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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion se busco incrementar la productividad mediante
la implementacion del Lean Manufacturing en una empresa especializada en fabricacion
de productos con vidrio plano. Para ello se buscé resolver los problemas de rendimiento,
eficacia y reprocesos con la aplicacion del Value Stream Mapping, Método 5S y Poka
Yoke. El estudio se llevo a cabo utilizando un enfoque cuantitativo aplicado, con un nivel
explicativo y un disefio de tipo cuasi experimental. Para la variable "Eficiencia”, la
poblacién y muestra de estudio abarcO los rendimientos obtenidos. Para la variable
"Eficacia”, se considerd la eficacia del almacén de materia prima como poblacion,
utilizando el tiempo real promedio semanal como muestra. Por Ultimo, en lo que respecta
a la variable "Reprocesos”, tanto la poblacion como la muestra se basaron en el nimero
de operaciones. La implementacién del Value Stream Mapping permitié identificar las
actividades que no aportan valor al proceso, ademéas de posibilitar la seleccion de las
herramientas y métodos méas apropiados para mejorar el rendimiento en esta empresa,
gracias a la implementacion de dichas herramientas conseguimos aumentar el
rendimiento promedio en un 10.31%. Adicionalmente, la implementacién del método 5S
facilito el acceso a los materiales requeridos en el taller, mejorando el tiempo de respuesta
del almacén de materia prima, logrando incrementar la eficacia en un 27.40%. Por Gltimo,
implementar el Poka Yoke en el taller de maquinado resultd en una considerable

reduccion de los reprocesos, bajando el indicador de reprocesos en un 54.84%.

Palabras Clave: Lean Manufacturing, Método 5S, Poka Yoke, productividad, Value

Stream Mapping.
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ABSTRACT

The present thesis, the aim was to enhance productivity through the implementation of
Lean Manufacturing in a company specialized in the production of products with flat
glass. To achieve this, performance, efficiency, and reprocessing issues were addressed
through the application of Value Stream Mapping, the 5S Method, and Poka Yoke. The
study was conducted using an applied quantitative approach, with an explanatory level
and a quasi-experimental design. For the "Efficiency” variable, the population and study
sample encompassed the yields obtained. Concerning the "Effectiveness” variable, the
effectiveness of the raw material warehouse was considered as the population, using the
average real weekly time as the sample. Finally, regarding the "Reworks" variable, both
the population and the sample were based on the number of operations. The application
of Value Stream Mapping allows for the identification of activities that do not add value
to the process, enabling the selection of the most appropriate tools and methods to
improve performance in this company. Thanks to the implementation of these tools, we
managed to increase the average yield by 10.31%. Additionally, the implementation of
the 5S method facilitated access to the materials required in the workshop, improving the
response time of the raw material warehouse, increasing efficiency by 27.40%. Finally,
implementing Poka Yoke in the machine shop resulted in a considerable reduction in

rework, lowering the rework indicator by 54.84%.

Keywords: Lean Manufacturing, Poka Yoke, productivity, 5S Methodology, Value
Stream Mapping.
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INTRODUCCION

La presente investigacion tuvo como proposito implementar la manufactura esbelta en la
empresa Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C. debido al bajo rendimiento provocado
por los reprocesos y a la baja eficacia del almacen de materia prima, lo que afectaba en la
productividad de la organizacion. Nuestro trabajo de investigacién se compone de los
siguientes capitulos:

En el capitulo I: Planteamiento del problema, se esquematiza la descripcion del problema,
el problema general y los especificos, el objetivo general y los especificos, la delimitacion

de la investigacion, la importancia y la justificacion.

En el capitulo Il: Marco tedrico, se presenta marco histérico, antecedentes nacionales e
internacionales, estructura tedrica y cientifica, términos basicos, fundamentos tedricos,

hipdtesis general y especificas, variables dependientes e independientes.

En el capitulo I11: Marco metodoldgico, se expone el enfoque, tipo, nivel y disefio de la
investigacion, la poblacion y muestra, las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos,
los criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos y la descripcion del método de

analisis de la informacion.

En el capitulo 1V: Presentacion y analisis de resultados de la investigacion, se muestran
las generalidades de la empresa, la presentacion de la situacion antes de la
implementacién de cada herramienta, el paso a paso de la aplicacion de las herramientas,
la situacion posterior a la implementacion de las herramientas de mejora, finalmente se
muestra la interpretacién de los resultados, las pruebas de normalidad, pruebas de
hipotesis, la prueba T student y estadisticos descriptivos obtenidos del programa IBM
SPSS Statistics.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, asi como las referencias y

anexos.

En términos de responsabilidad etica profesional, este estudio ha sido aprobado por la
autoridad competente de Vidrieria Multiservicios Coérdova S.A.C. Esta investigacion es
auténtica y original, se tuvo cuidado de preservar el anonimato de los empleados. La

informacidn es auténtica y es obtenida de una base de datos gestionada por la empresa.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

Una de las dificultades que mas perjudica tanto en las sociedades de America Latina como
las del Caribe es conseguir una vivienda de calidad, lo que trae como consecuencia un
elevado porcentaje de viviendas informales. De acuerdo a un estudio de Inter-American
Development Bank (IDB) en América Latina, existen al menos 5 millones de familias
que son dependientes de otras familias para conseguir un lugar en donde vivir, mas tres
millones habitan en casas que no se encuentran en las condiciones adecuadas para habitar

y mas de 34 millones de familias carecen de servicios basicos en sus viviendas.

Por otro lado, segun la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT), la emergencia
sanitaria desencadenada por la pandemia de COVID-19 impact6 negativamente en la
empleabilidad. El impacto negativo vario en diferentes industrias, siendo la industria de
la construccién, entre muchas otras, la que se vio afectada por la pandemia. Siendo la
construccion un sector que se encuentra bastante ligado a los cambios que puedan
presentar los ciclos econdémicos, tanto los negocios como los colaboradores
pertenecientes a este sector estdn en una situacion de vulnerabilidad ante la gran
disminucion de las obras de construccién por las restricciones que han dictado los
gobiernos en esta actividad econémica a causa de la pandemia. Como consecuencia, el
ritmo de construccion del sector de los edificios multifamiliares se pauso, lo que provocd
el alargamiento de los plazos tanto en el cierre de los proyectos inmobiliarios como en el

inicio de nuevas obras, provocando un profundo efecto en la industria de la construccion.

Una de las consecuencias que dejo que todas las obras de construccion se paralizaran a
causa de la pandemia se evidencia en los altos porcentajes de desempleo. Los gobiernos
de América Latina, en promedio, asignan el 28% del presupuesto total destinado a
infraestructura para el transporte publico, abarcando el transporte terrestre, ferroviario,
aéreo, entre otros; y el 19.7% para la construccién de viviendas y servicios comunitarios,
como sistemas publicos de abastecimiento de agua y servicio alumbrado eléctrico. Por lo
tanto, el sector construccion es un gran generador de trabajo, de acuerdo a la OIT, en
América Latina y el Caribe, al 2018 en la industria de la construccidén se contrato

directamente al 7.5% de la Poblacion Economicamente Activa (PEA).


https://publications.iadb.org/es/el-gasto-en-inversion-publica-de-america-latina-cuanto-quien-y-en-que
https://www.ilo.org/wcmsp5/groups/public/---americas/---ro-lima/documents/publication/wcms_654969.pdf

De acuerdo a la Asociacion de Exportadores (ADEX), de enero a abril de 2020, las
importaciones de Peru han disminuido en -13.65% en comparacion al afio anterior. En
cuanto a las importaciones peruanas, la participacion porcentual en el sector tradicional
fue 13.59% y en el no tradicional fue 86.41%. Siendo su variacion porcentual 2020 y
2019 al mes de abril de -23.82 y -11.79% respectivamente. Por otro lado, de acuerdo a la
Tabla 1, en el caso de la importacion de minerales no metalicos la variacion porcentual
2020/ 2019 al mes de abril fue de -9.59%.

Tabla 1
Evolucion de las importaciones peruanas enero - abril de 2016-2020
(Valor CIF en US$ Millones)

Var.% Part.% Crec.%

Sector 2016 | 2017 | 2018 | 2019 | 2020 |,0o05010 | 2050 |2020/9016
Total 11,407 12,315 (13,873 | 3,898 |12,001 | -13.65% |100.0% | 1.28%
Total

o 1,134 | 1,935 | 2,364 | 2,140 | 1,631 | -23.82% |13.59% | 9.51%
tradicional

Agro 84 135 | 101 | 79 83 6.0% | 0.69% | -0.19%
tradicional

Pesca 7 4 10 2 2 -15.28% | 0.01% | -31.95%
tradicional
Pet"r‘])&'lflj’r;gas 1,033 | 1,755 | 2,168 | 2,005 | 1,507 | -24.84% |12.55% | 9.9%
Mineria 10 42 84 55 39 | -29.23% | 0.33% | 40.47%
tradicional

Totalno 14575 110379 11,500 [11.757 [10.371 | -11.79% |86.41% | 0.24%
tradicional
Agropecuario

y 1,260 | 1463 | 1,498 | 1,560 | 1,567 | 0.43 |13.06% | 5.59%
agroindustrias

Textil 307 | 318 | 354 | 381 | 301 | -21.08% | 2.51% | -0.55%
Prevrgi‘:‘frde 208 | 216 | 254 | 274 | 236 | -13.67% | 1.97% | 3.25%
Pesca 75 82 | 102 | 89 | 109 | 2252% | 091% | 10.03%

Metalmecanico | 4,488 | 4,295 | 4,833 | 4,682 | 3,913 | -16.43% | 32.6% | -3.37%

Quimico 2,094 | 2,243 | 2,422 | 2,614 | 2,337 | -10.6% |19.47% | 2.78%

Siderurgico y
metallrgico
Mineria no
metélica

724 670 796 823 811 -1.44% | 6.76% 2.89%

211 208 242 246 223 -9.59% | 1.86% 1.29%




Maderas 102 95 102 124 105 -15.74% | 0.87% 0.66%

Varios 804 789 906 963 769 -20.16% | 6.41% -1.1%
Fuente: SUNAT - Adex Data Trade

Elaboracion: CIEN - Inteligencia Comercial

Dentro de la caida de las importaciones de mineria no metalica, se encuentra afectada
también la importacién de vidrio plano proveniente de diversos paises. Esta disminucion
se atribuyod a las restricciones impuestas al comercio mundial, la recesion econémica que
afectd a muchas empresas afectando también la oferta de vidrio plano, la cual también
disminuyd obligando a los compradores a ajustar sus estrategias de compra y distribucién
a sus clientes nacionales para adaptarse a estos cambios. En general, la pandemia ha
causado un efecto domind en varias industrias, incluida la del vidrio, que tardara en

recuperarse totalmente.

Es importante tener en cuenta que el vidrio ha desempefiado un papel en la economia
mundial, ya que es un material versatil que sirve de insumo para diversos productos tales
como las ventanas y espejos, los cristales de los edificios y automdviles, el vidrio que
sirve como embalaje y los diferentes adornos de mesa, como fibra de vidrio para aislar y
reforzar y todos los derivados del vidrio Optico, asi como, sus diferentes usos en la

electrénica.

Al profundizar en cifras del mercado mundial observamos que la industria del vidrio
plano es multimillonaria, con una demanda en aumento, los fabricantes buscan innovar
produciendo vidrios planos mas resistentes y duraderos que puedan soportar los requisitos
cambiantes del mundo actual; sin embargo, el vidrio plano se enfrenta a desafios, ya que
puede ser caro de producir y transportar, ademas de que existe la preocupacion por el

impacto medioambiental de su fabricacion.

Como podemos visualizar en la Tabla 2, el comercio del vidrio plano ha aumentado
gradualmente a nivel mundial a lo largo de los afios antes de la pandemia, donde podemos
destacar el crecimiento del mercado belga que aumentd en un 89.97% entre los afios 2001
y 2019.



Tabla 2
Comportamiento del mercado de vidrio plano - Nivel mundial

S Ingresos _
; Ingresos (mil dolares) Crecimiento | 2024 Crecimiento
Pais 2001/2019 (mil 2019/2024
2001 | 2007 | 2013 2019 dolares)
Bélgica | 1,796 | 9,048 |16,196 | 17,905 Bélgica 1,796 9,048
Alemania | 3,717 | 6,830 | 6,716 | 7,175 Alemania 3,717 6,830
China | 3,460 | 5,085 | 5,600 | 5,541 China 3,460 5,085
USA 2,771 | 4,281 | 3,448 3,367 USA 2,771 4,281
Francia |2,411 | 4,677 | 4,826 3194 Francia 2,411 4,677
Japon 1,960 | 3,458 | 2,677 | 2,783 Japén 1,960 3,458
Hong
Kong 1,856 | 3,246 | 2,898 | 2,760 | Hong Kong | 1,856 3,246
Austria 508 | 1,543 | 1,723 | 2,269 Austria 508 1,543
R. Checa | 1,062 | 2,184 | 1,865 | 1,884 R. Checa 1,062 2,184
Polonia | 1,005 | 1,395 | 1,646 | 1,780 Polonia 1,005 1,395
Espafa 684 | 1,160 | 2,257 | 1,776 Espafa 684 1,160
Coreadel | g3 | 1545 | 1788 | 1626 | Coreadel | go3 1545
Sur Sur
Malasia 580 | 1,216 | 1,311 | 1,446 Malasia 580 1,216
Italia 1,033 | 1,509 | 1,221 | 1,293 Italia 1,033 1,509

Fuente: Info Data (2001-2019)

En la Figura 1 podemos visualizar que el prondstico para el afio 2024 es favorable,
esperando un crecimiento del 25.95% en Bélgica, del 15.62% en Alemania y del 14.74%

en China; lo que nos garantiza la estabilidad del mercado de vidrio plano a nivel mundial.



Figural
Prondstico de la demanda de vidrio plano (2019/2024)

Prondstico de la demanda de vidrio plano 2019/2024
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Fuente: Info Data (2001-2019)

En la Figura 2 se puede contemplar el registro de los servicios ofrecidos de vidrio plano
en el Peru durante los afios 2020 y 2021, como se puede apreciar es el &mbito nacional
con un 90% el mas demandante en los sectores de construccion, fabricacién de muebles,

extraccion de minerales, alquiler de viviendas y construccién de material de transporte.

Figura 2
Distribucion de la demanda de vidrio plano (2020 - 2021)
Sectores demandantes
Paises de destino de las exportaciones
de vidrio y sus manufacturas, 2022 ;
(USS FOB) construccion [Jf Fabricacita de
Estodos Unido: 93648 57% i 0 Extraceion de
Cooabia 2346 1% 3 umm@ Demands de . JENTIwHESS A\lfmgc
Repibica e Smpresas metdlicos
Doeninicana
México 75%0 %
Jemacae 6577 4% Construcclon
Resto 231919 15% de materiai de
Totsl general 1642101008 ransporie

Fuente: Aduanas, INEI (2020-2021)

Para satisfacer la creciente demanda de vidrio plano, varios fabricantes ampliaron sus
instalaciones de produccion en Peru. La produccion de vidrio plano o también llamado



vidrio flotado implica varios procesos, incluyendo la fusion a altas temperaturas de arena
de silice, ceniza de sosa y piedra caliza, flotacion del liquido resultante sobre estafio
fundido, seguido de su enfriamiento hasta alcanzar un estado sélido; este proceso permite
crear una hoja de vidrio de grosor uniforme y sin distorsiones ni imperfecciones. Estos
fabricantes utilizaron las ultimas tecnologias y métodos para producir vidrio plano con
elevados indices de calidad para satisfacer las necesidades que la industria de la

construccion tiene.

Sin embargo, la produccion de vidrio plano también implica varios retos
medioambientales, su fabricacion genera niveles significativos en el medio ambiente por
la emisién de didxido de carbono y didxido de azufre. Por lo tanto, los fabricantes han
adoptado métodos sostenibles para minimizar el impacto medioambiental de sus

operaciones.

En general, el uso de vidrio plano en Per( ha tenido un impacto positivo en la economia
y las infraestructuras del pais. A medida que la demanda de este material de construccion
esencial sigue creciendo, la industria del vidrio de Per( se encuentra en una posicion que
le permite satisfacer las necesidades que sus clientes tienen, garantizando al mismo

tiempo practicas de produccion tanto sostenibles como responsables.

Per0 se esta convirtiendo poco a poco en un centro de produccién de vidrio plano. Gracias
a sus abundantes recursos naturales y a su economia en crecimiento, Peru alberga
actualmente varias empresas demandantes de vidrio plano de alta calidad, por lo que los
proveedores se centran en todo el proceso, que inicia con la compra de las materias primas
y culmina con la aplicacion de los toques finales, garantizando que cada pieza de vidrio
plano cumpla con rigurosos estandares de calidad. Como resultado, Per( es ahora un
productor de vidrio plano que esta preparado para continuar su crecimiento en esta area

durante muchos anos.

Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C. es una empresa que viene trabajando en el sector
de multiservicios con vidrio plano, ha desarrollado proyectos de arquitectura e ingenieria
como son viviendas, oficinas, hoteles, comercio, residencias, entre otros; es una
organizacion en pleno crecimiento dedicada en su mayoria a la instalacion de vidrieria en

proyectos inmobiliarios, que viene trabajando més de 12 afios dentro del mercado.



Adicionalmente es propietaria de un local, en el que se encuentra su taller, en el distrito

de Pachacamac en Mza. H Lt. 3 Asc. Coronel Gregorio Albarracin.

En la empresa tienen 12 colaboradores, siendo 10 de ellos los colaboradores operativos
en el taller, muchos de ellos cuentan con amplia experiencia desempefiando sus funciones.
El negocio atravesaba ciertas dificultades que afectaban considerablemente su
productividad, debido principalmente al bajo rendimiento del proceso productivo, a la
baja eficacia del almacén de materia prima y al elevado nimero de operaciones por
reprocesos. Asimismo, se identificaron problemas en la falta de informacion técnica para
la compra de materia prima, falta de un mecanismo que prevenga errores en el método,
ausencia de capacitaciones para el personal, asi también se identificd que no se cuenta
con herramientas de calibracion para evitar errores en la medicion, asi como la falta de

un ambiente ordenado y ergondmico para la buena ejecucion de actividades y tareas.

Por lo que, mediante el Diagrama de Ishikawa de la Figura 3 podemos visualizar de
manera detallada las posibles causantes de los problemas que presenta la empresa, con la
siguiente relacion causa-efecto buscamos observar y analizar el principal problema de la

presente investigacion.



Figura 3
Diagrama de causa - efecto
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Fuente: Elaboracion propia



A continuacion, se presenta las causas del problema de baja productividad que tiene la

empresa:

Errores en la medicion del vidrio.

- Se toman las medidas de manera manual.

- No existe un sistema para realizar las érdenes de compra.
- Demoras en la atencion del almacén de materia prima.

- Actividades que no aportan valor.

- Falta de informacion tedrica en la descripcion de las érdenes de compra.
- Falta de personal con especializacién técnica.

- Falta de capacitacion del personal.

- Ausencia de indicadores que midan la eficiencia.

- Falta de herramientas de calibracion.

- No existe buena iluminacion.

- Falta de ergonomia.

- Falta de un adecuado sistema de ventilacion.

Figura 4
Frontis de Area de Operaciones de Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 4, se aprecia la mala organizacién del espacio, lo que evidencia la
aglomeracion de elementos que no eran necesarios en el ambiente de trabajo, asi como
obstaculos en el suelo.

10



Figura 5
Frontis de Area de Almacén de Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 5 podemos evidenciar desorganizacion del almacén, las canaletas no se
encuentran clasificadas por medida o tipo de perfil ocasionando retrasos en la respuesta

y mala toma de inventarios.

Figura 6
Frontis de SSHH de Vidriera Multiservicios Cérdova S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 6 se evidencia el acceso dificultoso a los SSHH del taller debido a la mala
organizacion, ubicacion y delimitacion del almacén, esta situacion podria provocar un

posible riesgo a los trabajadores.

Figura7
Frontis de Area Administrativa de Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia

En la figura 7 se observa que el area administrativa se encuentra desorganizada, sin
clasificacion ni limpieza, tales caracteristicas ocasionaban retrasos en las actividades

operativas realizadas por el &rea.

Figura 8

Producto no conforme de Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
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En la figura 8 podemos evidenciar ventanales observados por el cliente final, debido a

que presentaban no conformidad; este problema ocasiono reprocesos debido a la falta de

una herramienta que controle las etapas del proceso evitando errores.

A continuacion, se presenta el Cuadro de Frecuencia de Errores de la Tabla 3 tomando en

cuenta las causas detalladas en el Diagrama de Ishikawa, con el fin de determinar aquellas

causas que son mas relevantes con el problema de baja productividad de la empresa en la

que se esta realizando el analisis.

Tabla 3
Cuadro de frecuencia de errores

Fuente: Elaboracion propia

0, 1 0, i
Causas de la baja productividad |Frecuencia 2 ) FUERISIERY | 4 ACETEEE
Frecuencia [ acumulada | acumulada

AchdadeiSIléer no aportan 531 17.28% 531 17.28%

Demorrisaf:ri':;:f;‘;'on del 487 15,85% 1018 33,13%

Errores en la medicién del vidrio 429 13,96% 1447 47,09%

No existe un sistema para 347 11,29% | 1794 58,38%
realizar las Ordenes de Compras
Falta de informacion técnica en

la descripcion de las Ordenes de 284 9,24% 2078 67,62%

Compras
Se toman Iasnr;i(tl;jlas de manera 235 7 65% 2313 75.27%
Ausengla de |nd!c§1dor_es que 160 5210 2473 80.48%
midan la eficiencia
Falta d;?ﬁ::::%imas de 147 4.78% 2620 85,26%
Falta de personal con 120 3,90% 2740 89,16%
especializacion técnica

Falta de ;2212;";“:'0” del 108 3,51% 2848 92,68%

Falta de ergonomia 94 3,06% 2942 95,74%

No existe buena iluminacién 79 2,57% 3021 98,31%

Falta de unvztrjlfici:gidé(;smtema de 59 169% 3073 100.00%

Total 3073 100,00%
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En la Tabla 3 se muestran las frecuencias de las causas del bajo nivel de productividad
ordenadas de manera decreciente en Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C.: 17.28%
corresponde a la existencia de actividades que no aportan valor al proceso, 15.85%
corresponde a las demoras en la atencion del almacén de materia prima, 13.96% errores
en la medicion del vidrio, 11.29% corresponde a la falta de un sistema para realizar
ordenes de compra, 9.24% corresponde a la falta de informacion técnica en las 6rdenes
de pedido, 7.65% corresponde a la toma de medidas de manera manual, 5.21%
corresponde a la ausencia de indicadores que midan la eficiencia, 4.78% corresponde a la
falta de herramientas de calibracion, 3.90% corresponde a la falta de personal
especializado, 3.51% corresponde a la falta de capacitacion de personal, 3.06%
corresponde a la falta de ergonomia, 2.57% corresponde a una mala iluminacion en el

taller y 1.69% corresponde a la falta de un adecuado sistema de ventilacion.

Las causas presentadas anteriormente en el Cuadro de Frecuencia de Errores nos
ayudaron a construir el Diagrama de Pareto que se presenta en la Figura 9.

Figura 9

Diagrama de Pareto
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El primer problema que detectamos es el bajo nivel de rendimiento, debido a que existen
actividades que generan mayor valor agregado que la empresa de estudio viene realizando
y que se deben estudiar con una mayor profundidad. Para lograr un mejor entendimiento
de estas actividades que incrementan el Lead Time que como consecuencia afectan el
tiempo de ciclo y poder realizar un diagnostico del proceso, empleamos la herramienta
Value Stream Mapping.

El segundo problema era el alto tiempo de respuesta del almacén de materia prima, esto
se debia al caos del almacén de materia prima ocasionado por dos factores. El primero se
debia a cantidades de compras de materia prima por encima de lo necesario para proyectos
de baja demanda, quedando la compra restante en el almacén por un largo tiempo. El
segundo se debia a la falta de verificacion del stock en el almacén donde se encuentra la
materia prima antes de realizar la compra del insumo, disminuyendo el indice de rotacion
de stock de dicho insumo. Debido a la naturaleza que presentaba la empresa trabajando
con un sistema pull, la materia prima seguia almacenada hasta que era requerida de
acuerdo a las especificaciones de un nuevo proyecto. Debido a la incidencia de este
problema, hacia falta un mayor orden, clasificacion y limpieza de los espacios de
almacenamiento, esto redujo los gastos y evitd perder capital por contar con materiales
almacenados por grandes periodos de tiempo, lo que podia conllevar a la quiebra de la
empresa debido a que las MYPES son muy sensibles a la falta de liquidez. Se planted la
implementacién de la metodologia 5S, lo que increment6 el porcentaje de eficacia por

tiempo de atencion.

Finalmente, el tercer problema de mayor significancia eran los reprocesos que se daban
durante la fabricacién debido a dos factores. El primero, era que la toma de medidas
inicial se realizaba a mano, lo cual ocasionaba fallos por no entender bien lo digitado. Por
otro lado, estaban los fallos de corte, debido a errores por parte de los operarios. Ambos
factores conllevaron a la fabricacidn de productos con defectos debido a que no cumplian
con las especificaciones, pérdida de material y retrabajo. Los defectos ocasionaban
desperdicios de material y pérdida de tiempo que podian llevar a la empresa a no cumplir
con los plazos de entrega de productos terminados establecidos en los contratos con el
cliente, perdiendo la confianza de los consumidores, perdiendo competitividad en el

mercado por lo cual la empresa podia quebrar. La implementacion del método Poka Y oke,
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un método a prueba de errores, redujo los reprocesos y por consecuencia, las pérdidas que
generaban los reprocesos.

A causa de los problemas detallados previamente, el Lean Manufacturing era lo que la
empresa necesitaba para aumentar su productividad en la fabricacion de productos de
vidrio plano, comenzando desde el incremento de la eficacia del almacén de materia
prima mediante la implementacion del Método 5S, hasta la reduccion de los reprocesos
con la ayuda del Poka Yoke.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢En qué medida la implementacion de Lean Manufacturing incrementara la productividad
en una empresa fabricante de productos con vidrios planos?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Cdémo incrementar el rendimiento de una empresa fabricante de productos con
vidrios planos?

b) ¢Como incrementar la eficacia del almacén de materia prima en una empresa
fabricante de productos con vidrios planos?

c) ¢Cdmo reducir los reprocesos en una empresa fabricante de productos con vidrios
planos?

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Incrementar la productividad en una empresa fabricante de productos con vidrios planos
mediante la implementacion del Lean Manufacturing.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Incrementar el rendimiento de una empresa fabricante de productos con vidrios
planos mediante la implementacion del Value Stream Mapping.

b) Incrementar la eficacia del almacen de materia prima en una empresa fabricante de
productos con vidrios planos mediante la implementacion del Método 5S.

¢) Reducir los reprocesos en una empresa fabricante de productos con vidrios planos
mediante la implementacion del Poka Yoke.
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1.4 Delimitacién de la investigacion: temporal, espacial y tematica

v Delimitacién espacial

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en Vidrieria Multiservicios Cordova
S.A.C., una empresa fabricante de productos con vidrio plano, ubicada en Pachacamac
(Ver Figura 10).

Figura 10

Ubicacion geografica de la organizacion en estudio

Coronel Gregori
= < « Albarracin

Fuente: Google Maps

v Delimitacion temporal

Inicio del proyecto de la tesis | Implementacion de la tesis Tesis culminada

Abril 2023 Junio - Agosto 2023 Noviembre 2023

v Delimitacion tedrica

La presente investigacion busco implementar el Lean Manufacturing para incrementar la

productividad de la empresa.

1.5 Importancia y justificacion

v Importancia
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La importancia del presente trabajo de investigacion se vio reflejada en el incremento de
la productividad de una empresa perteneciente al rubro de vidrios, esto se logro a través
de la optimizacion del area de disefio, compras, fabricacion y almacén de materia prima,
lo cual dotd a la empresa de estudio de elementos diferenciadores en el mercado en el que
compite. Como parte de esta diferenciacion, se asegurd que la empresa cumpliera tanto
con los requisitos del cliente como de los plazos de entrega que se establecieron en el
contrato. Adicionalmente, este estudio permitié mejorar el entorno laboral mejorando las
condiciones actuales de trabajo, elevando la satisfaccion de los trabajadores, lo cual
contribuy0 a afianzar el compromiso de los mismos hacia la empresa. Finalmente, este
estudio contribuy6 con la formacidén de conocimientos a través de las experiencias y
resultados que se obtuvieron con la puesta en practica de dicho modelo en una empresa

fabricante de productos con vidrios planos que busca mejorar su productividad.
v Justificaciones del estudio
= Justificacién practica

“La investigacion se considera practica si desarrolla un problema que se puede resolver,
o al menos sugiere una estrategia que, si se aplica, puede ayudar a resolver el problema”

(Bernal, 2010, p. 106).

La investigacion tiene una justificacion practica, ya que propuso soluciones a problemas
existentes mediante la aplicacion de Lean Manufacturing, con lo que se logr6 incrementar
la productividad, debido a que se incrementd el rendimiento del proceso, se redujeron los
tiempos de atencion del almacén de materia prima y se redujo el costo por reprocesos; es

decir, se optimizaron dichas areas.

Ademas, se disminuyeron los tiempos de las actividades con valor agregado para las
diversas areas de la empresa que producen productos de vidrio plano, lo que dard como
resultado un modelo de gestién con mayor rendimiento. Dicho modelo puede ser utilizado

también en otras empresas.

. Justificacion tedrica
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“Determinar la importancia de investigar un problema en el desarrollo de la teoria
cientifica significa que la investigacion contribuira a la innovacion cientifica” (Naupas,
Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 220).

La presente investigacion se desarrollo buscando obtener mejoras en el servicio de
fabricacion de productos con vidrio plano de la empresa empleando las teorias existentes,
a partir de la revision de investigaciones, libros, etc.; asi se mejord la productividad con
el uso de herramientas de mejora logrando obtener una mejor organizacion, orden y
limpieza en dicha area de trabajo. Este estudio también pudo probar si la teoria utilizada
y los resultados obtenidos confirman que son consistentes con las expectativas basadas
en la teoria que se analizaron con anterioridad. Asimismo, sirve de base para otras
investigaciones sobre todo para empresas fabricantes de productos con vidrio templado
gue muchas veces son ajenas a estas técnicas de mejora teniendo como objetivo
incrementar la productividad lo que condujo a un mejor posicionamiento ante la

competencia.
= Justificacion metodoldgica

“Cuando se demuestra que el uso de ciertos métodos y herramientas de investigacion
pueden ser utilizados en otros estudios futuros. Puede ser una nueva técnica o
herramienta, tales como cuestionarios, pruebas, pruebas de hip6tesis, modelos, parcelas
de muestreo, etc.” (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 221).

La presente investigacion aplico la herramienta 5S, el Poka Yoke y VSM (Value Stream
Mapping) para implementar el Lean Manufacturing, adicionalmente, se desarrollé los
indicadores y registros correspondientes para cumplir con las metas planteadas utilizando
técnicas de investigacién como el procesamiento y recoleccién de datos, asi como

también la contrastacion de la hipotesis bajo el método cientifico.

Los resultados alcanzados también fueron fidedignos, porque dicha implementacion se
realizd a través de una cadena de métodos; asimismo, la investigacion se ejecutd de

acuerdo con el procedimiento implantado por el método cientifico.

. Justificacion econémica
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“La investigacion debe probar si los fondos invertidos en la investigacion pueden

recuperarse” (Baena, 2017, p. 74).

La investigacion se justifica econdmicamente ya que por medio de la implementacion del
Lean Manufacturing se logro incrementar la productividad de una empresa fabricante de
productos con vidrios planos, mejoro el control y distribucion de la materia prima en el
almacén y se disminuyd los productos en proceso al reducir los reprocesos y por lo tanto
disminuyd los costos logisticos; ese ahorro monetario se utilizd para emplear en otras

mejoras que favorecieron a la organizacion.
. Justificacion social

“Cuando los problemas sociales que afectan a los grupos sociales se discuten en la

investigacion” (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 221).

Desde la perspectiva social, los clientes se favorecieron de obtener un servicio que
cumpliera con sus necesidades y expectativas. De igual manera, los empleados
experimentaron considerables ventajas, dado que tuvieron acceso a un deposito con
materiales organizados de manera adecuada, listos para ser empleados, favoreciendo el
uso optimo de sus tiempos. Por lo tanto el entorno social fue beneficiado mejorando su

calidad de vida.
. Justificacién ecoldgica

“La reutilizacion de los materiales existentes disminuye la cantidad total de desechos que
deben desecharse, lo que se interpreta en menos vertederos y menos polucién del aire por
la incineraciéon de desechos, también ralentiza la degradacion del medio ambiente”

(Gémez, 2003, p. 39).

Desde el punto de vista ecoldgico, la reduccion de reprocesos en la elaboracion de
productos elaborados a base de vidrio plano, conllevé a disminuir desperdicio de materia
prima como vidrio plano y perfiles metalicos. Por otro lado, se redujo la contaminacion

por aerosoles, ya que un producto terminado implica también un proceso de pintado.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco historico

Las primeras técnicas en cuanto a la basqueda de una mejor productividad iniciaron en
las primeras décadas del siglo XX con el estudio de la organizacion del trabajo de Taylor
y la introduccion de la primera produccion de automdviles usando el método de

fabricacién en masa.

Fue a finales del siglo XX que Sakichi Toyoda, fundador del grupo Toyota, tuvo el primer
pensamiento Lean creando un dispositivo para detectar inconvenientes en los telares y
alertar a los operarios con un aviso ante la rotura de un hilo. Esta méaquina represent6 la
automatizacién de un trabajo que se realizaba de manera manual. Este avance incorpor6
una capacidad de deteccidn de errores en la maquina, siguiendo el principio de 'Jidoka’,
el cual confiere a la maquina una cualidad humanizada. La interrupcion de la produccion
en caso de defectos en algin elemento evitaba la fabricacion de productos con errores,
facilitando asi que un solo operador pueda supervisar diferentes maquinas

simultaneamente, generando un aumento significativo en la productividad.

Kiichiro Toyoda cre6 esta filosofia, y optd por establecer una “situacion ideal de creacion,
donde maquinas, instalaciones y personas trabajan juntos para afiadir valor, sin generar
desperdicios”. Desarroll6 métodos y técnicas destinadas a desaparecer los residuos de las
distintas actividades, en las estaciones de produccién asi como en los demas procesos.
Como consecuencia de este esfuerzo, surgié el enfoque conocido como el método Justo

a Tiempo (Just in Time, JIT).

Eiji Toyoda increment6 la eficiencia de los operadores al introducir el sistema Justo a
Tiempo, dando lugar a la creacidn del Sistema de Produccion Toyota (TPS). Este modelo
se fundamento en la produccién de lo necesario, en el momento en que el cliente lo
demanda. Esta filosofia se complementa con la reduccion de los tiempos de cambio de
herramientas mediante el sistema SMED, junto con diversas técnicas que enriquecieron
el sistema Toyota. Taiichi Ohno, con el respaldo de Eiji Toyoda, desempefio un papel
crucial en la instauracion del Sistema de Produccién Toyota y en el establecimiento de
los cimientos del espiritu de Toyota para "crear las cosas", también conocido como el

"Modelo Toyota".

21


http://www.toyota-global.com/company/vision_philosophy/toyota_production_system/origin_of_the_toyota_production_system.html

Luego de la crisis del petréleo de 1973, Toyota se sobresalié gracias a su sistema JIT o
TPS, en contraste con otras empresas japonesas que sufrian pérdidas. En este contexto, el
gobierno de Japon promovio la expansion del modelo de Toyota entre otras compafiias,
y la industria japonesa comenzo a forjar su posicion de ventaja competitiva. No fue sino
a principios de los afios 90 que el enfoque japonés se introdujo en Occidente a través de
la publicacién de Womack, Jones y Roos titulada "La maquina que cambid el mundo™.
En esta obra se describen las propiedades de un innovador sistema de fabricacion que
amalgamaban eficacia, adaptabilidad y excelencia, presentando por vez primera la nocién

de Manufactura Esbelta.

Actualmente, el Sistema de Produccion Lean de Toyota se ha implementado de forma
completa o adaptado en diversas empresas. La Metodologia Lean ha avanzado hacia
novedosas utilidades especializadas, como Lean Health, Lean Construction y Lean
Service. El denominador comdn en todas estas areas es la colaboracion entre la alta
direccion, mandos medios y operadores, definiendo principios de calidad para mejorar el
trabajo, optimizar los resultados y adaptar la Mejora Continua de manera constante en
todas las zonas corporativas, empleando diversas técnicas y métodos como Value Stream

Mapping, 5S y Poka Yoke.

2.2 Antecedentes del estudio de investigacion
2.2.1. Antecedentes nacionales

Segun Cérdova, M. y Molleapaza, R. (2021) en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero industrial “Implementacion de Lean Manufacturing para incrementar la
productividad en la empresa Estructuras Metalicas CORNEJO E.LLR.L.” expuesta en la
Universidad Ricardo Palma, Lima, Perl, tuvo en cuenta lo siguiente: Como objetivo
general, determind poner en marcha herramientas de Lean Manufacturing para acrecentar
la productividad en la compafiia Estructuras Metéalicas CORNEJO E.L.R.L.; para su
primera variable trabajé con una poblacién que comprendié los 25 equipos de la empresa
con una muestra de 15 equipos, para su segunda variable trabajé con una poblacion que
comprendié los 15 trabajadores de la empresa con una muestra de 10 trabajadores,
finalmente para su tercera variable trabajé con una poblacion que comprendié los 14
productos que ofrece la empresa con una muestra similar; asi mismo utiliz6 como

instrumento los registros de contenido documental y la observacion directa, con una
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estudio cuantitativo de tipo aplicado, nivel experimental y disefio cuasi experimental.

Llegd a las siguientes deducciones:

1. Se logré un aumento del 88% de 6,7 fallas por semana a 0,8 fallas por semana
mediante la implementacion del pilar de mantenimiento programado, que se
confirmd que reduce el nimero de errores de equipos en el &rea de produccion.

2. Quedo evidenciado que la produccion semanal aumentd en un 57% despues de que
se implemento el método 5S, pasando de 8.1 productos por semana a 12.7 productos
por semana.

3. Los hallazgos demostraron que se puede pasar de 11.25 horas de produccion por
producto a 9.01 horas de produccién por producto, mediante el método Kanban
aumento el suministro de materiales en un 24 %.

4. Finalmente, los resultados muestran que la aplicacion de métodos de Lean
Manufacturing puede incrementar la productividad de las empresas de la industria

metalmecanica.

El principal aporte del antecedente al presente estudio fue la propuesta de implementar el
método Lean Manufacturing como nuevo sistema de gestion para incrementar la
productividad de las empresas. En lugar de incurrir en incidencias repetitivas sugiere el
uso de herramientas Lean que faciliten una gestion mas eficiente reduciendo los costos y

permitiendo una rapida implementacion.

Segun Bernal, A. y Tipian, C. (2022) en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero industrial “Implementacion de Lean Manufacturing para aumentar la
productividad en el Operador Logistico Torres S.A.C.” expuesto en la Universidad
Ricardo Palma, Lima, Perd, tuvo en cuenta lo siguiente: Como objetivo general,
determind poner en marcha herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en el Operador Logistico Torres S.A.C.; para su primera variable trabajé
con una poblacién y muestra similares de tiempos de preparacion de mercaderia, para su
segunda variable trabajo con una poblacion y muestra similares de actividades
improductivas en la carga de la mercaderia, finalmente para su tercera variable trabajé
con una poblacién y muestra similares de recorridos en el area de operaciones; asi mismo

utilizé como instrumento el registro de observacion directa, con un estudio cuantitativo
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de tipo aplicado, nivel explicativo y disefio cuasi experimental. Llego6 a las siguientes
deducciones:

1. Laconclusion es que el enfoque de Lean Manufacturing es eficaz para aumentar la
productividad en el campo de operaciones si se sigue la capacitacion continua y la
estandarizacion de procesos.

2. Se ha comprobado que implementando los “5 porqués” se pueden identificar
actividades o tareas que no agregan valor al proceso; por lo tanto, se pueden
identificar posibles soluciones que, al ser implementadas, pueden disminuir el
namero de actividades en el proceso de carga de mercancias hasta en 8 actividades.

3. Al utilizar el método 5S se puede disminuir el tiempo total del proceso de preparacion
en 110.63 minutos, con lo cual se puede concluir una reduccion del 46.40%, debido
a que se aprovecha mejor el area de operacion se puede concluir que el area de trabajo
tiene asi un ambiente mas seguro para prevenir casos de accidentes en el trabajo.

4. Con la incorporacion del “Diagrama Espagueti” se redistribuyeron los puestos de
trabajo, lo que resultd en una reduccion del 48,49% en el recorrido total requerido

para el correcto funcionamiento de las actividades.

La contribucién del antecedente a la investigacion fue la propuesta de aplicar la
metodologia 5S para disminuir el tiempo total de operacion en una determinada area;
debido a la clasificacion, la organizacion y la limpieza se aprovechan mejor los espacios
en el area, obteniendo un ambiente de trabajo mas eficiente y mas seguro para la

prevencion de accidentes laborales.

Segun Alanoca, S. y Flores, V. (2022) en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero industrial “Propuesta de aplicacion de Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en la linea de paletas en una empresa agroindustrial” expuesta en la
Universidad Ricardo Palma, Lima, Peru, tuvo en cuenta lo siguiente: Como objetivo
general, determin aplicar Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la linea
de paletas de crema en una empresa agroindustrial; la poblacién de estudio incluy6 la
produccidn de paletas bafiadas, las cuales son cubiertas de chocolate; las paletas de frio,
las cuales son paletas de hielo y las paletas de crema de helado, las cuales no tienen
cobertura de chocolate ni son de hielo, por lo mismo su nombre: paletas de crema, de las

cuales estas Ultimas se realizo el estudio y se tom6 como muestra; asi mismo utilizé como
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instrumento el registro de contenido documental y una entrevista, con una investigacién
cuantitativa de tipo aplicada, nivel explicativo y disefio cuasi experimental. Arribo a las

siguientes conclusiones:

1. Con la implementacion del sistema de control de insumos en la empresa
agroindustrial, se espera que el nimero de unidades que faltan en la produccion de
Creamsicle se reduzca, disminuyendo el porcentaje de unidades que faltan por afio
de 4.14% a 1.50%.

2. Con la aplicacion del mantenimiento independiente, se espera que el indice OEE de
la linea de produccion de bandejas de crema aumente del 55,52% al 59,17% y mejore
la OEE reduciendo el tiempo de inactividad no planificado de los equipos de
embalaje mediante la aplicacion de mantenimiento autonomo.

3. Se espera que la implementacion de la herramienta Poka Yoke reduzca el reciclaje
de paletas de crema del 3,30% al 1,94%. Para eliminar el error del operador al cargar
la cadena de arrastre en la maquina empacadora, se reduce el retrabajo instalando
equipos llamados paletizadores semiautomaticos.

4. Se espera que la productividad global aumente de S/2.14 a S/2.23 al implementar las
recomendaciones de mejora de este estudio. Esto significa que ganan S/2.14 por cada
energia solar invertida, y ahora bajo la propuesta de mejora estamos viendo S/2.23
por cada energia solar invertida.

5. Se estima que la implementacion de estas recomendaciones, tomando en cuenta los
costos totales de procesamiento y faltantes, reducira los costos de S/ 71 166,73 a S/
26 471,83, lo que se traducird en un ahorro de S/ 44 694,89. Se requiere una inversion
de S/10,649 para realizar este proyecto de tesis, pero la disminucién de costos es

superior a la inversion, lo cual ciertamente nos resulta préactico.

La aportacion clave del antecedente a la investigacion radicé en la sugerencia de aplicar
el concepto de Poka Yoke con el objetivo de minimizar los reprocesos. Esta
implementacion se llevo a cabo a través de la introduccion de un dispositivo innovador
conocido como Paletera Semiautomatica. Su funcién principal es prevenir errores

cometidos por los operadores durante la cadena de arrastre de la maquina empaquetadora.

Segun Cardenas, S. y Pezo, G. (2021) en su tesis para optar el titulo profesional de

ingeniero industrial “Implementacion de Lean Manufacturing para mejorar la
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productividad en el area de laminado de la empresa Mubaplast” mostrada en la
Universidad Ricardo Palma, Lima, Per(, tuvo en cuenta lo siguiente: Como objetivo
general, determiné aplicar las herramientas de Lean Manufacturing para incrementar la
productividad en la zona de laminado de la industria Mubaplast; para su primera variable
trabajé con una poblacién de 409001 kg de produccidn y una muestra de total de mermas
de 30870 kg, para su segunda variable trabajo con una poblacién de 672 trabajos
producidos y una muestra de 18 incidentes registrados, finalmente para su tercera variable
trabajo con una poblacion de 960 horas trabajadas y muestra de 843 horas de set-up; asi
mismo utiliz6 como instrumento el registro de observacion directa, con un estudio
cuantitativo de tipo aplicado, nivel explicativo y disefio cuasi experimental. Alcanzo las

siguientes conclusiones:

1. Los autores del estudio llegaron a la conclusion de que la aplicacién del método
PDCA disminuyé la cantidad de material perdido debido a dafios y aumento la
productividad en un 70% durante el periodo previo y posterior a la prueba.

2. Se ha demostrado que la herramienta Poka Yoke reduce los errores de proceso y
aumenta la productividad en un 83% durante los periodos de prueba previos y
posteriores del estudio.

3. Se logr6é un aumento del 26% en la productividad entre la ejecucion del estudio
anterior y posterior a la prueba mediante el uso del método SMED para acortar los
tiempos de configuracion de la maquina y los cambios de bobina entre los trabajos
de laminacion.

4. En ultima instancia, el uso de Lean Manufacturing ha logrado aumentar la

produccidn, mejorar el area circundante y aumentar la efectividad del proceso.

La contribucion significativa de esta investigacion a nuestra tesis reside en la detallada
demostracion de un notorio aumento en la productividad, logrado mediante la
implementacién exitosa del método Poka Yoke. Este aporte no solo valida la pertinencia
del Poka Yoke como herramienta efectiva, sino que también destaca su potencial para
generar mejoras tangibles y sostenibles en la productividad, lo que enriquece

significativamente la calidad y relevancia de nuestra investigacion.

Segun Angulo, J. y Medrano, A. (2019) en su tesis para optar el titulo profesional de

ingeniero industrial “Implementacion de un plan de mejora para optimizar la
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productividad en una empresa fabricante de piezas de fibra de vidrio” expuesta en la
Universidad Ricardo Palma, Lima, Per(, tuvo en cuenta lo siguiente: Como objetivo
general, determino establecer en qué dimension la implementacion de un plan de mejora
aumentara la productividad en la industria Fibras Alfa E.I.LR.L.; trabajé con distintas
poblaciones conformadas por distintas lineas de produccion, como son la linea de
produccion de guardafangos, linea de produccion de tapas laterales, linea de produccion
de bandejas y linea de produccion de mascaras de motocarro; asi mismo utilizd6 como
instrumento el registro de observacion directa y las encuestas, con un estudio cuantitativo
de tipo aplicado, nivel explicativo y disefio cuasi experimental. Arribé a los siguientes
resultados:

1. La implementacion del programa de mejora aseguré un aumento del 12,29% en la
productividad del fabricante de componentes de fibra de vidrio. Por lo tanto, es
fundamental utilizar herramientas econdémicas como el estudio de tiempos,
diagramas de flujo, aplicacion de métodos 5S e implementacion de nuevos disefios
de fabrica para lograr mejoras que afecten la productividad.

2. Como resultado de la implementacion del programa de mejora, el tiempo de
produccion estandar para el fabricante de piezas de fibra de vidrio se redujo en un
14,42%. Por lo tanto, es importante utilizar estudios de tiempos y el método 5S para
estandarizar primero y luego reducir el tiempo de produccion.

3. Laimplementacién del programa de mejora permitié al fabricante de piezas de fibra
de vidrio reducir los costos de produccién en un 12,87%. Por lo tanto, es importante
aplicar el método 5S y crear un nuevo disefio de fabrica que permita disminuir
aquellos costos de produccion.

4. La implementacion del programa de mejora para el fabricante de piezas de fibra de
vidrio redujo el espacio ocupado por elementos innecesarios en un 39,64%. Por eso,
es muy importante utilizar el método 5S, la clasificacion de objetos segun
necesidades, para optimizar el area de trabajo.

El aporte fundamental de esta investigacion a nuestra tesis consistio en la revelacién del
potencial inherente a la aplicacion de las 5S. A través de una meticulosa clasificacion de
elementos, se logra optimizar el entorno laboral, reducir los tiempos de produccion,
reducir costos operativos y, como resultado directo, mejorar la productividad de la

empresa de manera significativa. Estos hallazgos subrayan no solo la eficacia de las 5S
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como metodologia organizativa, sino también su capacidad para generar mejoras
concretas y cuantificables en los procesos empresariales, consolidando asi su relevancia

como estrategia clave para el aumento de la productividad.

2.2.2 Antecedentes internacionales

Segln Medina, G. y Rodriguez, H. (2021) en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero industrial ‘“Propuesta para la implementacion de la filosofia Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en la empresa Tejidos Lany sede Bogota”
presentada en la Universidad Agustiniana, Bogota, Colombia, considerd lo siguiente:
Como objetivo general, sefialé aplicar una idea de mejoramiento para el proceso de
produccion basado en herramientas Lean Manufacturing en la compafiia Tejidos Lany
sede Bogota, con la finalidad de incrementar la productividad; trabajé con una poblacion
y muestra similares de 20 empleados fijos; asi mismo emple6 como instrumento la
observacion directa, las entrevistas y los cuestionarios, con una investigacion proyectiva.

Arrib0 a las siguientes conclusiones:

1. El objetivo de implementar la manufactura esbelta es eliminar del proceso todo lo que
no crea valor, haciendo mas eficiente la cadena productiva.

2. La propuesta de la implementacion del Lean Manufacturing pretende aumentar la
capacidad la organizacion lo que la ayudaria a crecer en el sector textil.

3. Gracias al uso del VSM se encontraron oportunidades de mejora tales como; exceso
de inventario en la bodega de almacenamiento, mala distribucion de planta, esperas de
materia prima debido a reprocesos por productos no conformes y ningin manejo de
desperdicios.

4. Se implementd un sistema de indicadores para verificar mensualmente las metas
establecidas y ampliar el alcance de las metas de la organizacion.

5. La implementacion de la herramienta 5S ayud6 con la organizacion del inventario en
la bodega de almacenamiento, llevando a cabo formatos de Seiri, Seiton y Seiso, asi
como programas de limpieza, estandarizacion del trabajo y auditoria de procesos.

El aporte de esta investigacion a nuestra tesis radica en la capacidad de reconocer como
la aplicacion del VSM revela oportunidades de mejora especificas, tales como el exceso
de inventario en la bodega de almacenamiento, la mala distribucion de la planta, las

esperas de materia prima derivadas de reprocesos por productos no conformes y la
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ausencia de un sistema de gestion de desperdicios. Con la ayuda de este diagnostico
previo podemos plantear soluciones mas especificas a cada problematica.

Segun Mancilla, R. y Sanchez, J. (2021) en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero industrial ‘“Propuesta de implementacion de la metodologia Lean
Manufacturing en las lineas de produccién del proceso fabricacion y ensamble de neveras
industriales de la empresa IMBERA Colombia” expuesta en la Universidad Antonio
Narifio, Santiago de Cali, Colombia, consider6 lo siguiente: Como objetivo general,
aplicar una propuesta de mejora basado de las herramientas Lean Manufacturing para
disminuir las dificultades encontradas en el proceso de ensamble en las lineas de
produccion de neveras industriales para la empresa IMBERA Colombia; trabajo con una
poblacién y muestra similares de datos recogidos en el afio 2019; asi mismo utiliz6 como
instrumento la observacion directa, la base de datos y las encuestas, con una investigacién

descriptiva. Arribd a las siguientes conclusiones:

1. En el diagnostico realizado a las 12 herramientas se identificaron los niveles mas
bajo que se tuvieron en cuenta para ser priorizadas, estas fueron: SMED con un 34%,
flexibilidad operacional con un 29% encontrandose en un nivel medio, y con un nivel
bajo, mejora continua con un 28%, balanceo de operaciones con un 10%, Kanban
con un 6%, 5S con un 4% y Lead Time con un 0%.

2. Por Medio de la propuesta de mejora para la empresa Imbera Colombia se llega a la
terminacion que se debe establecer e impulsar una cultura de empoderamiento en los
procesos por parte del personal involucrado, ademas se identifica que no hay un
control que permita evidenciar las oportunidades y permanecer en el ciclo de mejora
continua.

3. El estudio financiero realizado permitio evaluar la factibilidad de la propuesta de
mejora de la empresa colombiana Imbera, y ademas permitio sustentar el calculo del
valor presente de cada periodo, logrando un 13% de utilidad por cada periodo, en 6
meses se acumulard una utilidad total de $46,297.865. El andlisis de la propuesta
tendra un impacto muy positivo en el crecimiento futuro de la productividad y la

competitividad.
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Esta tesis nos permitio ver la importancia que el Lean Manufacturing tiene para proponer
soluciones a los problemas identificados en los procesos productivos de la empresa

IMBERA Colombia a través de sus diferentes herramientas.

Segun Alban, B. (2020) en su tesis para optar el titulo profesional de ingeniero industrial
“Implementaciéon de Lean Manufacturing para el mejoramiento del proceso productivo
de helados de crema en la empresa MICKOS ICE CREAM de la ciudad de Riobamba;
periodo 2020 presentada en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Riobamba,
Ecuador, considero lo siguiente: Como objetivo general, aplicar la herramienta Lean
Manufacturing para optimizar el proceso productivo de helados de crema en la empresa
MICKOS ICE CREAM de la ciudad de Riobamba; periodo 2020; trabajé con una
poblacién y muestra similares de datos sobre recuento de microorganismos mesofilos en
el helado de yogur; asi mismo empledé como instrumento la observacion directa, las
entrevistas y las encuestas, con una investigacion tipo proyecto técnico. Arribd a las

siguientes conclusiones:

1. Al usar VSM se necesitan un total de 2169 minutos (NAV=1426 minutos y AV=743
minutos) para la produccion por lotes. EI método avanzado de produccion en serie
reduce el tiempo de ejecucién de cada lote de produccion en 71 minutos.

2. La aplicacion de 5S en el trabajo de MICKOS puede reducir significativamente el
tiempo de produccion en cada etapa de la cadena de produccién al eliminar elementos
que causan interrupciones y, lo que es mas importante, al crear un sentido de cultura
empresarial los empleados mantienen su productividad y el &rea de trabajo eficiente
en éptimas condiciones.

3. Eluso detarjetas Kanban en la estacidn de conflicto ha permitido a MICKOS mejorar
el proceso de etiquetado y embalaje, reduciendo significativamente los palets
dafados de 105 palets defectuosas por lote para el método de produccion original a
solo 5 palets defectuosas por lote para el método mejorado.

4. Luego de implementar herramientas de Lean Manufacturing, MICKOS ahorré
$5,500 por lote al evitar la rotura de tarimas al final de la cadena de produccion
debido a errores en las areas de etiquetado y empaque, reduciendo el 99 % de palés
dafiados en comparacion con los 105 palets dafiados con el proceso de fabricacion
original de MICKOS.
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Esta investigacion nos ha proporcionado una comprension mas profunda sobre la
relevancia de la herramienta VSM para distinguir las actividades que realmente aportan
valor al proceso de aquellas que carecen de valor afiadido, permitiéndonos también

cuantificar sus respectivos tiempos de manera precisa.

Segln Pastrano, L. y Torres, J. (2020) en su tesis para optar el titulo profesional de
ingeniero industrial “Estudio de Lean Manufacturing e Industria 4.0 aplicado a las
microempresas” presentada en la Universidad Técnica de Cotopaxi, Latacunga, Ecuador,
considero lo siguiente: Como objetivo general, aplicar el estudio de Lean Manufacturing
e Industria 4.0 para el andlisis de las herramientas y tecnologias aplicables a las
microempresas; trabajo con una poblacién y muestra similares de datos sobre el estado
de produccion; asi mismo utilizé como instrumento las encuestas, con una investigacion

tipo descriptivo. Arribo a las siguientes conclusiones:

1. Se evaluaron cuatro casos de éxito, tres de los cuales son Industria 4.0 y uno de Lean
Manufacturing, revelan que las herramientas siguen un manual de instrucciones paso
a paso, lo que demuestra que la microempresa se optimizara, controlara y mejorara
al final de la implementacion.

2. La conclusion es que en Latacunga las PYMES son muy ignorantes sobre Lean
Manufacturing e Industria 4.0. El proyecto de investigacion ha logrado asi resultados
positivos, ya que, a través de la matriz de herramientas propuesta, los
microempresarios podran obtener informacion sobre todos estos métodos y técnicas
y aplicarlos de acuerdo a las necesidades de sus modelos de gestion.

3. Los microempresarios tendran acceso a alternativas de mejora continua a través de
la matriz de la metodologia Lean Manufacturing e Industria 4.0 desarrollada en este

trabajo.

Esta investigacion ha permitido visualizar el impacto positivo que la implementacién de
Lean Manufacturing tiene en las pequefias y medianas empresas (PYMES). Se ha
destacado como estas mejoras pueden generar un aumento significativo en la capacidad
de mejora continua, siendo una alternativa viable para el crecimiento de las PYMES en

el mercado.

Segun Molina, W. y Mora, A. (2019) en su tesis para optar el titulo profesional de

ingeniero industrial “Aplicacion de herramientas Lean para la mejora del sistema de
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gestién operativa del centro de distribucién de almacenes CORONA S.A.S. ubicado en
Cali” presentada en la Universidad Libre, Bogota, Colombia, consider6 lo siguiente:
Como objetivo general, establecer la metodologia Lean para mermar el costo logistico
generado por los ajustes de inventario, optimizando el sistema de gestion operativa del
centro de distribucion de Almacenes Corona S.A.S. situado en Cali; trabajo con una
poblacion y muestra similares de datos sobre las fallas presentadas en todos los procesos
de la organizacion; asi mismo utilizé como instrumento el software People Soft, con una

investigacion tipo mixta. Arribo a las siguientes conclusiones:

1. Ademas de las herramientas tipicas de ingenieria industrial, como estadisticas y
métodos Lean, el analisis de la informacion resultante cuenta con el respaldo de un
equipo de logistica central que brinda informacion sobre los problemas y las brechas
del sistema de gestion operativa y cOmo estas interacciones brindan una vision mas
amplia de las diversas mejoras introducidas durante el desarrollo del proyecto.

2. Las herramientas implementadas logran no solo mejorar significativamente la
disposicion de los almacenes, sino también influir positivamente en la gestion de los
activos de la empresa, haciendo un buen uso de los montacargas y proteccién de
anaqueles, ademas de crear un ambiente de aprendizaje; las actividades y
capacitaciones diversas se presentan como una forma de desarrollo personal y
profesional.

3. Las mejoras implementadas han dado como resultado una mejora continua en las
métricas de inventario en los centros de distribucion, la cobertura de inventario
ciclico se mantiene por encima del objetivo, y si bien la confiabilidad no cumple con
los estandares minimos de la empresa, se ha logrado un crecimiento representativo
gue no solo mejora externamente, sino internamente en los plazos de entrega mas
cortos para los clientes.

4. Al desarrollar el anlisis econémico propuesto en el proyecto, se comprueba su
factibilidad reduciendo los ajustes de inventario en relacién con las mejoras
identificadas, es decir la recuperacidn supera la inversion en casi una proporcion de
la3.

Esta investigacion ha enriquecido nuestra tesis al resaltar la relevancia de las
capacitaciones en la implementacion de Lean Manufacturing, asi como la importancia

crucial de la reduccion de inventarios en la gestion efectiva de costos.
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2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
2.3.1. Lean Manufacturing

Para Socconini (2019) el Lean Manufacturing es un modelo que permite organizar y
gestionar el sistema de fabricacion que incluye a las personas, materiales, maquinas y
métodos, para incrementar la calidad, el servicio y la eficiencia mediante la eliminacion
continua de los desperdicios. Para Kafuku (2019) para que pueda darse una adecuada
aplicacion de Lean Manufacturing se tienen considerar diversos factores, entre las cuales
estan el conocimiento en recopilacion y analisis de la informacion asi como contar con

un equipo preparado.

El Lean Manufacturing se apoya en métodos y herramientas tales como el Value Stream
Mapping, el Método 5S y el Poka Yoke (Ver Figura 11).

Figura 11
Herramientas Lean

Mayor Calidad, Menor Coste, Menor Lead Time

Poka Yoke
Parada y
Notificacién de
fallos

Continuous Flow
Takt Time
Pull System

Heijunka Estandarizacion Kaizen

Fuente: Elaboracion propia

Dentro de las herramientas y métodos a continuacion profundizaremos sobre el Value
Stream Mapping, las 5S y el Poka Yoke.
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2.3.2 Value Stream Mapping

Segln Johann (2017), el uso de VSM siempre se da en el contexto del analisis de procesos

de negocio, que puede ser necesario para que la gerencia, los gerentes de operaciones o

los gerentes de calidad mejoren la eficiencia y descubran oportunidades que no se

conocian en ese momento. Por otro lado segin Quintero, J y Sanchez, J (2006) indican

que existen 3 niveles principales de diagrama de cadena de valor:

a)

b)

El primero es el llamado VSM de proceso, en este diagrama interesa cOmo se mueve
la informacién y los materiales dentro de una unidad o linea de produccion en
particular.

Luego llega al nivel VSM puerta a puerta, donde es necesario identificar el flujo de
materiales e informacién en la fabrica. A este nivel se le presta mayor atencién
porque ofrece una imagen mas clara de todo el proceso desde que el cliente realiza
una solicitud hasta el cumplimiento de la misma.

Finalmente, esta el VSM extendido o corporativo, que se trata del flujo de materiales

y datos de las diferentes plantas de la empresa.

Para determinar el concepto del método VSM, se detallaran primero sus 3 elementos: el

valor (value), el proceso (stream) y la cartografia (mapping).

a)

b)

El término valor (value): Las actividades descritas en VSM se pueden clasificar como
"con valor agregado” o "sin valor agregado™, dependiendo de cuanto estén dispuestos
a pagar los clientes para usar un producto o recibir un servicio.

El término proceso (stream): Esta constituido por una serie de procesos distribuidos
en funcion de una cronologia del plan de ejecucion que esta relacionado al Lead
Time; el método VSM revisa los procesos piloto, operativos y de soporte.

El término cartografia (mapping): El diagrama VSM consiste en un conducto sencillo
y claro para visibilizar la operatividad de una organizacion en la elaboracién de un

bien o servicio, por lo que el analisis es a nivel de procesos.

La metodologia VSM se plantea como un método DMAIC porque crear un mapa no es

un fin en si mismo: es sélo el primer paso en un estudio clasico de mejora de la cadena

de valor. Consta de las siguientes etapas:
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1. Definicién de la familia de productos:

Se requiere de alguien que sea el principal responsable de comprender y mejorar la cadena
de valor de diversos productos. A este colaborador se le puede llamar lider de la cadena
de valor, y se recomienda que esta persona cree un equipo de trabajo conformado por
colaboradores de diferentes partes de la organizacién para obtener informacion de
diferentes areas: taller, planificacion, logistica, etc. Una vez establecido el grupo de
trabajo, se deben crear uno o mas talleres y seleccionar el producto(s) a estudiar, ya que
es fundamental comprender el estado actual de la empresa que desarrolla el producto. El
analisis del flujo de materiales comienza en el almacén de productos terminados y
continua hasta el almacén de materias primas. Los pasos del procedimiento se representan
en categorias empleando el modelo de andlisis de flujo del proceso, por ejemplo:
mecanizado, soldadura, ensamblaje. Este modelo registra cada paso, ya sea una
operacion, inspeccion, envio, periodo de espera o inventario. Con este modelo visual se

podrén visibilizar los procedimientos que realmente mejoran el valor del producto final.
2. Creacion del VSM actual:

Luego de seleccionar el producto, es imperativo comprender y observar exactamente
como la organizacion estd desarrollando actualmente este producto. Esto incluye
contabilizar los flujos de material e informacion, entender el esfuerzo actual del taller,

calcular el Lead Time e identificar los desechos y sus causas.
a) Fase cero: La preparacion

Antes de dar inicio con la metodologia, se observa y registra manualmente las actividades
del taller, luego se recopila informacion precisa y actualizada de aquellos que desean ser

parte de la metodologia VSM.
b) Fase uno: El cliente

El primer paso basico para probar alguna mejora es la determinacion detallada del valor
del producto como lo percibe el cliente, por lo que, el limite de inicio seran los
requerimientos y necesidades del cliente. Se coloca la palabra “Cliente” en la parte

superior derecha.
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c) Fase dos: Los procesos

En esta segunda etapa, los trabajos que estan asociados a un Gnico proceso se agrupan en
un solo icono y en el cuadro a continuacién se menciona informacion importante sobre el
proceso asimismo se afiade el icono de existencias (triangulo) segun el desplazamiento
de la materia prima del producto a través del proceso, para que de esta manera se

descubran los puntos de acumulacion de inventario.
d) Fase tres: El proveedor

En esta fase se sefiala la frecuencia y condicion de entrega del proveedor, las flechas
largas significan entregas primarias y un camion indica la modalidad de entrega. Se

coloca la palabra “Proveedor” en la parte superior izquierda.
e) Fase cuatro: Las informaciones

En la presente fase se adiciona la secuencialidad de la informacién, esta secuencialidad
se ilustra de derecha a izquierda en la mitad superior, trazando lineas rectas si se refiere

a informacion fisica e indicando la frecuencia.
f) Fase cinco: La linea de tiempo

En esta penultima fase se visualiza la cadena de valor del flujo de materia prima que se
dibuja de izquierda a derecha en la parte inferior, agregando el flujo de informacion
conformado por los registros tomados durante la observacion del desempefio de la serie
de actividades actuales. De esta manera se obtiene una linea de tiempo debajo del proceso
de elaboracion y pictogramas existentes, en donde calcularemos el tiempo de ciclo

sumando los tiempos de ejecucion y los tiempos que no adicionan valor al producto final.
g) Fase seis: La cartografia

Completado el mapa de estado actual, comenzamos con el analisis y visualizacion de las

zonas con desechos para entrar en la tercera fase.
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Figura 12
Diagrama VSM
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3. Oportunidades de mejora:

En el presente tramo se estudia y analiza a detalle todo el flujo para identificar los
procesos que se estan llevando a cabo de manera eficiente, asimismo se identifican los
procesos que no funcionan correctamente. Segin Rajadell y Sanchez (2010) las preguntas
ideales para determinar las oportunidades de mejora son: ;Qué operaciones pueden ser
agrupadas o eliminadas? ¢ Cual es el Lead Time actual y la reaccién ante el cliente? ¢ Estan
debidamente identificados los niveles de stock? ¢Es constante la produccion? ;Qué
movimientos son innecesarios? (El desplazamiento para acceder a los equipos y
herramientas de trabajo son necesarios? ¢ Cuanto tiempo se requiere para realizar cambios
en la produccion? ;Falta organizacion en la planta? ¢Existe flujo continuo de materia
prima? ¢ Existe buena relacién con los proveedores? ;Los procesos estan estandarizados?

¢La planta dispone de sefializaciones visuales faciles de identificar y entender?
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4. Creacion del VSM futuro:

Esta etapa tiene como objetivo final reducir el tiempo sin valor afadido, conseguido
gracias a las oportunidades de mejora encontradas, de tal manera que el tiempo de
elaboracion coincida en su mayoria al tiempo con valor afiadido, es decir el VSM futuro

representa el panorama ideal que seria alcanzado.
5. Elaboracién de un plan de accion:

En la presente etapa, el colaborador encargado realizara un plan de accién que cuantifique
los beneficios y las soluciones que intentara persuadir a la gerencia proceder con la

implementacion.
6. Implementacion:

Luego de ser verificado y validado el estudio de costos se pone en marcha el plan de
accion que debe: establecer una organizacion, reducir stocks, minimizar lotes y establecer

una constante fabricacion.
2.3.3 Método 5S

Es una metodologia utilizada en el marco del Lean Manufacturing, la cual fue adoptada
por primera vez en la empresa Toyota en la década de 1960. Esta metodologia se centra
en el mantenimiento de un entorno organizado y limpio, contribuyendo a la mejora
constante en los procesos de produccion. Principalmente busca eliminar los periodos de
inactividad y elevar los estandares de los productos o servicios ofrecidos (Manzano y
Gisbert, 2016).

El enfoque del método 5S es la mejora del entorno laboral promoviendo y posibilitando
mejoras en cuanto a la seguridad de los trabajadores y la calidad de los productos
obtenidos, reduciendo defectos, reduciendo el tiempo de cambio (muda) y sus variaciones
(mura), eliminando busquedas y minimizando el movimiento en el manejo de
herramientas y agregados, asi como reducir el tiempo de ciclo del operador y sus cambios
mediante la disposicion adecuada de las herramientas e implementos necesarios para

completar el ciclo de trabajo (Randhawa y Ahuja, 2017).

El término "Cinco S" de los cinco principios son los siguientes:
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e Seiri (clasificar): Apartar los elementos que no son necesarios.

e Seiton (ordenar): Asignar un lugar a cada uno de los elementos necesarios.

e Seiso (limpiar): Identificar las fuentes de suciedad.

e Seiketsu (estandarizar): Establecer las politicas y procedimientos necesarios para
ejecutar el método 5S.

e Shitsuke (disciplinar): Incorporar estas practicas en la cultura organizacional.

La efectividad de la metodologia de las 5S requiere el respaldo de una serie de acciones
interconectadas para garantizar que la organizacion se ajuste durante su implementacion.
Esto implica destacar el liderazgo de la alta direccién, la claridad en la definicion de

objetivos y el establecimiento de criterios de evaluacion (Arevalo, y otros, 2018).
Etapas de la metodologia 5S
Clasificar: Seiri

Implica discernir entre lo fundamental y lo accesorio, ademas de analizar la corriente de
elementos para suprimir impedimentos y componentes superfluos que generan residuos.
Esta situacidn expone al trabajador a riesgos mecanicos y ergondémicos al desempefiarse
en un entorno repleto de obstaculos e inconvenientes en toda la ubicacion, resultando en
un incremento de los tiempos y de las actividades no vinculadas con el procedimiento de
la linea (Navarro, 2020).

La meta primordial consiste en concentrarse en la utilizacion correcta de dispositivos,
mecanismos, soportes, utensilios, entre otros, ubicados en la zona de trabajo. Con el
proposito de asegurar una disposicion eficiente, es necesario organizarlos siguiendo las

siguientes categorias:

Aquellos gue no se utilizan.
Los que se utilizan de manera ocasional.

Los que requieren cambios o mejoras.

A W np e

Aquellos que ya no son necesarios para desarrollar las actividades en el trabajo.

El propdsito de esta implementacion consiste en determinar y eliminar cualquier elemento

gue obstaculice el entorno de trabajo. Esto contribuye a reducir accidentes durante las
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horas de trabajo y elimina desplazamientos innecesarios, optimizando asi el tiempo
(Navarro, 2020).

Orden: Seiton

Este punto se centra en la disposicion organizada de elementos que aportan valor,
evitando asi pérdidas de tiempo al tener que buscarlos. Esto permite al operador optimizar
su tiempo y dedicarlo a actividades dentro de la linea, en lugar de perderlo buscando

implementos debido a la falta de organizacion (Lazaro & Elmer, 2018).

Es esencial exponer estos elementos en lugares de facil acceso y visibilidad, evitando
tomar decisiones apresuradas que puedan comprometer la efectividad. La importancia
radica en pensar y estudiar cuidadosamente antes de decidir, relacionandose con la
optimizacion del tiempo para encontrar elementos rapidamente y facilitar su retorno al

lugar de origen después de su uso.

Con todas estas consideraciones, se busca destacar un espacio debidamente sefializado,
generando interés que sera de conocimiento publico para todos aquellos interesados en el

desarrollo y el funcionamiento apropiado (Pifiero E. A., 2018).
Limpieza e inspeccion: Seiso

Al introducir este principio, el prop6sito no es simplemente hacer que las maquinas
brillen; méas bien, consiste en identificar problemas reales o posibles deficiencias. Es
decir, se busca comprender la causa de la suciedad, si esta es habitual o no, y, sobre todo,
asegurarse de que la maquina funcione correctamente para evitar cualquier problema para

el operador siguiente y evitar retrasos en el proceso (Murrieta, 2016).

En la ejecucion de las labores, es crucial que todos los participantes comprendan la gran
importancia de conservar los ambientes de trabajo siempre limpias y organizadas. Cada
miembro debe realizar la limpieza al inicio y al final de las labores, eliminando cualquier
suciedad del area. Sin embargo, para garantizar la constante limpieza, todos deben

comprometerse a hacerlo sin necesidad de recibir érdenes.

El objetivo es identificar y comprender la fuente de la falta de limpieza y, de esta manera,

abordarla de la manera mas adecuada. Se debe priorizar la mejora y el cuidado de los
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diferentes equipos, reconociendo que los seres humanos son altamente visuales y que
trabajar en un entorno desordenado puede afectar negativamente el desarrollo adecuado

de las tareas asignadas (Mendez, 2019).
Estandarizacion: Seiketsu

El concepto de estandarizacion implica la aplicacion de una estrategia para integrar un
procedimiento hasta el punto en que el orden y la estructura se conviertan en elementos
de vital importancia. Al hacer hincapié en la normalizacion, nos referimos a la creacion
de un disefio general y especifico por estacion dentro del entorno de trabajo, como el
almacén de materia prima. Esto facilitara al operador la identificacion de la ubicacion de
cada elemento en su espacio de trabajo y comprender cémo debe mantenerse dicha area.

Para lograr esto, es esencial la visualizacion, una gestion continua de la estandarizacion
que busca evitar la disminucion del interés, generando formas efectivas de proceder. En
diversos lugares, resulta fundamental el uso de carteles con informacion sobre la
necesidad de mantener un orden adecuado durante las actividades laborales. Esta préctica
tiene como objetivo preservar el funcionamiento eficiente de la materia prima y las
herramientas utilizadas en las labores. Se busca inculcar visualmente las normativas
pertinentes a cada colaborador en beneficio de los trabajadores y, por consiguiente, esto
se traduce en mejoras en la produccion de la empresa. Los resultados se reflejan en el
encargado de gestionar y aplicar esta metodologia en esa estacion de trabajo (Chistino,
2021).

Disciplina: Shitsuke

La meta de este principio es supervisar a los trabajadores de la empresa mediante la
implementacién de normativas, fomentando el autodominio y la optimizacion del
compromiso individual o colectivo de cada colaborador. Esto se logra destacando la
importancia de la comunicacién, liderazgo y trabajo en equipo, manteniendo un entorno

laboral estable y libre de desperdicios (Herrera G., 2017).

La implementacion de estos cinco principios se erige como un pilar fundamental para
realizar un cambio significativo y lograr la mejora continua, con impacto a largo plazo.

Para introducir esta herramienta de calidad, es imperativo contar con el compromiso de
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todos los involucrados y asegurar su cumplimiento disciplinado. La colaboracion de todos
es esencial para alcanzar mejoras en la industria. Al lograr una disciplina efectiva, se
obtiene una mejora constante que aporta a la entidad mediante la colaboracién voluntaria

de todos los involucrados (Contreras & Valderrama, 2019).

Se busca fomentar la formacion sobre los diversos modelos que la organizacion posee,
incentivando a cada trabajador a implementarlos de la mejor manera posible. Esto
beneficia a todos los involucrados en la aplicacion, buscando optimizar el nivel de calidad

y competitividad de la organizacion.

La meticulosa aplicacion de esta metodologia busca primordialmente mejorar la calidad
y eficiencia operativa de la organizaciéon, al promover un ambiente de trabajo saludable,
limpio y confortable. Esto contribuye a preservar la armonia y seguridad del lugar de
trabajo, fomentando la confianza entre los miembros del equipo, aspecto que se
manifiesta en la estimulacion de la creatividad. A través de estos progresos, se pretende
simplificar de manera significativa las tareas y la gestion de la empresa, oficina o lugar
de trabajo (Diaz, 2020).

Ventajas de la metodologia 5S

Cuando una entidad opta por iniciar un proceso de mejora constante, se aconseja que, en
la fase inicial, proporcione formacion a su equipo para instruirlos sobre la
implementacién de esta metodologia. Esto implica mostrarles cambios significativos
respecto a lo que estan acostumbrados a hacer, promoviendo la adaptacién a una nueva
forma de trabajo y la puesta en practica de sus habilidades, lo que permite aprovecharlas.
Esto motiva a los trabajadores més reluctantes y desconfiados a ajustarse a una
modificacion que puede favorecer tanto sus procedimientos como su seguridad.
Asimismo, resulta fundamental que los instrumentos empleados en la produccién se
conserven en condiciones higiénicas para prevenir fallos operativos (Jaramillo & Lopez,
2019).

Mediante esta perspectiva, la perfeccion de la calidad integra el concepto de
"minimizacion de la variabilidad en los procesos y productos” (Laurente & Cano, 2021).
Las mejoras continuas que experimentan las entidades abarcan multiples areas, como la

produccion, la comunicacion y los productos, entre otros aspectos. Al aplicar esta
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filosofia en conjunto con organizaciones dedicadas a la produccién, los servicios o la

educacién, se pueden lograr beneficios notables al establecer un entorno laboral seguro,

armonioso, organizado y limpio (Feijoo, 2019).

Para implementacion de las 5S se dara siguiendo los pasos que se detallan a continuacion:

1. Se comenzara con la sensibilizacion a la Alta Direccion para poder contar con su
respaldo durante la implementacién, plan de trabajo y el proyecto de implementacion
asi como el respaldo financiero que implica la implementacion. Dicha sensibilizacion
se lograra a través de presentaciones que muestren tanto los conceptos clave como
los beneficios que se obtendran de la implementacion.

2. Luego procederemos a formar el Comité 5S, cuya estructura serd de acuerdo a la
Figura 13.

Figura 13

Comité 5S

GERENTE GENERAL
AUDITOR DE 55
v
¥ l h hJ

! . = EQUIPO DE
EQUIPO DE COMPRAS EQUIPO DE DISENO EQUIPO DE ALMACEN PRODUCCION

y

De cada una de los equipos se designara un representante para
—_—» o -~
conformar el Comité de 55.

Fuente: Elaboracion propia

3.

Con el comité formado, se capacitara a cada uno de los miembros en la metodologia
para proceder a implementar.

Seguidamente, procederemos a promocionar la implementacion del Método 5S con
los demas miembros de la organizacion.

Para la fase de implementacion, comenzaremos separando lo que es necesario de lo
que no, es decir materia prima que ya no se puede utilizar por encontrarse en mal
estado como vidrios planos rotos, perfiles con presencia de 6xido, etc. o materia
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prima en buen estado que hace tiempo no se usa debido a que corresponde a proyectos
con poca demanda. Para esta fase haremos uso de las tarjetas rojas (Ver Figura 14).

Figura 14
Tarjeta roja

Tamano aproximado: 3“x 6" (pulgs.)

Color: preferiblemente rojo brillante, de modo que se pueda ver facilmente en
oficinas, talleres, areas de produccion, etc.

MODELO No.1

No.
\J o

TARJETA ROJA

Area

tem

Cantidad
ACCION SUGERIDA

Agrupar en espacio separado

[ ] Etiminar
[ ] Reubicar
[ ] Reparar
[ ] Reciclar

Comentario

Fecha p/conduir accion f Ry W

3" I

Fuente: Elaboracién propia

6. Del material que no es necesario, se marcaré la opcion: Eliminar en caso el material
sea no aprovechable y se marcard Reubicar, cuando el material pueda servir para
alguna otra empresa o persona.

7. Para el caso de material que no se encuentra en buenas condiciones pero se puede
aprovechar dentro de la empresa, se marcara Reparar o Reciclar segun corresponda.
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8. EIl material no necesario se ubicara en un espacio estacionario hasta que se gestione
su traslado final.

9. EIl material que si es necesario, debera agruparse de acuerdo a su frecuencia de uso.
Ubicando aquellos materiales de uso diario en un lugar mas accesible para su
manipulacion y alejando los deméas materiales en la medida que su uso sea de menor
frecuencia.

10. Se procedera a realizar la limpieza del almacén, asi como identificar y eliminar
aquellas fuentes de contaminacion.

11. Se determinaran las politicas de organizacion, orden y limpieza del equipo de trabajo,
se realizaré la sensibilizacion de la metodologia de manera continua haciéndola parte
de la cultura organizacional y se difundira los logros del equipo en la implementacion
de la metodologia.

12. Se realizardn auditorias de 5S para comprobar que se estd manteniendo la

organizacion, orden y limpieza en el almacén.

2.3.4 Poka Yoke

Segun Ghinato (1996), Poka Yoke representa ademas de una serie de mecanismos que
permiten detectar errores o defectos que puedan surgir en una empresa, un recurso
utilizado con el objetivo principal de indicarle al operador (o a la maquina) la forma mas
adecuada de llevar a cabo tal tarea u operacion. Es una forma de bloquear los posibles

errores en la ejecucion de la operacion.

El primer término que aparecio fue "baka-yoke", que se traduce como "a prueba de
tontos", sin embargo, al ser esta una connotacion vergonzosa y ofensiva de este término,
se reemplaz6 por Poka Yoke, cuyo significado es "a prueba de errores” y de manera

literal, evitar (yokeru) errores inadvertidos (poka).

Los Poka Yokes buscan obtener una inspeccion del 100% en la fuente, con una répida
retroalimentacion y, en consecuencia, que no existan pérdidas resultantes de la

fabricacion de productos con defectos.

Estos dispositivos se utilizan, en su mayor parte, para garantizar un procesamiento cero

defectos, pero también se pueden aplicar con gran éxito en relacion con operaciones de
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transporte, inspeccion e incluso almacenamiento. De esta forma, el Sistema Poka Yoke

cubre fundamentos, conceptos y metodologia de aplicacion en los més diversos sistemas

y procesos de la empresa.

El Sistema Poka Yoke, dependiendo de sus caracteristicas, se puede clasificar de varias

formas tales como:

a)

b)

d)

Método de Control: Luego de detectar una anomalia, el sistema detiene la linea o la
maquina para que se implemente inmediatamente la accion correctiva, evitando la
generacion de defectos en serie. CQCD se basa en el uso generalizado de este
método.

Método de Alerta: El sistema detecta la anomalia, pero en lugar de detener el
procesamiento, solo sefiala la ocurrencia de la desviacion a traves de sefiales sonoras
0 luminosas, de modo que se llame la atencion de los responsables y se puedan
implementar acciones correctivas a tiempo. Dado que existe la posibilidad de que se
descuide la sefial y el proceso continte produciendo en condiciones precarias, este
método solo debe utilizarse en situaciones en las que se demuestre que el impacto de
las anomalias es reducido o cuando la implementacion del control sea técnica o
econdémicamente inviable.

Método de contacto: este método detecta anomalias en forma de tamafio y presencia
de tipos especificos de defectos a través de dispositivos que permanecen en contacto
con el producto en el momento de la inspeccion.

Meétodo fijo: Este método se utiliza en operaciones en una secuencia de movimientos
0 pasos preestablecidos, asegurando que ninguno de estos pasos sea descuidado.
Normalmente, el método se basa en contar y controlar automéaticamente el nimero
de movimientos realizados o en detectar la ejecucién de cada paso por separado.
Método de pasos: este método, en el que la operacidén se realiza a través de
movimientos sincronizados, evita que el operador realice por error un paso que no

forma parte de la operacion.

Siguiendo al mismo autor, ademas del importante papel en la practica de CQCD, el

dispositivo Poka Yoke es un elemento esencial en la autonomacién (jidoka): uno de los

dos herramientas méas importantes del Sistema de Produccion Toyota, que implica dotar
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al operador o maquina con la autonomia de detener el procesamiento cada vez que se

detecte alguna anomalia.

Basado en este principio, segun Shingo (1996), la inspeccidn sucesiva, la autoinspeccion
y la inspeccion de la fuente pueden lograrse mediante el uso del dispositivo Poka Yoke.

Este método permite una inspeccion del 100% mediante control fisico o mecénico.

Por lo tanto, esta metodologia consiste en formas de garantizar la no ocurrencia de
posibles defectos. Los dispositivos 0 mecanismos Poka Yoke (en origen, en japonés,
yokeru: evitar; poka: errores negligentes), también definidos como mecanismos de
prevencion de errores o de seguridad, han sido utilizados sisteméaticamente por la
industria japonesa. Este concepto fue perfeccionado por Shigeo Shingo como un medio
para lograr cero defectos y, en consecuencia, extinguir las inspecciones para el control de
calidad (Shimbun, 1988).

Para aplicar el sistema Poka Yoke en la presente investigacion se siguieron los siguientes
pasos:

Identificacidn de defectos potenciales o literales

En esta fase se descubrio y describi6 el error de medida de ventanas y corte de vidrio a
detalle que ocasionaban los defectos. Se priorizaron las areas donde hay gran nimero de
tales falencias o en donde estas representan mayores costos. Para lo cual es necesario
describir a detalle el proceso. En esta fase nos planteamos las siguientes preguntas: ¢ Qué
sucede? ;Desde cuando sucede? ¢Con qué frecuencia se manifiesta? ¢ Qué consecuencia

produce? ;Como influye en los detalles del proceso/producto?.
Identificar la causa raiz del fallo que genera el error

Cuando llevamos a cabo la inspeccién de los procesos comprobamos los factores que
pueden causar los errores. Con el soporte del Diagrama de Ishikawa llegamos a la causa
raiz que origina tal problema, se identificaron también las actividades y puestos de trabajo
en los que las equivocaciones de medida y fallos en los cortes de vidrio plano se
presentaban con frecuencia, luego disefiamos la priorizacion de errores respondiendo a
las siguientes preguntas: ¢Doénde se sitla exactamente el error? ;Cuales son las

posibilidades de que ocurra tal causa? ¢Cuales son los indicios del inconveniente? ;Cual
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es el efecto producido? ;Que peligro tiene? ¢Anteriormente se ha hecho algo por

resolverlo? ¢Puede controlarse?.
Decidir el tipo de Poka Yoke a usar

Teniendo en cuenta las caracteristicas del error encontrado en las fases anteriores pueden
desarrollarse diferentes métodos para aplicar la mejora. Luego de identificar el error que
comenzaremos a solucionar priorizaremos el Poka Yoke a utilizar llevando a cabo una
lluvia de ideas y para lo cual debemos de responder a las siguientes incognitas: ¢Qué
método Poka Yoke tenemos al alcance? ¢Cudl seria el costo para su implementacion?
¢Cudl es el tiempo que se requiere para recuperar la inversién? ¢Cuan eficiente es el

método? ¢ Qué capacitacion requiere el personal?.

Con lo cual se decidié incorporar un mecanismo que permitia desenrollar una soga
mientras se utilizaba el instrumento de medida en un determinado espacio de medicion,
una vez realizada la medicion, se ingresaba la medida en el formato y se cortaba la soga
resultante de la medida y se procedia a etiquetar, se guardaba para posteriormente, ser
entregada junto con el formato de las medidas al area de corte para asegurarnos de que
no hayan errores al momento de cortar el vidrio para la fabricacion de los productos

solicitados.
Probar el Poka Yoke

Luego de seleccionar el Poka Yoke a utilizar, acondicionamos un espacio, el tiempo, las
herramientas, etc., necesarios para poder llegar a cabo el ensayo. Esta fase requirio de un
periodo de prueba para llegar a evaluar. Luego se determind la aprobacion de la
implementacién del método, con lo cual se dio paso a la capacitacion para su utilizacion.
Gracias a este paso evitamos cometer errores al suponer si funciona el método. En esta
fase se llevo a cabo la toma de resultados necesarios para conocer sobre la utilizacion del

método, para la recopilacion de la informacion se usé el formato de la Figura 15.
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Figura 15
Formato de Poka Yoke

Format of Poka Yoke

Poka Yoke No pPY/12/22 Date of starting
/12/ Poka Yoke - Objective

Name of Department Date of Completion
Area / Workstation Team Leader

S Q Team Member-1

Poka Yoke Category
Team Member - 2
Before Image Error Description - Before Case Cost occurred to developed - Poka Yoke

Key Benefits & Cost Saving

After Image Solution Description - Poka Yoke

Poka Yoke
Approved By

Department Head

Fuente: Elaboracion propia

Capacitar al personal

Con la informacidn detallada en la fase anterior se detallé todo lo que era necesario para
la implementacion del Poka Yoke. Considerando el Poka Yoke seleccionado, se evalu
si estaba disefiado para ser utilizado por cualquier persona no capacitada asi como para
evitar posibles errores. Se realiz0 la capacitacion buscando orientar al personal acerca de
los beneficios al trabajar con el Poka Yoke asi como también con el objetivo de
concientizar sobre las consecuencias de sus acciones, de este modo, garantizamos que el

personal involucrado posea el conocimiento adecuado.
Revisar el desempefio

Luego de que el proceso se encuentre laborando por un determinado tiempo realizamos
el control de la operatividad, con el objetivo de asegurarnos de la efectividad del Poka
Yoke usado. La evaluacion final se realizo teniendo en cuenta los beneficios economicos.

Finalmente, para continuar con el pensamiento Poka Yoke debemos regresar al paso 1y
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2 para determinar si el proceso requiere de la busqueda de otra herramienta Poka Yoke

que nos ayude a llegar al cero errores.

2.4 Definicion de términos basicos

Disciplina: “Es capacitar a los empleados para que las actividades 5S se conviertan en
un habito para mantener adecuadamente los procesos que resultan del compromiso de

todos los empleados” (Jara, 2017, p. 170).

Especificacion técnica: “Un conjunto de reglas que especifican los requisitos para los
materiales utilizados en una operacion en particular, las pruebas de control de calidad en
varias etapas de construccion y el método de medicidon y pago por el trabajo realizado”

(Zuniga, 2008, p. 41).

Estandarizar: “Es implementar normas para mantener un alto nivel de limpieza y
organizacion en el area de trabajo, asegurandose de que los procesos, practicas y acciones
que se llevan a cabo en las primeras tres etapas estén bien planificadas y se ejecuten con
regularidad” (Jara, 2017, p. 170).

Implementacion: “Es una herramienta que contiene especificaciones de entregables,
tareas y responsabilidades, es decir, actividades a realizar en un determinado periodo de

tiempo” (Pérez y Merino, 2018, p. 50).

Limpiar: “Es retirar los escombros, mantener las areas de trabajo limpias y asegurar de

que los pisos, la maquinaria y el equipo estén libres de polvo” (Jara, 2017, p. 170).

Materia prima: “Elementos utilizados en la produccion o fabricacion de bienes que se
someten a diversos procesos de transformacién que dan como resultado un producto o
bien que es completamente diferente de las materias primas originales” (Ramirez, Garcia

y Pantoja, 2010, p. 35y 36).

Metodologia: “Es una ciencia que le da al investigador un conjunto de ideas, reglas y
leyes que puede usar para dirigir con éxito el curso de la investigacion cientifica y

alcanzar la excelencia” (Cortés e Iglesias, 2004, p. 8).

Orden de compra: “Es la autorizacion al proveedor de enviar y cargar los bienes
indicados para el comprador, es crucial que la orden de compra contenga informacion

especifica y precisa sobre la compra” (Mercado, 2012, p. 145).
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Organizar: “Es categorizar los articulos que se necesitan asignando ubicaciones

especificas para que se puedan encontrar y usar facilmente” (Jara, 2017, p. 170).

Produccion: “Implica una serie de operaciones que cambian los materiales de una forma
dada a una deseada. La produccion se define como el proceso de agregar valor a un bien

o servicio como resultado de una transformacion” (Caba, Chamorro y Fontalvo, 2011, p.
3).

Requisicion de compra: “Es la gestion de aprovisionamiento que envia sus solicitudes
de los distintos materiales necesarios para abastecer las lineas de produccion,

mantenimiento y mobiliario en este caso de uso” (Mercado, 2012, p. 118).

Seleccionar: “Es despejar el espacio de trabajo de cualquier elemento no utilizado y
desecharlo” (Jara, 2017, p. 170).

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

Figura 16

Mapa conceptual

Lean Manufacturing para incrementar la productividad de una
empresa fabricante de productos con vidrio plano

Marco Tedrico

Lean
Manufacturing

Problematica

Productividad

Hipdtesis

—

Value Stream I 1era. Hipdtesis I o
Mapping Especifica | l nE :
—_—

—— [

—

Método 55 2da. Hil)_b.tesis [ Eficacia del almacén de
] | Especifica | l materia prima
I—>I 5ifNo l | Fuera de I |

—

3era. Hipotesis
— Poka Yoke -
Especifica
\,

Fuente: Elaboracién propia
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Figura 17
Mapa seméantico

P

Reducir costos

_—
e,

Eliminar el desperdicio

_—
e,

Mejorar la calidad

e —————

la comunicacién y el trabajo en equipo para poder entregar a

los clientes un producto o servicio de valor.

[ Una metodologia de gestion de trabajo enfocado en mejorar ]

!

Se define como:

Identificar el valor desde la
perspectiva del cliente.

Mapear el flujo de valores.

l Lean f. ing I

)
)
rea el o ]
)
)

[ Value Stream Mapping ]

Objetivos g Principios
I Establecer un sistema pull.
Se divide en:
Perseguir la perfeccion con la
mejora continua del proceso.
Método 55 Poka Yoke

e,

e

Es una forma de analizar el estado
actual del proceso productivo y
desarrollar un estado futuro mas

Diagrama VSM

Fuente: Elaboracion propia

2.6 Hipotesis

2.6.1 Hipotesis general

!

Es una metodologia que posibilita la
mejora en los espacios de trabajo se

basa en 5 principios.

l

1 Clasificar
2 Ordenar
3 Limpiar
4 Estandarizar
5 Disciplinar

l

Es una metodologia usada para
evitar errores en las operaciones de

una empresa se basa en 3 principios.

|

1 Los errores son inevitables, los
defectos na lo son.
2 Hay que detectar el error antes
de convertirse en defecto.
3 La mejor herramienta para
prevenir un defecto es la que lograr
aislar la fuente del problema.

Si se implementa el Lean Manufacturing entonces se incrementara la productividad en

una empresa fabricante de productos con vidrios planos.

2.6.2 Hipotesis especificas

a

N

una empresa fabricante de productos con vidrios planos.

Si se implementa el VValue Stream Mapping entonces incrementara el rendimiento de

b) Si se implementa el Método 5S entonces incrementara la eficacia del almacén de

materia prima en una empresa fabricante de productos con vidrios planos.

()
~—

fabricante de productos con vidrios planos.

Si se implementa el Poka Yoke entonces se reduciran los reprocesos en una empresa
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2.7 Variables

v Variable independiente general

e Lean Manufacturing

v Variable dependiente general

e Productividad

v Variables independientes especificas
e Value Stream Mapping

e Meétodo 5S

e Poka Yoke

v Variables dependientes especificas
e Rendimiento

e Eficacia del almacén de materia prima
e Reprocesos
v Indicadores

e Ratio de rendimiento

e Ratio de eficacia

e Ratio de reprocesos
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CAPITULO IIl: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque, tipo, nivel y disefio de la investigacion

Enfoque

“Se distingue por la aplicacion de métodos y técnicas cuantitativas, y en consecuencia, se
refiere a la medicion, aplicacion de magnitud, observacion y medicion de unidades de
andlisis, muestreo y procesamiento estadistico” (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero,

2018, p. 140).

Este estudio se realizd desde un enfoque cuantitativo, ya que se recopilaron datos
numeéricos de cada una de las variables dependientes utilizando la informacion histérica
proporcionada por la empresa. Con estos datos, se realizé la prueba de hipotesis y se

emplearon estadisticas como la herramienta principal de analisis.
Tipo

“Se basa en hallazgos de investigacion fundamental, pura o basica con el objetivo de
resolver problemas sociales en la comunidad, drea o nacion” (Naupas, Valdivia, Palacios

y Romero, 2018, p. 136).

El tipo de investigacion del presente estudio fue del tipo aplicada, ya que se utilizaron
teorias, conocimientos y conceptos para resolver problemas especificos, se llevaron a
cabo nuevos procedimientos para cambiar la situacion de la empresa. Es decir, se
desarroll6 una solucién como variable independiente al problema de baja productividad
en el que acaecio6 la empresa en base a las teorias estudiadas y fundamentadas por distintos

autores.
Nivel

“Se basa en la prueba de hipotesis y tiene como objetivo sacar conclusiones para formular
o comparar principios legales o cientificos. La investigacion explicativa analiza las causas

y los efectos de las relaciones entre variables” (Bernal, 2010, p. 115).

El nivel de investigacion del presente estudio fue explicativo puesto que se analizaron,

interpretaron y sustentaron las causas de la aplicacion de los métodos para cada una de
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las variables independientes, asimismo se evalud y explico el impacto ocasionado en el
nivel de variables dependientes de la empresa. A través de los estudios explicativos se
probaron las hipotesis causales, confirmando de este modo, los cambios significativos por

la aplicacion de las teorias propuestas.
Disefio

“Estos disefios se utilizan a menudo en grupos que ya estan establecidos; los sujetos de
estudio pueden asignarse aleatoriamente a diferentes grupos, a veces con un grupo de
control” (Bernal, 2010, p. 146).

El disefio de la investigacion en su modalidad fue cuasi experimental dado que se
analizaron las variables independientes para determinar, medir y dimensionar

estadisticamente su impacto en relacion con las variables dependientes.

Para el disefio de la investigacion cuasi experimental, en su modalidad de series de tiempo

se ha utilizado el siguiente esquema:

GE: Oal Oa2 Oa3 ... X 0d1 0d2 Od3 ...

Donde:

GE: Grupo de estudio no aleatorio

Oal: Observacion 1 antes (pre)

Od1: Observacion 1 después (post)

On: Observacion o resultado de la variable dependiente

X: Aplicacién de la variable independiente

3.2 Poblacién y muestra

La poblacion puede ser determinada como “el niumero total de unidades de estudio que
cumplen con los criterios requeridos. Estas pueden ser personas, objetos, grupos, hechos

o fendmenos” (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 334).

Se puede considerar que la muestra es “una parte de la poblacion o una parte seleccionada
del universo a estudiar que permite la generalizacion de los resultados” (Naupas,

Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 334).

55



Las unidades de andlisis “empiricamente, es posible decir que son rasgos, cualidades o

caracteristicas de una persona, cosa, fenémeno o evento que sirve como instrumento para

medir la variable en estudio” (Naupas, Valdivia, Palacios y Romero, 2018, p. 326).

Poblacion, muestra y unidad de la investigacion

Seguidamente se presenta la poblacion, muestra y unidad de analisis que se usaron en las

variables dependientes propuestas en esta investigacion.

Variable Dependiente 01: Rendimiento

Poblacion: Rendimientos obtenidos

Muestra Pre Test: Rendimiento obtenido de pedidos realizados en ENERO 2023
Muestra Post Test: Rendimiento obtenido de pedidos realizados en SEPTIEMBRE
2023

Unidad de anélisis: Rendimiento obtenido de un pedido realizado

Variable Dependiente 02: Eficacia del almacén de materia prima

Poblacion: Eficacia del almacén de materia prima

Muestra Pre Test: Tiempo real promedio semanal desde 20 de FEBRERO hasta
31 de MARZO del 2023

Muestra Post Test: Tiempo real promedio semanal desde 26 de JUNIO hasta 04 de
AGOSTO del 2023

Unidad de analisis: Tiempo de respuesta en la atencion de una solicitud

Variable Dependiente 03: Reprocesos

Poblacion: Numero de operaciones
Muestra Pre Test: Nimero de operaciones de ENE - MARZO 2023
Muestra Post Test: Numero de operaciones DE JUNIO - AGOSTO 2023

Unidad de analisis: Una operacion

En la Tabla 4 se muestra un resumen de la poblacién y unidad de analisis, asimismo se
detallan las muestras PRE y POST test.
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Tabla 4

Unidad de anélisis, poblacion y muestras PRE y POST por cada variable dependiente

Varlaple Poblacion Muestras PRE Muestras POST Unld,a.d 'de
Dependiente Analisis
Rendimiento Rendimiento Rendlr_mento
i obtenido de -
- de la cadena obtenido de . i Rendimiento
Rendimiento . . pedidos realizados .
de proceso de pedidos realizados en SEPTIEMBRE de un pedido
cada pedido en ENERO 2023
2023
Tiempos Tiempo real .
. . Tiempo real .
Eficaciadel empleados promedio semanal . Tiempo de
. . promedio semanal N
almacén de por almacén desde 20 de atencion de
. desde 26 de ..
materia para la FEBRERO hasta una solicitud
rima atencion de 31 de MARZO del JUNIO hasta 04 de del taller
P . AGOSTO del 2023
pedidos 2023
Numero de Numero de Numero de
operaciones  operaciones de operaciones DE Una
Reprocesos . -
por pedido  ENE - MARZO JUNIO - AGOSTO operacion
ejecutado 2023 2023

Fuente: Elaboracién propia

Tipo de muestreo

“Una vez establecido el tamafio de la muestra, las unidades de analisis se eligen de forma

aleatoria y/o mecanica, siendo la probabilidad de seleccion la misma para todos los

miembros de la poblacion” (Camacho, 2008, p. 123).

El tipo de muestreo usado en la presente investigacion fue del tipo probabilistico debido

a que implica la seleccion aleatoria de muestras de una poblacién lo que ayudo a asegurar

que la muestra seleccionada sea efectivamente representativa de toda la poblacion,

asimismo el muestreo probabilistico permitio realizar inferencias estadisticas sobre el

comportamiento de la poblacion a partir de caracteristicas de la muestra.

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.3.1 Técnicas e instrumentos

Técnicas para recolectar datos
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“Son un conjunto de acciones y actividades que realiza el investigador para recopilar
datos, lograr objetivos y establecer contrastes con las hipdtesis de investigacion” (Arispe,
etal., 2020, p. 78).

Instrumentos para recolectar datos

“Estas herramientas permiten el uso de la tecnologia y estadn disefiadas en torno a variables

e indicadores. Los datos deben ser validos y fiables” (Arispe, et al., 2020, p. 78).

La técnica para la recoleccion de datos usada para el presente estudio fue la observacién
directa del objeto en estudio y los instrumentos para la recoleccion fueron los registros
brindados que ayudaron a determinar los datos Pretest y Postest para el desarrollo de la

presente investigacion.

Las técnicas e instrumentos que se utilizaran por cada variable se presentan a continuacién

en la Tabla 5.
Tabla 5
Consolidado de técnicas e instrumentos utilizados
Variable Dependiente Técnica Instrumento
. . Registro de tiempos de valor
Rendimiento Observacion Directa g P .,
agregado por operacion
Eficacia del almacén de . Registro de tiempos de
L. Observacion Directa g ., P ,
materia prima atencion del almacén
. Registro de niimero de
Reprocesos Observacion Directa g

operaciones por proceso

Fuente: Elaboracién propia

3.3.2 Criterios de validez y confiabilidad de los instrumentos

Criterio de validez

“Mediante el uso de una correlacion conocida como indice de validez, esta validez evalla
la consistencia de los puntajes obtenidos del instrumento con otras variables conocidas

como variables estdndar. Cuanto mayor sea el valor de correlacion, mejor serd el

instrumento” (Arispe, et al., 2020, p. 79).
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Criterio de confiabilidad

“Los instrumentos deben pasar por un proceso de validacion antes de iniciar el proceso
de recoleccion de datos. La confiabilidad se logra a través de pruebas piloto, donde se

garantiza que seran las mismas que en condiciones reales” (Arispe, et al., 2020, p. 80).

El criterio de validez y confiabilidad de la técnica e instrumento del sistema de
informacion que se utilizd en la presente investigacion fueron proporcionados por la

misma empresa.

Tabla 6
Consolidado de validez y confiabilidad
Variable Dependiente Validez Confiabilidad
. La misma La misma
Rendimiento
empresa empresa
Eficacia del almacén de La misma La misma
materia prima empresa empresa
La misma La misma
Reprocesos
empresa empresa

Fuente: Elaboracién propia

3.4 Procedimientos para la recoleccion de datos

La metodologia para la recoleccion de datos en este estudio fue mediante la observacion
directa de registros de tiempos de valor agregado por operacién, tiempos de atencion del
almacén y numero de operaciones por proceso, con el objetivo de recolectar la

informacion historica e indicadores desde enero del 2023.

Luego, en el presente estudio se procedi6 a evaluar la informacion obtenida del registro
de documentos brindado por el negocio, con la finalidad de aplicar iniciativas de mejora
para los inconvenientes localizados. Las herramientas de mejora propuestas para aplicar
seran el desarrollo de la metodologia VSM (Value Stream Mapping), el método 5S vy la

aplicacion del Poka Yoke.
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Para el presente estudio se realizaron distintos andlisis y desarrollo de datos, utilizando

instrumentos de calculo como el software Microsoft Excel; los efectos alcanzados de la

aplicacion del Lean Manufacturing se encuentran conceptualizados en la Tabla 7.

3.5 Descripcion de procedimientos de analisis de datos

Finalmente, se ilustra en la Tabla 7 una comparacion de las nuevas medidas que se

obtuvieron utilizando la técnica mejorada, lo que nos permitié validar las hipotesis

planteadas.

Tabla 7
Consolidado de técnicas e instrumentos utilizados

Variable Indicador o Estadisticos Anélisis
) Escala de Medicion o )
Dependiente VD Descriptivos Inferencial
(Tiempo valor
) ) T Student
_ agregado por ventana  Media, mediana,
o Ratio de ] ) ) para
Rendimiento o / Tiempo de ciclo varianza y
rendimiento o . muestras no
total por ventana) X  desviacion estandar )
relacionadas
100
o (Tiempo estandar ) ) T Student
Eficacia del _ ) Media, mediana,
) Ratiode  esperado / Tiempo _ para
almacén de o _ varianza 'y
o eficacia real promedio o ) muestras no
materia prima desviacion estandar

semanal) x 100

relacionadas

[(Tiempo promedio ) )
_ _ Media, mediana,
Ratiode  semanal - Tiempo _
Reprocesos ] _ varianza 'y
reprocesos estandar) / Tiempo

estandar] x 100

desviacion estandar

T Student
para
muestras no

relacionadas

Fuente: Elaboracion propia

60



CAPITULO IV: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS DE LA
INVESTIGACION

4.1 Resultados
4.1.1 Generalidades

A) Descripcion de la empresa

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en base a los datos proporcionados
por la empresa Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C., una empresa peruana que
elabora productos de calidad con vidrio plano destinados para proyectos de arquitectura
e ingenieria como viviendas, oficinas, hoteles, comercio, residencias, entre otros.
Actualmente cuenta con 12 colaboradores que desempefian sus funciones en un amplio
local donde se encuentra el Area Administrativa, el Almacén y el Taller ubicado en el

distrito de Pachacamac.

En la siguiente Figura 18, podemos observar a detalle las ventas reales y proyectadas del
afio 2023 de la empresa Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C.

Figura 18

Ventas del afio 2023 de Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C.

Ventas en miles de soles - 2023

S/ 300,000.00
S/ 257,966.29

S/ 250,000.00

s/ 185,000.00
S/ 200,000.00

S/ 144,791.84 S/151,000.00

S/ 150,000.00 S/ 120,000.00
5,000.
S/ 100,000.00 $/70,000.00 S/ 74,000.00 :

S/ 42936783 5 44,201453
5/ 50,000.00

S/ 0.00

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio

=== \/cntas Metas

Fuente: Elaboracién propia
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B) Mision

“Proveer a nuestros clientes con productos de alta calidad, rendimiento y durabilidad que

cumplan o excedan sus expectativas al menor costo posible.”

C) Visién

“Crecer en el mercado nacional y llegar a ser mds competitivos, expandiendo nuestros

servicios con sucursales en todo el Per( y ofrecer la mejor experiencia con nuestros

productos.”

D) Organigrama

A continuacion se muestra en la Figura 19 el organigrama general de la empresa:

Figura 19

Organigrama de Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C.

Gerente General

Secretaria de
Gerencia

Supervisor de
Almacén

Encargado de

Empaque

Encargado de
Transporte

Ayudante de
Carga y Descarga

Supervisor de Encargado de

Taller Limpieza

Operario de
Corte 1

Operario de
Corte 2

Operario de
Ensamblado 1

Operario de
Ensamblado 2

Fuente: Elaboracion propia
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En el organigrama podemos observar la distribucién de los 12 colaboradores que forman

parte de Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C.

4.1.2 Objetivo N° 1: Implementar el Value Stream Mapping para incrementar el

rendimiento de una empresa fabricante de productos con vidrios planos.
4.1.2.1 Situacién Antes (Pre Test)

Durante la ejecucion de actividades dentro del proceso productivo en el taller se observd
que el tiempo de entrega de productos terminados al cliente final era ineficiente debido a
que en muchos casos se excedian los Lead Time ofrecidos, esto debido a factores que no
eran detectados por falta de una herramienta de calidad que evalle a detalle el proceso y
diagnostique los puntos claves en donde se ocasionan los retrasos.

Para tener una visualizacion detallada de todo el proceso productivo se presenta a
continuacion la descripcion y personal a cargo para la elaboracion de cada operacion (ver
Tabla 8).

Tabla 8

Lista detallada por operacion

OPERACION DESCRIPCION ENCARGADO

El personal a cargo verifica y valida toda materia

Control de prima solicitada a los proveedores bajo las ]
) o ) o Gerencia
calidad de  especificaciones requeridas, con la finalidad de que en s |
enera
material la produccion se utilicen insumos de la mas alta
calidad.

En esta etapa el personal a cargo del almacén traslada
Almacenaje de  y ubica los insumos previamente validados en los ~ Supervisor de
materia prima anaqueles instalados sin tener en cuenta la almacén

organizacion y la clasificacion.

El personal lleva a cabo las tareas de medicion, corte y )
Proceso de ) ) ) Supervisor de
] troquelado para su posterior ensamble sin considerar la
maquinado ) ) taller
medida exacta para evitar reprocesos y mermas.
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En este proceso el personal a cargo lleva a cabo la )
Proceso de _ o _ ) Supervisor de
unién de toda la materia prima previamente maquinada
ensamble ) _ taller
con los insumos necesarios para su buen acabado.

El personal a cargo lleva a cabo el embalaje de los ]
Proceso de ) ) ] Supervisor de
productos finales salvaguardando su integridad para )
empaque _ » ) ) almacén
satisfaccion del cliente final.

El personal a cargo verifica y valida el producto

Control de  terminado solicitado por el cliente teniendo en cuenta s )
erencia
calidad de sus necesidades y requisitos establecidos, con la G |
enera
producto finalidad de satisfacer y superar sus expectativas con

un producto de la mas alta calidad.

Fuente: Elaboracién propia

El presente procedimiento se viene ejecutando desde los inicios de la empresa, al ser una
entidad en desarrollo y crecimiento se encuentra disponible para optar por modificaciones
que puedan significar una mejora en la reduccion del tiempo empleado para satisfaccion

de sus clientes.

Gracias a la colaboracidn del gerente general se pudo tener acceso a los registros de venta,
cotizaciones, DOP, etc. Con estos datos se desarrollo el VSM inicial con la finalidad de
obtener el tiempo empleado por proceso y Lead Time para la entrega de productos
terminados; asimismo, el VSM nos permiti6 identificar los sobretiempos empleados en el

almacén y dentro del proceso productivo en el taller.

El resultado que se obtuvo nos mostrd los puntos claves en los que se emplea demasiado
tiempo, con este diagnostico se planted la implementacion de las posibles herramientas
de mejora que optimicen el tiempo reduciendo los retrasos en la atencion al cliente final

y evitando de esta manera incurrir en multas por incumplimiento con la fecha pactada.

Asimismo, en la Tabla 9 podemos observar detalladamente los datos de la ejecucién de 6

pedidos tomados al azar completados en el mes de Enero.
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Tabla 9
Cuadro de pedidos pre tomados al azar

o . Fecha de T!empo de Cantidad de Tiempo de
N Cliente ciclo total valor agregado
entrega . ventanas >
(dias) (dias)
Hatun Royal
1 Constructora 04/01/2023 4 5 2.50
S.AC.
Aceros y
2 Concretos SAC 07/01/2023 10 20 6.00
GrupoDY M
3 Constructora 20/01/2023 3 3 2.00
S.A.C.
Promotora y
4 Constructora AGA  20/01/2023 1 2 0.75
S.A.C.
Hatun Royal
5 Constructora 28/01/2023 6 10 3.50
S.A.C.
Hatun Royal
6 Constructora 28/01/2023 3 4 2.25
S.A.C.

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, en la Tabla 10 se muestran los datos pre-test obtenidos de la informacién
detallada con anterioridad de los 6 casos tomados al azar y tomando en cuenta la siguiente

férmula;

.. Tiempo de valor agregado por ventana (dias
Rendimiento = ——2 T Agregarop (dia5) 4 100%
Tiempo de ciclo total por ventana (dias)

65



Tabla 10
Cuadro de datos Pre Test

Pretest 66,25%

Semana  Rendimiento

1 62,50%
2 60,00%
3 66,67%
4 75,00%
5 58,33%
6 75,00%

Fuente: Elaboracion propia

4.1.2.2 Aplicacion de método VSM
La teoria aplicada en el primer objetivo fue el Método VSM, para lo cual se siguié el

siguiente procedimiento:

Figura 20
Pasos para la implementacion del Método VSM

Etapa 1: Etapa 2: Etapa 3:
Descripcion del Elaboracion del Identificacion de
proceso VSM inicial desperdicios

Etapa 5:
Elaboracion de
VSM propuesto

Etapa 4: Solucién
a los desperdicios

Etapa 6:
Sensibilizacién

Elaboracion propia
A) Descripcion del proceso

Para dar inicio con la implementacién del Mapeo de la Cadena de Valor (VSM), se
describid el proceso actual partiendo de la necesidad del usuario interno, es decir los
distintos usuarios involucrados en el proyecto. Los usuarios presentaban su necesidad de

compra para realizar adecuadamente su labor y cumplir con los cronogramas establecidos.
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El calculo de las cantidades solicitadas es realizado por la secretaria de gerencia de

manera empirica.

Para evitar retrasos, el supervisor del almacén tiene que preparar y renovar su Kardex y
asi evitar compras innecesarias. La secretaria de gerencia es la encargada de clasificar y
revisar las necesidades acordes al proyecto en cuestion, si hay algun problema, seran
notificados telefonicamente o por correo para que puedan realizar los pedidos

correctamente.

Una vez que los requisitos de compra estén debidamente preparados y aprobados,
contactaron a los proveedores relevantes recibiendo ofertas. Luego de obtener las
cotizaciones propuestas, se realiza un comparativo de compra, ademas se requiere la
aprobacion y consentimiento del gerente antes de realizar la orden de compra; el

proveedor asignado debe cumplir con la fecha de entrega pactada.

Una vez que el pedido llega al lugar de entrega, el personal del almacén debe recibir el
articulo teniendo en cuenta que el producto debe ser compatible con la solicitud de
compra, cotizaciones y condiciones de envio. A continuacion, ubicaban los productos en
los lugares correspondientes sin tener en cuenta las pautas de almacenamiento de facil
acceso e identificacion; los documentos pertinentes eran derivados al area administrativa

para realizar el pago correspondiente.

Cuando era requerido dicho producto el personal del taller realizara la solicitud de
consumo al personal del almacén el cual debia proceder con su traslado a la brevedad
posible. El personal del taller procedia con la transformacién de dicha materia prima e
insumos mediante los procesos sistematicos de maquinado, ensamble y empaque; dicho
procedimiento se llevaba a cabo con los més altos estandares de calidad, aun asi ocurrian

reprocesos y mermas que representaban un problema significativo para la organizacion.

Por ultimo, el producto final era validado por control de calidad y posteriormente era

programado para despacho bajo aprobacion de la gerencia general.
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B) Elaboracion del VSM inicial

Teniendo en cuenta lo descrito con anterioridad en el punto anterior procedimos con la

elaboracion de VSM inicial mostrado en la Figura 21.

Figura 21

VSM Inicial: Proyecto ACEROS Y CONCRETOS SAC

WALUE STREANM MAFPING

Pedidos ocasionales
Pru'n'eedur Previsidn_ control de produccidn
- - VENRTANKA OOMN HOIAS CORREDIZAS
! Provezdar Pw'dc’” diarios Flanificacion de requerimisnto de

materiales

e

supervizor de la planificacidn de la

m prodyccicn
~ o
40 vidrios |TC=1dia a0 vidrios |TC=15dias| &0wvidrios |TC =15 dias| 20 ventanas|TC=1diz |20 ventanas
240 canzles | TF = 70% 240 canzles | TF = 30% 240 canzles | TF = 5% TF =55%
insumos [TD=24hr insumos [TD=16hr To=12hr To=0.2hr
2 dias 0,75 dias 0,5 dizs 0,25 dias 0,25 dias
1dia 1,5 dizs 1dia

TE = Tiempo de cclo
TF = Tiempe de funcionamiento
TD = Tiempo disponible

Fuente: Elaboracién propia

Cierre de entregas

Orden de compra |

TC=0,5 dias

TF =585%

TD=0.2hr

=

.
A s

20ventanas

1 diz

1dia 0,75 dias

Tiempo de dclo total:
Tiempo veler egregado:
rendimiento:

10 dizs

& dias

50%

Como podemos visualizar en el VSM presentado se producen cuellos de botella en la

cadena de valor que afectan directamente y de manera grave a la rapida entrega de los

productos solicitados por el cliente final.

C) Identificacion de desperdicios

Para aplicar Value Stream Mapping, la cadena de valor debia fluir por lo que era necesario

eliminar cualquier defecto implementando herramientas de mejora ajustada en el campo

para adaptarse a las necesidades reales corrigiendo actividades que generen retrasos. Por

lo que se dieron las siguientes sugerencias para mejorar la eficiencia de la organizacion:
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I. Implementar una herramienta para incrementar la eficacia del almacén de

materia prima

Causa: Se debe a una mala organizacion del almacén, mala clasificacion y de dificil

acceso.
1. Implementar una herramienta para reducir los reprocesos
Causa: Se debe a la mala ejecucion de algunos procedimientos.

D) Solucién a los desperdicios

Con el fin de mejorar el rendimiento de la organizacién reduciendo el tiempo de ciclo, se

plantean las siguientes recomendaciones operativas:

Etapa 1: Se aplicd la implementacion del método 5S con el objetivo de clasificar, ordenar,
limpiar, mantener y disciplinar el almacén; gracias a la metodologia 5S se logré la facil
visualizacion, acceso y ubicacion de la materia prima e insumos necesarios para la
elaboracion del producto final en el taller; finalmente el almacén redujo su tiempo de
atencion reduciéndose por consiguiente el tiempo de ciclo y aumentando el rendimiento

del proceso.

Etapa 2: Se aplicé la implementacion del Poka Yoke con el objetivo de evitar defectos en
las actividades desarrolladas en el taller, gracias a la aplicacién de esta herramienta se
redujeron los reprocesos detectados con la finalidad de optimizar el tiempo de fabricacion

y cumplir con las fechas pactadas con el cliente final.
E) Elaboracion de VSM propuesto

Luego de plantear la implementacion de las herramientas detalladas con anterioridad se
llevé a cabo el desarrollo VSM (ver Figura 22) propuesto con el cual se mejoro el
rendimiento de la organizacion reduciendo los tiempos con valor agregado de los
procesos del almacén y maquinado, se cumplieron los tiempos pactados con el cliente

final y aumento su satisfaccion.
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Figura 22
VSM Propuesto

Pedidos ocasionales Cierre de entregas
WALUE STREAM MAPFFING -
Pruweedur Pr ewsuﬁn — control de produccicn
. WENTAMNA COM HOJAS CORREDIZAS
Proveedor

Pedu:lcrs diarios Planificacidn de requerimientode | _ Orden de compra |
materiales
|
|

-'
i | | Supenizor de I3 planificacion de la -

prodycricn

|iFg e Saraicin

de Fakca Foke H“'-—H\ﬂ_
.
- w

a0 vidrios [TCc=1dia a0 vidrios |TC=1,5dias| &0widrios |TC =15 dias| 20ventanas |To=1diz | 20ventanas |TC = 0,5 dias| 20 ventanas

240 canales | TF = 70% 240 canzles | TF = 80% 240 cznzles [ TF = 85% TF=05% TF=85%
insumos  |[To=2.4 hr insumos |To=16hr To=12hr TC=0.2hr TC=02hr
2 dias 0,75 dias 0,5 dizs 0,25 dias 0,25 dias 1 dia
1 dia 1,5 dizs 1dia 1diz 0,75 dias
TC = Tiemgo de dcle Tiempo de dclo total: 10 dias
TF =Tiempo de funcionamiento Tiempo valor agregado: Sdias
TD = Tiempo disponible Rendimiento: 50%

Fuente: Elaboracion propia
F) Sensibilizacion

Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C., empresa que brinda sus servicios de elaboracién
e instalacion de productos con vidrios planos tiene como objetivo optimizar sus procesos,
por lo que se requiere garantizar la eficacia y eficiencia de sus procesos y mantener los
mas altos niveles de calidad y satisfaccion de nuestros clientes.

Por consiguiente, fue de suma importancia la aprobacion de la gerencia en el analisis del
diagnostico de la empresa mediante la metodologia VSM, ya que nos muestra un
panorama total del funcionamiento de todos los procesos, asimismo nos permitid
proponer herramientas de mejora con la finalidad de generar un entorno de trabajo en

base a las buenas practicas que permitieron lograr las metas trazadas.

4.1.2.3 Situacion después (Post Test)

Finalmente, luego de implementar el anélisis con la herramienta VSM y las respectivas

mejoras planteadas para la mejora de la organizacion, se procedio con la recopilacion de
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datos (ver Tabla 11) con lo cual se puede comprobar la mejora del tiempo de ciclo de la

cadena de procesos.

Tabla 11

Cuadro de pedidos post tomados al azar

) . Fechade  11eMPOde o~ iiadde |lempode
N Cliente ciclo total valor agregado
entrega . ventanas >
(dias) (dias)
JT.P.
Ingenieros
1 Sociedad Anénima 06/07/2023 1 3 0.75
Cerrada
Perlle Studio
2 SAC 11/07/2023 3 8 2.50
3 Ineisa S.A.C. 31/07/2023 2 5 1.50
Grupo Binomio
4 SAC 07/08/2023 8 23 6.25
E Y C Metalikas
5 Sociedad Anénima  12/08/2023 6 18 4.00
Cerrada
6 Derredores 12/08/2023 8 29 6.50

Inversiones S.A.C.

Fuente: Elaboracién propia

A continuacién, en la Tabla 12 se muestran los datos post-test obtenidos de la informacién

detallada con anterioridad de los 6 casos tomados al azar y usando la siguiente férmula

presentada con anterioridad.

Rendimiento =

Tiempo de valor agregado por ventana (dias
p gregado p (dias) x100%

Tiempo de ciclo total por ventana (dias)
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Tabla 12
Cuadro de datos Post Test

Postest 76,56%

Semana  Rendimiento

1 75,00%
2 83,33%
3 75,00%
4 78,13%
5 66,67%
6 81,25%

Fuente: Elaboracion propia

Luego de implementar el Value Stream Mapping en Vidrieria Multiservicios Cordova
S.AC., compilamos nuevamente los datos Pretest y Postest del indicador de Rendimiento
y los plasmamos en la Figura 23, confirmamos la mejora del Rendimiento de un 10.31%.
Actualmente el indicador es de 76.56% en promedio.

Figura 23

Grafica Pre Test - Post Test

RENDIMIENTO

8734
8129
uestra Post Test /
Prgmedio = 76.56%
2%

// | =

A=10.31%

RENDIMIENTO

Fuente: Elaboracién propia
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4.1.3 Objetivo N° 2: Implementar el Método 5S para incrementar la eficacia del

almacén de materia prima en una empresa fabricante de productos con vidrios planos.
4.1.3.1 Situacion Antes (Pre Test)

Durante la ejecucion de actividades en el taller de produccion de productos con vidrio
plano se identifico que el tiempo de respuesta del almacén de materia prima no era el
Optimo ocasionando paradas en el taller que a su vez generaba retrasos en el cumplimiento
de los pedidos y a su vez malestar con el cliente final, al realizar la revision inicial se
identificd que no se realizaban las funciones rapidamente debido a que el personal se
demoraba tratando de ubicar el material especifico para el desarrollo de sus actividades
debido a que el almacén se encontraba en desorden y la zona de trabajo siempre se
encontraba ocupada por otros materiales y herramientas, esta situacion generéd una
eficacia promedio semanal del 72.01% en cuanto al tiempo de respuesta del almacén. Los
tiempos de respuesta tomados como muestra del almacén de materia prima se ven

reflejados en la siguiente Tabla 13.

Tabla 13

Cuadro de tiempos reales tomados como muestra inicial

Promedio de 3 Muestras al Promedio

Semana Dia Azar (min) Semanal (min)

lunes 20 de febrero 32,5
martes 21 de febrero 28,3

Semanal  miércoles 22 de febrero 29,7 30,28
jueves 23 de febrero 31,4
viernes 24 de febrero 29,5
lunes 27 de febrero 29,9
martes 28 de febrero 30,5

Semana 2 miércoles 1 de marzo 25,8 29,02
jueves 2 de marzo 26,4
viernes 3 de marzo 32,5
lunes 6 de marzo 35,4
martes 7 de marzo 27,6

Semana 3 miércoles 8 de marzo 29,8 32,10
jueves 9 de marzo 32,9
viernes 10 de marzo 34,8
lunes 13 de marzo 27,8

Semana 4 martes 14 de marzo 30,8 30,26
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miércoles 15 de marzo 32,1

jueves 16 de marzo 334
viernes 17 de marzo 27,2
lunes 20 de marzo 35,7
martes 21 de marzo 26,1
Semana 5 miércoles 22 de marzo 31,4 30,48
jueves 23 de marzo 27,3
viernes 24 de marzo 31,9
lunes 27 de marzo 29,7
martes 28 de marzo 31,4
Semana 6 miércoles 29 de marzo 33,8 31,36
jueves 30 de marzo 354
viernes 31 de marzo 26,5

Fuente: Elaboracién propia

Teniendo en cuenta los tiempos de respuesta anteriormente presentados y en base al
tiempo estandar de 22 minutos brindado por la empresa se calcul6 teniendo en cuenta la
siguiente férmula las eficacias en porcentajes, las cuales como se muestra en la Tabla 14
seran nuestros datos Pre Test.

Tiempo estandar esperado (min)

Eficacia = 1009
Jicacta Tiempo real promedio semanal (min) x %

Tabla 14

Cuadro de datos Pre Test

Pretest 72,01%
Semana Eficacia
1 72,66%

2 75,81%

3 68,54%

4 72,70%

5 72,18%

6 70,15%

Fuente: Elaboracion propia
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Finalmente, en la Tabla 15 se puede observar el presupuesto planificado para la
implementacion de la metodologia 5S.

Tabla 15

Presupuesto 5S

Descripcion Unidad Cantidad Costo Costo Total
Unitario
Formato de auditoria 5S Unid. 5 0.1 0.5
Capacitacion 5S (10 Hrs. 20 4.3 86
colaboradores)
Formato de tarjeta roja Unid. 12 0.1 1.2
Papelera para desechos Unid. 1 45 45
Publicaciones 5S (3 areas) Unid. 6 0.1 0.6
Total 133.3

Fuente: Elaboracién propia
4.1.3.2 Aplicacion de método 5S
La teoria aplicada en el segundo objetivo fue el Método 5S, para lo cual se siguié el

siguiente procedimiento:

Figura 24

Pasos para la implementacion del Método 5S

Etapa 1: Etapa 2: . L
Planificacion Aplicacion de E;aé):i%niglr(cjiﬂ;rr)]
preliminar Seiri (Clasificar)
Etapa 4: Etapa 5: Aplicacion Etapa 6: Aplicacion
Aplicacion de de Seiketsu de Shitsuke
Seiso (Limpiar) (Estandarizar) (Disciplinar)
Etapa 7:
Resultados
Finales

Elaboracion propia
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A) Planificacion preliminar

A consecuencia de la falta de clasificacion, orden y limpieza en el almacén de materia
prima se decidié implementar la metodologia 5S con la finalidad de poder eliminar los
principales problemas que ocasionan los retrasos en el tiempo de respuesta de

abastecimiento de materia prima al taller.
I. Diagnostico inicial

Para poder llevar a cabo la implementacion de las 5S, primero realizamos una auditoria
inicial (ver Tabla 16) para conocer la situacion actual del almacén de materia prima y

poder determinar el resultado final (ver Figura 25).

Tabla 16

Auditoria de diagndstico inicial

Auditoria 5S
Vidrieria Multiservicios Cordova A .
Empresa Area Almaceén
S.A.C.
Auditor Miguel Cuaresma / Liz Responsable Fredy Coérdova
Portocarrero
Fecha 3/4/2023 Cargo Gerente

Muy malo| Malo = Regular Bien  Muy bien

Criterios de Evaluacion Puntaje

1. Clasificar
(1) Hay materiales, obras inacabadas o productos 1
terminados innecesarios.
(2) Hay maquinaria o equipo innecesarios. 1
(3) Existen instrumentos, herramientas, formatos 0 muebles 1
CLASIFICA innecesarios.
R
(4) Los objetos innecesarios estan debidamente localizados 0
(tarjetas rojas).
(5) Se utilizan criterios claros para identificar elementos 9
innecesarios.
SUBTOTAL 5
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2. Ordenar

(1) Las zonas en donde se ubican los elementos estan lo

suficientemente disefiadas para obedecer con el requisito de 2
ser un lugar en especifico.
(2) Las areas en donde se ubican los elementos estan 0
debidamente identificados.
(3) Los lugares en donde se instalan los objetos estan
debidamente delimitados de los pasillos, area de trabajo, 0
ubicacion de mesas, equipos, estantes, etc.mediante el uso
de lineas trazadas en el piso.
(4) Los pasillos contienen elementos como materiales,
herramientas, trabajos en progreso, productos terminados o 2
maquinas.
(5) Se realiza la identificacion de las areas o secciones de 0
ORDENAR trabajo mediante letreros.
(6) Se visualiza facilmente la ubicacion de los elementos. 2
(7) La ubicacion del extintor de incendios esta claramente
marcada y las zonas y pasajes de seguridad en el suelo 1
estan razonablemente disefiados.
(8) La ubicacién de los botiquines esta correctamente
identificada, se cuenta con lo necesario y su acceso esta 1
bien disefiado.
(9) Existe sensibilizacion acerca de la responsabilidad por
el cuidado de las herramientas, maquinarias, materiales de 2
limpieza, etc.; tanto de uso personal como para uso coman.
(10) Existen zonas adecuadas para que los colaboradores 9
preserven sus propiedades personales.
SUBTOTAL 12
3. Limpiar
(1) Hay materiales derramados o liquidos en el suelo. 2
(2) Existen particulas de polvo en el piso, en los productos 1
en proceso, en las maquinarias, estantes, etc.
(3) Existe suciedad en la ropa de trabajo de los 5
colaboradores, maquinarias, estantes, etc.
(4) Los colores de la ropa de trabajo de los colaboradores 1
LIMPIAR | facilita la identificacion visual de las fuentes de suciedad.
(5) Las estaciones de trabajo y sus ubicaciones estan 1
cuidadosamente disefiadas para facilitar la limpieza.
(6) Las paredes, las ventanas y el techo estan correctamente 1
pintados y limpios.
(7) Cada colaborador es responsable de la limpieza de su 9

zona de trabajo, sus materiales, su equipo, etc.
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(8) Se sabe identificar al responsable de la limpieza de
todos los lugares de trabajo y elementos de uso comdn

(maquinaria, equipos, etc.) mediante carteles, tarjetas de 0
limpieza, rollos de limpieza, etc.
(9) Existen implementos para realizar la limpieza y aseo 9
personal suficientes y en buen estado.
(10) Los bafios se conservan limpios. 2
SUBTOTAL 14
4. Estandarizar
(1) Se programan auditorias con frecuencia con la finalidad 1
de identificar acciones correctivas.
ESTANDA
RIZAR |(2) Estan establecidos los procedimientos para llevar a cabo 1
las auditorias con los formatos correspondientes.
SUBTOTAL 2
5. Disciplinar
(1) Hay normativas y el habito para clasificar los elementos 5
innecesarios y desecharlos.
(2) Existe la normativa y el habito para ordenar las cosas al 5
lugar donde deben ubicarse.
(3) Existe la normativa y el habito para la disposicion de 1
DISCIPLIN desperdicios, sin que caigan al piso.
AR
(4) Existen procedimientos para limpiar articulos de dificil 1
acceso y estos se aplican de forma permanente.

(5) Se realizan reuniones diarias con los colaboradores para

concientizarlos sobre las normas y procedimientos de 0
trabajo.

SUBTOTAL 6

Problemas Identificados

leve sobre la metodologia 5S.

El almacén de materia prima de la empresa Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C.
presenta graves problemas de orden debido a que las herramientas, maquinaria, equipos
de trabajo y materia prima no tienen lugar especifico para su almacenamiento y los
colaboradores no mantienen la zona de trabajo limpia, ademas tienen conocimiento

Fuente: AIINTEC Peru
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Figura 25
Resultados de la auditoria de diagnostico inicial

Empresa Vidrieria Multizervicios Cordowva 3 A C. Area Almacen
Anditor Wigpel Coarssma / Liz Portocarrero Responsable Fredy Cordova
Facha 03042023 Cargo Gerente
Pentaje maximo 123

Criterios de Evaluacion N° Pregpntas  Subtotal

1 Clasificar (Sairi) 5 3

2 Oirdenar (S=iton) 10 2
3 Limpdar (S=izo) 10 14

4 MMantener (Sailoatzu) 3 2

3 Dhseiplinar (Shitsulee) 5 B

Total 32 34

Evalvacion A B C D E

Total > 30%% > 63% > 50% = 35% <= 35

30.47% E

A: Implementacion dz las 38 optimo, s2 requere mantenesr 2l nivel.

B: Implementacion dz las 58 moderado, s2 requiers alcanzar 2l optimo.

C: Implementacion de las 58 regvlar, 52 requiers de mejora continua.

I Implementacion de las 58 leve, se requiere de mejoras intensas.

E: %= necesita implementar la metodologia 58 inmediataments.

Fuente: AIINTEC Peru

Plan de implementacion

Considerando los principales problemas identificados, procedemos a realizar un plan de

implementacién de la metodologia 5S (Ver Figura 26), donde se detalla las actividades a

realizar para resolver el problema de demora en el tiempo de respuesta.
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Figura 26

Plan de implementacion

Actividades

11)12{15|16[17| 18| 19|22) 23| 24| 25| 26| 22|30|31| 1| 2| 5| 6| 7| 3| 5 |12{13[14|15) 16| 15| 20|21|22|23

=
=]
T
=}
L
—
=

24|125126|27[28[ 1| 2] 5] 4

Planificaciom prelminar

Dhasnostico micial

Plan de implementacion
Sensibilizacion

Formacion del comité de las 58

5 | Capacitaciom al personal

Aplicacion de Semm (Clasificar)

Clasificar ftems

Elaborar tarjstas rojas

Aplicar tanjetas rojas

Elmumar los items inmnecesarios
3 | Aplicacién de Seiton (Ordenar)
3.1 | Delimutar los lugarss ds trabaje

3.2 | Asignar un lugar a cada tem

4 | Aplicacién de Seiso (Limpiar)

4.1 | Realizar limpisza general

B

42 | Venificar la hmpiaza

5 | Aplicacién de Seiketsu (Wanfenar)
5.1 | Anditoria de saguimiente 1
5.2 | Estandarizar las primeras 38
5,3 |LUP - Herramuenta de limpisza
5.4 | Programa de zuditeria
& | Aplicacién de Shitsuke (Disciplinar)
6,1 | Agenda de tallerss 35
.2 | Publicaciones
6.3 | Auditoria de seguimiente 2
6.4 | Auditoria de sezuimients 3 |
7 |Fesultados finales
7.1 | Aunditoria final
8 | Situzcidn después (Post Test)

Fuente: Elaboracién propia



I11. Sensibilizacién

Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C. empresa que brinda sus servicios de elaboracion
e instalacion de productos con vidrios planos tiene como objetivo optimizar su materia
prima, garantizar el bienestar de sus colaboradores y mantener los mas altos estandares

de satisfaccion de nuestros clientes.

Por lo tanto, fue de vital importancia el acuerdo de la gerencia con la aplicacion de las
5S, para que en consecuencia todo el personal tuviera el compromiso, voluntad y afan de
generar un entorno de trabajo en base a las buenas costumbres que brinda la metodologia

5S y asi se puedan lograr las metas trazadas.

Figura 27

Acta de compromiso

Acta de Compromise para la Implementacion del Método 5S en la
Vidrieria Multiservicios Cordova 5.A.C.

En el marco del compromizo continuo con la mejora de nuestros procesos v 1a creacion
de un entormo laboral mas eficiente v ordenado. la alta gerencia de WVidrieria
Multiservicios Cordova 5.A.C. formaliza su compromiso con la implementacidn del
Método 35.

Compromizo con la Organizacién:

Reconozco la importancia de mantener un entorne organizado v limpio para promover la
eficiencia operativa y 1a productividad. Como Gerente General, me comprometo a liderar
este esfuerzo y a ser ejemplo de los estindares gue esperamos alcanzar en toda la
organizacidn.

Liderazgo Activo:

Dado que el éxito de la implementacion del Metodo 58 requiere liderazgo activo. Me
comprometo a proporcionar el apoyo necesario, tanto en recursos como en tiempo, para
garantizar el éxito de esta iniciativa.

Capacitacidn v Sensibilizacion:

Me compromete a facilitar sesiones de formacion para todos los niveles jerarquicos de la
empresa v a fomentar un ambiente de aprendizaje continuo.

Integracion en la Cultura Organizacional:

Me comprometo a fomentar la adopeion de estos principios en todas las actividades
diarias v a respaldar 1a sostenibilidad de los cambios realizados.

Con la formalizacion de esta acta, la alta gerencia de Vidrieria Multiservicios Cordova
5.A C. asume el compromiso pleno de liderar y respaldar la implementacion exitosa del
Meétodo 35 en todas las dreas de la organizacion.

Atentametite:

Lima, 07 de abril del 2023

Fuente: Elaboracion propia
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IV. Reunidn para la formacion del comité de las 5S

Para implementar la metodologia 5S se requirié organizar un comité de adaptacion, los
cuales serian los responsables de entrenar a los colaboradores durante la metodologia,
ejercer las distintas auditorias y citar a las juntas para la verificacion del cumplimiento
del método 5S.

Este comité estuvo estructurado por el representante de gerencia, la encargada de
secretaria y tesistas. En la Figura 28 se visualiza al comité 5S, los cuales seran entrenados

preliminarmente para ayudar con el cambio programado.

Figura 28
Comité 5S
Fredy
Cordova
Mignel Canren L&
Cuaresimia Eicaldi Portocamero
Tesista Secretaria de Gerenda Tesista

Fuente: Elaboracién propia
V. Capacitacion al personal

En esta sub etapa se llevo a cabo el entrenamiento del personal involucrado del area del
almacén de materia prima con el fin de que conozca el método 5S y puedan visualizar el
panorama de ventajas o beneficios que esta herramienta brindaria a su area para la

ejecucion de sus tareas.

En la Figura 29 observamos la presentacion que se brindo a los colaboradores de la

empresa Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C.
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Figura 29

Capacitacion 5S

METODO 5S

VIDRIERIA MULTISERVICIOS CORDOVAS.A.C.

Fuente: Elaboracion propia
B) Aplicacion de Seiri (Clasificar)
I. Clasificar items

Con la ayuda del supervisor del almacén de materia prima se procedid con la clasificacion
de las herramientas, maquinaria, equipos y materia prima de las que se procedid a

descartar las que se encontraban en mal estado o desuso (Ver Figura 30).

Figura 30

Objetos necesarios e innecesarios sin clasificar

Fuente: Elaboracion propia
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Il. Elaborar tarjetas rojas

Son formatos que se usaron para dar razon del motivo del descarte de lo clasificado como
innecesario, se elaboraron las tarjetas rojas (Ver Figura 31) necesarias para sugerir la
accion con la que se procedio al descarte de los objetos innecesarios. El color rojo de las

tarjetas fue para la identificacion rapida de lo innecesario.

Figura 31

Modelo de tarjeta roja

Tarjeta roja

Fecha
Responsable del area
Material o articulo
Cantidad

Categoria

Equipo Limpieza
Herramienta Desperdicio
Maquinaria Oficina

Objeto personal Residuos
Pieza eléctrica
Pieza mecanica Otros

Insumo

Razon de tarjeta

Innecesario Contaminante
Defectuoso
No se requiere Otros
Uso desconocido
Plan de accion
Eliminar
Vender Otros
Reubicar

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia
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I11.  Aplicar tarjetas rojas

Se empled el modelo de tarjeta roja para clasificar los articulos, herramientas, equipos e
insumos del almacén de materia prima del taller, primero identificando las categorias,
luego la razdn de ser de las tarjetas y finalmente el plan de accion necesario para
eliminarlos, venderlos o reubicarlos a otros lugares (Ver Figura 32).

Figura 32
Aplicacién de la tarjeta roja

larjeta roja

Equipd
Bercamients.
Maquinana
Objelo personal
Pieza elécirico.
Pieza mecanica
Insumo.

pnecesanc

Fuente: Elaboracion propia

85



IVV. Eliminar los items innecesarios

Segln a los criterios ya establecidos se procedié también con la eliminacion de

documentacién innecesaria (Ver Figura 33).

Figura 33

Desecho de elementos innecesarios

Fuente: Elaboracion propia
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C) Aplicacion de Seiton (Ordenar)
l. Delimitar los lugares de trabajo

Fue de suma importancia mantener el orden en el almacén de materia prima con la
finalidad de facilitar la ubicacion de los objetos necesarios mediante la sefializacién de

los anaqueles, estantes y mesa de trabajo (Ver Figura 34).

Figura 34

Area de trabajo sin delimitacion

Fuente: Elaboracion propia
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Il.  Asignar un lugar a cada item

Luego de haber clasificado los equipos, herramientas, insumos y materiales necesarios
del almacén de materia prima se procedié con la organizacion de los mismos segun su
frecuencia e impacto de uso, tal y como se aprecia en la siguiente Tabla 17.
Tabla 17
Frecuencia de uso de los items necesarios del almacén de materia prima
Frecuencia de uso Conclusion
Siempre se usa, muchas veces al . . .
dia Colocar el item lo mas cerca posible.
Frecuentemente, algunas veces al L .
dia Colocar en zonas de répido acceso.
Regularmente, algunas veces a la . .
Colocar en area coman.
semana.
Ocasionalmente, algunas veces al L
Colocar en zonas de facil acceso.
mes.
Raramente, algunas veces al afio. Colocar en zonas superiores.
. Colocar etiquetado y en la zona méas
Nunca se usa, pero podria usarse. .
alejada.
Fuente: Elaboracion propia
Asimismo, se tomd en cuenta el impacto de los mismos considerando el criterio de la

“Metodologia 3F”.

e Facil de visualizar.
e Facil acceso.

e Facil de retomar su ubicacion.

Se ubicaron las herramientas en un compartimiento sefialando cada una para su fécil

ubicacion y facil retorno (Ver Figura 35, 36 y 37).
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Figura 35
Tablero de herramientas mal usado y en mal estado

Fuente: Elaboracién propia

Figura 36
Primer tablero de herramientas ordenado y clasificado
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2 - 271]
Fuente: Elaboracién propia
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Figura 37
Segundo tablero de herramientas ordenado y clasificado

D) Aplicacion de Seiso (Limpiar)
I. Realizar limpieza general

En compafiia del comité 5S y los encargados del almacén de materia prima, se realizé la
limpieza del almacén en su totalidad, la limpieza incluyd: pisos, estantes, mesas de
trabajo, etc. (Ver Figura 38).

Figura 38

Limpieza general en proceso

Fuente: Elaboracion propia
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Asimismo, se acondicion6 un espacio para el guardado del equipo de limpieza como son
escoba, recogedor y tachos de desechos con facil ubicacion y acceso para llevar a cabo la

limpieza del area de trabajo.
Il.  Verificar la limpieza

Finalmente se establecid el tiempo de ejecucién de estas labores de limpieza de 8 a 12
minutos después de culminar cada jornada laboral todos los dias.

El gerente encargado uso la siguiente lista de verificacion de limpieza (Ver Figura 39)
diariamente para garantizar que se completen las funciones de limpieza y que se

completen todas las actividades descritas en el cronograma.

Figura 39

Lista de verificacion de limpieza

Limes Martes  Miércoles  Jueves Viemes

Equipos v maguinanas apagadas.

Escritorios, sillas v materiales de oficina ordenados.
Estanterias clasificadas, ordenadas v limpias.
Estarferias correctamente rotuladas.

Mesa de trabajo impia
Piso limpio.

Herramientas dasificadas v ordenadas.
Residuos sdlidos desechados.

Objetos inecesarios retirados.

Olem| o wn| b | ba| =

[=]

Luces apagadas.

Dia Responsable
Lunes
Martes

Migrcoles

Jueves

Viernes

Fecha de actualizacion:

Fuente: Elaboracién propia
E) Aplicacién de Seiketsu (Estandarizar)
I.  Auditoria de seguimiento 1

Después de haber implementado las primeras 3S fue necesario llevar a cabo una auditoria
de seguimiento (ver Tabla 18) con la finalidad de corroborar su correcta aplicacion, se
Ilevé a cabo la revisidn de resultados (ver Figura 40) para poder determinar los puntos de

mejora.
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Tabla 18
Auditoria de seguimiento 1

Auditoria 5S

Vidrieria Multiservicios Cordova A .
Empresa Area Almaceén
S.A.C.
Auditor Miguel Cuaresma / Liz Responsable Fredy Cordova
Portocarrero
Fecha 9/5/2023 Cargo Gerente

Muy malo| Malo  Regular Bien  Muy bien

Criterios de Evaluacion Puntaje

1. Clasificar
(1) Hay materiales, obras inacabadas o productos 9
terminados innecesarios.
(2) Hay maquinaria 0 equipo innecesarios. 1
(3) Existen instrumentos, herramientas, formatos 0 muebles 9
CLASIFICA innecesarios.
R (4) Los objetos innecesarios estan debidamente localizados 1
(tarjetas rojas).
(5) Se utilizan criterios claros para identificar elementos 5
innecesarios.
SUBTOTAL 8
2. Ordenar
(1) Las zonas en donde se ubican los elementos estan lo
suficientemente disefiadas para obedecer con el requisito de 2
ser un lugar en especifico.
(2) Las areas en donde se ubican los elementos estan 1
debidamente identificados.
(3) Los lugares en donde se instalan los objetos estan
debidamente delimitados de los pasillos, area de trabajo, 1
ubicacion de mesas, equipos, estantes, etc.mediante el uso
de lineas trazadas en el piso.
ORDENAR (4) Los pasillos contienen elementos como materiales,
herramientas, trabajos en progreso, productos terminados o 3
maquinas.
(5) Se realiza la identificacion de las areas o secciones de 1
trabajo mediante letreros.
(6) Se visualiza facilmente la ubicacion de los elementos. 2
(7) La ubicacion del extintor de incendios esta claramente
marcada y las zonas y pasajes de seguridad en el suelo 2
estan razonablemente disefiados.
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(8) La ubicacion de los botiquines esta correctamente

identificada, se cuenta con lo necesario y su acceso esta 2
bien disefiado.
(9) Existe sensibilizacion acerca de la responsabilidad por
el cuidado de las herramientas, maquinarias, materiales de 2
limpieza, etc.; tanto de uso personal como para uso comun.
(10) Existen zonas adecuadas para que los colaboradores 3
preserven sus propiedades personales.
SUBTOTAL 19
3. Limpiar
(1) Hay materiales derramados o liquidos en el suelo. 2
(2) Existen particulas de polvo en el piso, en los productos 1
en proceso, en las maquinarias, estantes, etc.
(3) Existe suciedad en la ropa de trabajo de los 5
colaboradores, maquinarias, estantes, etc.
(4) Los colores de la ropa de trabajo de los colaboradores 1
facilita la identificacion visual de las fuentes de suciedad.
(5) Las estaciones de trabajo y sus ubicaciones estan 5
cuidadosamente disefiadas para facilitar la limpieza.
LIMPIAR |(6) Las paredes, las ventanas y el techo estan correctamente 5
pintados y limpios.
(7) Cada colaborador es responsable de la limpieza de su 9
zona de trabajo, sus materiales, su equipo, etc.
(8) Se sabe identificar al responsable de la limpieza de
todos los lugares de trabajo y elementos de uso comdn 1
(maquinaria, equipos, etc.) mediante carteles, tarjetas de
limpieza, rollos de limpieza, etc.
(9) Existen implementos para realizar la limpieza y aseo 3
personal suficientes y en buen estado.
(10) Los bafios se conservan limpios. 3
SUBTOTAL 19
4. Estandarizar
(1) Se programan auditorias con frecuencia con la finalidad 5
de identificar acciones correctivas.
ESTANDA - : —
RIZAR (2) Estan establecidos los procedimientos para llevar a cabo 5
las auditorias con los formatos correspondientes.
SUBTOTAL 4
5. Disciplinar
(1) Hay normativas y el habito para clasificar los elementos 9
DISCIPLIN innecesarios y desecharlos.
AR (2) Existe la normativa y el habito para ordenar las cosas al 5

lugar donde deben ubicarse.
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(3) Existe la normativa y el habito para la disposicion de 9
desperdicios, sin que caigan al piso.
(4) Existen procedimientos para limpiar articulos de dificil 5
acceso y estos se aplican de forma permanente.
(5) Se realizan reuniones diarias con los colaboradores para
concientizarlos sobre las normas y procedimientos de 1
trabajo.
SUBTOTAL 9

Problemas ldentificados

leve sobre la metodologia 5S.

El almacén de materia prima de la empresa Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C.
presenta graves problemas de orden debido a que las herramientas, maquinaria, equipos
de trabajo y materia prima no tienen lugar especifico para su almacenamiento y los
colaboradores no mantienen la zona de trabajo limpia, ademas tienen conocimiento

Fuente: AIINTEC Peru

Figura 40
Resultados de la auditoria de seguimiento 1
Empresa |Vidrieria Multiservicios Cordova 3.4 C. Arsa Almacén
Anditor Wligpel Coaresma / Liz Portocarrero Responsabls Fredy Cordowva
Facha 0S05/2023 Cargo Gerente
FPuntaje maximo 123

Criterios de Evaluacion MN® Preguntas  Subtotal

1 Clazificar (S=1ri) ] 2

2 Ordenar (S=iton) 10 15

3 Limpiar {8=iso) 110 15

4 MMantener (Szilcatsu) 2 4

3 Dhsciplinar (Shitsulee) 5 g

Total 32 39

Evalvacion A B C D E

Total > 8% > B5% > 5080 > 35% = 33%

46.09% D

A: Implementacion de las 58 optimo, s& requisre mantener 2l nivel.

B: Implementacion de las 58 moderado, se requiers alcanzar 2] optimo.

Evalvacion C: Implementacion de las 38 rezular, se requiers de mejora continua.

D Implementacion de las 58 leve, se requiere de mejoras intensas.

E: %= necesita implementar 1la metodolosgia 5% inmediatamente.

Fuente: AIINTEC Peru
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En la Figura 40 podemos visualizar que el personal esta comprometido con el uso de la
metodologia 5S, la nota de evaluacion de criterios de la auditoria ha mejorado de 30.47%
a46.09%.

Segun criterio de evaluacion la aplicacion de las 5S requirio de mejoras intensas por lo

que se reforzaron nuevamente los conocimientos detallados en las primeras 3S.
Il. Estandarizar las primeras 3S

Como proceso de mejora continua se consider6 la toma de acciones para la
estandarizacion de las primeras 3S, con el fin de mejorar los resultados obtenidos, estas

acciones fueron las siguientes:

e No estd permitido mantener herramientas, equipos o insumos fuera de su lugar de
trabajo si no se estan utilizando, en el area de trabajo solo deben visualizarse los
items necesarios para la elaboracion de los pedidos programados.

e Esté establecido que cuando se termine el servicio, todas las herramientas, equipos y
otros, sean devueltos a su lugar con la finalidad de guardar los buenos habitos de

clasificacion y orden.
I11. Programa de auditoria

Para poder llevar a cabo el seguimiento de las acciones correctivas detalladas
anteriormente se programaron auditorias de seguimiento semanal con la finalidad de
fortalecer la metodologia 5S e impulsar su aplicacién en el almacén y taller. Se acordé lo

siguiente con la gerencia:

e Reuniones periddicas semanales para discutir sobre los resultados de los programas

de auditoria de seguimiento y tomar acciones para su mejora continua.
F) Aplicacion de Shitsuke (Disciplinar)
I.  Agenda de talleres 5S

Con la presente fase se buscd priorizar la concientizacion de todos los colaboradores para
que se interiorice el cambio y sea un habito la metodologia 5S, en consecuencia se

programaron talleres para reforzar los fundamentos y beneficios de la metodologia 5S.
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I1. Publicaciones

Asimismo con la finalidad de que la metodologia 5S se interiorice y este presente se
establecieron publicaciones como: letreros, boletines, exhibiciones del antes y después,
manuales para infundir la constancia de la aplicacion de la metodologia 5S (ver Figura
41); con la implementacidn de estas medidas se buscd las buenas practicas con la finalidad
de que se conviertan en habitos y costumbres para los colaboradores.

Figura 41

Publicaciones sobre la metodologia 5S
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Fuente: Elaboracion propia
1. Auditoria de seguimiento 2

Luego de implementar la metodologia 5S fue necesario llevar a cabo una auditoria de
seguimiento (ver Tabla 19) para verificar y validar la correcta aplicacion, asimismo se

Ilevé a cabo la revision de resultados (ver Figura 42) para poder determinar los puntos de
mejora.
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Tabla 19
Auditoria de seguimiento 2

Auditoria 5S

Vidrieria Multiservicios Cordova " )
Empresa Area Almacén
S.A.C.
Auditor Mlgugl Cuaresma / Liz Responsable Fredy Cordova
ortocarrero
Fecha 25/5/2023 Cargo Gerente

Muy malo| Malo = Regular Bien Muy bien

Criterios de Evaluacién Puntaje

1. Clasificar
(1) Hay materiales, obras inacabadas o productos 3
terminados innecesarios.
(2) Hay maquinaria 0 equipo innecesarios. 2
(3) Existen instrumentos, herramientas, formatos o muebles 5
CLASIFICA innecesarios.
R (4) Los objetos innecesarios estan debidamente localizados 5
(tarjetas rojas).
(5) Se utilizan criterios claros para identificar elementos 3
innecesarios.
SUBTOTAL 12
2. Ordenar
(1) Las zonas en donde se ubican los elementos estan lo
suficientemente disefiadas para obedecer con el requisito de 2
ser un lugar en especifico.
(2) Las areas en donde se ubican los elementos estan 9
debidamente identificados.
(3) Los lugares en donde se instalan los objetos estan
debidamente delimitados de los pasillos, area de trabajo, 5
ubicacion de mesas, equipos, estantes, etc.mediante el uso
de lineas trazadas en el piso.
ORDENAR (4) Los pasillos contienen elementos como materiales,
herramientas, trabajos en progreso, productos terminados o 3
maquinas.
(5) Se realiza la identificacion de las areas o secciones de 9
trabajo mediante letreros.
(6) Se visualiza facilmente la ubicacion de los elementos. 2
(7) La ubicacion del extintor de incendios esta claramente
marcada y las zonas y pasajes de seguridad en el suelo 3
estan razonablemente disefiados.
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(8) La ubicacion de los botiquines esta correctamente

identificada, se cuenta con lo necesario y su acceso esta 3
bien disefiado.
(9) Existe sensibilizacion acerca de la responsabilidad por
el cuidado de las herramientas, maquinarias, materiales de 2
limpieza, etc.; tanto de uso personal como para uso comun.
(10) Existen zonas adecuadas para que los colaboradores 3
preserven sus propiedades personales.
SUBTOTAL 24
3. Limpiar
(1) Hay materiales derramados o liquidos en el suelo. 3
(2) Existen particulas de polvo en el piso, en los productos 3
en proceso, en las maquinarias, estantes, etc.
(3) Existe suciedad en la ropa de trabajo de los 3
colaboradores, maquinarias, estantes, etc.
(4) Los colores de la ropa de trabajo de los colaboradores 3
facilita la identificacion visual de las fuentes de suciedad.
(5) Las estaciones de trabajo y sus ubicaciones estan 5
cuidadosamente disefiadas para facilitar la limpieza.
LIMPIAR |(6) Las paredes, las ventanas y el techo estan correctamente 5
pintados y limpios.
(7) Cada colaborador es responsable de la limpieza de su 9
zona de trabajo, sus materiales, su equipo, etc.
(8) Se sabe identificar al responsable de la limpieza de
todos los lugares de trabajo y elementos de uso comdn 9
(maquinaria, equipos, etc.) mediante carteles, tarjetas de
limpieza, rollos de limpieza, etc.
(9) Existen implementos para realizar la limpieza y aseo 3
personal suficientes y en buen estado.
(10) Los bafios se conservan limpios. 3
SUBTOTAL 26
4. Estandarizar
(1) Se programan auditorias con frecuencia con la finalidad 3
de identificar acciones correctivas.
ESTANDA - : —
RIZAR (2) Estan establecidos los procedimientos para llevar a cabo 3
las auditorias con los formatos correspondientes.
SUBTOTAL 6
5. Disciplinar
(1) Hay normativas y el habito para clasificar los elementos 3
DISCIPLIN innecesarios y desecharlos.
AR (2) Existe la normativa y el habito para ordenar las cosas al 3

lugar donde deben ubicarse.
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(3) Existe la normativa y el habito para la disposicion de 9
desperdicios, sin que caigan al piso.
(4) Existen procedimientos para limpiar articulos de dificil 5
acceso y estos se aplican de forma permanente.
(5) Se realizan reuniones diarias con los colaboradores para
concientizarlos sobre las normas y procedimientos de 2
trabajo.
SUBTOTAL 12

Problemas Identificados

El almacén de materia prima de la empresa Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C.
presenta graves problemas de orden debido a que las herramientas, maquinaria, equipos
de trabajo y materia prima no tienen lugar especifico para su almacenamiento y los
colaboradores no mantienen la zona de trabajo limpia, ademas tienen conocimiento
leve sobre la metodologia 5S.

Fuente: AIINTEC Peru

Figura 42
Resultados de la auditoria de seguimiento 2
Empresa | Vidrieria hMultizervicios Cordova 8.A.C. Arsa Almarén
Auvditor Migpel Coaresma / Liz Portocarrero Responsable Fredyv Cordova
Facha 25/M05/2023 Cargo Gerents
Pentaje maximo 128

Criterios de Evalvacion N® Preppntas  Svbtotal

1 Clazificar (Seiri) 5 2

2 Ordenar (Sziton) 10 2

3 Limpiar (S=is0) 10 2

4 hMantensr (Sailcatsu) 2 6
5 Dhsciplinar (Shitsulee) ] 12
Total 532 20

Evaluacion A B C D E

Total > 80%% > 63% > 30% = 339 <= 33%
Braluai
V2 C
62.50%

A: Implementacion de las 58 optimo, se requiere mantener 2l nivel.

B: Implementacion de las 538 moderado, se requere aleanzar 2] optimo.

C: Implementacion de las 38 resular, s= requiers de mejora continua.

D Implementacion de las 58 leve, s requiere de mejoras intensas,

E: %= nacesita implementar la metodologia 3% inmediatamente.

Fuente: AIINTEC Peru
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En la Figura 42 podemos visualizar que el personal estd comprometido con el uso de la
metodologia 5S, la nota de evaluacion de criterios de la auditoria ha mejorado de 46.09%
a62.50%.

Segun criterio de evaluacion la aplicacion de las 5S es regular y requiere de mejoras

continuas por lo que se reforzard con una Gltima auditoria de seguimiento.

IV. Auditoria de seguimiento 3

Efectuamos la Gltima auditoria de seguimiento (ver Tabla 20) para verificar y validar la
correcta implementacion de la metodologia 5S, asimismo re examinamos los resultados

(ver Figura 43) para poder determinar los puntos de mejora.

Tabla 20
Auditoria de seguimiento 3

Auditoria 5S
Vidrieria Multiservicios Cordova " .
Empresa Area Almaceén
S.A.C.
Auditor Miguel Cuaresma / Liz Responsable Fredy Coérdova
Portocarrero
Fecha 8/6/2023 Cargo Gerente

1 2 3 4

0
Muy malo| Malo Regular Bien Muy bien
Criterios de Evaluacién Puntaje

1. Clasificar
(1) Hay materiales, obras inacabadas o productos 4
terminados innecesarios.
(2) Hay maquinaria 0 equipo innecesarios. 2
(3) Existen instrumentos, herramientas, formatos o muebles 3
CLASIFICA innecesarios.
R (4) Los objetos innecesarios estan debidamente localizados 3
(tarjetas rojas).
(5) Se utilizan criterios claros para identificar elementos 4
innecesarios.
SUBTOTAL 16
2. Ordenar
(1) Las zonas en donde se ubican los elementos estan lo
ORDENAR (suficientemente disefiadas para obedecer con el requisito de 2
ser un lugar en especifico.

100



(2) Las areas en donde se ubican los elementos estan

debidamente identificados. 3
(3) Los lugares en donde se instalan los objetos estan
debidamente delimitados de los pasillos, area de trabajo, 3
ubicacion de mesas, equipos, estantes, etc.mediante el uso
de lineas trazadas en el piso.
(4) Los pasillos contienen elementos como materiales,
herramientas, trabajos en progreso, productos terminados o 4
maquinas.
(5) Se realiza la identificacion de las areas o secciones de 3
trabajo mediante letreros.
(6) Se visualiza facilmente la ubicacion de los elementos. 3
(7) La ubicacion del extintor de incendios esta claramente
marcada y las zonas y pasajes de seguridad en el suelo 3
estan razonablemente disefiados.
(8) La ubicacion de los botiquines esta correctamente
identificada, se cuenta con lo necesario y su acceso esta 3
bien disefiado.
(9) Existe sensibilizacion acerca de la responsabilidad por
el cuidado de las herramientas, maquinarias, materiales de 2
limpieza, etc.; tanto de uso personal como para uso comun.
(10) Existen zonas adecuadas para que los colaboradores 3
preserven sus propiedades personales.
SUBTOTAL 29
3. Limpiar
(1) Hay materiales derramados o liquidos en el suelo. 4
(2) Existen particulas de polvo en el piso, en los productos 3
en proceso, en las maquinarias, estantes, etc.
(3) Existe suciedad en la ropa de trabajo de los 3
colaboradores, maquinarias, estantes, etc.
LIMPIAR :
(4) Los colores de la ropa de trabajo de los colaboradores 4
facilita la identificacion visual de las fuentes de suciedad.
(5) Las estaciones de trabajo y sus ubicaciones estan 3
cuidadosamente disefiadas para facilitar la limpieza.
(6) Las paredes, las ventanas y el techo estan correctamente 3

pintados y limpios.
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(7) Cada colaborador es responsable de la limpieza de su

zona de trabajo, sus materiales, su equipo, etc. 2
(8) Se sabe identificar al responsable de la limpieza de
todos los lugares de trabajo y elementos de uso comun 5
(maquinaria, equipos, etc.) mediante carteles, tarjetas de
limpieza, rollos de limpieza, etc.
(9) Existen implementos para realizar la limpieza y aseo 4
personal suficientes y en buen estado.
(10) Los barfios se conservan limpios. 4
SUBTOTAL 32
4. Estandarizar
(1) Se programan auditorias con frecuencia con la finalidad 4
de identificar acciones correctivas.
ESTANDA
RIZAR |(2) Estan establecidos los procedimientos para llevar a cabo 3
las auditorias con los formatos correspondientes.
SUBTOTAL 7
5. Disciplinar
(1) Hay normativas y el habito para clasificar los elementos 4
innecesarios y desecharlos.
(2) Existe la normativa y el habito para ordenar las cosas al 4
lugar donde deben ubicarse.
(3) Existe la normativa y el habito para la disposicion de 3
DISCIPLIN desperdicios, sin que caigan al piso.
AR
(4) Existen procedimientos para limpiar articulos de dificil 5
acceso y estos se aplican de forma permanente.
(5) Se realizan reuniones diarias con los colaboradores para
concientizarlos sobre las normas y procedimientos de 3
trabajo.
SUBTOTAL 16

Problemas Identificados

leve sobre la metodologia 5S.

El almacén de materia prima de la empresa Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C.
presenta graves problemas de orden debido a que las herramientas, maquinaria, equipos
de trabajo y materia prima no tienen lugar especifico para su almacenamiento y los
colaboradores no mantienen la zona de trabajo limpia, ademas tienen conocimiento

Fuente: AIINTEC Peru
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Figura 43
Resultados de la auditoria de seguimiento 3

Empresa | Vidrieria hMultizervicios Cordova 3.4 C. Arsa Almaren
Anditor Mirpel Coarssma / Liz Portocarrero Eesponzabls Fredw Cordova
Fecha 08062023 Cargo Gerente
Pentaje maximo 128

Criterios de Evaluacion N° Prepuntas  Subtotal

1 Clazificar (Seiri) 5 16
2 Ordenar (S=iton) 10 2
3 Limpiar (S=iz0) 10 2
4 Mantener (Satloatsu) 2 7
5 Dsciplinar (Shitsulee) 5 16
Total 32 100
Evalvpacion A E
Total = 30% > 653% =500 >353% == 35%

78.13% B

A Implementacion de las 32 ophimo, s2 requiere mantener 2l nivel.
EBE: Implementacion de las 38 moderado, se requiers alcanzar 2l optimeo.
C: Implementacion dz las 38 regular, s= requiers d2 mejora continsa.
Dv: Implementacion de las 58 leve, s2 requiers de mejoras intensas.
E: %= necesita implementar la metodologia 38 inmediataments.

Fuente: AIINTEC Peru

En la Figura 43 podemos visualizar que el personal estd comprometido con el uso de la
metodologia 5S, la nota de evaluacion de criterios de la auditoria ha mejorado de 62.50%
a 78.13%. Segun criterio de evaluacién la aplicacion de las 5S es moderada y requerira

de mejoras en puntos especificos para alcanzar la implementacién 6ptima.
G) Resultados finales
I. Auditoria final

Finalmente se llevara a cabo la auditoria final (ver Tabla 21) para verificar y validar la
correcta aplicacién de la metodologia 5S, asimismo revisamos los resultados (ver Figura

44) finales de seguimiento.
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Tabla 21
Auditoria final

Auditoria 5S

Vidrieria Multiservicios Cordova " )
Empresa Area Almacén
S.A.C.
Auditor Mlgugl Cuaresma / Liz Responsable Fredy Cordova
ortocarrero
Fecha 14/7/2023 Cargo Gerente

Muy malo| Malo = Regular Bien Muy bien

Criterios de Evaluacién Puntaje

1. Clasificar
(1) Hay materiales, obras inacabadas o productos 4
terminados innecesarios.
(2) Hay maquinaria 0 equipo innecesarios. 3
(3) Existen instrumentos, herramientas, formatos o muebles 4
CLASIFICA innecesarios.
R (4) Los objetos innecesarios estan debidamente localizados 4
(tarjetas rojas).
(5) Se utilizan criterios claros para identificar elementos 4
innecesarios.
SUBTOTAL 19
2. Ordenar
(1) Las zonas en donde se ubican los elementos estan lo
suficientemente disefiadas para obedecer con el requisito de 3
ser un lugar en especifico.
(2) Las areas en donde se ubican los elementos estan 4
debidamente identificados.
(3) Los lugares en donde se instalan los objetos estan
debidamente delimitados de los pasillos, area de trabajo, 4
ubicacion de mesas, equipos, estantes, etc.mediante el uso
lin raz n el piso.
ORDENAR . de ea_s trazadas en el piso |
(4) Los pasillos contienen elementos como materiales,
herramientas, trabajos en progreso, productos terminados o 4
maquinas.
(5) Se realiza la identificacion de las areas o secciones de 4
trabajo mediante letreros.
(6) Se visualiza facilmente la ubicacion de los elementos. 4
(7) La ubicacidn del extintor de incendios esta claramente
marcada y las zonas y pasajes de seguridad en el suelo 4
estan razonablemente disefiados.
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(8) La ubicacion de los botiquines esta correctamente

identificada, se cuenta con lo necesario y su acceso esta 4
bien disefiado.
(9) Existe sensibilizacion acerca de la responsabilidad por
el cuidado de las herramientas, maquinarias, materiales de 3
limpieza, etc.; tanto de uso personal como para uso comun.
(10) Existen zonas adecuadas para que los colaboradores 4
preserven sus propiedades personales.
SUBTOTAL 38
3. Limpiar
(1) Hay materiales derramados o liquidos en el suelo. 4
(2) Existen particulas de polvo en el piso, en los productos 4
en proceso, en las maquinarias, estantes, etc.
(3) Existe suciedad en la ropa de trabajo de los 4
colaboradores, maquinarias, estantes, etc.
(4) Los colores de la ropa de trabajo de los colaboradores 4
facilita la identificacion visual de las fuentes de suciedad.
(5) Las estaciones de trabajo y sus ubicaciones estan 3
cuidadosamente disefiadas para facilitar la limpieza.
LIMPIAR |(6) Las paredes, las ventanas y el techo estan correctamente 4
pintados y limpios.
(7) Cada colaborador es responsable de la limpieza de su 3
zona de trabajo, sus materiales, su equipo, etc.
(8) Se sabe identificar al responsable de la limpieza de
todos los lugares de trabajo y elementos de uso comdn 3
(maquinaria, equipos, etc.) mediante carteles, tarjetas de
limpieza, rollos de limpieza, etc.
(9) Existen implementos para realizar la limpieza y aseo 4
personal suficientes y en buen estado.
(10) Los bafios se conservan limpios. 4
SUBTOTAL 37
4. Estandarizar
(1) Se programan auditorias con frecuencia con la finalidad 4
de identificar acciones correctivas.
ESTANDA - : —
RIZAR (2) Estan establecidos los procedimientos para llevar a cabo 4
las auditorias con los formatos correspondientes.
SUBTOTAL 8
5. Disciplinar
(1) Hay normativas y el habito para clasificar los elementos 4
DISCIPLIN innecesarios y desecharlos.
AR (2) Existe la normativa y el habito para ordenar las cosas al 4

lugar donde deben ubicarse.
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(3) Existe la normativa y el habito para la disposicion de 3
desperdicios, sin que caigan al piso.

(4) Existen procedimientos para limpiar articulos de dificil 3
acceso y estos se aplican de forma permanente.

(5) Se realizan reuniones diarias con los colaboradores para

concientizarlos sobre las normas y procedimientos de 4
trabajo.
SUBTOTAL 18

Problemas Identificados

El almacén de materia prima de la empresa Vidrieria Multiservicios Cérdova S.A.C.

presenta graves problemas de orden debido a que las herramientas, maquinaria, equipos

de trabajo y materia prima no tienen lugar especifico para su almacenamiento y los

colaboradores no mantienen la zona de trabajo limpia, ademas tienen conocimiento
leve sobre la metodologia 5S.

Fuente: AIINTEC Peru

Figura 44
Resultados de la auditoria final
Emgpreza Vidrieria MMultizervicios Cordova 3.4 C. Area Almacsn
Anditor Migpel Coaresma / Liz Portocarrero Responsabls Fredwv Cordova
Fecha 14072023 Cargo Gerente
Puentaje maximo 128
1 Clasificar (Szir1) ] 16
2 Ordenar (B=iton) 10 38
3 Limpiar (8=iz0) 10 37
4 hlantener {S=ilcatzu) 2 g
3 Drsciplinar (Shitsulce) 3 18
Total 32 120
Evaluvacion A E
Total = B0% = B85% = 30% > 35% == 33%

93.75% A

A: Implementacion de las 38 optimo, =2 requiers mantener =l nivel.
B: Implementacion de las 38 moderado, se requers alcanzar 2] optimo.
C: Implementacion de las 38 regular, s2 requers d= mejora continua.
D: Implementacion de las 38 lewe, s2 requisre de mejoras intensas.
E: %2 necesita implementar la metodolosia 38 inmediataments.

Fuente: AIINTEC Peru
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En la Figura 44 podemos visualizar que el personal esta comprometido con el uso de la
metodologia 5S, la nota de evaluacion de criterios de la auditoria ha mejorado de 78.13%
a 93.75%.

Segun criterio de evaluacion la aplicacion de las 5S es dptima, se requiere mantener el
nivel, bajo los criterios de la auditoria la mejora se ve representada en el aumento de nota

de un 63.28% en las evaluaciones.

4.1.3.3 Situacion despues (Post Test)

Finalmente, luego de implementar la metodologia 5S y las respectivas mejoras continuas
para su fortalecimiento, se procedi6 con la recopilacion de datos (ver Tabla 22) para
célculo del indicador de eficacia promedio semanal, con lo cual se comprueba la mejora

en el tiempo de respuesta del almacén.

Los tiempos de respuesta tomados como muestra del almacén de materia prima se ven

reflejados en la siguiente Tabla 22.

Tabla 22
Cuadro de tiempos reales tomados como muestra final
. Promedio de 3 Muestras al Promedio
Semana Dia . .
Azar (min) Semanal (min)
lunes 26 de junio 21,9
martes 27 de junio 22,5
Semana 1 miércoles 28 de junio 22,4 22,02
jueves 29 de junio 20,6
viernes 30 de junio 22,7
lunes 3 de julio 21,4
martes 4 de julio 22,8
Semana 2 miércoles 5 de julio 23,4 22,12
jueves 6 de julio 20,4
viernes 7 de julio 22,6
lunes 10 de julio 22,9
martes 11 de julio 23,3
Semana 3 miércoles 12 de julio 21,8 22,26
jueves 13 de julio 22,7
viernes 14 de julio 20,6
lunes 17 de julio 21,9
Semana 4 martes 18 de julio 22,7 22,10
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miércoles 19 de julio 21,8

jueves 20 de julio 22,2
viernes 21 de julio 21,9
lunes 24 de julio 22,5
martes 25 de julio 21,8
Semana 5 miércoles 26 de julio 23,1 22,08
jueves 27 de julio 21,6
viernes 28 de julio 21,4
lunes 31 de julio 20,8
martes 1 de agosto 22,2
Semana 6 miércoles 2 de agosto 23,5 22,20
jueves 3 de agosto 22,8
viernes 4 de agosto 21,7

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta los tiempos de respuesta anteriormente presentados y en base al
tiempo estandar de 22 minutos brindado por la empresa se calculd las eficacias en
porcentajes las cuales seran nuestros datos Post Test mostrados a continuacion en la Tabla
23.

Tiempo estandar esperado (min)

Eficacia = 1009
Jicacta Tiempo real promedio semanal (min) x %

Tabla 23
Cuadro de datos Post Test
Postest 99,41%
Semana Eficacia
1 99,91%
2 99,46%
3 98,83%
4 99,55%
5 99,64%
6 99,10%

Fuente: Elaboracion propia
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Luego de implementar la metodologia 5S en Vidrieria Multiservicios Coérdova S.AC.,
compilamos nuevamente los datos Pretest y Postest del indicador de Eficacia y los
plasmamos en la Figura 45, confirmando la mejora de la Eficacia de un 27.40%.

Actualmente el indicador es de 99.41% en promedio.

Figura 45
Gréfica Pre Test - Post Test
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Fuente: Elaboracién propia

4.1.4 Objetivo N° 3: Implementar el Poka Yoke para reducir los reprocesos en una

empresa fabricante de productos con vidrios planos.
4.1.4.1 Situacion Antes (Pre Test)

Se identificd que el tiempo de produccion excede el estdndar debido a la necesidad de
realizar reprocesos como consecuencia de los errores del equipo de trabajo. Esto ocasion6
la pérdida de materia prima, un aumento en la fatiga laboral, retrasos en la entrega de

pedidos al cliente y una tasa semanal de reprocesos promedio del 63%.

El nimero de operaciones tomadas para la presente investigacion estan detalladas en la
Tabla 24.

109



Tabla 24

Cuadro de numero de operaciones reales tomadas como muestra inicial

. Promedio de 3 Promedio
Semana Dia
muestras tomadas semanal

lunes 20 de febrero 68
martes 21 de febrero 65

1 miércoles 22 de febrero 67 66
jueves 23 de febrero 67
viernes 24 de febrero 65
lunes 27 de febrero 72
martes 28 de febrero 79

2 miércoles 1 de marzo 75 78
jueves 2 de marzo 83
viernes 3 de marzo 80
lunes 6 de marzo 78
martes 7 de marzo 65

3 miércoles 8 de marzo 68 70
jueves 9 de marzo 63
viernes 10 de marzo 75
lunes 13 de marzo 80
martes 14 de marzo 85

4 miércoles 15 de marzo 89 85
jueves 16 de marzo 84
viernes 17 de marzo 85
lunes 20 de marzo 80
martes 21 de marzo 70

5 miércoles 22 de marzo 72 72
jueves 23 de marzo 71
viernes 24 de marzo 68
lunes 27 de marzo 70

6 martes 28 de marzo 72 68
miércoles 29 de marzo 65
jueves 30 de marzo 64
viernes 31 de marzo 68

Fuente: Elaboracion propia

Teniendo en cuenta el recuento total de operaciones para la fabricacion de un producto,
como se detallan en la Tabla 24, y tomando como referencia el estandar de 45 operaciones
que deberian ser necesarios para una fabricacion sin la necesidad de realizar reprocesos,
se calculo teniendo en cuenta la siguiente formula los porcentajes de reprocesos, los

cuales se detallan en la Tabla 25 como nuestros resultados previos.

N° de operaciones promedio semanal — N° de operaciones estandar
Reproceso = = - - x100%
N° de operaciones estandar
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Tabla 25
Cuadro de datos Pre Test

Pretest 62,67%

Semana  Reprocesos

1 47%
2 73%
3 56%
4 89%
5 60%
6 51%

Fuente: elaboracion propia

4.1.4.2 Aplicacion del Poka Yoke
La teoria aplicada en el tercer objetivo fue el Poka Yoke, para lo cual se siguid el siguiente

procedimiento:

Figura 46

Pasos para la implementacién del Poka Yoke

e . Etapa 3:
"de sluciones. mplementacior Capcitacion de
P equipo

Elaboracion propia
Etapa 1: Disefio de soluciones

Para reducir los reprocesos en la fabricacion de ventanas, se utiliz6 la herramienta Poka
Yoke, esto con el objetivo de atacar directamente a la causa principal de generar los
reprocesos, la cual es la falla en las medidas. Para prevenir este error en la medicion
instalamos una herramienta denominada por nosotros como “Formato de medidas a
prueba de errores”. Al utilizar la wincha con el elemento de aseguramiento de la medida
al inicio de la cadena de fabricacion, la medicion se realizé de la manera correcta. La

medida se tomo sin dar oportunidad a cometer errores.
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Etapa 2: Implementacion

Este formato incluye un compartimento destinado a alojar un hilo, el cual sera utilizado
para registrar las medidas tomadas de la ventana. Como se muestra en la Figura 47, el
hilo se posiciono en el area de medicion y se cortd con precision de acuerdo a las

dimensiones exactas del espacio de medicion.

Figura 47

Hilo posicionado en la ventana

Elaboracion propia

Luego, como se ilustra en la Figura 48, el hilo, junto con la medida, se colocé en la seccién

correspondiente del formato.
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Figura 48

Formato con datos llenos

£

b
2
?

_>

Elaboracion propia

Este formato permitié contener las medidas de cada una de las ventanas y tambiéen la
medida exacta en el hilo, de manera tal que una vez realizado el marcado del vidrio, se

sacara el hilo antes para verificar que efectivamente ese es el tamafio y no hacer un corte
erréneo.

Este formato posibilitd tener las dimensiones de cada ventana de una manera mas
ordenada, junto con la medida precisa guardada en el hilo. Esta funcionalidad permitid la

verificacion del tamafio exacto antes de efectuar el corte del vidrio, evitando asi posibles
errores.

Etapa 3 Capacitacion del equipo

Era fundamental que el equipo de trabajo comprenda la relevancia de utilizar los formatos
de manera adecuada. Por este motivo, se disefié una presentacion que se centra en destacar
las ventajas que el uso de estos formatos aportara a su labor, como la reduccién de
reprocesos Yy la disminucion de la fatiga asociada a la repeticion de operaciones. Ademas,
proporcionamos detalladas instrucciones sobre el uso correcto de los formatos, con el fin
de garantizar su éptimo aprovechamiento.
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Figura 49
Capacitacion

S s

POKA YOKE

Cero errores

VIDRIERIA MULTISERVICIOS CORDOVAS.A.C.

Fuente: elaboracion propia

Con esta implementacion, nuestro objetivo fue minimizar los reprocesos en la fabricacion
de ventanas obteniendo mejoras significativas a medida que el personal se familiarice con
esta herramienta, con la aspiracion de eliminar por completo los reprocesos relacionados

con errores en las mediciones.

Después de la capacitacion, se realiz6 una evaluacion regular de su nivel de conocimiento

sobre el tema cubierto.

Tabla 26
Presupuesto para la capacitacion en Poka Yoke
Descripcion CPSt(.) Cantidad ’\.Io Costo total
unitario Trabajadores
Hora hombre 4.30 2 4 34.40
Total 34.40

Elaboracion propia

En la Tabla 26 se puede apreciar que el costo que se requirié para la capacitacion del
Poka Yoke es de S/34,40.
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Tabla 27
Presupuesto para la implementacién del Poka Yoke

Costo

Descripcion o Cantidad  Costo total
unitario
Formato de medida a 0.10 1 0.10
prueba de errores
Cinta scotch 1.50 1/10 0.15
Hilo de coser de 500m 2 1/2 1
Total 1.25

Elaboracion propia

En la Tabla 27 podemos apreciar que el costo adicional que tiene una ventana luego de

que se implementd el Poka Yoke es S/1,25.

4.1.4.3 Situacion Después (Post Test)

En la Tabla 28 podemos apreciar la disminucion de reprocesos, ya que el nimero de

operaciones por producto es menor luego de la implementacion del Poka Yoke.

Tabla 28
Cuadro de numero de operaciones reales tomadas como muestra final
. N° de Promedio
Semana Dia -
operaciones semanal
lunes 26 de junio 52
martes 27 de junio 48
1 miércoles 28 de junio 50 48
jueves 29 de junio 45
viernes 30 de junio 47
lunes 3 de julio 55
martes 4 de julio 52
2 miércoles 5 de julio 52 52
jueves 6 de julio 50
viernes 7 de julio 50
lunes 10 de julio 48
martes 11 de julio 50
3 miércoles 12 de julio 46 47
jueves 13 de julio 47
viernes 14 de julio 46
lunes 17 de julio 52
martes 18 de julio 48
4 miércoles 19 de julio 51 50
jueves 20 de julio 49
viernes 21 de julio 48
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lunes 24 de julio 48

martes 25 de julio 50
5 miércoles 26 de julio 51 49
jueves 27 de julio 49
viernes 28 de julio 45
lunes 31 de julio 45
6 martes 1 de agosto 45 45
miércoles 2 de agosto 46
jueves 3 de agosto 45
viernes 4 de agosto 46

Elaboracion propia

En la Tabla 29 podemos apreciar que el promedio de reprocesos tomados en 6 semanas
es del 7,83% y que en la semana 6 se logro el 0% de reprocesos, logrando obtener cero

errores en la fabricacién de las ventanas.

N° de operaciones promedio semanal — N° de operaciones estandar
Reproceso = = - - x100%
N° de operaciones estandar

Tabla 29
Cuadro de datos Post Test

Postest 7,83%

Semana  Reprocesos

1 7%
2 16%
3 4%
4 11%
5 9%
6 0%

Fuente: Elaboracién propia

Luego de implementar el Poka Yoke en Vidrieria Multiservicios Cordova S.AC.,
compilamos nuevamente los datos Pretest y Postest del indicador de Reprocesos y los
plasmamos en la Figura 50, confirmando la reduccion del nivel de Reprocesos de un

54.84%. Actualmente el indicador es de 7.83% en promedio.
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Figura 50
Gréfica Pre Test - Post Test

REPROCESOS
30,00
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.5 Resumen de resultados

g PROMEDIO PRE TEST

REPROCESOS

e PROMEDIO IMF

SLEMENTACION

24.00%

27.008

IMPLEMENTACION

e PROMEDIO POS

1
A6.D0%

Muestra Post Test
P promedio = 7:83%
X

Los resultados obtenidos se reflejan en la siguiente Tabla 30 evidenciando el incremento

de la productividad en la empresa Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C.

Tabla 30
Resumen de resultados

Hipétesis Variable Variable Indicador Pretest  Postest  Meiora
Especifica Independiente Dependiente VD J
Si se implementa .
T
el Value Stream (Tiempo
Mapping valor
agregado
entonces
incrementara el Value por ventana
. Stream Rendimiento / Tiempo de 66,25% 76,56% 10,31%
rendimiento de . .
Mapping ciclo total
una empresa or
fabricante de P
roductos con ventana) x
proc 100%
vidrios planos.
Si se implementa (Tiempo
el Método 5S Método 5S Eficacia estandar  72,01% 99,41% 27,40%
entonces esperado /
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incrementara la

Tiempo real

eficacia del promedio
almacén de semanal) x
materia prima en 100%
una empresa
fabricante de
productos con
vidrios planos.
[(N° de
Si se implementa operaciones
el Poka Yoke promedio
entonces se semanal -
reduciran los N° de

reprocesos en una  Poka Yoke

empresa
fabricante de
productos con
vidrios planos.

Reprocesos

operaciones 62,67% 7,83%
estandar) /
N° de
operaciones
estandar] x
100%

54,84%

Fuente: Elaboracién propia

4.2 Analisis de resultados

Generalidades

En este punto se muestran los resultados obtenidos de las pruebas tanto de normalidad
como de hipotesis, en la que se detallan los datos recolectados de las situaciones Pre test
y Post test, de manera que se pueda comprobar y contrastar las muestras por medio del
analisis de las estadisticas descriptivas e inferencial planteada en la investigacion, para
cada una de las hipotesis especificas.

Para todos los resultados de las pruebas se ha utilizado el software estadistico SPSS,

version 29.

Pruebas de normalidad

Para las pruebas de normalidad se plantearon las siguientes hipotesis:

HO: Hipdtesis nula - Los datos de la muestra Si siguen una distribucion normal.

H1: Hipotesis alterna - Los datos de la muestra NO siguen una distribucion normal.
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Nivel de significancia: Sig. = 0.05.
Regla de decision

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. > 0,05),

entonces, se acepta la hipdtesis nula (HO).
Por lo tanto, los datos de la muestra, Sl siguen una distribucion normal.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. <0,05), entonces,

se acepta la hipdtesis alternativa (H1).

Por lo tanto, los datos de la muestra, NO siguen una distribucion normal.
Prueba de hipétesis

Para la contrastacion de hipotesis se planted la siguiente validez de la hipotesis:

HO: Hipdtesis nula - No existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre test

y la muestra Post test.

H1: Hipotesis alternativa - Si existe diferencia estadistica significativa entre la muestra

Pre test y la muestra Post test.
Nivel de significancia: Sig. = 0.05.

Primera hipdtesis especifica: Si se implementa el Value Stream Mapping entonces
incrementard el rendimiento de una empresa fabricante de productos con vidrios

planos.
Pruebas de normalidad
Muestra Pre test y Post test:

Conforme a la explicacion proporcionada en la seccion 3.2, las muestras para la variable

dependiente 01 son los tiempos de entrega.
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EnlaTabla 31, se puede apreciar los tiempos de entrega en dias calendario de las ventanas
terminadas que se entregaron a los clientes por cada semana antes y después de emplear

la herramienta Value Stream Mapping.

Tabla 31

Muestra Pre test y Post test del porcentaje de rendimiento
o WETA e ST
Semana 1 62% Semana 13 75%
Semana 2 60% Semana 14 83%
Semana 3 67% Semana 15 75%
Semana 4 75% Semana 16 78%
Semana 5 58% Semana 17 67%
Semana 6 75% Semana 18 81%

Fuente: Elaboracion propia

Estadisticos descriptivos

En la Tabla 32, se presentan las estadisticas descriptivas de las muestras antes y después
de la realizacion de la prueba, abordando los tiempos de entrega de la empresa fabricante
de productos a base de vidrio plano. Se incluyeron medidas como la media, mediana,

varianza y desviacion estandar obtenidos a traves de software SPSS version 29.

Tabla 32
Estadisticos descriptivos de las muestras Pre test y Post test
DESCRIPTIVOS

. ERROR
DATOS PRE TEST Y POST TEST ESTADISTICO ESTANDAR
Media 66.1667% 3.04868%
i 0,
TIEMPOS Mediana 64.5000%
DE 1 Varianza 55.767
ENTREGA
Desv.
0,
Estandar 7.46771%
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Media 76.5000% 2.30579%

Mediana 76.5000%
2 Varianza 31.900
Desv.
0
Estandar 5.64801%

Fuente: IBM SPSS Version 29

En la Tabla 32, se observan las métricas de centralidad y dispersion calculadas para las

muestras Pre test y Post test..

Muestra Pre Test:

- Media: 66.1667%

- Mediana: 64.5000%

- Varianza: 55.767

- Desviacion estandar: 7.46771%

Muestra Post Test:

- Media: 76.5000%

- Mediana: 76.5000%

- Varianza: 31.900

- Desviacion estandar: 5.64801%

Prueba de normalidad

Considerando la magnitud de la muestra, compuesta por menos de 50 observaciones, se
implemento la evaluacion de la significancia mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Este
analisis se llevd a cabo utilizando el software IBM SPSS Version 29 con el propdsito de
determinar la naturaleza de la distribucién, ya sea normal o paramétrica. Los resultados
de la prueba de normalidad para la muestra pretest se presentan en la Tabla 33, mientras
que los correspondientes a la muestra post test de la variable dependiente 01 se detallan
en la Tabla 34.
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Tabla 33
Prueba de normalidad Pre Test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico | gl | Sig.

Rendimiento 215 6 .200 871 6 .229

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 34
Prueba de normalidad Post Test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico | gl Sig. Estadistico gl Sig.

Rendimiento .229 6 .200 .939 6 .649

Fuente: Elaboracién propia

Segun los resultados derivados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, podemos

concluir lo siguiente:

- Paralas muestras Pre test y Post test del tiempo de entrega para entregar una ventana
terminada en el presente estudio, los valores de la Sig. son: 0.229 y 0.649
respectivamente. Por lo tanto, al ser ambos valores > 0.05, en ambos casos se cumple

con el supuesto de que la distribucion Si es normal.
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Prueba de Hipotesis
Para llevar a cabo la contrastacion de hipotesis, se formula la siguiente validez de hipotesis:

HO: Si se implementa el Value Stream Mapping entonces NO se incrementara el

rendimiento de una empresa fabricante de productos con vidrios planos.

H1: Si se implementa el Value Stream Mapping entonces Si se incrementara el

rendimiento de una empresa fabricante de productos con vidrios planos.
Prueba de significancia

Considerando que los datos son de naturaleza numérica y se trata de muestras
independientes, ya que la muestra pre test no pertenece al mismo grupo de analisis que la
muestra post test. Ademas, ambas muestras se originan de una distribucion normal. Por
consiguiente, se optd por utilizar la prueba paramétrica de la T de Student para muestras
no relacionadas. Esta prueba de hipotesis posibilita la evaluacion de si existen diferencias

estadisticamente significativas entre las medias de los resultados.
Prueba de Levene

Previo a la prueba de la hipotesis T de Student aplicada a muestras independientes,
procederemos a examinar la prueba de Levene como una herramienta de inferencia
estadistica. Esta prueba se utilizara para evaluar la homogeneidad de las varianzas de

nuestra variable calculada, tanto en la muestra pre test como en la muestra post test.
Para la prueba de Levene se plante la siguiente validez de la hipétesis:

HO: Hipdtesis Nula - Si se asumen varianzas iguales

H1: Hipdtesis alternativa - NO se asumen varianzas iguales

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. > 0.05),

entonces, se acepta la hipdtesis nula (HO).
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Por lo tanto: Si se asumen varianzas iguales.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0.05),

entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1).
Por lo tanto, NO se asumen varianzas iguales.

En la Tabla 35, se constata en la prueba de Levene que la Sig. es 0.312, siendo superior

a 0.05, en consecuencia, Si se presuponen varianzas iguales.
T de Student de muestras independientes

En la Tabla 35 se evidencia que en la prueba T de Student de muestras independientes
aplicada el indicador Rendimiento, que el valor de significancia que consideraremos es
de 0.022. Dado que este valor es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula (HO) en

favor de la hipdtesis propuesta por el investigador (H1).
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Tabla 35

Resultados de la contrastacién

Pruoeba de muestraz independientes
Prusha d=
Levens de h lai dad de medias
ebat 21 nue
izualdad de PrEERa i gual
arlamzas
) Diaferencia 95%0 de mtervalo de
Significacion de emror conflanzz de la
de madias ) } )
astandar diferencia
F SBie. t el
P de P de
un dos Inferior Supsrnor
factor | factores
e asmmen
varianzas 1132 | 312 | 10 | .01l 022 i 3.82245% i ]
_ 2.70% 10.33333% 18.82245% | 1.81639%%
Fendmmiento
Mo =2 azsumen
varianzas "~ | 8310 | .012 024 i 3.82245% i )
_ 2705 10.33333% 18.93462% | 1.73004%
1zualas

Fuente: IBM SPSS Version 29
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Considerando la informacion proporcionada en la Tabla 35, el rendimiento previo a la
aplicacion del Value Stream Mapping, evidencia un cambio relevante al rendimiento

después del uso del Value Stream Mapping.
Con esto se demuestra que se acepta la hipétesis alterna:

H1: Si se implementa el Value Stream Mapping entonces Si se incrementara el

rendimiento de una empresa fabricante de productos con vidrios planos.

Considerando toda la informacion presentada, se demuestra que la aplicacion del Value
Stream Mapping ha tenido un impacto favorable y significativo en la disminucion del

tiempo de entrega de las ventanas terminadas.

Segunda hipétesis especifica: Si se implementa el Método 5S entonces incrementara
la eficacia del almacén de materia prima en una empresa fabricante de productos

con vidrios planos.
Pruebas de normalidad
Muestra Pre test y Post test:

Conforme a la explicacion proporcionada en la seccion 3.2, las muestras para la variable

dependiente 02 son los tiempos de entrega.

En la Tabla 36, se puede apreciar los tiempos de entrega de la materia prima en minutos
por cada semana antes y después de emplear el Método 5S.

Tabla 36
Muestra Pre test y Post test del tiempo de respuesta del almacén de materia prima
SEMANA MUESTRA SEMANA MUESTRA
PRE TEST (min) POST TEST (min)
Semana 1 30.28 Semana 13 22.02
Semana 2 29.02 Semana 14 22.12
Semana 3 32.10 Semana 15 22.26
Semana 4 30.26 Semana 16 22.10
Semana 5 30.48 Semana 17 22.08
Semana 6 31.36 Semana 18 22.20

Fuente: Elaboracién propia
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Estadisticos descriptivos

En la Tabla 37, se presentan las estadisticas descriptivas de las muestras antes y después

de la realizacion de la prueba, abordando en los tiempos de entrega de la empresa

fabricante de productos a base de vidrio plano. Se incluyeron medidas como la media,

mediana, varianza y desviacion estandar obtenidos a través de software SPSS version 29.

Tabla 37

Estadisticos descriptivos de las muestras Pre test y Post test

DESCRIPTIVOS

; ERROR
DATOS PRE TEST Y POST TEST ESTADISTICO ESTANDAR
Media 30.5833 43030
Mediana 30.3800
1 Varianza 1.111
Desv.
TIEMPOS Estandar 1.05401
DE :
ENTREGA Media 22.1300 .03531
Mediana 22.1100
2 Varianza 0.007
Desv.
Estandar 0.08649

Fuente: IBM SPSS Version 29

En la Tabla 37, se observan las métricas de centralidad y dispersién calculadas para las

muestras Pre test y Post test.

Muestra Pre Test:

Media: 30.5833

Mediana: 30.3800

Varianza: 1.111

Desviacion estandar: 1.05401

Muestra Post Test:

Media: 22.1300
Mediana; 22.1100
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- Varianza: 0.007
- Desviacién estandar: 0.08649

Pruebas de normalidad

Considerando la magnitud de la muestra, compuesta por menos de 50 datos, se
implemento la evaluacion de la significancia mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Este
andlisis se llevé a cabo utilizando el software IBM SPSS Version 29 con el propdsito de
determinar la naturaleza de la distribucion, ya sea normal o paramétrica. Los resultados
de la prueba de normalidad para la muestra pretest se presentan en la Tabla 38, mientras
que los correspondientes a la muestra post test de la variable dependiente 02 se detallan
en la Tabla 39.

Tabla 38

Prueba de normalidad Pre Test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

%Tiempos 213 6 .200* 958 6 .804

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 39

Prueba de normalidad Post Test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk

Estadistico gl Sig. Estadistico al Sig.

%Tiempos 213 6 .200* 963 6 841

Fuente: Elaboracion propia

Segun los resultados derivados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, podemos

concluir lo siguiente:
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- Paralas muestras Pre test y Post test del tiempo de entrega para entregar una ventana
terminada en el presente estudio, los valores de la Sig. son: 0.804 y 0.841
respectivamente. Por lo tanto, al ser ambos valores > 0.05, en ambos casos se cumple

con el supuesto de que la distribucion Si es normal.
Prueba de HipoOtesis

Para llevar a cabo la contrastacion de hipdtesis, se formula la siguiente validez de
hipétesis:
HO: Si se implementa el Método 5S entonces NO se incrementara la eficacia del almacen

de materia prima en una empresa fabricante de productos con vidrios planos.

H1: Si se implementa el Método 5S entonces Si se incrementara la eficacia del almacén

de materia prima en una empresa fabricante de productos con vidrios planos.
Prueba de significancia

Considerando que los datos son de naturaleza numeérica y se trata de muestras
independientes, ya que la muestra pre test no pertenece al mismo grupo de analisis que la
muestra post test. Ademas, ambas muestras se originan de una distribucion normal. Por
consiguiente, se optd por utilizar la prueba paramétrica de la T de Student para muestras
no relacionadas. Esta prueba de hipdtesis posibilita la evaluacion de si existen diferencias
estadisticamente significativas entre las medias de los resultados.

Prueba de Levene

Previo a la prueba de la hipdtesis T de Student aplicada a muestras independientes,
procederemos a examinar la prueba de Levene como una herramienta de inferencia
estadistica. Esta prueba se utilizard para evaluar la homogeneidad de las varianzas de

nuestra variable calculada, tanto en la muestra pre test como en la muestra post test.
Para la prueba de Levene se plantea la siguiente validez de la hipétesis:
HO: Hipdtesis Nula - Si se asumen varianzas iguales

H1: Hipotesis alternativa - NO se asumen varianzas iguales
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Nivel de significancia: Sig. = 0.05
Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. > 0.05),

entonces, se acepta la hipdtesis nula (HO).
Por lo tanto: Si se asumen varianzas iguales.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0.05),

entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1).
Por lo tanto, NO se asumen varianzas iguales.

En la Tabla 40, se constata en la prueba de Levene que la Sig. es 0.024, siendo inferior a

0.05, en consecuencia, NO se presuponen varianzas iguales.
T de Student de muestras independientes

En la Tabla 40 se evidencia que en la prueba T de Student de muestras independientes
aplicada el indicador Eficacia, que el valor de significancia que consideraremos es de
0.03. Dado que este valor es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula (HO) en favor

de la hipétesis propuesta por el investigador (H1).

130



Tabla 40

Resultados de la contrastacién

Pruoeha de muestraz independientes
Prueka de Lavens de bat lai dad de )
prueba t para la 1gual medias
1guzldad de varianzasz
) ) Diferancia | 95%% de mtervalo de
o - Difarencia
Sigmificacion de ermror conflanza de la
de madiaz ] ]
estandar difarencia
F Sz t el
Pde
P de un ] ]
dos Imfarior | Superior
factor
factoras
Za

_ azumen

Tiempo de i 10.792 024 19.379 10 <001 <001 543333 43175 T49134 | 941332

Varianzas
atencicn del
iguzles
almacén de
. HNo sa
matera

asumen

prima i 19.379 | 3.067 =001 <001 B5.43333 43175 T34792 | 9533875

VErianzas

1guzles

Fuente: IBM SPSS Version 29
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Considerando la informacion proporcionada en la Tabla 38, el tiempo de atencion del
almacén de materia prima previo a la aplicacion del Método 5S, evidencia un cambio
relevante al tiempo de atencion del almacén de materia prima después de la

implementacion del Método 5S.
Con esto se demuestra que se acepta la hipotesis alterna:

H1: Si se implementa el Método 5S entonces Si se incrementara la eficacia del almacén

de materia prima en una empresa fabricante de productos con vidrios planos.

Considerando toda la informacidn presentada, se demuestra que la aplicacion del Método
5S hatenido un impacto favorable y significativo en la disminucion del tiempo de entrega

en la atencion de materia prima al taller.

Tercera hipotesis especifica: Si se implementa el Poka Yoke entonces se reduciran

los reprocesos en una empresa fabricante de productos con vidrios planos.
Pruebas de normalidad
Muestra Pre test y Post test:

Conforme a la explicacion proporcionada en la seccion 3.2, las muestras para la variable

dependiente 03 es el nimero de operaciones.

En la Tabla 41, se puede apreciar el nUmero de operaciones para elaborar una ventana
tomados de manera semanal antes y después de emplear el Poka Yoke.

Tabla 41
Muestra Pre test y Post test del N° de operaciones semanales
MUESTRA PRE MUESTRA POST
SEMANA TEST SEMANA TEST
Semana 1 66 Semana 13 48
Semana 2 78 Semana 14 52
Semana 3 70 Semana 15 47
Semana 4 85 Semana 16 50
Semana 5 12 Semana 17 49
Semana 6 68 Semana 18 45

Fuente: Elaboracién propia
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Estadisticos descriptivos

En la Tabla 42, se presentan las estadisticas descriptivas de las muestras antes y después

de la realizacion de la prueba, abordando el nimero de operaciones requeridas para

elaborar una ventana de la empresa fabricante de productos a base de vidrio plano. Se

incluyeron medidas como la media, mediana, varianza y desviacion estandar obtenidos a

través de software SPSS version 29.

Tabla 42

Estadisticos descriptivos de las muestras Pre test y Post test

DESCRIPTIVOS

- ERROR
DATOS PRE TEST Y POST TEST ESTADISTICO ESTANDAR
Media 73.17 2.903
Mediana 71.00
1 Varianza 50.567
Desv.
NUMERO DE Estandar [
OPERACION :
Media 48.50 .992
ES
Mediana 48.50
2 Varianza 5.900
Desv.
Estandar 2.429

Fuente: IBM SPSS Version 29

En la Tabla 42, se observan las métricas de centralidad y dispersion calculadas para las

muestras Pre test y Post test.

Muestra Pre Test:

Media: 73.17
Mediana; 71.00
Varianza: 50.567

Desviacion estandar: 7.111

Muestra Post Test:
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- Media; 48.50
- Mediana; 48.50
- Varianza: 5.900

- Desviacion estandar: 2.429
Pruebas de normalidad

Considerando la magnitud de la muestra, compuesta por menos de 50 datos, se
implemento la evaluacion de la significancia mediante la prueba de Shapiro-Wilk. Este
analisis se llevd a cabo utilizando el software IBM SPSS Version 29 con el proposito de
determinar la naturaleza de la distribucion, ya sea normal o paramétrica. Los resultados
de la prueba de normalidad para la muestra pretest se presentan en la Tabla 43, mientras
que los correspondientes a la muestra post test de la variable dependiente 03 se detallan
en la Tabla 44.

Tabla 43
Prueba de normalidad Pre Test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Muestra

Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.

N° Pre
Operaciones Test

232 6 .200* 914 6 462

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 44

Prueba de normalidad Post Test

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Muestra
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
NO
) Post Test 102 6 | .200* 1.000 6 | 1.000
Operaciones

Fuente: Elaboracion propia
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Segun los resultados derivados de la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, podemos

concluir lo siguiente:

- Para las muestras Pre test y Post test, para el nUmero de operaciones necesarias para
elaborar una ventana, los valores de la Sig. son: 0.462 y 1.000 respectivamente. Por
lo tanto, al ser ambos valores > 0.05, en ambos casos se cumple con el supuesto de

que la distribucion Si es normal.
Prueba de Hipotesis

Para llevar a cabo la contrastacion de hipotesis, se formula la siguiente validez de
hipétesis:
HO: Si se implementa el Poka Yoke NO se reduciran los reprocesos en una empresa

fabricante de productos con vidrios planos.

H1: Si se implementa el Poka Yoke Si se reduciran los reprocesos en una empresa

fabricante de productos con vidrios planos.
Prueba de significancia

Considerando que los datos son de naturaleza numérica y se trata de muestras
independientes, ya que la muestra pre test no pertenece al mismo grupo de analisis que la
muestra post test. Ademas, ambas muestras se originan de una distribucion normal. Por
consiguiente, se opt6 por utilizar la prueba paramétrica de la T de Student para muestras
no relacionadas. Esta prueba de hipotesis posibilita la evaluacion de si existen diferencias

estadisticamente significativas entre las medias de los resultados.
Prueba de Levene

Previo a la prueba de la hipotesis T de Student aplicada a muestras independientes,
procederemos a examinar la prueba de Levene como una herramienta de inferencia
estadistica. Esta prueba se utilizara para evaluar la homogeneidad de las varianzas de

nuestra variable calculada, tanto en la muestra pre test como en la muestra post test.
Para la prueba de Levene se plantea la siguiente validez de la hipotesis:

HO: HipGtesis Nula - Si se asumen varianzas iguales
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H1: Hipotesis alternativa - NO se asumen varianzas iguales
Nivel de significancia: Sig. = 0.05
Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor o igual al 5,00% (Sig. > 0.05),

entonces, se acepta la hipétesis nula (HO).
Por lo tanto: Si se asumen varianzas iguales.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor al 5,00% (Sig. < 0.05),

entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1).
Por lo tanto, NO se asumen varianzas iguales.

En la Tabla 45, se constata en la prueba de Levene que la Sig. es 0.043, siendo inferior a

0.05, en consecuencia, NO se presuponen varianzas iguales.
T de Student de muestras independientes

En la Tabla 45, se evidencia que en la prueba T de Student de muestras independientes
aplicada el indicador Reprocesos, que el valor de significancia que consideraremos es <
.001. Dado que este valor es menor que 0.05, se rechaza la hipétesis nula (HO) en favor

de la hipétesis propuesta por el investigador (H1).
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Tabla 45

Resultados de la contrastacién

Prueba de muestraz independientes
Prueha de Levens
de 1zualdzd de prusha t para la ignaldad de madias
Varianzas
05% de mtervalo
Sigmificacion de confianza de la
Diferencia ) .
i Diferencia daferencia
F d1g. t el ) de error
Pde Pde de madiasz ]
aztandar ) )
un dos Infarior | Superior
factor | factores
Sa zzumen
Varlanzas 3.399 043 2.041 10 =001 <001 246687 3.068 17331 31502
1zuales
W= n
Operaciones @ =8
AZUMEN
] £.041 | 6151 | =001 =001 24.667 3.068 17.205 32.129
Varlanzas
1zuales

Fuente: IBM SPSS Version 29
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Considerando la informacion proporcionada en la Tabla 43, el nimero de operaciones
necesarias para elaborar una ventana previo a la aplicacion del Poka Yoke, evidencia un
cambio relevante al nimero de operaciones necesarias para elaborar una ventana después

de la implementacion del Poka Yoke.
Con esto se demuestra que se acepta la hipotesis alterna:

H1: Si se implementa el Poka Yoke Si se reduciran los reprocesos en una empresa

fabricante de productos con vidrios planos.

Considerando toda la informacion presentada, se demuestra que la aplicacion del Poka
Yoke ha tenido un impacto favorable y significativo en la disminucién del nimero de

operaciones necesarias para elaborar una ventana.
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CONCLUSIONES

1. Laaplicacién de la herramienta Value Stream Mapping nos permitio diagnosticar las
actividades con mayor valor agregado en la cadena de procesos y tomar la decision
de emplear las mejores herramientas Lean para conseguir el mejor rendimiento,
mediante la implementacion de dichas herramientas conseguimos mejorar el tiempo
de ciclo por ventana en 2.30 horas en promedio lo cual representa una mejora del
10.31%, se redujeron los tiempos propuestos por pedido y aumentd la satisfaccion

del cliente final.

2. La implementacion del Método 5S nos permitié mejorar la clasificacion, orden y
limpieza del area de trabajo del almacén de materia prima manteniendo la
estandarizacion y disciplina de las buenas practicas implementadas, se logro
optimizar el tiempo de respuesta del almacén de materia prima de 30.58 a 22.13
minutos puesto que resultaba mas facil identificar el requerimiento, mejorando la

eficacia en un 27.40%.

3. Mediante la implementacion del Poka Yoke se redujo el indice de reprocesos en la
manufactura de ventanas en un 54.84%, teniendo un impacto sustancial en la
reduccion de operaciones, pasando de 73 a 48 operaciones realizadas para la
elaboracion de una ventana. Este hallazgo no solo subraya la eficacia del enfoque,
sino que también respalda la premisa de que la implementacion de un formato
especifico para la toma de medidas puede mitigar de manera considerable los
desafios asociados con los reprocesos en la fabricacion de ventanas.

4. Laevidencia presentada respalda la idea central de que aplicar las herramientas Lean
Manufacturing en una industria fabricante de productos con vidrio plano optimiza
los tiempos de operacion planificados para cumplir con la fecha pactada con la
entrega del producto final al cliente, tal beneficio fideliza a los clientes con la

empresa y capta nuevos clientes interesados en la productividad de la empresa.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda emplear la herramienta de Value Stream Mapping de manera anual
para llevar a cabo un exhaustivo diagndstico de la empresa. Esto permitira la
identificacion y la posterior reduccion de actividades que no contribuyen
significativamente al proceso. Al hacerlo, la organizacion estard mejor posicionada
para planear las estrategias que optimicen los procesos internos, brindando un

servicio mas competitivo y beneficioso para el cliente.

Se recomienda realizar auditorias semanales que verifiquen la aplicacién continua
del Método 5S como parte integral de la cultura organizacional, proporcionando
capacitacion a cada nuevo miembro del equipo. Esta iniciativa garantizard la
continuidad de la clasificacion, orden y limpieza alcanzados, promoviendo asi una
mejora sostenible en el entorno laboral a lo largo del tiempo. Asimismo, se
recomienda que se evalle la posibilidad de implementar el Método 5S en las areas

administrativas, asi como en el taller.

Se recomienda utilizar el formato de medicién a prueba de errores de manera
continua, respaldado por evidencia que demuestra su capacidad para proporcionar al
equipo la informacion esencial necesaria para ejecutar la fabricaciéon de ventanas de
manera mas clara y eficiente. Esta practica ha mostrado consistentemente resultados
significativos al reducir los reprocesos, consolidando asi su relevancia en la mejora

continua del proceso de produccion

Se recomienda explorar anualmente las mejores herramientas y métodos que nos
ofrece el Lean Manufacturing, evaluar su aplicabilidad dentro de la empresa y
elaborar un plan estratégico de implementacion durante el afio que permita tener
oportunidades significativas en cuanto a la optimizacion de la productividad y

mantener un entorno competitivo y adaptable en un mercado en constante evolucion.
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ANEXQOS

Anexo A: Matriz de consistencia

VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR

PROBLEMA .
OBJETIVO GENERAL HIPOTESIS GENERAL
GENERAL INDEPENDIENTE VI DEPENDIENTE VD

¢En qué medida la Si se implementa el

implementacion de Incrementar la Lean Manufacturing
Lean Manufacturing productividad en una entonces se
incrementara la empresa fabricante de incrementara la Lean . Ratio de
------ Productividad .
productividad

productividad en una productos con vidrios planos productividad en una Manufacturing

empresa fabricante de mediante la implementacién empresa fabricante de

productos con vidrios  del Lean Manufacturing.  productos con vidrios

planos? planos.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE INDICADOR VARIABLE INDICADOR
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICAS INDEPENDIENTE VI DEPENDIENTE VD
¢Como incrementar el Incrementar el rendimiento  Si se implementa el
o _ ] Value Stream o o
rendimiento de una  de una empresa fabricante Value Stream Mapping Mani SI/NO Rendimiento  Rendimiento
apping

empresa fabricante de  de productos con vidrios  entonces incrementara el
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productos con vidrios planos mediante la rendimiento de una

planos? implementacion del Value  empresa fabricante de
Stream Mapping. productos con vidrios
planos.
¢Como incrementar la Incrementar la eficacia del Si se implementa el

eficacia del almacén almacén de materia prima Método 5S entonces

de materia prima en en una empresa fabricante  incrementara la eficacia

una empresa de productos con vidrios  del almacén de materia Método 5S SI/NO
fabricante de planos mediante la prima en una empresa
productos con vidrios implementaciéon del fabricante de productos
planos? Método 5S. con vidrios planos.

Eficacia del
almacén de Eficacia

materia prima

_ _ Si se implementa el
¢Como reducir los Reducir los reprocesos en
) Poka Yoke entonces se
reprocesos enuna  una empresa fabricante de o
_ o reduciran los reprocesos
empresa fabricante de productos con vidrios planos Poka Yoke SI/NO
o _ _ . en una empresa
productos con vidrios mediante la implementacién )
fabricante de productos
planos? del Poka Yoke. o
con vidrios planos.

Reprocesos  Reprocesos

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo B: Matriz de operacionalizacion

VARIABLE
INDEPEND.

INDICADOR VI

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

Herramienta que consiste en disefiar

Value
Stream
Mapping

SI/NO

Es un modelo gréafico que representa la cadena de valor,
mostrando tanto el flujo de materiales como el flujo de
informacion desde el proveedor hasta el cliente.
(Hernandez & Vizan, 2013)

el flujo del proceso con el objetivo
de diagnosticar las falencias y

proponer mejoras.

Método 5S

SI/NO

Es una metodologia que persigue cambiar los habitos en
el puesto de trabajo para una mejor seguridad, eficiencia y
motivacion a partir del orden y la limpieza. Deriva de las
cinco palabras japonesas Seiri (Clasificar), Seiton
(Ordenar), Seiso (Limpiar), Seiketsu (Mantener) y
Shitsuke (Disciplinar). (Herndndez & Vizéan, 2013)

Método que mejora las condiciones

laborales del trabajador, impactando

directamente con el incremento de la
productividad.

Poka Yoke

SI/NO

Es un método que evita los errores humanos en los
procesos antes de que se conviertan en defectos, y

Método que tiene como objetivo
crear un proceso donde cometer

errores sea practicamente imposible.
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permiten que los operadores se concentren en sus

actividades. (Socconini, 2008)

VARIABLE
DEPEND.

INDICADOR VD

DEFINICION CONCEPTUAL

DEFINICION OPERACIONAL

(Tiempo valor agregado por
Rendimiento  ventana / Tiempo de ciclo

total por ventana) x 100%

Es el vinculo que existe entre lo que se ha producido y los

medios que se han empleado para conseguirlo (mano de

obra, materiales, energia, etc.). (RAE)

Cantidad expresada en porcentaje
que mide la proporcion de tiempo
empleado en generar valor agregado

al producto final

(Tiempo estandar esperado /
Eficacia Tiempo real promedio

semanal) x 100%

Es la capacidad de una organizacion para lograr los
objetivos, incluyendo la eficiencia y factores del entorno.

(Fernandez, Rios y Sanchez, 1997)

Cantidad expresada en porcentaje
que mide el grado en que se

cumplieron los objetivos propuestos.

[(N° operaciones promedio

semanal - N° operaciones
Reprocesos ) )

estandar) / N° operaciones

estandar] x 100%

Es la pérdida fisica en el volumen, peso o cantidad de las
existencias, ocasionada por causas inherentes a su

naturaleza o al proceso productivo. (Ferrer, 2010)

Cantidad expresada en porcentaje de
productos que volveran a procesarse

para lograr la calidad deseada.

Fuente: Elaboracién propia

148



Anexo C: Permiso de la empresa

VIDRIERIA MULTISERVICIOS CORDOVA S.A.C.

Lima, 09 de junio de 2023
Con la presente,

Nosotros, Vidrieria Multiservicios Cordova S.A.C., con RUC 20538176371 autorizamos el
uso de la informacidn para fines meramente académicos y para la elaboracion de la tesis
“Lean Manufacturing para incrementar la productividad de una empresa fabricante de
productos con vidrio plano” de Miguel Humberto Cuaresma Osorio y Liz Karen
Portocarrero Chavez.

Atentamente,
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