causa tal como se manifiesta en los eventos, actualidad y
fendmenos sociales. De esta manera se generara una relacion causa- efecto,
mediante la prueba de hipdtesis se podra determinar las causas y los efectos,

investigacion experimental, y obtener resultados y conclusiones.

En la empresa PLASTISIN S.R.L., se va a describir a detalle la nueva
distribucion del layout para reducir tiempos innecesarios de los operarios,
también se va a ordenar, organizar y limpiar para lograr la estandarizacion;
sin embargo, no nos olvidemos de la parte mas importante del presente

proyecto, lo cual viene a ser, crear la practica y mantenerla en la empresa

Posteriormente se realizara una prueba con las modificaciones realizadas en
la planta de produccidn de bolsas y asi se obtendra un resultado con el cual se

valide la hipotesis.

v' Disefio de la investigacién
El disefio cuasiexperimental segiin Bernal (2006) deduce que se asigna a las
variables de un estudio, donde el investigador escoge las variables de distintas
maneras; asimismo es muy poco o nada el control aplicado. De esta manera

se puede establecer una seleccidn aleatoria.
El presente proyecto desarrolla el disefio experimental- cuasiexperimental,

porgue se manipula las variables independientes especificas y se verifican los

efectos que resultan en la variable dependiente.
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3.2. Poblacion y muestra

v Poblaciéon General
La poblacion de una investigacion esta dada por: personas, animales, objetos,
sucesos, fendmenos, etc.; seleccionados por un delimitado espacio

geogréfico, que es analizado en el estudio (Nifio, 2011).

v" Muestra General
Behar (2008) refiere que el tamafio de la muestra se escoge del universo de la
poblacion. Si la poblacién es menor a 50 entonces la muestra seré equivalente

a la poblacion.

Las muestras del presente proyecto de investigacion son probabilisticas
porque son cuantitativo y ademéas cada elemento de la poblacion tiene la
misma probabilidad de ser seleccionado.

A continuacidn, se presenta la poblacidn y la muestra que se emplearan por

cada una de las Variables Dependientes planteadas en esta investigacion.

v" Variable Dependiente 01 — Indicador % de tiempo de actividades que no

agregan valor (diario)

= Poblacion

Poblacion Pre

Debido a que se realiza la toma de tiempo de actividades que no agregan valor
en un periodo pre a la implementacion de la metodologia lean se tomaré 18
muestras, en el periodo desde el 11 de mayo del 2022 hasta el 6 de junio del
2022.

Poblacion Post

Debido a que se realiza toma de tiempos de actividades que no agregan valor en
un periodo post a la implementacién de la metodologia lean se tomara 18
muestras, en el periodo desde el 1 de agosto del 2022 hasta el 26 de agosto del
2022.
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= Muestra

Muestra Pre

Debido a que la poblacion es menor a 20, entonces la muestra sera igual a la
poblacion; por ello se analizara las 18 muestras obtenidas previamente en una
etapa pre a la implementacion de la metodologia lean, en el periodo desde el 11
de mayo del 2022 hasta el 6 de junio del 2022.

Muestra Post

Debido a que la poblacion es menor a 20, entonces la muestra seré igual a la
poblacion; por ello se analizara las 18 muestras obtenidas previamente en una
etapa post a la implementacién de la metodologia lean, en el periodo desde el 1
de agosto del 2022 hasta el 26 de agosto del 2022.

v Variable Dependiente 02 — Indicador Tiempo de ciclos (diario)

= Poblacion

Poblacién Pre

Debido a que se realiza la toma de tiempo del tiempo de ciclo de produccion en
un periodo pre a la implementacion de la metodologia lean se tomara 18
muestras, en el periodo desde el 11 de mayo del 2022 hasta el 6 de junio del
2022.

Poblacion Post

Debido a que se realiza la toma de tiempo del tiempo de ciclo de produccién en
un periodo post a la implementacion de la metodologia lean se tomard 18
muestras, en el periodo desde el 1 de agosto del 2022 hasta el 26 de agosto del
2022.

= Muestra

Muestra Pre

Debido a que la poblacion es menor a 20, entonces la muestra sera igual a la
poblacién; por ello se analizara las 18 muestras obtenidas previamente en una
etapa pre a la implementacion de la metodologia lean, en el periodo desde el 11
de mayo del 2022 hasta el 6 de junio del 2022.
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Muestra Post

Debido a que la poblacion es menor a 20, entonces la muestra seré igual a la
poblacion; por ello se analizard las 18 muestras obtenidas previamente en una
etapa post a la implementacion de la metodologia lean, en el periodo desde el 1
de agosto del 2022 hasta el 26 de agosto del 2022.

Variable Dependiente 03 — Indicador Tiempo de sobreproduccion que no
agrega valor(diario)

= Poblacion

Poblacion Pre

Debido a que se realiza la toma de tiempos de sobreproduccién que no agrega
valor en un periodo pre a la implementacion de la metodologia lean y una toma
de tiempo luego de la implementacion se realizaran 18 muestras, en el periodo
desde el 11 de mayo del 2022 hasta el 6 de junio del 2022.

Poblacion Post

Debido a que se realiza la toma de tiempos de sobreproduccién que no agrega
valor en un periodo post a la implementacion de la metodologia lean se tomaré
18 muestras, en el periodo desde el 1 de agosto del 2022 hasta el 26 de agosto
del 2022.

» Muestra

Muestra Pre

Debido a que la poblacion es menor a 20, entonces la muestra sera igual a la
poblacién; por ello se analizard las 18 muestras obtenidas previamente en una
etapa pre a la implementacion de la metodologia lean, en el periodo desde el 11
de mayo del 2022 hasta el 6 de junio del 2022.

Muestra Post

Debido a que la poblacion es menor a 20, entonces la muestra sera igual a la
poblacion; por ello se analizard las 18 muestras obtenidas previamente en una
etapa post a la implementacién de la metodologia lean, en el periodo desde el 1
de agosto del 2022 hasta el 26 de agosto del 2022. A continuacién, en la Tabla

05 se muestra el cuadro de poblacién y muestra de cada variable. Ver Tabla 05.
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Tabla 5:

Paoblacién y muestra por cada variable

Variable

Indicador

Unidad de analisis y

Muestra Pre

Muestra Post

Dependiente periodos
Tiempo de R_e gistro de Registro de

. . actividades que no e de tiempo de

Tiempo de % de tiempo de actividades que S
- o agregan valor actividades que
actividades  actividades que no agregan
1 Semana 19 hasta la no agregan valor,
que no no agregan valor, desde

agregan valor

valor (diario)

semana 23 del 2022 y
semana 32 hasta
semana 35 del 2022

semana 19 hasta
la semana 23 del
2022

desde semana 32
hasta semana 35
del 2022

Tiempos de ciclo
Semana 19 hasta la

Registro de
tiempo de ciclo,

Registro de
tiempo de ciclo,

2 'I.'lemp.os _de _Tlemp(_) d.e semana 23 del 2022 y desde semana desde semana 32
ciclo diarios ciclos (diario) 19 hasta la
semana 32 hasta semana 23 del hasta semana 35
semana 35 del 2022 del 2022
2022
Tiempo de R_eglstro de R_eglstro de
o tiempo de tiempo de
. sobreproduccion que L L
Tiempo de . sobreproducciéon  sobreproduccion
Tiempo de no agregan valor
sobreproducc L que no agregan gue no agregan
3 161 aue o sobreproduccié  Semana 19 hasta la valor. desde valor. desde
q n (diario) semana 23 del 2022 y ' '

agregan valor

semana 32 hasta
semana 35 del 2022

semana 19 hasta
la semana 23 del
2022

semana 32 hasta
semana 35 del
2022

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Arias (2020) indica que las técnicas permiten el desarrollo metodoldgico y cientifico
de la investigacion, estas son el medio con el cual obtienes soluciones al cémo
realizar cambios. Primero se procede a plantear las preguntas, objetivos y
metodologia, la cual es importante porque nos ayudara a seleccionar que técnica e
instrumento se utilizara. Para la seleccion de técnicas e instrumentos se debe analizar
la poblacién, viabilidad y el objeto de investigacion. Entre las herramientas mas
comunes se tiene las técnicas de investigacion cuantitativas, las cuales permiten

registrar datos y establecer una base ordenada.

Avrias (2020) sefiala que los instrumentos son los principales apoyos en las tesis, las
cuales son herramientas que se aplican en la muestra y/o poblacion del estudio. La
cantidad de instrumentos y técnicas depende del tiempo del estudio; sin embargo, por
lo menos debe tener uno de cada uno. De entre todas las técnicas e instrumentos solo

las encuestas y test deben ser validados para poder ser aplicadas.
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Arias (2020) menciona que la técnica de andlisis documental, es un proceso de
verificacion que se utiliza para la obtencion de datos del contenido del documento.
Los documentos deben ser fuentes que sustenten la base de datos del estudio y que
le permita presentar los resultados al finalizar el estudio. Los datos extraidos para el
andlisis deben de ser relevantes, con la finalidad de ser agrupados y clasificados
segun el criterio del investigador.

Arias (2020) dice el registro de contenido de documento es un instrumento que
permite la recoleccion de datos e informacion de las fuentes consultadas, esto permite

indicar que el analisis es un proceso de observacion por parte del investigador.

Baptista et al. (2014) mencionan que la confiabilidad principalmente se analizara en
los instrumentos, en el cual se observa que tan efectivo es al realizar varias veces el
mismo estudio a un mismo objeto y se logre obtener resultados iguales o similares.

En caso los resultados varien, se determina que los instrumentos no son confiables.

Baptista et al. (2014) dicen que la validez se enfoca principalmente en poder medir
la variable a tratar. En términos préacticos es sencillo aplicar esto, pero puede variar
segun el objeto al cual se estudia. Si deseamos medir la veracidad de una persona, se
podria decir que es verdad cuando responde preguntas sencillas y que no le causen
ningun problema; caso contrario podria mentir. Es por ello que al analizar la validez

debemos determinar de manera precisa y clara la variable a tratar.

a. Técnicas de recoleccion de datos
v' Variable dependiente 01 - Indicador % de tiempo de actividades que no
agregan valor (diario)
Para la primera variable que tiene como indicador al % de tiempo de
actividades que no agregan valor, para ello se utilizara la técnica de Analisis

documental en la cual se tomaran datos diariamente.

v" Variable dependiente 02 - Indicador Tiempo de ciclos (diario)
Para la segunda variable que tiene como instrumento al Tiempo de ciclos, se
utilizara la técnica de Analisis documental en la cual se tomaran datos

diariamente.
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v' Variable dependiente 03 — Indicador Tiempo de sobreproduccion (diario)

Para la tercera variable que tiene como indicador al % de tiempo de

actividades que no agregan valor, para ello se utilizara la técnica de Analisis

documental en la cual se tomaran datos diariamente.

b. Instrumentos de recoleccidon de datos

v" Variable dependiente 01 - Indicador % de tiempo de actividades que no

v

agregan valor (diario)

De esta manera, el instrumento a utilizar para esta variable seré el Registro de

contenido del documento sobre el tiempo de actividades que no agregan valor.

Validez del instrumento
La validez de la lista de verificacion estd basada en la misma empresa, la
cual generara un registro de datos y respuestas para tener una calificacion

con la finalidad de mejorar las actividades que no benefician a la empresa.

Confiabilidad del instrumento
La lista de verificacion analizada se basa en la confiabilidad brindada por

la misma empresa.

Variable dependiente 02 - Indicador Tiempo de ciclos (diario)

Para esta segunda variable, el instrumento que se va a utilizar sera el Registro

de contenido del documento sobre el proceso de elaboracion de bolsas.

Validez del instrumento
La validez de la observacion directa esta basada en la misma empresa, lo
que permitird observar los procesos de la empresa con el fin de mejorar los

tiempos de ciclo.
Confiabilidad del instrumento

La observacion directa analizada se basa en la confiabilidad brindada por

la misma empresa.
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v" Variable dependiente 03 - Indicador Tiempo de sobreproduccion (diario)
Para esta tercera variable, el instrumento que se va a utilizar sera el Registro
de contenido del documento sobre la sobreproduccidn que no generan valor

en el proceso de fabricacion.

» Validez del instrumento
La validez de la observacion directa esta basada en la misma empresa, el
cual permite enfocarnos en los procesos de fabricacion y percibir donde se

observa mayor sobreproduccion con la finalidad de mejorarlo.

= Confiabilidad del instrumento
La observacion directa analizada se basa en la confiabilidad brindada por

la misma empresa.

En la Tabla 06 se muestran las técnicas a emplear en el presente estudio;

asi como, los instrumentos a utilizar para cada una de ellas. Ver tabla 06.

Tabla 6:
Técnicas e instrumentos
Variable . Técnica a .
. Indicador Instrumento a utilizar
Dependiente emplear
Tiemno de % de tiempo de " Registro de contenjdo del
activi daF()jes e Actividades que Analisis documento sobre el tiempo de
no agregan vglor no agregan valor  documental actividades que no agregan
(dlarIO) Valor

Registro de contenido del
documento sobre el proceso de
elaboracion de bolsas

_ Registro de contenido del
Tiempo de Tiempo de _ documento sobre la
sobreproduccion - Analisis o
sobreproduccion sobreproduccion que no generan
que no agregan diari documental
valor (diario) valor en el proceso de
fabricacion

Tiempos de ciclo  Tiempo de ciclos ~ Analisis
diarios (diario) documental

Fuente: Elaboracion propia

3.4. Descripcion de procedimientos de analisis
Para la descripcion de procedimiento de analisis se recolectaran los datos del personal
de la empresa, se observara el proceso de produccion. Las fuentes a localizar se
delimitaron previamente en la muestra en donde indican que vamos a evaluar a 5; 71
y 16 modelos. Esto se realizara a partir de la lista de verificacion y observacion

directa, la cual serd almacenada y ejecutada en hojas de calculos.
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Habiendo planteado las variables e indicadores anteriormente, permitira la medicion,
verificacion y analisis de datos con la finalidad de obtener informacion competente

y precisa para los resultados del analisis de estudio del presente proyecto de

investigacion. Seguidamente, se muestra la matriz de analisis de datos. Ver tabla 07.

Tabla 7:
Matriz de Analisis de datos
Variable . Escala de Estadisticos Analisis
. Indicador L o . )
Dependiente medicion descriptivos inferencial
Tiemoo de % de tiempo de Media Prueba Paramétrica
1€mp actividades que Escala de Mediana T- Student
actividades que , L .
no agregan valor Razén Desviacion Estandar (Muestras
no agregan valor e . .
(diario) Varianza emparejadas)
Media Prueba Paramétrica
Tiempos de ciclo Tiempo de ciclos ~ Escala de Mediana T- Student
diarios (diario) Razén Desviacion Estandar (Muestras
Varianza emparejadas)
Tiempo de . Media Prueba Paramétrica
. Tiempo de X
sobreproduccion . Escala de Mediana T- Student
sobreproduccién . L .
gue no agregan (diario) Razon Desviacion Estandar (Muestras
valor Varianza emparejadas)

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.

Capitulo 1V: RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Resultados

En el capitulo 1V se mostrard la implementacion de las metodologias del Lean
Manufacturing, las cuales fueron aplicadas en la empresa con la finalidad de reducir
los tiempos en las actividades que no agregan valor, reducir los tiempos de ciclo y
mejorar la eficiencia en la sobreproduccion; todo conllevo a mejorar la productividad

de la empresa.
Generalidades

La empresa PLASTISIN S.R.L. se dedica a la produccién y comercializacion de
bolsas plasticas; su principal medio de distribucion son los grandes mercados del
sector norte de Lima como el mercado de Caqueta, Mercado Mayorista de Unicachi,
Mercado de Frutas, etc.

Fabrican bolsas, las cuales son distribuidas en fardos; estas bolsas vienen en distintas
presentaciones donde se tomara las 3 mas comerciales que son los tamafios de 16x19,

21x24 y 20x30, cada fardo contiene 50 paquetes y cada paquete contiene 45 unidades.

e RUC: 20538688437

e Razbn Social: PLASTISIN SOCIEDAD COMERCIAL DE
RESPONSABILIDAD LIMITADA- PLASTISIN S.R.L.

e Nombre comercial: PLASTISIN

e Tipo de empresa: Sociedad Comercial de Responsabilidad Limitada

e Actividad comercial: Fabricacion de productos de plasticos

e Condicion: Activo

e Ubicacion: Mza. A Lote. 22 Asoc. Viv. Las Begonias Lima/ Lima/ Puente Piedra

o CIlIU: 2220
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En la Figura 23, se observa el logo de la empresa PLASTISIN S.R.L. Ver Figura 23.

Figura 23: Logo de la Empresa PLASTISIN S.R.L.
Fuente: PLASTISIN S.R.L.

Mision

Tener en el mercado productos de calidad, asi como satisfacer las necesidades de
nuestros clientes con nuestros productos. Contribuir de manera importante en el
desarrollo econdémico y social de nuestro pais, mediante el compromiso individual
de todos nuestros colaboradores, favoreciendo su crecimiento profesional y
distinguiéndonos como una empresa socialmente responsable. Mejorar el
aprovechamiento de recursos naturales e industriales al re introducir desechos

plasticos a un nuevo ciclo de vida util, para el cuidado del medio ambiente.

Vision
Ser la empresa mas competitiva, dindmica e innovadora en el sector industrial del
plastico, que tanto los clientes como los proveedores y empleados se sientan

orgullosos de nuestros productos

Valores
o Fiabilidad
o Trabajo en equipo
o Honestidad
o Responsabilidad
o Integridad
o Sustentabilidad
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Hipdtesis Especifica 01
Si se implementa las 5S, entonces se reducird el tiempo que no genera valor agregado.

Objetivo Especifico 01: Implementar las 5S para reducir el tiempo que no
generan valor agregado

Situacion (Pre test)

En la planta de fabricacion de bolsas, se muestran distintas actividades que no
agregan valor a la produccion, entre ellas una de las principales es el desorden en el
area de almacén de materia prima y almacén de productos terminados, a su vez no
cuenta con una distribucion continua en la linea produccion, generando pérdidas de
tiempos para el operario en ir de un area a otra. Por otro lado, se tiene una maquina

obsoleta y herramientas innecesaria distribuidas en toda la planta.

En la situacion pre de la empresa se observa que no cuenta con base de datos o
informacién previa de los problemas en la empresa, ya que se formé de manera
empiricay sin planificar la produccién con metodologias para mejorar su produccion;

es por ello que se iniciara la mejora luego de realizar toma de base de datos.

La produccion inicia con la recepcion de materia prima, luego se selecciona el tipo
de resina y pigmentos a utilizar, seguidamente se ponen en un recipiente donde seran
mezclados, después se echa en la tolva de la extrusora donde empieza a extruir las
bobinas, la cual tiene una velocidad promedio de 37kg/h. El proceso de extrusion
acaba cuando se retira la bobina de la extrusora y se traslada a la maquina cortadora.
En la maquina cortadora, se colocan las bobinas y se procede a cortar las bolsas segun
el tamafio deseado, el tamafio dependerd de la bobina producida en el anterior
proceso. El tiempo empleado para este proceso es de 32seg promedio cada 45
unidades de bolsas. Seguidamente, pasa a la maquina cortadora de asas, el cual toma
un tiempo de 10seg.Por ultimo, se empacara cada paquete y se pondra en fardos. En

la Figura 24 se muestra el proceso de produccion de bolsas. Ver Figura 24.

Recepcidn . PRODUCTO
IVIIJP EXTRUSION CORTADORA EMPAQUETADO TERMINADO
(FARDOS)

Figura 24: Proceso de produccion de bolsas
Fuente: Elaboracion propia
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Muestra (Pretest)

Los datos obtenidos en la muestra, se tomé mediante la observacion directa del
proceso de produccion, la muestra pre test se tomé en el periodo desde el 11 de mayo
del 2022 hasta el 6 de junio del 2022. Ver Tabla 08.

Tabla 8:
Muestra pre test de las actividades que no agregan valor a la produccién
Datos PRE TEST | Indicador (Resultados)
Dia 1 15,00
Dia 2 15,06
Dia 3 14,93
Dia 4 15,08
Dia 5 14,91
Dia 6 15,06
Dia 7 14,78
Dia 8 15,05
Dia 9 14,89
Dia 10 15,09
Dia 11 14,87
Dia12 15,09
Dia 13 15,00
Dia 14 14,93
Dia 15 14,87
Dia 16 14,85
Dia 17 15,02
Dia 18 15,14

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Figura 25 se explica mediante el Diagrama de Operaciones
(DOP) el proceso de fabricacion de las bolsas de polietileno, donde empieza con
prender y calentar la extrusora durante 70 minutos, luego se mezclan las resinas 5
minutos; las cuales se echan en las tolvas de la extrusora en aproximadamente 5
minutos, seguidamente se realiza el corte de la bobina en un tiempo de 7 minutos,
para ser llevadas a la méquina cortadora. Se procede a encender y programar la
maquina cortadora en un lapso de 15 min, se colocara la bobina de polietileno en la
maquina para ser cortada. Por ultimo, se procede a empaquetar y a recepcionar en el

almaceén. Ver Figura 25.
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Bolsas de polietileno

Calentar la extrusora

Mezclar la materia
prima (resinas pellets)

IAfiadir la mezclaala
tolva de la extrusora

Corte de bobina

Llevar las bobinas a
la cortadora

70 mi

la méquina cortadora

Bobinas depolietileno

Encender y programar

@ 15 min

Recepcidn de bolsas

Llevar las bolsas a la
cortadora de asas

o

0,333 min

2

Cortar asas

Empaquetado
c/u 45 unid.

Armado de
fardos c/u 50
paguetes

Verificar

2 min

PRODCUTO TERMINADO

SIMBOLO | ACTIVIDAD | CANTIDAD |TIEMPO
O OPERACION 9 122,17
|::> TRASLADO 2 10,333
I:' INSPECCION 1 2

TOTAL (min) 1345

Figura 25: DOP de la produccidn de bolsas de polietileno de PLASTISIN S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 09 se muestra la cantidad de bolsas fabricadas de los productos

seleccionados. Ver Tabla 09.

Tabla 9:

Cantidad de produccion de bolsas por dia
Dias Cantidad Producida
Dia 1 661
Dia 2 1313
Dia 3 637
Dia 4 1349
Dia 5 1275
Dia 6 1260
Dia 7 636
Dia 8 1322
Dia 9 1298

Dia 10 1256
Dia 11 1241
Dia 12 1250
Dia 13 613
Dia 14 1315
Dia 15 1265
Dia 16 1241
Dia 17 1131
Dia 18 657

Fuente: Elaboracion propia
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Aplicacion de la Teoria (Variable Independiente)

La primera variable es la implementacion de las 5S; con la finalidad de reducir el
tiempo de las actividades que no generan valor agregado, las cuales son: objetos
innecesarios, maquinas obsoletas, desorden en la planta, todo esto trae como

consecuencia que tenga un tiempo de ciclo de produccion prolongada.

La implementacion de las 5S favorecera a la empresa y a sus trabajadores, esta
metodologia ayudara a que se pueda trabajar en una mejor area de trabajo, también
beneficiara a los trabajadores mejorando las interrelaciones personales, trabajando
en equipo, generando un buen clima laboral y mostrando sus logros entre ellos. A
continuacion, se muestra la Figura 26 con los pasos a seguir para la implementacion.
Ver Figura 26.

1. Seiri
(Separar y
eliminar)

4. Seiketsu 5. Shitsuke 2. Seiton

(Estandarizar) (Discplina) (Ordear)

3. Seiso
(Limpieza)

Figura 26: Las 5S
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 27, se muestra el organigrama de la empresa. PLASTISIN S.R.L. esta
conformada por el duefio y Gerente General, quien es el Sr. Anampa René, una
supervisora, Vasquez Benedicta y 4 operarios que se encargan de la produccion de
las bolsas. Ver Figura 27.
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Gerente
General (1)

Supervisor (1)

Operarios (4)

Figura 27: Organigrama de la empresa PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia

Para la implementacion de las 5S, seré necesario realizar capacitaciones y contar con
el apoyo de todo el personal de la empresa, desde el méas alto cargo, Gerente General,
hasta los de menor cargo, los operarios, esto generard resultados favorables

reduciendo los tiempos de actividades que no generan valor agregado.

El Gerente General se compromete y acepta los cambios en beneficio de la
produccion, parte de su colaboracidn, es tener participando de forma activa en todas
las actividades y etapas como propuestas de mejora y toma de decisiones. El
compromiso del Gerente se debe ver reflejado en la motivacion hacia el personal de

trabajo para lograr los objetivos de las 5S.

El supervisor apoyara con la organizacion de las capacitaciones hacia los operarios
para la implementacion, para ello se llevard a cabo el plan de accién y apoyo
constante a los operarios. Los operarios de produccién tendran que seguir el
cronograma de actividades para la correcta implementacién y mejora del area de
trabajo. A continuacion, en la Tabla 10 se muestra el plan de accion para la correcta

aplicacion de las 5S. Ver Tabla 10.
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Tabla 10:
Plan de accion de las 5S

No

NOMBRE DE TAREA

JUNIO

JULIO

AGOSTO

S1]S2|S3

S4

PLANIFICACON DE ACTIVIDADES 5” S

CAPACITACIONES 5°S

APLICACION PRIMERA S(SEIRI)

APLICACION SEGUNDA S(SEITON)

APLICACION TERCERA S(SEISO)

APLICACION DE LAS TRES PRIMERAS S

~N (o | Oobh|WIN|-

APLICACION CUARTA S(SEIKETSU)

8

APLICACION QUINTA S(SHITSUKE)

Fuente: Elaboracion propia

Previamente a la implementacion, se realizara una lista de verificacion de las 5S a la

planta de produccion para saber en qué estado se encuentra antes de las mejoras. Para

ello se ejecutd la lista de verificacion, donde se le asignara un puntaje a cada a aspecto

a evaluar, con la finalidad de obtener una base de datos previa a la mejora. Luego de

los cambios asignados se volvera a evaluar y ver el nuevo puntaje, donde se

comparara con la lista de verificacion que se realizé al inicio y de esa manera se

corroborara la mejora y se mantendra la implementacion.

En la Tabla 11, se muestra el puntaje asignado a cada S antes de la implementacién

de la metodologia 5S, donde infiere que los operarios no tienen conocimientos sobre

esta herramienta a implementar. Ver Tabla 11.
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Tabla 11:
Lista de verificacién antes de la implementacion de las 5S

LISTA DE VERIFICACION 5°S

EVAUADOR: Vésquez Espinoza Benedicta FECHA: 23/05/2022
CARGO : Supervisor
1=NO CUMPLE 2= INSUFICIENTE 3= REGULAR 4 = BUENO 5= EXCELENTE DESEMPENO
CATEGORIA | CRITERIO
SELECCION PUNTAJE TOTAL
1 |Se identifican claramente los materiales necesarios de los innecesario 2
S 2 |En cada area hay solo lo necesario para su uso 1
IIE 3 |Los pasillos y escaleras estén libres sin generas obstéculos 1 9
R 4 |Cuentan con tarjetas rojas para su seleccion 1
| 5 |Materiales y/o méquinas reutilizable 2
6 |Las maquinas y/o materiales estan en buenas condiciones 2
ORDEN PUNTAJE TOTAL
1 |Los materiales necesarios tienen una ubicacion especifica o adecuada 2
E 2 |Los materiales y prodcutos estan colocados en su lugar 2
| 3 |Rotulacién de cada area y espacio 1
T 4 |Facil ubicacion y visualizacion de los materiales 1 8
(l\)l 5 |Se vuelven a a colocar los materiales en su lugar después de su uso 1
6 |Los materiales estan ubicados de acuerdo a su frecuencia de uso 1
LIMPIEZA PUNTAJE TOTAL
1 [Los materiales y maquinas se encuentran limpios 2
S 2 |Los pisos se encuentran limpios y libre de obstaculos 1
IIE 3 |Las mesas de area de trabajo se encuentras limpias 1 8
S 4 |Cuentan con tachos de desperdicios 2
0 5 |Se tiene un plan y hora de limpieza 1
6 |Cuenta con un encargado de limpieza 1
ESTANDARIZACION PUNTAJE TOTAL
S 1 |Los materiales se mantienen ordenados 1
IIE 2 |Los materiales regresan a su lugar luego de su uso 1
K 3 |Las éreas de trabajo se mantienen limpias 1
E 4 |Los pasillos y escaleras se mantienen libre de obstaculos 1 6
'SF 5 |Se cumple con el cronograma de limpieza 1
U 6 |Se cumple con la aplicacion de las 3 primeras S 1
DISCIPLINA PUNTAJE TOTAL
S 1 |El personal hace uso de la metodologia 5S 1
T 2 |Los materiales permanecen en su ubicacion 1
T 3 |La organizacion cumple con la seleccion, orden y limpieza de la planta 1
S 4 |El perosnal al finalizar su turno deja su &rea limpia y ordenada 1 !
E 5 |Todas las &reas se encuentran rotuladas 1
E 6 |Se revisan las méaquinas antes de su uso y al finalizar su uso 2

Fuente: Elaboracion propia
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PRIMERA S: SEIRI (SELECCION)

Para la primera S se realizd reuniones y capacitaciones con el personal de trabajo
donde se le explicara como se llevara a cabo la implementacion de la primera fase.
Se les indicd que se observara y seleccionara los materiales y elementos a separar
gue sean necesarios 0 no para la produccion, de ser necesario se empezara a organizar
y separar, de no ser necesario se desechard. Para ello se hara uso de las tarjetas rojas
para identificar los materiales que deben ser reubicados y/o desechados del area de
trabajo. En la Figura 28 se muestra la tarjeta roja utilizada en la implementacion,

donde indica qué material es, donde esta ubicado, si sera desechado o reubicado.

TARJETA ROJA

Nombre:

Fecha:

Cantidad:
Localizacion

Razon de la etiqueta:
De s:tino. Reubicar

| e

Figura 28: Tarjeta Roja
Fuente: Elaboracion propia

Se observo tucos de cartdén debajo de la maquina extrusora, una silla rota, una
maquina obsoleta, bobinas apiladas por toda la planta, paquetes de bolsas y fardos en
las distintas areas de produccion. Todo estos materiales y maquinas ocupan un lugar
en la planta, lo que genera retrasos en la produccion, ya que son actividades que no

generan valor agregado, es por ello se procedera a organizar.

SEGUNDA S: SEITON (ORDENAR)

En la segunda S se le indico al personal que se ordenara la planta de produccion, para
ello se prepar6 el area de trabajo dividiéndolo en zonas accesibles que puedan
identificarse a simple vista, también se implemento rotulos en cada area, todo esto
con la finalidad que una vez ordenado y organizado todos los materiales y/o
elementos puedan ser ubicados, tomados y regresados a su lugar después de su uso.
Ademas, se le capacitd al personal y se les indicé como esta organizada el area de
trabajo, luego de ello se procede a mantener la implementacion para tener un mejor
orden. En la Figura 29, se observa el antes y después de la reorganizaciéon de los tucos

de carton aplicando la segunda S. Ver Figura 29.
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[ ANTES ] [ DESPUES ]

Figura 29: Tucos de cartdn reorganizados
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 30, se muestra la implementacion del &rea para los tucos de carton

(rotulados). Ver Figura 30.

AREA DE TUCOS

Figura 30: Area de tucos
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 31, se muestra la reubicacion de los paquetes de bolsas que se

encontraban tirados en el piso. Ver Figura 31.

[ ANTES ] [ DESPUES ]

Figura 31: Reubicacion de los paquetes de bolsas en el piso
Fuente: Elaboracion propia
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TERCERA S: SEISO (LIMPIEZA)

Para la aplicacion de la tercera se solicita la aprobacion del gerente general, donde se
discute la mejora y que beneficios conlleva la metodologia como aumentar la vida
atil de la maquinaria, disminuir el uso de repuestos y recambios, con lo cual se
reducen los costos de la empresa. En la aplicacion de la metodologia se implementd
un plan de limpieza para la empresa, en la cual nos enfocamos en las maquinas como
extrusora, cortadora. Para la ejecucion del plan de limpieza se debe realizar un
diagnostico para identificar el estado actual de la extrusora, en el cual se analiza el
sistema eléctrico y mecénico de la méaquina, con la finalidad de aplicar el
mantenimiento 6éptimo; de ser el caso se procedera a cambiar piezas que se
encuentren demasiado desgastadas. Para la maquina cortadora se procede con el
mismo sistema. Para la limpieza del area de la planta se requieren de herramientas
basicas como escobas, recogedor, guantes, cepillos, etc. Se instalé tachos de
desperdicios, con la finalidad de mantener limpio el &rea de trabajo y se gener6 un

plany hora de limpieza para mantener el area limpia.

En la Figura 32, se observa los pasadizos limpios y libres de obstaculos, para ello se
hizo la implementacion de la tercera S, en la cual se aplicd un plan de limpieza

semanal. Ver Figura 32.

ANTES DESPUES

Figura 32: Pasadizos limpios y libres de obstaculos
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 33, se muestra el area de extrusion de rollos de polietileno antes de

implementar las tres primeras S (seleccionar, organizar y limpiar). Ver Figura 33.

Figura 33: Antes de implementar las 3S primeras en la empresa PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 34, se muestra el area de extrusion de rollos de polietileno después de

implementar las tres primeras S (seleccionar, organizar y limpiar). Ver Figura 34.

Figura 34: Después de implementar las 3S primeras en la empresa PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia
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CUARTA S: SEIKETSU (ESTANDARIZAR)

Para la aplicacion de la cuarta S se realiz6 una reunion con los operarios para indicar
las mejoras, cambios y los resultados que se obtuvieron durante el periodo de
implementacion. Luego de eso se solicitd la participacion activa de los operarios
para seguir ejecutando de manera correcta la estandarizacion en el proceso de
produccion.

Los materiales se deben mantener ordenados y en el lugar indicado, luego de su uso
se debe regresar al lugar apropiado, las areas de trabajo se deben mantener limpias o
en su defecto generar la menor suciedad. Los pasillos se deben mantener libres de
obstaculos, sin dejar alguna herramienta u objeto indebido, a su vez se debe cumplir
con el cronograma de limpieza para mantener la estandarizacion de la empresa. Para
que se cumpla la cuarta S, se requiere del apoyo del personal operativo y la ejecucion
constante de esta. Cada trabajador es responsable de mantener la limpieza en el area

de trabajo y de la maquina usada.

QUINTA S: SHITSUKE (DISCIPLINA)

Para la aplicacion de la quinta S, la cual se basa en disciplina y crear habitos de las
4S anteriores, para ellos se capacito al personal en el uso de la metodologia 5S. La
idea principal de la quinta S es la verificacion continua y aplicacion del personal. Ya
que se debe cumplir con las S anteriores, se debe certificar que los materiales y
herramientas permanezcan en su ubicacion, asi mismo la organizacion se enfoca en
cumplir con la seleccion, orden y limpieza de la planta. La disciplina genera cultura,
motivacién fundamental para que las personas vean el propdsito y actien de acuerdo
a las S anteriores. Por lo tanto, se fomenta la automotivacion, constancia y
perseverancia en el personal de la empresa. En general, el SHITSUKE procura
realizar la aplicacion de manera continua y convertirlo en un habito de mejora. Se
volvio a realizar la lista de verificacion post implementacion y se observd mejoras en

los puntajes obtenidos.

Enla Tabla 12, se muestra el puntaje asignado a cada S despueés de la implementacion
de la metodologia 5S, donde infiere que los operarios han sido capacitados
correctamente y hacen uso de las 5S, dando como resultado final un mejor puntaje y
reduciendo el tiempo de actividades que no generan valor agrado a la produccion.
Ver Tabla 12.
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Tabla 12:

Lista de verificacion de las 5S, después de la implementacion de las 5S

LISTA DE VERIFICACION 5°S

EVAUADOR: Vasquez Espinoza Benedicta FECHA: 23/05/2022
CARGO : Supervisor
1= NO CUMPLE 2= INSUFICIENTE 3= REGULAR 4 = BUENO 5= EXCELENTE DESEMPENO
CATEGORIA CRITERIO
SELECCION PUNTAJE TOTAL
1 |Se identifican claramente los materiales necesarios de los innecesario 5
S 2 |En cada area hay solo lo necesario para su uso 5
IIE 3 |Los pasillos y escaleras estén libres sin generas obstéaculos 5 30
R 4 |Cuentan con tarjetas rojas para su seleccion 5
| 5 |Materiales y/o méquinas reutilizable 5
6 |Las maquinas y/o materiales estan en buenas condiciones 5
ORDEN PUNTAJE TOTAL
1 |Los materiales necesarios tienen una ubicacion especifica o adecuada 5
: 2 |Los materiales y prodcutos estan colocados en su lugar 5
| 3 |Rotulacion de cada area y espacio 5
T 4 |Fécil ubicacion y visualizacion de los materiales 5 30
(l\)l 5 |Se vuelven a a colocar los materiales en su lugar después de su uso 5
6 |Los materiales estan ubicados de acuerdo a su frecuencia de uso 5
LIMPIEZA PUNTAJE TOTAL
1 |Los materiales y maquinas se encuentran limpios 5
S 2 |Los pisos se encuentran limpios y libre de obstaculos 5
IIE 3 |Las mesas de area de trabajo se encuentras limpias 5 30
S 4 |Cuentan con tachos de desperdicios 5
0 5 |Se tiene un plan y hora de limpieza 5
6 |Cuenta con un encargado de limpieza 5
ESTANDARIZACION PUNTAJE TOTAL
S 1 |Los materiales se mantienen ordenados 5
IIE 2 |Los materiales regresan a su lugar luego de su uso 5
K 3 |Las éreas de trabajo se mantienen limpias 5
E 4 |Los pasillos y escaleras se mantienen libre de obstaculos 5 %0
15_ 5 |Se cumple con el cronograma de limpieza 5
U 6 |Se cumple con la aplicacion de las 3 primeras S 5
DISCIPLINA PUNTAJE TOTAL
S 1 |El personal hace uso de la metodologia 5S 5
T 2 |Los materiales permanecen en su ubicacién 5
T 3 |La organizacién cumple con la seleccion, orden y limpieza de la planta 5
S 4 |El perosnal al finalizar su turno deja su éarea limpia y ordenada 5 %0
:i 5 |Todas las areas se encuentran rotuladas 5
E 6 |Se revisan las méaquinas antes de su uso y al finalizar su uso 5

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 13 se muestra el cuadro del Plan de Accidn del objetivo especifico 01.
Ver Tabla 13.

Tabla 13:
Cuadro resumen del plan de accion del objetivo especifico 01
PLAN DE RESPON- IMPLEMEN-
PROBLEMA ACCION SABLE TACION LUGAR OBJETIVO
Materiales E_Ilmlnar Planta de
objetos que Gerente . -
ylo 10 se Usen General/ Junio del produccién
elementos . 2022 PLASTISIN
innecesarios para I?, Supervisor SR.L
produccion T
Implementar la
Falta de un Gerente . Planta de metodologia 55
plan de Elaborar plan General/ Junio del produccién para mejorar el
limpieza de limpieza Supervisor 2022 PLASTISIN . t_lempo de
SR.L. actividades que no
generan valor
Mantener agregado en la
Falta de todo en su Gerente . Planta c_;lg empresa
Junio del produccién
orden en la lugar y tener General/ PLASTISIN
. 2022 PLASTISIN
planta solo lo Supervisor SRL S.R.L.
necesario T
Gerente Planta de
Falta de Capacitacion General/ Junio del produccion
capacitacion P - 2022 PLASTISIN
Supervisor SRL

Fuente: Elaboracion propia

Situacion (Post test)

Con la implementacién de las 5S en la planta de produccion de PLASTISIN S.R.L.
se redujo el porcentaje de tiempo de actividades que no agregan valor, logrando un
orden, teniendo todo en su lugar antes y después de usar. Actualmente PLASTISIN
cuenta con un proceso de seleccion, en el cual se diferencié los objetos necesarios de
los innecesarios, para ello se hizo uso de las tarjetas rojas con la finalidad de
diferenciarlos. Luego se procedi6 a organizar, donde cada objeto tiene un lugar y un
lugar para cada objeto. Seguidamente se implement6 un plan de limpieza semanal,
donde los operarios se comprometieron a mantener su area de trabajo limpia y
ordenada. Se prosiguid con la estandarizacion donde se realiza de manera constante
la implementacion de las tres primeras S; finalmente se disciplino el trabajo en la
planta de produccion logrando la reduccién de porcentajes de tiempo de actividades
gue no agregan valor. A continuacion, en la Tabla 14 se muestra la variacion del
tiempo y porcentaje del antes y después de la implementacion, donde se deduce que

hubo una reduccién con la aplicacion de las 5S. Ver Tabla 14.
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Tabla 14:
Variacién del tiempo de actividades que no agregan valor

DATOS PRE DATOS POST % DE
Tiempo de actividad que | Tiempo de actividad que no | VARIACION
no agrega valor agrega valor
14,98 14,22 5,04%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 35 se muestra la grafica de la diferencia del tiempo de actividades que
no agregan valor. Ver Figura 35.

VARIACION DEL TIEMPO DE ACTIVIDADES
QUE NO AGREGAN VALOR
152
T .
14.8
146

TIEMPO

144 14.98
‘%2 =TT ===

14 14.22

13.8
Tiempo de activididad que no agrega Tiempo de activididad que no agrega
valor valor

Figura 35: Diferencia del tiempo de actividades que no agregan valor
Fuente: Elaboracion propia

Muestra (Post test)

En la Tabla 15, se muestra los resultados obtenidos después de la implementacion de
la metodologia 5S. lo cual fue ejecutada desde el mes junio del 2022 hasta el mes de
agosto del 2022. Ver Tabla 15.
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Tabla 15:
Muestra de datos post test de las actividades que no agregan valor

TIEMPO | Indicador (Resultados)
Dia 1 13,87
Dia 2 14,25
Dia 3 14,27
Dia 4 14,28
Dia 5 14,23
Dia 6 13,86
Dia 7 14,30
Dia 8 14,24
Dia 9 14,25

Dia 10 14,26
Dia 11 14,28
Dia 12 14,26
Dia 13 14,28
Dia 14 14,30
Dia 15 14,26
Dia 16 14,28
Dia 17 14,30
Dia 18 14,27

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los datos pre test y post test, se realizé el grafico de ruptura, donde visualiza
en la Figura 36 que tiene una tendencia hacia abajo, eso quiere decir que el porcentaje
de actividades que no generan valor agregado a la produccion disminuy6 con la

implementacién de la metodologia 5S. Ver Figura 36.

GRAFICO DE RUPTURA

Muestra Post - Test
! Promedio :14.22

Implementacion

||||||

Muestra Post - Test
Promedio :14.98 '

14,00

—&— % Tiempo de actividades que no agreganvalr  —e—PROMEDIO

Figura 36: Grafico de ruptura del porcentaje del tiempo de actividades que no generan valor agregado a la
produccion
Fuente: Elaboracion propia
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Hipdtesis Especifica 02
Si se aplica trabajo estandarizado, entonces se mejorara el tiempo de ciclo.

Objetivo Especifico 02: Aplicar trabajo estandarizado para mejorar los tiempos
de ciclo

Situacion Antes (Pre test)

La empresa tiene un sistema de produccion empirico, en el cual los trabajadores
realizan las labores segln su criterio y experiencia sin aplicar metodologias que
agilicen y estandaricen su trabajo. El tiempo de ciclo de produccion es
aproximadamente de 46 min/fardo, el tiempo de ciclo puede mejorar si se sigue un
proceso estandarizado, ya que se observo que su forma de trabajar es una manera

tradicional sin seguir un ciclo repetitivo.

Actualmente la empresa no cuenta con un proceso estandarizado; es por ello que se
debe proceder a calcular el tiempo takt, el cual ayudara a satisfacer la demanda de
produccién de PLASTISN. En el proceso de produccion se trabaja sin tener un
control de tiempos, por lo que se debe establecer un registro y una base de datos, con
lo cual se generara un proceso de trabajo estandarizado.

En los procesos de produccion de la empresa PLASTISIN se observa que no cuenta
con un proceso continuo, por lo que se registran demasiadas pausas, por lo cual no
llegan a producir los pedidos requeridos por los clientes, generando pérdida

econdmica para la empresa.

Muestra (Pre test)

Los datos obtenidos en la muestra, se tomé mediante la observacion directa del
proceso de produccidn, la muestra pre test se toma en el periodo desde el 11 de mayo
del 2022 hasta el 6 de junio del 2022. Ver Tabla 16.
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Tabla 16:
Muestra pre test del tiempo de ciclo de produccion

TIEMPO | Indicador (Resultados)
Dia 1 46,66
Dia 2 46,50
Dia 3 46,89
Dia 4 46,44
Dia 5 46,99
Dia 6 46,48
Dia 7 47,36
Dia 8 46,52
Dia 9 47,04
Dia 10 46,40
Dia 11 47,11
Dia 12 46,42
Dia 13 46,67
Dia 14 46,89
Dia 15 47,10
Dia 16 47,16
Dia 17 46,61
Dia 18 46,24

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacién de la Teoria (Variable Independiente)

Para la segunda variable se implement6 trabajo estandarizado, el cual logré reducir
los tiempos de ciclos diarios en la produccion, mediante la descripcion de los
procesos y se explicd paso a paso como se realiz las actividades de la mejor manera

posible, eso generd una secuencia de pasos a efectuar durante el proceso.

Al implementar el trabajo estandarizado en la empresa, se reconocio los factores que
involucran el proceso de produccion, con lo cual se cre6 una linea base de mejora, se
desarroll6 un medio con el cual se desarrollaron los objetivos en el trabajo real, a su
vez ayuda se interactud con los operarios que realizan el trabajo, para asi aumentar

el desempefio y compromiso del trabajador.

En la implementacion del trabajo estandarizado, se selecciono el proceso de
produccion de la empresa PLASTISIN, luego de ello se procedid a calcular el tiempo
Takt y se registro la situacién actual de la produccion en una base de datos, para
luego proseguir con el andlisis de este. Luego de haber realizado todos los pasos

mencionados se procedio a implementar el trabajo estandarizado.
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En la Tabla 17 se muestra el Plan de accién de la aplicacion del Trabajo
Estandarizado. Ver Tabla 17.

Tabla 17:
Plan de accion de Trabajo Estandarizado

N°

JUNIO

JULIO

AGOSTO

NOMBRE DE TAREA

S1

S2

S3

s4

1

PLANIFICACION DE TRABAJO ESTANDARIZADO

ESTABLECER EL AREA DE TRABAJO

CALCULAR EL TAKT TIME

ESTABLECER UNA BASE DE DATOS DE LA
SITUACION ACTUAL

5

CALCULAR LA CAPACIDAD DE PROCESO

6

ANALIZAR LA SITUACION ACTUAL

7

IMPLEMENTAR TRABAJO ESTANDARIZADO

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se muestra la grafica del tiempo de ciclo de produccion de la

situacion actual de la empresa. Ver Figura 37.

SITUACION ACTUAL

o 4350

S 43.00

8 4250

S 42.00
5 4150

= 41.00

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Dias

Figura 37: Tiempo de ciclo de produccion de la empresa PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia
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Para la implementacion, se procedié a calcular el tiempo takt, el cual es la velocidad
con la que se debe realizar un pedido para satisfacer la demanda del cliente. En la
Figura 38 se muestran los datos con el que se hallé el tiempo takt, donde indica que

se esta produciendo en 7.8 minutos un fardo de bolsas de polietileno. Ver Figura 38.

CALCULO TAKT TIME
REQUERIMIENTOS POR MES 800
TURNOS 12
REQUERIMIENTOS POR DIiA 66,67
TIEMPO POR TURNO 12|Horas

720|Minutos
Descansos al dia 90(Minutos
Disponibilidad de la Maquina 85,00%
Porcentaje de SCRAP 3,00%
Takt Time 7,80

Figura 38: Calculo del tiempo Takt time
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 39 se muestra la Hoja de Trabajo Estandarizado antes de la
implementacién, en el cual el proceso de produccién no estad estandarizado, se
describe el recorrido de los operarios a través de las diferentes areas de la planta. Con
la observacion directa se hall6 el tiempo de ciclo promedio, el cual servira de base

para comparar luego de la aplicacion del Trabajo Estandarizado. Ver Figura 39.
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HOJA DE TRABAJO|DE: AlmacénMP__ [FECHA: _[DISENADO POR: _[UBICACION: SUPERVISOR:

26/05/2022|GUSTAVO ASPAJO [PLANTA DE PRODUCCION VASQUEZ BENEDICTA
ESTANDARIZADO |aciA: Almacén PT Q
INICIO .
FIN
O Extrusion
Almacén MP Y PT

Cortadora Empaquetado

TRABAJO ESTANDAR EN
PROCESO TAKT TIME | TIEMPO DE CICLO |NUMERO DE OPERARIO
SIMBOLO [Numero de trabajo

CONTROL DE CONTROL DE
CALIDAD SEGURIDAD

<> E[::I %‘ 0 78 46 5

Figura 39: Hoja de Trabajo Estandarizado de la produccion de bolsas de la empresa PLASTISIN
S.R.L. antes de la implementacién
Fuente: Elaboracion propia

Asimismo, se implement6 el uso de botas de seguridad y de cofias con lo que se
obtuvo una produccién limpia, luego de ello en la oficina administrativa se llevd a
cabo las capacitaciones a los operarios donde se les mostro graficas de productividad
con respecto al tiempo de ciclo que se mejord con la implementacién del Trabajo
Estandarizado, de esta manera se les motivlé y se comprometieron a seguir con la
implementacién. A continuacion, en la Figura 39, 40 y 41 se muestra el proceso de

capacitacion al personal de planta. Ver Figuras 40, 41y 42.

En la Figura 40 se muestran a los operarios donde se les entregd cofias y zapatos

punta de acero. Ver Figura 40.
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Figura 40: Implementacion de EPPS
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 41 se observa la capacitacion dada al personal de produccién para la

implementacién del Trabajo Estandarizado. Ver Figura 41.
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Figura 41: Capacitacion al personal de planta
Fuente: Elaboracion propia
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En la Figura 42 se observa la explicacion de las mejoras luego de la implementacion
del Trabajo Estandarizado. Ver Figura 42.

Figura 42: Explicacién de las mejoras al personal de planta
Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 43 se observa la hoja de trabajo estandarizado luego de la
implementacién, el cural describe las actividades que ejecuta el operador en su puesto
de trabajo. En la hoja de trabajo estandarizo se grafico las 5 estaciones de trabajo,
donde se encuentra a cargo un operario por cada estacion. Ademas, cada area pasa
por un control de calidad y un control de seguridad, de esta manera los operarios
trabajan de una forma continua, con un trabajo repetitivo y mejorando los tiempos de

ciclo. Ver Figura 43.
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HOJA DE TRABAJO|DE: Almacén MP__[FECHA: _|DISENADO POR: _ [UBICACION: SUPERVISOR:
05/08/2022|GUSTAVO ASPAJO |PLANTA DE PRODUCCION VASQUEZ BENEDICTA
ESTANDARIZADO |aciA: Almacén PT Q
INICIO % %
<> ':ll}'<> i
Almacén MP Extrusién
FIN ‘
% 7 oy
<> 7 ® % = 7
Almacén PT Empaguetado Cortadora
TRABAJO ESTANDAR EN
C%’i{?&‘ﬁ E ZOEZIJF:{?IID_ f{)E PROCESO TAKT TIME | TIEMPO DE CICLO |NUMERO DE OPERARIO
SIMBOLO |Numero de trabajo
Q E[::' f% 5 78 42 5
Z :

Figura 43: Hoja de Trabajo Estandarizado de la produccién de bolsas de la empresa PLASTISIN
S.R.L. después de la implementacion
Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 18 se muestra el cuadro del Plan de Accion del objetivo especifico 02.
Ver Tabla 18.

Tabla 18:
Cuadro resumen del Plan de Accidn del objetivo especifico 02
PLAN DE RESPON- IMPLEMEN-
PROBLEMA ACCION SABLE TACION LUGAR OBJETIVO
. Planta de
Trabajos no Estandarizar Gerentf el produccion

estandarizados | Procesosde | Generall | Juniodel 2022 | o aorigy | Implementar

produccion Supervisor SRL. el Trabajo
Estandarizado
. para reducir el

Extensos ti?rzdlé(s:lge Gerente I:(')%Tjtgc?gn tie_mpo de

tiempo ciclo de mp General/ Junio del 2022 P ciclo de
by ciclo de - PLASTISIN i

produccion duccit Supervisor SRL produccion en

produccion .R.L. la empresa

Crear Planta de PLASTISIN

Procesos sistema de Gerenttls io del produccion SR.L.
discontinuos procesos Generg/ Junio del 2022 PLASTISIN
P Supervisor
ciclicos S.R.L.

Fuente: Elaboracion propia
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Situacion (Post test)

Con la implementacion del Trabajo Estandarizado en la planta de produccion de
PLASTISIN S.R.L., se logro disminuir el tiempo de ciclo de produccion de bolsas
plasticas de polietileno, es por ello que se capacito a los operarios para la aplicacion
de la metodologia, con el cual se logro redistribuir el orden de las maquinas, con la
finalidad de obtener una estandarizacion en el proceso productivo, de tal manera que
facilitdé al personal en la fabricacion y alcanzando satisfacer las necesidades los

clientes, generando ganancias.

A continuacion, en la Tabla 19 se muestra la variacion del tiempo de ciclo de
produccion y porcentaje del antes y después de la implementacion, donde se deduce
que hubo una reduccion del tiempo de ciclo con la aplicacion del Trabajo
Estandarizado. Ver Tabla 19.

Tabla 19:
Variacién del tiempo de ciclo de produccién
DATOS PRE DATOS POST % DE
Tiempo de ciclo de Tiempo de ciclo de VARIACION
produccion produccién
46,75 42,19 9,74%

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 44 se muestra la variacion del tiempo de ciclo de produccion de la
empresa PLASTISIN S.R.L., desde antes de la implementacion hasta después de la
implementacién, teniendo como mejora la disminucion del tiempo de ciclo. Ver
Figura 44.

VARIACION DEL TIEMPO DE CICLO

48
47
46
45
44
43
42
41
40
39

TIEMPO DE CICLO

4219

PRE IMPLEMENTACION POST
PERIODO

Figura 44: Variacion del tiempo de ciclo de produccion
Fuente: Elaboracion propia
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Muestra (Post test)

En la Tabla 20, se muestra los resultados obtenidos después de la implementacion

del Trabajo Estandarizado. lo cual fue ejecutada desde el mes junio del 2022 hasta el
mes de agosto del 2022. Ver Tabla 20.

Tabla 20:

Muestra post test del tiempo de ciclo

TIEMPO | Indicador (Resultados)
Dia 1 43,26
Dia 2 42,11
Dia 3 42,04
Dia 4 42,03
Dia5 42,19
Dia 6 43,35
Dia 7 41,95
Dia 8 42,15
Dia 9 42,12

Dia 10 42,08
Dia 11 42,04
Dia 12 42,07
Dia 13 42,01
Dia 14 41,97
Dia 15 42,10
Dia 16 42,02
Dia 17 41,95
Dia 18 42,06

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo los datos pre test y post test, se realizo el grafico de ruptura, donde visualiza

en la Figura 45 que tiene una tendencia hacia abajo, eso quiere decir que el tiempo

de ciclo de produccién disminuyé con la implementacién del Trabajo Estandarizado.

Ver Figura 45.
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Figura 45: Gréfico de ruptura del tiempo de ciclo de produccién

Fuente: Elaboracion propia
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Hipdtesis Especifica 03
Si se aplica balance de linea, entonces se reducira el tiempo de sobreproduccion

Objetivo Especifico 03: Aplicar balance de linea para reducir el tiempo de
sobreproduccion

Situacion (Pre Test)

Para el siguiente objetivo se observd sobreproduccion en el proceso de extrusion,
generando una baja productividad, baja eficiencia en la produccién y tiempos
irregulares en las diferentes estaciones de trabajo. Seguidamente, se explicara cada
problema detalladamente.

En el andlisis del balance de linea que la empresa PLASTISIN cuenta con baja
productividad, debido a que se generan diferentes cuellos de botella y
sobreproduccidn en algunos de los procesos productivos.

La baja eficiencia en la produccién se genera principalmente a no aplicar
metodologias e instruir a los operarios; es por ello que se aplicaréa la metodologia del
balance de linea, ya que evitard que el operario trabaje en funcion del producto

intermedio necesitado.

En el actual proceso de produccion, se observa que cuenta con tiempo muy variados
en cada proceso, a su vez el producto final no se genera mediante un orden en la
secuencia de operaciones. Para solucionar estos inconvenientes se procedera a

realizar un Layout de la planta y redistribuir el proceso productivo.

Muestra (Pre test)

Los datos obtenidos en la muestra, se tomo mediante la observacion directa del
proceso de produccidn, la muestra pre test se toma en el periodo desde el 11 de mayo
del 2022 hasta el 6 de junio del 2022. Ver Tabla 21.
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Tabla 21:
Muestra pre test del tiempo de sobreproduccidn gue no agrega valor

TIEMPO | Indicador (Resultados)
Dia 1 7,19
Dia 2 6,63
Dia 3 6,88
Dia 4 6,68
Dia 5 6,73
Dia 6 6,64
Dia7 6,71
Dia 8 6,68
Dia 9 6,82
Dia 10 6,89
Dia 11 7,18
Dia 12 7,06
Dia 13 7,07
Dia 14 6,64
Dia 15 7,15
Dia 16 6,96
Dia 17 6,58
Dia 18 6,70

Fuente: Elaboracion propia

Aplicacién de la Teoria (Variable Independiente)

En la aplicacion del Balance de Linea, se procedié mediante la planificacion en la

cual se definio las actividades y procesos que se ejecutaron: se determind el takt time,

se calcul6 el numero minimo de estaciones de trabajo, se calculé el tiempo de ciclo

del proceso balanceado y finalmente se evalud la eficiencia.

En la Tabla 22 se muestra el Plan de accion de la aplicacion del Balance de Linea.

Ver Tabla 22.

Tabla 22:
Plan de accion del Balance de Linea

N°

NOMBRE DE TAREA

JUNIO

JULIO

AGOSTO

S1|S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

S1

S2

S3

S4

PLANIFICACION DE BALANCE DE LINEA

ESTABLECER EL AREA DE TRABAJO

CALCULAR EL TAKT TIME

1
2
3]
4

CALCULAR EL NUMERO DE ESTACIONES DE
TRABAJO

5

CALCULAR EL TIEMPO DE CICLO DEL PROCESO
BALANCEADO

6

EVALUAR EL TIEMPO DE SOBREPRODUCCION

Fuente: Elaboracion propia
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Para balancear el proceso de produccion de bolsas, se comenzd realizando el
diagrama de precedencia donde a cada actividad se le asign6 una letra y se tomé
tiempo de cada actividad. En la Tabla 23 se muestra el cuadro de precedencia. Ver
Tabla 23.

Tabla 23:
Cuadro de precedencia de las actividades de la empresa PLASTISIN S.R.L.

Ne [ COD. DESCRIPCION PRECEDENTES TIEMPO (MIN)
1 A Llevar la materia prima al area de extrusion - 10
2 B Calentar la extrusora - 70
3 C Traer tucos de carton - 1
4 D Poner tuco en la extrusora C 2
5 E Echar la resina en una paila A 7
6 F Mezclar la resina E 5
7 G Echar la resina a la tolva de la extrusora F 5
8 H Terminar embobinado de rollos de polietileno B.D. G 70
9 I Sacar bobinas de la extrusora H 5
10 J Llevar las bobinas a la maquina cortadora I 3
11 K Posicionar las bobinas en la méquina cortadora I 6
12 L Encender y programar la maquina cortadora - 15
13 M Terminar cortado de bolsas K.L 0,53
14 N Llevar bolsas a la cortadora de asas M 0.33
15 N Posicionar bolsas N 0.15
16 (o] Cortar asas N 0,167
17 P Empaquetar bolsas c/u 45 unidades 0] 10
18 Q Sellar paquete de bolsas P 0.133
19 R Armar fardos c/u 50 paquetes Q 10

Fuente: Elaboracion propia

Segun lo tiempos que se tomé en cada proceso, se procedio a calcular el nimero de
estaciones balanceadas. A continuacion, se muestra el diagrama de precedencia con

sus respectivas estaciones. Ver Figura 46.

[ ESTACION 1 J
@

70 min

ESTACION 2

ESTACION 4

0,53 min

0,33 min 015min  g167min  10MN  0133min  10min

KESTACI(’)N 5
15min  ESTACION 3

Figura 46: Diagrama de precedencia de PLASTISIN S.R.L.
Fuente: Elaboracion propia
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Se realizo la distribucion de la planta de produccion de PLASTISIN S.R.L. antes de
la implementacidn, con la finalidad de analizar la distribucion y balancear la linea de

la produccion de la empresa. En la Figura 48 se observa el Layout de la empresa

PLASTISIN S.R.L. antes de la implementacion del Balance de Linea. Ver Figura 47.

1

>

B (9

Maquina cortadora Maquina cortadora de asas

Almacén de MP y PT

Doo00

Empaquetado

O

Extrusora

Extrusora

Figura 47: Layout de la empresa PLASTISIN S.R.L. antes de la implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Se realiz6 Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) de la empresa PLASTISIN

S.R.L. antes de la implementacion, con la finalidad de observar en que procesos hay

sobreproduccion en los tiempos de actividades que no agregan valor. Ver Figura 48.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

DIAGRAMA nUm: 1  Hoja num: 1 RESUMEN
Objetivo: Bolsas ACTIVIDAD ANTES
Actividad: Produccion de bolsas Operacion 15
Transporte 5
Método: ACTUAL Espera 0
Inspeccién 0
Lugar: Planta de produccién Almacenamiento 1
. . . . Distancia (metros) 37
Operarios(s): 5 Ficha num: 1 Tiempo (minutos) 233
Aprobado por: Fecha:
Patricia Cusi Meza 25/05/2022
. T SIMBOLO
Ne c D } i
DESCRIPCION arg | D (m) min) [ O Ij DOV Observaciones
1 LLEVAR LA MATERIA PRIMA AL AREA DE or | 12 | 12
EXTRUSION
2 CALENTAR LA EXTRUSORA MQ 70 Calentar a 240° C
3 TRAER TUCOS DE CARTON op | 12 | 15 Tucos de cartdn segun la medida del
ancho de la bolsa
4 PONER TUCO EN LA EXTRUSORA opP 2 i
5 ECHAR LA RESINA EN UNA PAILA oP 7 1
6 MEZCLAR LA RESINA oP 5 +
7 ECHAR LA RESINA A LA TOLVA DE LA op 5
EXTRUSORA
8 TERMINAR ENBOBINADO DE ROLLOS DE MQ 70
POLIETILENO
9 SACAR BOBINAS DE LA EXTRUSORA oP 5 &
A
LLEVAR LAS BOBINAS A LA MAQUINA
10 CORTADORA ol 8S
11 POSICIONAR LAS BOBINAS EN LA MAQUINA op 6
CORTADORA
12 ENCENDER Y PROGRAMAR LA MAQUINA op 15
CORTADORA
13 TERMINAR CORTADO DE BOLSAS MQ 0,53 a
N
14| LLEVAR BOLSAS A LA CORTADORA DE ASAS | op | 0,5 0,33
15 POSICIONAR BOLSAS oP 0,15
16 CORTAR ASAS oP 0,17 +
17| EMPAQUETAR BOLSAS C/U 45 UNIDADES opP 10 +
18 SELLAR PAQUETE DE BOLSAS op 013 Cada paquete contiene 45 unidades
de bolsas
19 ARMAR FARDOS opP 10 Cada fardo contiene 50 paquetes
20 LLEVAR A ALMACEN PT oP 4 5
\
21 ALMACENAR op 3 "o
Total 37 |233]15]05] O 0 [01

Figura 48: Diagrama de Andlisis del Proceso de la empresa PLASTISIN S.R.L. antes de la
implementacion
Fuente: Elaboracion propia
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Posteriormente se realizo la redistribucion de la planta de produccion de PLASTISIN

S.R.L luego de la implementacion. En la Figura 50 se observa el Layout de la
empresa PLASTISIN S.R.L. después de la implementacion del Balance de Linea.
Ver Figura 49.

C

>
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o T

Empaquetado Maquina cortadora de asas Maquina cortadora

Almacén de PT Almacén de MP

OO0 0O 0 0

. |

B3,

Extrusora

Figura 49: Layout de la empresa PLASTISIN S.R.L. después de la implementacion

Fuente: Elaboracion propia

Se realizé Diagrama de Analisis del Proceso (DAP) de la empresa PLASTISIN

S.R.L. después de la implementacion, donde se observa que hubo una reduccién del

tiempo del tiempo de sobreproduccion de las actividades que no agregan valor. Ver

Figura 50.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

DIAGRAMA nim: 1 Hoja num: 1 RESUMEN
Objetivo: Bolsas ACTIVIDAD MEJORADO
Actividad: Produccion de bolsas Operacion 15
Transporte 5
Método: ACTUAL Espera 0
Inspeccion 1
Lugar: Planta de produccion Almacenamiento 1
. . . . Distancia (metros) 22
Operarios(s): 5 Ficha num: 1 Tiempo (minutos) 226
Aprobado por: Fecha:
Patricia Cusi Meza 12/10/2022
) T SIMBOLO
N° c D ' .
DESCRIPCION arg (D (m) min) [ O Ij Dlo v Observaciones
1 LLEVAR LA MATERIA PRIMA AL AREA DE op 7 5
EXTRUSION
2 CALENTAR LA EXTRUSORA MQ 70 Calentar a 240° C
3 TRAER TUCOS DE CARTON op | 7 3 Tucos de cartén segun la medida del
ancho de la bolsa
4 PONER TUCO EN LA EXTRUSORA oP 2 «
5 ECHAR LA RESINA EN UNA PAILA oP 7 1
6 MEZCLAR LA RESINA oP 5 *
7 ECHAR LA RESINA A LA TOLVA DE LA op 5
EXTRUSORA
8 TERMINAR ENBOBINADO DE ROLLOS DE Mo 70
POLIETILENO
9 SACAR BOBINAS DE LA EXTRUSORA oP 5 &
M
™ Verificar la medida del ancho de la
10 VERIFICACION DE BOBINAS op 2 ’ )
A bobina
11 LLEVAR LAS BOBINAS A LA MAQUINA op 5 3 r
CORTADORA
12 POSICIONAR LAS BOBINAS EN LA MAQUINA op 6
CORTADORA
13 ENCENDER Y PROGRAMAR LA MAQUINA op 15
CORTADORA
14 TERMINAR CORTADO DE BOLSAS MQ 0,53 «
A\
15| LLEVAR BOLSAS A LA CORTADORA DE ASAS | op | 0,5 | 0,33
16 POSICIONAR BOLSAS oP 0,15
17 CORTAR ASAS oP 0,17 ‘\
18 VERIFICAR CORTE op 0,5 \,
P
"
19 EMPAQUETAR BOLSAS C/U 45 UNIDADES oP 10 T
20 SELLAR PAQUETE DE BOLSAS op 013 Cada paquete contiene 45 unidades
de bolsas
21 ARMAR FARDOS oP 10 Cada fardo contiene 50 paquetes
22 LLEVAR A ALMACEN PT oP 2 3
\
23 ALMACENAR op 3 o
Total 22 226114106 0 | 0 |01

Figura 50: Diagrama de Andlisis del Proceso de la empresa PLASTISIN S.R.L. después de la

implementacion
Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 24 se muestra el cuadro del Plan de Accidn del objetivo especifico 03.
Ver Tabla 24.

Tabla 24:
Cuadro resumen del plan de accion del objetivo especifico 03
PLAN DE RESPON- IMPLEMEN-
PROBLEMA ACCION SABLE TACION LUGAR OBJETIVO
Reducir el Planta de
. . Gerente . 9
Tiempo de tiempo de General/ Junio del produccion
sobreproduccion sobrepro- ; 2022 PLASTISIN Implementar
duceion Supervisor SR.L. el Balanceo de
Linea para
Planta de reducir el
Estaciones de Balancear Gerente Junio del roduccion tiempo de
trabajo no la linea de General/ 2022 PPLASTISIN sopreproduc-
balaceadas produccion Supervisor SRL cion de las
T actividades
. Planta de que no
P P . 2022 PLASTISIN
los procesos ocios Supervisor SRL

Fuente: Elaboracion propia

Situacion (Post test)
Con la implementacion del Balance de Linea en la empresa PLASTISN S.R.L.,
disminuyd el tiempo de sobreproduccion que no agregan valor, para ello se realizo el

Layout de redistribucion de la planta de produccién.

A continuacién, en la Tabla 25 se muestra la variacién del tiempo De
sobreproduccién que no agregan valor, donde se infiere que se disminuy0 el tiempo

de sobreproduccion con la aplicacién del Balance de Linea. Ver Tabla 25.

Tabla 25:
Variacion del tiempo de sobreproduccién que no agrega valor
DATOS PRE DATOS POST % DE
: : : : 0
Tiempo de c_|E:Io de Tiempo de c_|f:lo de VARIACION
produccion produccién
6,84 5,83 14,83%

Fuente: Elaboracion propia

Se muestra grafico comparativo del porcentaje de eficiencia de tiempos de
sobreproduccion que no agrega valor de la situacion pre y situacion mejorada de la
empresa PLASTISIN S.R.L. Ver Figura 51.
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e % EFICIENCIA DE TIEMPO DE SOBREPRODUCCION QUE NO AGREGA VALOR POST

Figura 51: Cuadro comparativo del porcentaje de eficiencia del tiempo de sobreproduccion que no
agrega valor
Fuente: Elaboracion propia

Muestra (Post test)

En la Tabla 26, se muestra los resultados obtenidos después de la implementacién
del Balanceo de Linea. lo cual fue ejecutada desde el mes junio del 2022 hasta el mes
de agosto del 2022. Ver Tabla 26.

Tabla 26:
Muestra post test del tiempo de sobreproduccién que no agregan valor

TIEMPO | Indicador (Resultados)
Dia 1 5,85
Dia 2 6,12
Dia 3 5,89
Dia 4 5,64
Dia 5 6,02
Dia 6 5,70
Dia 7 5,93
Dia 8 5,56
Dia 9 5,65
Dia 10 6,14

Dia 11 5,59
Dia 12 6,02
Dia 13 5,99
Dia 14 5,60
Dia 15 5,88
Dia 16 5,66
Dia 17 6,12
Dia 18 5,56

Fuente: Elaboracion propia
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Teniendo los datos pre test y post test, se realizo el grafico de ruptura, donde visualiza
en la Figura 52 que tiene una tendencia hacia abajo, eso quiere decir que el tiempo
de sobreproduccion ha disminuido con a la implementacion del Balanceo de Linea.
Ver Figura 52.

GRAFICO DE RUPTURA
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Figura 52: Grafico de ruptura del del tiempo de sobreproduccién que no agrega valor
Fuente: Elaboracion propia

4.2. Analisis de resultados
En el siguiente punto se muestra los resultados de prueba de normalidad y prueba de
hipétesis del presente estudio, donde se expone detalladamente la informacion
recolectada de las muestras pre test y muestras post test, con la finalidad de verificar
las muestras contrastadas, a través de la estadistica inferencial planteada en el estudio
para cada hipétesis especifica.
Para saber si la aplicacion de las variables independientes es efectiva sobre las
variables dependientes, se implementan las metodologias propuestas y se miden sus
efectos (data post), y es por tal motivo de dependencia de las variables que se
consideran los datos muestrales como muestras apareadas o relacionadas. Es decir,
hay una necesidad de tener igual cantidad de datos en ambos periodos, tanto pre como
post implementacién. Para todos los resultados de las pruebas se utilizé el software
estadistico IBM SPSS Statistics, version 27.

Para pruebas de normalidad se plantean las siguientes hipotesis:

HO: Hipotesis nula, donde los datos de la muestra siguen una distribucion normal.

H1: Hipotesis alterna, los datos de la muestra no siguen una distribucion normal.
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Si el nivel de significancia resulta ser un valor mayor a 0.05, entonces se acepta la
hipotesis nula (HO). Por lo tanto, los datos de la muestra siguen una distribucion
normal.

De lo contrario, se acepta la hipdtesis alterna (H1). Por lo tanto, los datos de la
muestra no siguen una distribucion normal.

Para la contrastacion de hipdtesis se plantea la siguiente validez de hipoétesis:

HO: Hipdtesis nula, donde no existe diferencia estadistica significativa entre la
muestra Pre test y la muestra Post Test.

H1: Hipdtesis alterna, si existe diferencia estadistica significativa entre la muestra
Pre Test y la muestra Post Test.

Si el nivel de significancia resulta ser un valor mayor 0.05, se aceptaria la hipotesis
nula (HO) de contrastacion de hipétesis, o lo que es lo mismo, se rechaza la hipotesis
de la investigacion. Por lo tanto, no se aplica la variable independiente de la
investigacion.

Caso contrario entonces se acepta la hipotesis alterna (H1) de contrastacion de
hipétesis, es decir, se acepta la hipdtesis de la investigacion. Por lo tanto, se aplica la

variable independiente de la investigacion.

Hipotesis Especifica 01

Prueba Paramétrica Pre y Post Test

HO: Si se implementa las 5S, entonces se reducira el tiempo de actividades que no
generan valor agregado en la empresa PLASTISIN S.R.L.

H1: Si se implementa las 5S, no se reducira el tiempo de actividades que no generan

valor agregado en la empresa PLASTISIN S.R.L.
En la Tabla 27, se muestran los tiempos de actividades que no agregan valor de las

muestras pre test y post test. Los datos fueron ingresados en el programa SPSS para

realizar las pruebas de normalidad. Ver Tabla 27.
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Tabla 27:
Muestra Pre test y Post test de las actividades que no agregan valor

Muestra Pre test Muestra Post test
15,00 13,87
15,06 14,25
14,93 14,27
15,08 14,28
14,91 14,23
15,06 13,86
14,78 14,30
15,05 14,24
14,89 14,25
15,09 14,26
14,87 14,28
15,09 14,26
15,00 14,28
14,93 14,30
14,87 14,26
14,85 14,28
15,02 14,30
15,14 14,27

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 28, muestra las pruebas de normalidad realizadas en el SPSS Statistics,
ya que las muestras tomadas son (<50) se consider6 el nivel de significancia de la
prueba de Shapiro- Wilk los cuales fueron 0.418 para la muestra pre test y 0.0 para
la muestra post test. De los resultados obtenidos se concluye que la muestra pre test
sigue una distribucion normal, mientras la muestra post test no sigue una distribucion
normal, por lo que se afiadié una muestra diferencial entre los datos pretest y post
test con la finalidad de ver si esta nueva muestra sigue una distribucion normal, y de
ser asi, poder realizar la prueba inferencial T- Student con la muestra post y la

muestra diferencial. Ver Tabla 28.
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Tabla 28:
Prueba de normalidad de la primera hipétesis especifica

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
% Tiempo de actividades que ,146 18 ,200” ,950 18 ,418
no agregan valor PRE
% Tiempo de actividades que ,396 18 ,000 ,523 18 ,000
no agregan valor POST
DIFERENCIA ,173 18 ,160 ,902 18 ,063

Fuente: IBM SPSS Statistics

Contrastacion de hipotesis

HO: No existe diferencia estadistica significativa entre la muestra diferencial y la

muestra

post test del tiempo de actividades que no agregan valor

H1: Si existe diferencia estadistica significativa entre la muestra diferencial y la

muestra

post test del tiempo de actividades que no agregan valor

Para el anélisis inferencial utilizamos la prueba paramétrica T- Student, ya que las

muestras a contrastar siguen una distribucion normal. En la Tabla 29 se muestra la

diferencia de las medias de la muestra diferencial y la muestra post test indicando el

nivel de significancia de la contrastacion de hipoétesis. El resultado obtenido es menor

a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis de la investigacion. Ver Tabla 29.

Tabla 29:
Prueba de muestras emparejadas de la hipétesis especifica 01

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacion error diferencia Sig.
Media  estandar  estandar Inferior Superior t gl (bilateral)
% Tiempo de 14,22278 ,13273 ,03129 14,15677  14,28878 454,610 17 ,000

actividades que no
agregan valor PRE
- DIFERENCIA

Fuente: IBM SPSS Statistics
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Estadisticos Descriptivos

En la Tabla 30, se muestra los estadisticos descriptivos de la hipotesis especifica 01
PRE, POST vy diferencia, con lo cual se observa que se reduce el % de tiempo de
actividades que no agregan valor en la situacion PRE con respecto a la situacion
POST. Por lo que se concluye que se generaron mejoras en el proceso de produccion.
Ver Tabla 30.

Tabla 30:
Estadisticos descriptivos de la hipétesis especifica 01
Estadistico
Media 14,9765
% Tiempo de .
actividades Mediana 15
que no agregan \/arianza 0,011
valor PRE
Desviacion estandar 0,1031
Media 14,2228
% Tiempo de .
actividades Mediana 14,265
que no agregan \/arianza 0,018
valor POST
Desviacion estandar 0,13273
Media 0,7538
Mediana 0,7213
DIFERENCIA
Varianza 0,034
Desviacion estandar 0,18492

Fuente: IBM SPSS Statistics

Prueba de Normalidad

Primero se procede a determinar qué tipo de prueba de normalidad se realizara, segun

la muestra. En los casos, en los cuales la muestra es mayor a 50 y menor a 50.

- Normalidad Kolmogorov-Smirnov: Muestras grandes >50

- Normalidad Shapiro Wilk: Muestras pequefias <50
Como la muestra es menor a 50, se procedera a aplicar Shapiro Wilk y se debe tener
en cuenta el nivel de significancia. En los datos obtenidos en el programa SPSS se
observa que la significancia es mayor en las muestras PRE y diferencia, por lo que

se aplicara prueba de distribucién normal con analisis paramétrico.
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Anélisis e interpretacion de los resultados (aporte de la investigacion)

Al aceptar la hipotesis alterna (H1), se llegé a la conclusion de que si implementa la
herramienta 5’S (variable independiente), se reducira el % de tiempo de actividades
que no generan valor agregado (variable dependiente), lo cual ayudara a reducir el %

de tiempo de actividades que no generan valor.

Hipotesis Especifica 02

Prueba Paramétrica Pre y Post Test

HO: Si se implementa las Trabajo Estandarizado, entonces se mejorara el tiempo de
ciclo en la empresa PLASTISIN S.R.L.

H1: Si se implementa las Trabajo Estandarizado, entonces no se mejorara el tiempo
de ciclo en la empresa PLASTISIN S.R.L.

En la Tabla 31, se muestra los tiempos de ciclo de produccién de bolsas de las
muestras pre y post test. Los datos fueron ingresados en el programa SPSS para

realizar las pruebas de normalidad. Ver Tabla 31.

Tabla 31:
Muestra pre test y post test del tiempo de ciclo de produccion
Muestra Pre Test Muestra Post Test
46,66 43,26
46,50 42,11
46,89 42,04
46,44 42,03
46,99 42,19
46,48 43,35
47,36 41,95
46,52 42,15
47,04 42,12
46,40 42,08
47,11 42,04
46,42 42,07
46,67 42,01
46,89 41,97
47,10 42,10
47,16 42,02
46,61 41,95
46,24 42,06

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 32, muestra las pruebas de normalidad realizadas en el SPSS Statistics,
ya que las muestras tomadas son (<50) se consider0 el nivel de significancia de la
prueba de Shapiro- Wilk los cuales fueron 0.335 para la muestra pre test y 0.0 para

la muestra post test. Ver Tabla 32.

Tabla 32:
Muestra pre test y post test del tiempo de ciclo de produccion
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
tiempo de ciclo pre ,149 18 ,200" ,944 18 ,335
tiempo de ciclo post ,392 18 ,000 ,527 18 ,000
DIFERENCIA ,179 18 ,132 ,903 18 ,064

Fuente: IBM SPSS Statistics

De los resultados obtenidos se concluye que la muestra pre test sigue una distribucion
normal, mientras la muestra post test no sigue una distribucién normal, por lo que se
afiadié una muestra diferencial entre los datos pretest y post test con la finalidad de
ver si esta nueva muestra sigue una distribucion normal, y de ser asi, poder realizar

la prueba inferencial T- Student con la muestra post y la muestra diferencial.

Contrastacion de Hipdtesis

HO: No existe diferencia estadistica significativa entre la muestra diferencial y la
muestra

post test del tiempo de ciclo de produccion.

H1: Si existe diferencia estadistica significativa entre la muestra diferencial y la
muestra

post test del tiempo de ciclo de produccion.

Para el analisis inferencial utilizamos la prueba paramétrica T- Student, ya que las
muestras a contrastar siguen una distribucién normal. En la Tabla 33 se muestra la
diferencia de las medias de la muestra diferencial y la muestra post test indicando el
nivel de significancia de la contrastacion de hipotesis. El resultado obtenido es menor

a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis de la investigacion. Ver Tabla 33.
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Tabla 33: Prueba de muestras emparejadas de la hipotesis especifica 02

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

confianza de la

Media de diferencia
Desviacio error
Media nestdndar estandar  Inferior  Superior t gl Sig. (bilateral)
tiempo de ciclo 42,19294 ,40987 ,09661  41,98912 42,39677 436,749 17 ,000
pre -
DIFERENCIA

Fuente: IBM SPSS 27

Estadisticos Descriptivos

En la Tabla 34, se muestra los estadisticos descriptivos de la hipdtesis especifica 02

PRE, POST y diferencia, con lo cual se observa que se reduce el tiempo de ciclo PRE

con respecto a la situacion POST. Por lo que se concluye que se generaron mejoras

en el proceso de produccion. Ver Tabla 34.

Tabla 34:

Estadisticos descriptivos de la hipétesis especifica 02

Estadistico

Tiempo de
ciclo pre

Tiempo de
ciclo post

DIFERENCIA

Media

Mediana

Varianza
Desviacion estandar
Media

Mediana

Varianza
Desviacion estandar
Media

Mediana

Varianza

Fuente: IBM SPSS 27

46,7468
46,665
0,105
0,32381
42,1929
42,065
0,168
0,40987
4,5539
4,6573
0,333
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Prueba de Normalidad

Primero se procede a determinar qué tipo de prueba de normalidad se realizara, segun

la muestra. En los casos, en los cuales la muestra es mayor a 50 y menor a 50.

- Normalidad Kolmogorov-Smirnov: Muestras grandes >50

- Normalidad Shapiro Wilk: Muestras pequefias <50

Como la muestra es menor a 50, se procedera a aplicar Shapiro Wilk y se debe tener
en cuenta el nivel de significancia. En los datos obtenidos en el programa SPSS se
observa que la significancia es mayor en las muestras PRE y diferencia, por lo que

se aplicara prueba de distribucion normal con andlisis paramétrico.

Analisis e interpretacion de los resultados (aporte de la investigacion)

Al aceptar la hip6tesis alterna (H1), se llegé a la conclusion de que si implementa la
herramienta trabajo estandarizado (variable independiente), se el tiempo de ciclo

(variable dependiente), lo cual ayudara a reducir el tiempo de ciclo.

Hipotesis Especifica 03

Prueba Paramétrica Pre y Post Test

HO: Si se implementa Balance de linea, entonces se reducira el tiempo de
sobreproduccién en la empresa PLASTISIN S.R.L.

H1: Si se implementa Balance de linea, entonces no se reducird el tiempo de
sobreproduccion en la empresa PLASTISIN S.R.L.

En la Tabla 35, se muestra los tiempos de sobreproduccion que no agregan valor de
las muestras pre y post test. Los datos fueron llevados al programa SPSS para realizar
las pruebas de normalidad. Ver Tabla 35.
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Tabla 35:

Muestra Pre test y post test del tiempo de sobreproduccion que no agrega valor

Muestra Pre Test Muestra Post Test
7,19 5,85
6,63 6,12
6,88 5,89
6,68 5,64
6,73 6,02
6,64 5,70
6,71 5,93
6,68 5,56
6,82 5,65
6,89 6,14
7,18 5,59
7,06 6,02
7,07 5,99
6,64 5,60
7,15 5,88
6,96 5,66
6,58 6,12
6,70 5,56

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 36, muestra las pruebas de normalidad realizadas en el SPSS Statistics,

ya que las muestras tomadas son (<50) se consider6 el nivel de significancia de la

prueba de Shapiro- Wilk los cuales fueron 0.543 para la muestra pre test y 0.0 para

la muestra post test. Ver Tabla 36.

Tabla 36:

Prueba de normalidad de la hipotesis especifica 03

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Tiempo de
sobreproduccion que 0,202 18 0,05 0,897 18 0,051
no agregan valor PRE
Tiempo de
plEhicH Ll 0,175 18 0,148 0,896 18 0,049
no agregan valor
POST
DIFERENCIA 0,143 18 ,200" 0,972 18 0,831

Fuente: IBM SPSS 27
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De los resultados obtenidos se concluye que la muestra pre test sigue una distribucién
normal, mientras la muestra post test no sigue una distribucién normal, por lo que se
afiadié una muestra diferencial entre los datos pretest y post test con la finalidad de
ver si esta nueva muestra sigue una distribucién normal, y de ser asi, poder realizar

la prueba inferencial T- Student con la muestra post y la muestra diferencial.

Contrastacion de Hipotesis

HO: No existe diferencia estadistica significativa entre la muestra diferencial y la
muestra

post test del tiempo de sobreproduccidn que no agrega valor

H1: Si existe diferencia estadistica significativa entre la muestra diferencial y la
muestra

post test del tiempo de sobreproduccion que no agrega valor

Para el analisis inferencial utilizamos la prueba paramétrica T- Student ya que las
muestras a contrastar siguen una distribucion normal. En la Tabla 37 se muestra la
diferencia de las medias de la muestra diferencial y la muestra post test indicando el
nivel de significancia de la contrastacion de hipoétesis. El resultado obtenido es menor

a 0.05, por lo tanto, se acepta la hipétesis de la investigacion. Ver Tabla 37.

Tabla 37:
Prueba de muestras emparejadas de la hipétesis especifico 03

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de

Media de confianza de la
Desviacio error diferencia Sig.
Media nestandar  estandar Inferior  Superior t gl (bilateral)
Tiempo de 5,82307 ,21737  ,05123 5,71498 5,93117 113,656 17 ,000

sobreproduccion
que no agregan
valor pre -

DIEFERENCIA
Fuente: IBM SPSS 27
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Estadisticos Descriptivos

En la Tabla 38, se muestra los estadisticos descriptivos de la hipétesis especifica 03
PRE, POST vy diferencia, con lo cual se observa que se reduce el tiempo de
sobreproduccién que no agrega valor PRE con respecto a la situacion POST. Ver
Tabla 38.

Tabla 38:
Estadisticos descriptivos de la hipétesis especifica 03
Estadistico
Media 6,8383
Tiempo de Mediana 6,7762
sobreproduccion que no -
agrega valor pre Varianza 0,041
Desviacion estandar 0,20159
Media 5,8284
Tiempode Mediana 5,8607
sobreproduccion que no :
agrega valor post Varianza 0,044
Desviacion estandar 0,20983
Media 1,0153
Mediana 1,0423
DIEFERENCIA
Varianza 0,084
Desviacion estandar 0,28918

Fuente: IBM SPSS 27

Prueba de Normalidad

Primero se procede a determinar qué tipo de prueba de normalidad se realizara, segun

la muestra. En los casos, en los cuales la muestra en mayor a 50 y menor a 50.

- Normalidad Kolmogorov-Smirnov: Muestras grandes >50

- Normalidad Shapiro Wilk: Muestras pequerias <50
Como la muestra en menor a 50, se procedera a aplicar Shapiro Wilk y se debe tener
en cuenta el nivel de significancia. En los datos obtenidos en el programa SPSS se

observa que la significancia es mayor en las muestras PRE y diferencia, por lo que

se aplicara prueba de distribucién normal con analisis paramétrico.
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Anélisis e interpretacion de los resultados (aporte de la investigacion)

Al aceptar la hipotesis alterna (H1), se llegd a la conclusion de que si implementa la
herramienta balance de linea (variable independiente), se reducira el Tiempo de
sobreproduccion que no agregan valor (variable dependiente), lo cual ayudara a

reducir el Tiempo de sobreproduccién que no agregan valor.

Resumen de Resultados

En la Tabla 39, se muestra el cuadro resumen de los resultados de las variables
aplicadas en el presente estudio de investigacion de la empresa PLASTISN S.R.L.,
donde se observa que hubo mejoras con la implementacion de las 5S, Trabajo

Estandarizado y Balance de Linea. Ver Tabla 39.

Tabla 39:
Resumen de resultados

Hipotesis Variables Variables

Especifica Independiente Dependiente Indicador Pre- Test Post- Test Diferencia

Si se implementa

Tiempo de L
las 5S, entonces se actividades que Disminuyo
1 reducira el tiempo 5S . 14.98 14.2 0.75
no agregan
gue no generan 5.04%
valor
valor agregado
Si se aplica
Trabajo Disminuy6
Estandarizado, Trabajo Tiempo de y
2 ; . L 46.75  42.19 4.55
entonces se  Estandarizado ciclo diarios
. Lo 9.74%
mejorara el tiempo
de ciclo
Si se aplica .
Balance de Linea, Balance de S;;?énfg d?ﬁ:- Disminuy6
3 se reduciré el e SR e 684 583 1.02
tiempo de g 14.83%

L agregan valor
sobreproduccion greg

Fuente: Elaboracion propia
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CONCLUSIONES

Con la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing, se concluye la
mejora en la productividad en la produccion de bolsas de laempresa PLASTISIN
S.R.L., reduciendo tiempo en actividades que no generan valor agregado,
reduciendo el tiempo de ciclo de produccion y mejorando la eficiencia en el

tiempo de sobreproduccion que no agregan valor.

Con la implementacién de la metodologia Lean Manufacturing, la produccion
de bolsas del tamafio 16x19 aumento de 5838 a 6474 bolsas, 21x24 aumento de

9216 a 10 274 bolsas y 20x30 aumento de 4666 a 5221 bolsas.

Con la implementacion de la metodologia 5S, se logré la reduccion del tiempo
de actividades que no generan valor agregado de 14.98 minutos a 14.22 minutos

teniendo una variacion de 0.75 minutos, equivalente a 5.04%.

Con la implementacion de la metodologia Trabajo Estandarizado, se logro
reducir el tiempo de ciclo de produccion de 46.75 min/fardo a 42.19 min/fardo

teniendo una variacion de 4.55 minutos equivalente a 9.74%.

Con la implementacion del Balance de Linea, se disminuy6 el tiempo de
sobreproduccién que no agregan valor de 6.84 minutos a 5.83 minutos, teniendo
una variacion de 1.02 minutos equivalente a 14.83%.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda aplicar la metodologia Lean Manufacturing en empresas y/o
organizaciones incluyendo las PYMES, ya que es de gran ayuda para el

crecimiento y motivacion del personal, asi como la mejora en la produccion.

Se recomienda seguir con la aplicacién de las metodologias implementadas (5S,
Trabajo Estandarizado y Balance de Linea), ya que brindara un crecimiento
constante y un mejor desarrollo en la empresa PLASTISIN S.R.L.

Se recomienda implementar la metodologia 5S en todo tipo de organizaciones
desde las més grandes empresas hasta las MYPES con la finalidad de tener un
area de trabajo ordenada, limpia y estandarizada, ya que esto beneficiara la

produccién y al personal.

Se recomienda seguir implementando la metodologia Trabajo Estandarizado, ya
que si se sigue implementando mejorara el proceso volviéndolo un proceso

ciclico y continuo.

Se recomienda la constante aplicacion del balanceo de linea, con el fin de
identificar en que proceso se estan generando sobreproduccion y de esta manera

balancear la linea y tener un proceso 6ptimo.

Se debe buscar la mejora continua, eliminando cualquier tipo de desperdicio que
pueda surgir en el futuro, la monotonia del trabajo ocasiona que, a veces, estos
desperdicios pasen desapercibidos; por eso muy importante la evaluacién
constante de la implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing,
reuniones con el personal realizando técnicas como lluvia de ideas, diagrama de

Ishikawa, entre otras.
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ANEXOS

Anexo 1: Matriz de consistencia

A continuacion, se presenta la Matriz de Consistencia utilizada en la investigacion del

estudio. Ver Tabla 40.

sobreproduccion

de sobreproduccion

valor

Tabla 40:
Matriz de consistencia
Problemas Objetivos S Indicador Variables .
Principal General Hipotesis General V1 Dependiente Indicador V.D.
iy . Si se aplica Lean
¢Como mejorar la Aumentar la Manufacturing,
productividad de - .
- produccion de aumentara la
la produccion de P L
bolsas en la produccion de Productividad -
bolsas en la .
- empresa Plastisin  bolsas en la
empresa Plastisin o
SRL? S.R.L. empresa Plastisin
R S.R.L.
Problemas Objetivos Hipotesis
Especifico Especificos Especificas
Implementar las . - % de tiempo de
s . - Si se implementa Tiempo de "
¢Coémo reducir los  5S para reducir el . actividades que
tiempos que no tiempo que no e &30, millaniees s Si/ No EClifienis oy no generan
agregan valor? generan valor relL e el e 9 (TR Sl valor agregado
que no genera valor agregado A
agregado (diario)
Aplicar trabajo Si se apl_lca trabajo
A - - estandarizado, . . .
¢Como mejorar los  estandarizado . Tiempo de ciclo Tiempos de
tiempos de ciclo? para mejorar los entgnceg e Sif No diarios ciclo (diario)
‘ . . mejorara el tiempo
tiempos de ciclo -
de ciclo
Aplicar balance  Si se aplica el :
s . p - Tiempo de 5
¢Como reducir los  de linea para balance de linea, ” Tiempo de
. : - . sobreproduccion ha
tiempos de reducir el tiempo  entonces se Si/ No Ue No agreqan sobreproduccion
sobreproduccion?  de reducira el tiempo 4 areg (diario)

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 2: Matriz de Operacionalizacion

A continuacion, se presenta la Matriz de Operacionalizacién utilizada en la investigacion
del estudio. Ver Tabla 41.

Definicion Conceptual

Definicién Operacional

Las 5S en forma de cinco pasos o fases, que en japonés se componen
con palabras cuya fonética empieza por “s”: seiri, seiton, seiso,
seiketsu y shitsuke; que significan, respectivamente: eliminar lo
innecesario, ordenar (cada cosa en su sitio y un sitio para cada cosa),
limpiar e inspeccionar, estandarizar (fijar la norma de trabajo para
respetarla) y disciplina (construir autodisciplina y forjar el habito de
comprometerse) - (Manuel Rajadell Carreras y José Luis Sanchez
Garcia, 2010, p.58)

Conjunto de procedimientos que definen el mejor método posible de
trabajar para que todos los operarios desarrollen de la misma manera
los distintos procesos de fabricacion y ensamble, lo cual facilita el
éxito para la obtencién de altos niveles de productividad, calidad y
seguridad - (Rajadell y Sanchez, 2010, p.86).

Sirve para igualar la carga entre los trabajadores, identificar los
cuellos de botella, determinar el nimero de estaciones de trabajo,
determinar el costo por mano de obra, establecer la carga de trabajo
porcentual de cada operario, ayudar a la disposicion de la planta,
reducir el costo de produccion - (Meyers, 2000, p.70).

Aplicando el trabajo
estandarizado se mejorara la
eficiencia en el proceso de
produccion

Aplicando el balance de linea
podremos reducir la
sobreproduccion y tener una
produccioén nivelada.

Aplicando el balance de linea
podremos reducir la
sobreproduccion y tener una
produccion nivelada.

Tabla 41:
Matriz de Operacionalizacién
Variable Indicador
Independiente
5S Si/ No
Trabajo .
Estandarizado Sil No
Bala,nce de Si/ No
Linea
Variable Indicador

Dependiente

Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Tiempode % de tiempo de
actividades que actividades que
no generan valor no generan valor

agregado agregado

Tiempo de ciclo

Tiempos de ciclo L
diarios

Tiempo de
sobreproduccion ~ Tiempo de
gue no agregan sobreproduccion
valor

Los movimientos innecesarios de las personas es una muda que se
refiere al traslado de personas de un punto a otro en su lugar de trabajo
0 en toda la empresa, sin que ella sea indispensable para aportar valor
al producto y sin que contribuya a la transformacion o beneficio del
cliente. Si observamos con cuidado cada ciclo de un trabajador, se
encontrara facilmente este tipo de desperdicio: si contamos los pasos
0 seguimos las rutas (algo que no estamos acostumbrados) se
descubre que muchas veces la persona camina mas de lo necesario.
Otro ejemplo muy comun de este desperdicio son las busquedas de
herramientas, materiales o informacion. Todos esos movimientos,
ademas de los indispensables para el cliente, hacen perder tiempo vy,
por ende, reducen la productividad de los procesos. (Luis Socconini,
2019, p.40)

El tiempo de ciclo es un parametro que queda establecido para cada
proceso. Se define como el tiempo en el que un proceso se ejecuta,
ya sea un proceso de maquina o un proceso manual. Este tiempo
queda definido en funcién de una serie de pardmetros y de él
dependeran diferentes aspectos relacionados con la productividad y
la gestion de la produccién. — (QE2 INDUSTRIA 4.0)

Esta actividad implica utilizar recursos que no tienen un destino
definido y asi inmovilizar capital de trabajo. En otras palabras, si
hacemos esto estaremos generando ocupacion de espacio de
almacenes y tiempo de produccion que podria ser mejor utilizado.
Esto se suele realizar bajo la logica de “producir por las dudas”,
“aprovechar el tiempo” y “no parar la linea”. Asi erroneamente se
comprometen recursos de la organizacion de forma innecesaria. —
(ATLAS CONSULTORA)

Reporte de porcentaje de
tiempo de actividades que no
agregan valor diario

Reporte de tiempos de ciclos

Reporte  de de

sobreproduccion

tiempo

Fuente: Elaboracion Propia
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Anexo 3: Permiso de la empresa

PLASTISIN S.R.L.

Lima, 07 de agosto del 2021

Por la presente, autorizamos a los sefiores Bachilleres Gustavo Andres Aspajo Zavaleta
y a la sefiorita Patricia Shirley Cusi Meza, a fin de que puedan utilizar los datos, figuras

o fotografias de la empresa para la elaboracion de su tesis.

Sin otro particular me despido,

Atentamente,

Anampa Carrasco Rene Florentino
(Jefe inmediato superior)

Oe 36/2.
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Anexo 4: Base de Datos Pre

En la Figura 53, se plasma la base de datos que fueron tomadas antes de la

implementacion. Ver Figura 53.

16¥19
DIAS | CANT DE PAQUETES | TIEMPO EN HORAS
1 662 10,23
2 675 10,40
3 629 9,68
4 656 10,12
5 639 9,84
[ 635 9,78
7 665 10,27
B 620 9,57
9 657 10,13
21%24
DIAS | CAMNT DE PAQUETES | TIEMPO EN HORAS
1 661 10,28
2 651 10,12
3 637 9,96
4 674 10,48
5 631 9,79
[ 631 9,84
7 666 10,38
B 652 10,11
9 617 9,58
10 627 9,75
11 615 9,56
12 613 9,54
13 653 10,16
14 631 9,84
15 257 4,01
20%30
DIAS | CANT DE PAQUETES | TIEMPO EMN HORAS
1 544 10,18
2 636 10,04
3 646 10,24
4 614 9,73
5 650 10,28
[ 612 9,70
7 610 9,66
8 254 4,04

Figura 53: Base de datos antes de la implementacion

Fuente: Elaboracion propia

116



Anexo 5: Base de Datos Post

En la Figura 54, se muestra la base de datos tomadas después de la implementacion. Ver
Figura 54.

16X19
DIAS | CANT DE PAQUETES | TIEMPO EN HORAS
1 707 o091
2 721 10,11
3 737 10,35
4 EED o 65
5 714 10,02
6 742 10,42
7 731 10,25
] 703 o Bf
g 730 10,25
21x%24
DIAS | CANT DEPAQUETES | TIEMPO EM HORAS
1 661 9,53
2 744 10,44
3 737 10,34
4 737 10,34
5 715 10,08
6 701 o R4
7 732 10,27
] 713 10,00
g 734 10,29
10 625 975
11 722 10,12
12 EES o651
13 EEE 9,62
14 737 10,34
15 71 3,80
20%30
DIAS | CANT DE PAQUETES | TIEMPO EM HORAS
1 678 9,51
2 £o9 9,80
3 708 9,93
F 708 9,93
5 725 10,17
6 726 10,18
7 682 957
] 205 414

Figura 54: Base de datos luego de la implementacién
Fuente: Elaboracion propia

117



