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RESUMEN

La presente investigacion se centr6 en analizar las razones por las cuales la produccién
de una fabrica de calzado comenz6 a disminuir. La cantidad de pares producidos
diariamente se habia reducido, ocasionando que no se cumplieran con las fechas de
entrega. Siendo el problema general el aumento del tiempo del proceso de produccion.
Por consiguiente, se plante6 como objetivo implementar tres pilares del Lean
Manufacturing, la Célula de Manufactura, la Metodologia 5S y el Mantenimiento
Auténomo, para reducir el tiempo del proceso productivo en la empresa fabricante de
calzado. La metodologia de la presente investigacion fue de tipo aplicado, con un nivel
explicativo, un enfoque del tipo cuantitativo y un disefio del tipo cuasi experimental.

Se concluyd que mediante la implementacion de la Célula de Manufactura se redujo el
tiempo de traslado entre areas. Obteniéndose una reduccion de 0.23% del tiempo en el
traslado entre &reas, el cual impactaria también reduciendo o eliminando tiempos
adicionales que se afiadian al tiempo total de produccion.

Mediante la implementacién de la Metodologia 5S se redujo el tiempo por movimientos
innecesarios. Obteniéndose una reduccion de 18.37% del tiempo empleado en
movimientos innecesarios, gracias a contar con areas de trabajo mas limpias y
organizadas que permiten a los operarios realizar sus operaciones de forma continua.

Y que, mediante la implementacion de un plan de Mantenimiento Auténomo se redujo el
tiempo por parada de maquina. Obteniéndose una reduccion del 13.31% del tiempo en
parada de maquina, la cual permite que el proceso de produccion se realice de forma
fluida.

Finalmente, se concluyé que mediante la aplicacion de los tres pilares del Lean
Manufacturing se logré reducir el tiempo de proceso de produccién en una empresa

fabricante de calzado.

Palabra Clave: Lean Manufacturing, Célula de Manufactura, 5S, Mantenimiento

Auténomo, Ciclo Deming.
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ABSTRACT

The present investigation focused on analyzing the reasons why the production of a
footwear factory began to decrease. The number of pairs produced daily had been
reduced, causing delivery dates to be missed. The general problem being the increase in
the time of the production process.

Therefore, the objective was set to implement three pillars of Lean Manufacturing, the
Manufacturing Cell, the 5S Methodology and Autonomous Maintenance, to reduce the
time of the production process in the footwear manufacturing company. The methodology
of this research was applied, with an explanatory level, a quantitative approach and a
quasi-experimental design.

It was concluded that through the implementation of the Manufacturing Cell, the travel
time between areas was reduced. Obtaining a reduction of 0.23% in the time in the transfer
between areas, which would also have an impact by reducing or eliminating additional
times that were added to the total production time.

By implementing the 5S Methodology, time due to unnecessary movements was reduced.
Obtaining a reduction of 18.37% in the time spent on unnecessary movements, thanks to
having cleaner and more organized work areas that allow operators to carry out their
operations continuously.

And that, through the implementation of an Autonomous Maintenance plan, the time due
to machine downtime was reduced. Obtaining a 13.31% reduction in machine downtime,
which allows the production process to be carried out smoothly.

Finally, it was concluded that by applying the three pillars of Lean Manufacturing, it was

possible to reduce the production process time in a footwear manufacturing company.

Keyword: Lean Manufacturing, Manufacturing Cell, 5S, Autonomous
Maintenance, Deming Cycle.
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INTRODUCCION

A lo largo de los afios se han ido desarrollando diversas herramientas, técnicas y
metodologias cuya razon de ser ha sido conseguir el mejor empleo de un recurso
intangible, pero valioso en toda organizacion. Nos referimos al tiempo, factor que se ve
involucrado en todas areas de una empresa, indiferentemente del rubro al que se dedique.
Si hablamos directamente del area de produccion, el tiempo también resulta ser un
elemento al cual se le debe dedicar especial atencion, pues va a determinar que se cumpla
0 no, con la fecha de entrega del producto. Ademas, comprendemos que cumplir con los
plazos de entrega va a permitir que la empresa cuente con clientes satisfechos y, por ende,
generar mas pedidos, lo que viene a ser la base para que toda empresa subsista.

La importancia de la investigacion se da en el estudio de Lean Manufacturing,
metodologia con la cual se reducira el tiempo del proceso de produccion de una empresa
fabricante de calzado. Los pilares de dicha metodologia redujeron el tiempo de traslado
entre area, disminuyeron el tiempo por movimientos innecesarios y redujeron el tiempo
por parada de maquina para incrementar la productividad en el area de produccion de
calzados.

El desarrollo de la presente investigacién tiene por estructura 4 capitulos, los cuales se
presentan a continuacion:

El primer capitulo presenta la problemaética que se encontrd en la empresa fabricante de
calzado. Nos referimos al incumplimiento de los plazos de entrega de pedidos, por
aumento del tiempo del proceso de fabricacion de calzado, razén por la cual se aplica
Lean Manufacturing. También se presentan los objetivos de la aplicacion, las
limitaciones, la importancia y justificacion de la investigacion.

En el segundo capitulo, se presenta el marco tedrico sobre Lean Manufacturing y sus
pilares, de los cuales nos enfocamos en tres, debido a que se alineaban con nuestros
objetivos.

El primero de ellos, la Célula de Manufactura, la cual, mediante la agrupacién de familias,
estandarizacion del proceso y disefio de la nueva célula de trabajo, permite se ejecuten
tareas con menos tiempo en traslados, se creen procesos mas fluidos y a su vez, se evite
que el personal invierta tiempo en resolver los problemas como la pérdida de piezas,
herramientas y demas, generados por no contar con una distribucién adecuada de las

estaciones de trabajo dentro de la planta.



Segundo, Metodologia 5s, donde la aplicacion de cada una de las S (Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke), le permite al operario trabajar en una zona limpia, ordenada y
organizada, es decir, el operario cumple con sus tareas en un escenario totalmente
diferente al que se tenia antes de la implementacion, mejorando las condiciones de trabajo
para el operario y aumentando la eficiencia y productividad, lo cual beneficia también a
la empresa.

Tercero, Mantenimiento Auténomo, mediante el cual, el operario conoce mejor su
herramienta de trabajo, detecta posibles fallas a tiempo y es capaz de dar solucién a
defectos bésicos, en caso se presenten. También, se exponen los conceptos basicos y
fundamentos tedricos que nos serviran con el desarrollo de la presente investigacion y
sustentaran la hipotesis. De igual manera, se presentan las hipotesis de la investigacion,
en las cuales se colocan las posibles soluciones a la probleméatica mencionada en el primer
capitulo.

El tercer capitulo presenta el marco metodoldgico en el cual se detalla el enfoque, el tipo,
el nivel y el disefio de la investigacion. De igual manera, se presenta la poblacion,
muestra, tipo de muestreo y unidad de andlisis utilizados para la implementacion.
Ademas, las técnicas e instrumentos que nos permitieron recolectar los datos necesarios
para la aplicacion de la metodologia.

En el cuarto capitulo, se presentan los resultados obtenidos a partir de la implementacion
de la Célula de Manufactura, la Metodologia 5 S y el Mantenimiento Auténomo, tres de
los pilares del Lean Manufacturing. En este capitulo se describe el paso a paso de cada
implementacién; asi como, el analisis posterior; con el cual se da a conocer si las hipdtesis
establecidas en la investigacion cumplen con los objetivos planteados (reducir los
traslados entre areas, disminuir el tiempo por movimientos innecesarios y reducir las
paradas de maquinas), respondiendo a la problematica encontrada en el area de
produccion de calzados.

Luego de obtener los datos pre y post, se analizaron mediante el programa SPSS para
validar la hipétesis de la presente investigacion, con la finalidad de verificar si la hipotesis
se aprueba o rechaza. Con ello comprobaremos si la implementacién ayudo a resolver la
problematica de la presente investigacion.

Finalmente, se presentan las conclusiones y recomendaciones, como resultado de la
investigacion; asi como las referencias bibliograficas y los anexos; donde encontraremos

la matriz de consistencia y operacionalizacion de variables.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion del problema

En el afio 2022, el Peru se ubico en el puesto 70 dentro de los proveedores mundiales de
calzado y sus partes, y en el décimo lugar en América Latina. La industria de calzado
durante este mismo afio registr6 $124,453 millones, siendo este un decrecimiento del 14%
en comparacion con el afio 2021. Los principales productores de calzados y sus partes
durante el afio 2022 fueron, en primer lugar, China con el 29.9% del total, equivalente a
$38,115 millones, en segundo lugar, Vietnam con el 13.5% del total y, en tercer lugar,
Italia con el 8.3% del total.

De la Figura 01, en el afio 2020, China, India y Vietnam fueron los principales
productores de calzado con una produccion de 11.118 millones de pares, 2.080 millones

de pares y 1.320 millones de pares, respectivamente.

Figura 01:

Paises productores de calzado 2020
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De acuerdo a la Figura 02, los principales productores de calzado son: China, India y
Vietnam. Segun Revista del Calzado (2022), los paises asiaticos son los mayores

productores de calzados, con mas del 88% a nivel mundial.

Figura 02:
Ranking de mayores productores mundiales de calzado 2021
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Nota. Revista del Calzado (2022)

A nivel de latinoamérica, la industria de calzado viene recuperandose debido a la
pandemia del 2019, ya que fue uno de los sectores més afectados. El pais con una mayor
produccion a nivel latinoamericado es Brasil, siendo el 10mo a nivel mundial. Segun la
Revista del Calzado (2021). Brasil export6 un total de 123,6 millones de pares, teniendo
un incremento del 32% respecto al afio 2020. Esto se debe a la calidad del cuero que usan
y bajos salarios a sus trabajadores. Llegando a producir 730 millones de pares en el afio
2020, teniendo un consumo de 3.1 pares por habitante en el pais. Per( es 5to a nivel
latinoameérica, teniendo una produccion de 30 millones de pares correspondiente al afio
2020 y un consumo de 2.3 pares por habitante peruano.

A nivel nacional, su pico mas alto se dio en el 2018, con 57 millones de pares producidos.
Debido al COVID-19, “la industria del calzado en exportacion cayd un 32%. segin
(Sunat, 2022). Actualmente, la produccion se centra en lima con un 60%, Trujillo con un

20%, Arequipa con un 15% y 5% en el resto de departamentos.



La empresa Industrias Laster SAC, donde se desarrolla el presente trabajo, se dedica a la
produccion y comercializacion de calzado de cuero para hombres, mujeres y nifios. Dicha
empresa cuenta con diversas areas, como: Administracion, Contabilidad, Ventas,
Almacén, Disefio y Produccion.

En esta oportunidad, el trabajo ira enfocado al area de produccion, donde a su vez se
encuentran las areas de, corte, division de piezas, perfilado, corte de accesorios, desbaste,
timbrado y sellado, grabado, quemado, aparado (coser las piezas de cuero), limpieza de
cortes, conformado, habilitado de corte.

En la Figura 03, el proceso que se sigue para la elaboracion de un calzado es el siguiente:

Figura 03:

Proceso productivo
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Nota. Elaboracion propia

Como se mencion0 anteriormente, este sector viene siendo afectado por la pandemia, por
ello su produccién es baja, debido a varios factores. De esta manera, se elaboré un
diagrama de Ishikawa, , véase Figura 04, para tener un mapeo general de la problematica
existente en torno al elevado tiempo del proceso productivo y para identificar las causa

gue esta generando esta misma.



Figura 04:
Diagrama de Ishikawa
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Nota. Elaboracion propia

Ademaés, analizaremos por medio de una tabla de frecuencia, tal como se muestra en la
Tabla 01, las causas con mayores incidencias en nuestro problema de investigacion que

viene a ser el elevado tiempo del proceso productivo.

Tabla 01:
Tabla de frecuencia para elaboracion de Pareto

Problemas ID Erecuencia Peso % Peso

Observados Problema relativo relativo
Demo,ra de traslados p1 30 320 320
entre areas
Movimientos P2 25 2506 57%
innecesarios
Paradas de maquinas P3 23 23% 80%
Capacitacion P4 8 8% 88%
Inexistente
Falta de supervision a PS5 5 506 93%
los trabajadores
Los mate_rlales no PG 3 30 96%
Ilegan a tiempo
Inadecuada
distribucién de P7 2 2% 98%
materiales
Mercaderia P8 1 1% 99%
defectuosa
Inasistencia del _ P9 1 1% 100%
personal de trabajo

Total 100 100%

Nota. Elaboracion propia



Por medio de la Tabla de frecuencia que se elabor6 segun lo observado en la empresa, se
efectud el gréafico de Pareto, para distinguir los tres problemas con mayores incidencias,

vease la Figura 05.

Figura 05:
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Nota. Elaboracion propia

Con el grafico de Pareto realizado, se observa que los 3 principales problemas dentro de
la empresa al cabo de 20 dias, los cuales son: demora en traslado entre areas,
movimientos innecesarios y parada de maquinas. Con el Ishikawa y Pareto realizados
anteriormente, agrupamos los tres problemas especificos que aquejan a la empresa, para
poder analizarlos y darle solucion mediante la aplicacion de diferentes metodologias y
estrategias.

Mediante la investigacién se ha identificado que el problema general que viene
perjudicando a la empresa es el elevado tiempo del proceso productivo lo que a su vez
estd ocasionando que bajen los niveles de produccion.

Este bajo nivel de produccion tiene varias causales como: la incorrecta distribucion de las
areas de trabajo, lo que hace que el personal tenga que realizar traslados innecesarios
debido a que la instalacion de las maquinas ha sido solo teniendo en cuenta cuales de ellas

necesitan lineas de aire para su funcionamiento y no siguiendo el proceso productivo.



Estos traslados innecesarios no solo hacen que el personal pierda tiempo que deberia
dedicar a sus funciones, si no que, muchas veces ocasionan que se pierda el orden del
trabajo.

Por ejemplo: Salen 10 docenas del cliente A del area de corte y 10 docenas del cliente B,
y en vez de llegar las 10 docenas del cliente A (al rea de quemado), primero y completo
(por que su fecha de entrega es antes del cliente B), solo llegan 7, 8 0 menos docenas del
cliente A y llegan 2 o 3 docenas del cliente B.

Dejando por alguna estacion de trabajo las otras docenas del cliente A, haciendo que
luego se tenga que perder tiempo buscando en qué estacion de trabajo se quedaron las
demés docenas del cliente A.

Cabe resaltar que luego de la operacion de quemado, se llevan las jabas al almacén, donde
el encargado es quién distribuye cada docena a los aparadores, la empresa terceriza parte
de este servicio, pues solo cuenta con 2 aparadores en la misma planta y no son suficientes
para la produccion que se tiene.

Algunas veces, el personal de qguemado solo ha enviado al almacén las docenas que le
Ilegaron sin verificar que se siga el orden de la fecha de entrega, ocasionando un mayor
problema mas adelante por que recién se percatan que faltan una 0 més docenas para
completar el pedido de un cliente, cuando las demas docenas se encuentran casi al final
de su proceso productivo.

En la Figura 06, se muestra la hoja de ruta de 2 clientes y como se puede verificar entre
el 27 y 28 de abril se despacharon 16 de las 19 drdenes de produccion, es decir, se
despachd incompleto.



Figura 06:
Ordenes de produccion
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Nota. Industria Laster SAC
Como se observa en la Figura 07, piezas de cuero y badana de diferentes érdenes de

produccién que se quedaron en planta por que cuando la jaba llego al area de quemado
Ilegd incompleta, por lo que el personal mandé nuevamente a cortar las piezas, estas

piezas aparecieron luego. Este representa otro problema ocasionado por no seguir un

proceso productivo ordenado y continuo.

Figura 07:

Nota. Industrias Laster SAC



Otras causales del bajo nivel de produccion dentro de la empresa son, reas de trabajo
desordenadas y sucias, con esto nos referimos a que las herramientas que emplea el
operario no se encuentran facilmente. Por ejemplo, para las operaciones de cambrado,
sellado y corte de accesorios, los operarios necesitan ubicar el molde que corresponde al
modelo que estan trabajando, pero la falta de organizacion y limpieza en las zonas de sus
herramientas hace que se tomen varios minutos buscando.

Algunas veces no encuentran el molde, por lo que para no seguir perdiendo mas tiempo
piden al cortador que les saque otro molde, luego ese molde lo vuelven a dejar en
cualquier sitio y finalmente cuando lo necesitan no lo vuelven a encontrar. Es asi como
se tiene una pila de moldes repetidos y maltratados.

Area de perfilado y corte de accesorios, en esta area se corta tela de cambre, polinan,
elasticos y esponjas. Para cortar cada uno de ellos es necesario ubicar el molde de acuerdo
al modelo de la tarjeta (orden de produccion). Como se aprecia en la Figura 08 y Figura

09, no existe un orden ni una limpieza en el area.

Figura 08:

Area de perfilado

Nota. Industria Laster SAC
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Figura 09:
Area de corte de accesorios

Nota. Industria Laster SAC

Una tercera causa del aumento en el tiempo del proceso productivo son las paradas de
maquinas. Durante una jornada laboral, ocurre que mientras el personal esta en uso de sus
maquinas, estas se paran. En la planta se tiene a un encargado de realizar reparaciones
técnicas, sin embargo, muchas veces no logra darle solucion por lo que se tiene que llamar
a técnicos externos que no llegan inmediatamente, por lo que el personal para sus labores

hasta la solucion de la falla.

1.2 Formulacion del problema

1.2.1 Problema general

¢Como mejorar el tiempo del proceso productivo en una empresa fabricante de calzado?

1.2.2 Problemas especificos

a) ¢Coémo reducir el tiempo de traslados entre areas en una empresa fabricante de
calzado?

b) ¢Cdémo reducir el tiempo por movimientos innecesarios en una empresa fabricante de
calzado?

c) ¢Cbémo disminuir el tiempo por parada de maquina en una empresa fabricante de

calzado?

11



1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Implementar un Lean Manufacturing para reducir el tiempo del proceso productivo de

una empresa fabricante de calzado.

1.3.2 Objetivos especificos

a) Implementar una Célula de manufactura para reducir el tiempo de traslados entre areas
en una empresa fabricante de calzado.

b) Implementar la Metodologia 5s para reducir los tiempos por movimientos innecesarios
en una empresa fabricante de calzado.

c) Implementar un Mantenimiento auténomo para disminuir el tiempo por parada de

maquinas en una empresa fabricante de calzado.

1.4 Delimitacion de la investigacién: temporal, espacial y tematica
1.4.1 Delimitacion espacial
El presente trabajo de investigacion se realiza en el area de produccion de una empresa

fabricante de calzado, ubicada en el distrito Independencia, Lima, Peru.

Figura 10:
Ubicacion de la empresa
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Figura 11:
Fachada de la empresa

Nota. Google Map

1.4.2 Delimitacion temporal

El periodo de investigacion del presente estudio se considerara los datos desde:
= Periodo Pre test: Marzo a mayo del afio 2023

= Periodo de implementacion: Mayo a junio del 2023

= Periodo Post test: Junio a agosto del afio 2023

1.4.3 Delimitacion tedrica
El presente estudio aborda Lean Manufacturing para su aplicacion a una empresa

fabricante de calzado en el area de produccion.

1.5 Importanciay justificacion

1.5.1 Importancia

Desde el principio de la investigacion dimos a conocer la situacion inicial de la empresa,
la cual reflejaba una deficiencia en su nivel de produccion. Es por ello que nos enfocamos
en detectar cudles eran los factores que estaban incrementando el tiempo del proceso de

produccion y como se podria optimizar.
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Los 3 factores o problemas que estaban afectando el tiempo del proceso productivo son:

- Tiempo de traslado entre areas, debido a la mala distribucion de las areas de trabajo el
personal realiza recorridos repetitivos e innecesarios, lo cual no solo incrementa el
tiempo del proceso de produccion directamente, si no también, genera otros problemas
como, pérdida de piezas, herramientas, hojas de 6rdenes de produccion, jabas con
docenas completas, etc., por lo cual el personal también emplea un tiempo adicional
para resolver estas dificultades.
Esto significa, que la incorrecta distribucion de las estaciones de trabajo dentro de la
planta, no solo impacta en el tiempo empleado en traslados, si no también, en otros
tiempos muertos que se van sumando al tiempo total del proceso de produccién. Ver

Figura 12.

Figura 12:

Area de produccion

Nota. Industria Laster SAC

- Tiempo por movimientos innecesarios, las estaciones de trabajo se encuentran
desorganizadas y sucias. Las herramientas empleadas por el personal para el
cumplimiento de sus funciones se encuentran en lugares indistintos, las zonas de
trabajo mantienen desechos de materiales o elementos que no corresponden a la

estacion en la que se encuentran. Por lo que el personal emplea mas del tiempo debido
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buscando sus instrumentos de trabajo, generando retrasos en las operaciones, lo cual
impacta en el tiempo total del proceso de fabricacion de calzado.

La Figura 13, es una fotografia del interior del area de corte a maquina. La fotografia
enfoca una zona de trabajo sucia y desordenada, con elementos tirados en diferentes
partes, como retazos de cuero, retazos de badana, una botella, ropa del operario, retazos

de cartdn utilizado para cortar moldes, entre otros elementos.

Figura 13:

Area de corte

Nota. Industria Laster SAC

Lo cual impide que el operario pueda ubicar facilmente los materiales y herramientas
que requiere para su labor, como por ejemplo, el marcador para cuero, que es parecido
a un lapiz pequefio de exterior dorado con el que se marca la manta de cuero para
identificar las zonas que se deben cortar, los cuales en el desorden se suelen perder,
por lo que el personal debe dirigirse hasta el almacén a solicitar uno nuevo, invirtiendo
tiempo innecesario en actividades que se podrian evitar teniendo y manteniendo las
areas de trabajo limpias, ordenadas y organizadas.

En el caso de la Figura 14, se aprecia el area de trabajo de las operaciones de corte a
mano y perfilado. Refiriéndonos a la operacion de corte a mano, esta se realiza
utilizando diferentes materiales como la esponja, tela de cambre, fibra, tela de forro,
elastico, entre otros, lo que produce mucha basuray si no se limpia de manera adecuada

y constante, resulta en una estacion de trabajo como se aprecia en la imagen.
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Figura 14:

Area de corte a mano

Nota. Industria Laster SAC

Ahora, refiriéndonos a ambas operaciones, para que el operario las pueda realizar hace
uso de diferentes tipos de moldes, como el molde para cortar los elasticos, las esponjas,
los moldes para perfilar las capelladas, los moldes que se utilizan en la troqueladora y
demas; por lo que mantener una estacion de trabajo limpia, ordenada y organizada, no
solo va a permitir que el trabajador deje de perder tiempo realizando busquedas, o
gastando insumos de la empresa para volver a hacer moldes que si se tienen, si no
también, va a mejorar sus condiciones de trabajo.

Tiempo por parada de maquina, en este punto nos referimos al tiempo en donde las
maquinas del area de produccion dejan de operar, impidiendo que se realice la tarea
correspondiente a la maquina averiada y las que le siguen a ella, dado que el proceso
de fabricacion de calzado es continuo (Ver figura 15).

En la fabrica las maquinas no reciben ningln tipo de mantenimiento que permita evitar
sus paradas. Los defectos son solucionados una vez se presentan, el tiempo que se
emplea para reparar la maquina va a depender de la gravedad del problema, si este
problema no puede ser solucionado por el técnico de la misma empresa (como las
fallas en la maquina de corte y cerrado de talon), se tiene que Ilamar a un técnico

externo que no atiende de manera inmediata.
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Figura 15:

Area de cambrado

Nota. Industria Laster SAC

La Figura 16, muestra la maquina de corte. Cuando esta maquina deja de funcionar,
Ilaman especificamente a un técnico que esta capacitado para revisar y reparar el
equipo. No obstante, el técnico en mencion suele viajar constantemente, debido a lo
cual, en varias ocasiones se ha tenido la maquina parada por 1, 2 y hasta 3 dias,
esperando que el técnico llegue.

Figura 16:
Area de corte

Nota. Industria Laster SAC
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Es con esta maquina con la que se inicia el proceso de fabricacion de calzado por lo
que, al aviarse, se paraliza toda la nueva produccion, ahi la importancia de realizar un
mantenimiento que posibilite contar con el equipo operativo y el tener en planta
personal capacitado para dar solucién a las averias que se pudiesen presentar.

Para poder dar solucion a estos 3 problemas aplicamos la siguiente metodologia

respectivamente:

- Aplicacién de una Celula de Manufactura, mediante la cual se redisefia la distribucion
de las areas de trabajo en base a la secuencia del proceso productivo.

De esta manera las maquinas o estaciones de trabajo se encuentran una lo mas cerca
posible de la otra, respetando el espacio necesario para que el operario realice su
trabajo, buscando obtener y mantener un flujo continuo y eficiente.

- Aplicacién de la Metodologia 5S, basada en una cultura de Mejora Continua cuyos

beneficios son generar un ambiente fisico, emocional y conductual que facilite el
trabajo. Asi también optimizar el uso del espacio, eliminar los desperdicios de la
organizacion e identificar otros problemas mas complejos que se estuvieran
presentando.
Los principios de esta Metodologia son cinco; Clasificacion u Organizacion: Seiri,
Orden: Seiton, Limpieza: Seiso, Estandarizacion: Seiketsu, Disciplina: Shitsuke. Para
aplicar con éxito estos principios dentro de la empresa es importante la participacion
y compromiso de todos los miembros de la organizacion.

- Aplicacién del Mantenimiento Auténomo, uno de los pilares del Mantenimiento
Productivo Total, con el cual se capacita al personal para ser especialista de su propia
maquina, permitiendo que pueda resolver los defectos que se presenten en ella y
evitando que se generen averias costosas, ademas de las paradas inesperadas.

Por tanto, la importancia de la investigacién radica en que, mediante la aplicacién de la

Célula de Manufactura, la Metodologia 5 S y el Mantenimiento Auténomo, se lograra

disminuir el tiempo del proceso productivo que a su vez nos permitira aumentar las

unidades producidas y de esta manera cumplir con la demanda. Objetivo principal en toda

empresa.

1.5.2 Justificaciones del estudio

a) Justificacion practica
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“La justificacion practica como el desarrollo de una investigacion, la cual ayude a
resolver un problema o proponer un método el cual contribuya a resolver dicho
problema.” (Bernal, 2010).
El presente trabajo tuvo una justificacion practica; debido a que, el objetivo es reducir
el tiempo del proceso productivo mediante las herramientas Lean.
Estas herramientas son la Célula de manufactura para reducir el tiempo de traslados
que hay de area en area, mejorando el flujo de trabajo; Metodologia 5s para reducir el
tiempo por movimientos innecesarios, mediante el orden, limpieza, estandarizacion y
disciplina dentro del area de produccién, y por ultimo el Mantenimiento autbnomo
para reducir el tiempo por parada de maquina, para prevenir paradas de maquinas y asi
incrementar la produccién.

b) Justificacion teorica
“En toda investigacion hay una justificacion tedrica cuando el proposito es debatir y
reflexionar sobre un estudio del cual ya existe conocimiento” (Bilbao y Escobar, 2020)
El presente trabajo tuvo una justificacion tedrica, porque se introdujeron conceptos de
las herramientas Lean, para dar solucion a la problematica que viene aquejando a la
empresa; ademas, esta investigacion servird como referencia a futuras investigaciones
que utilicen esta metodologia.

c) Justificacion metodoldgica
“La justificacion metodoldgica consiste en proponer uno o mas métodos nuevos o
estrategias para generar conocimiento que sean validos y confiables.” (Arispe, Yangali
y Guerrero, 2020)
El presente trabajo contd con una justificacion metodoldgica; porque, se utilizé Lean
Manufacturing, ya que sus herramientas conllevan a la reduccion de tiempos, tener un
mejor flujo en la produccion y prevenir paradas de maquinas, con ello aumentar la
produccion.

d) Justificacion economica
“Una investigacion debe tener justificacion econdémica con el fin de justificar la
recuperacion del monto invertido durante la investigacion.” (Baena, 2017)
La presente investigacion cuenta con una justificacion economica debido a que busca
disminuir el tiempo del proceso productivo, asi incrementar la productividad haciendo
el trabajo mas eficiente, generando una mayor calidad del producto hacia el cliente
para satisfacer sus necesidades. Esto hara que se genere un mayor ingreso para la

empresa, generando mas oportunidades de trabajo.
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e) Justificacion social
“Toda investigacion debe tener una justificacion social; debido que, dicha
investigacion debe tener relevancia y trascender en la sociedad.” (Arias, 2012)
La presente investigacion cuenta con una justificacion social, ya que, se generd un
aumento en la produccion con la reduccion de tiempos, mediante el Lean
Manufacturing, esto impacta en la sociedad generando méas empleos. Ademas, con esto
se mejora el servicio al cliente.
f) Justificacion ecoldgica
El presente trabajo cuenta con justificacion ecoldgica, debido a que al reducir el tiempo
del proceso productivo se busca reducir tiempos de produccion, mermas, energias con
el fin de disminuir la contaminacién por el bienestar de los trabajadores y comunidad.
g) Justificacion Legal
El presente trabajo cuenta con justificacion legal, debido a que cumple con los
requisitos minimos necesarios de seguridad para realizar correctamente sus funciones

y garantizar la calidad del producto.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Marco histdrico

Lean Manufacturing tiene sus origenes en Sakichi Toyoda (1867-1930), empresario textil
e inventor de mas de 100 patentes.

Cerca al afio 1890, en Japén la industria textil era de tipo artesanal, la abuela de Sakichi
Toyoda se dedicaba a la textileria y él pudo ver las deficiencias en el proceso productivo
que lo llevé a la creacion de la primera maquina de tejer automatica. La cual se detenia al
instante cuando uno de los hilos se rompia, evitando que se siga confeccionando un
producto defectuoso. De esta manera redujo los defectos e increment6 el rendimiento.
Sakichi Toyoda tuvo como mision incrementar la economia nacional de su pais, por lo
que en 1911 viajo a los Estados Unidos donde estudio otros tipos de telares automaticos.
No obstante, en Estados Unidos existia una gran demanda por la fabricacion de
automaviles que lo llevo a proyectar su vision a la industria automovilistica japonesa.
En Estados Unidos, en el periodo de 1913 a 1918 Henry Ford implementa la linea de
ensamblaje en movimiento para producir el automovil modelo T (lean thinker) en su
fabrica de Highland. También junto a Alfred Sloan (General Motors) cambian la
manufactura artesanal por la manufactura en masa.

Mientras tanto, en Japon, Kiichiro Toyoda (1894-1952), hijo de Sakichi Toyoda se dedica
al desarrollo y comercializacion de telares automaticos junto con su padre, para
posteriormente (1930) viajar a Inglaterra donde Ileg6 a vender la patente del telar por 500
000 ddlares. Durante este viaje Sakichi visita Nueva York y se incrementa su interés por
el negocio automovilistico. En ese mismo afio muere su padre.

En 1933 Kiichiro Toyoda anuncia su objetivo de fabricar automaviles a escala nacional.
En 1937 se fundd la Compafiia Toyota y fue elegido como vicepresidente ejecutivo
Kiichiro Toyoda.

En 1945 Kiichiro Toyoda se proyecta alcanzar la produccion americana, debido a que
consideraba que de lo contrario la industria automovilistica japonesa no podria sobrevivir.
La industria estadounidense contaba con grandes recursos para lograr su produccion en
masa, sin embargo, Toyota no disponia de los mismos recursos, por lo que Kiichiro
Toyoda ide6 su propio sistema de produccion basado en la metodologia Just in time. Este
sistema de produccion tenia que satisfacer la demanda, la cual en esa época exigia

modelos variados, teniendo en cuenta la baja disponibilidad de recursos.
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El nuevo sistema de produccion se puso en marcha después de la Segunda Guerra
Mundial (1950). Eiji Toyoda siendo director de Toyota Motor Company y Taiichi Ohno
como gerente de planta crean las herramientas del Sistema de Produccién Toyota
conocido actualmente como Lean Manufacturing.

Entre 1960 a 1978 se introduce al sistema de produccion, la automatizacion, kanban,
sistema de calidad Poka Yoke, just in time, manufactura flexible.

Entre 1978 a 1989 se puede notar el éxito del sistema de produccién Toyota, para
posteriormente crear el sistema de produccion Seis Sigma (Motorola).

En la actualidad las organizaciones vienen aplicando herramientas de mejora continua en
sus lineas de produccién con la finalidad de reducir sus desperdicios y optimizar sus

procesos.
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Figura 17:

Linea de tiempo Lean Manufacturing

1890 _

1913 - 1918

Sakichi Toyoda, inventa maquina de
tejer automatica.

Henry Ford implementa la linea de
ensamblaje en movimiento para
producir el automovil Modelo T.
MANUFACTURA EN MASA.

1937

1945

Kiichiro Toyoda, funda la compaiia
Toyota.

Eiji Toyoda y Taiichi Ohno, utilizan el
concepto de Lean Manufacturing

TOYOTA
PRODUCTION SYSTEM

1950

pr——

o 1960 - 1978

Nace el sistema de produccion
Toyota, conocido actualmente "Lean
Manufacturing”

- Shigeo Shingo, desarrolla la técnica
de calidad Poka Yoke "a prueba de
errores"

- Se introduce el sistema de
produccioén la automatizacion, kanban,
just in time, manufactura flexible.

1978 - 1989

@ Actualidad XXI

- Exito del sisterma de produccion
Toyota.

- Se crea el sistema Seis Sigma
(MOTOROLA)

“Las organizaciones vienen aplicando
herramientas de mejora continua en
sus lineas de produccion con la
finalidad de reducir sus desperdicios y
optimizar sus procesos.

Nota. Elaboracién propia

23



2.2 Investigaciones del estudio de investigacion

2.2.1 Antecedentes nacionales

v" Segln Encarnacion Sotelo, Roberto (2017) en su tesis para optar el grado de Magister
en Ingenieria Industrial con mencion en Gestion de Operaciones "Disefio de células de
manufactura y propuesta de un modelo Lean para agregar valor en un &rea de
conversion de producto lacteo; estudio de caso™; en su investigacion que presento en
la Universidad Catdlica del Peru. Se propuso como objetivo el desarrollo y disefio de
células de manufactura para incrementar la productividad.

Los objetivos especificos que se planteo en esta investigacion fueron: el desarrollo de
procesos flexibles, con el fin de adaptarse a los cambios y asegurar un flujo continuo
en todo proyecto. También, eliminar desperdicios mediante la implementacién de
Célula de Manufactura y por ultimo reducir los factores de riesgo con el fin de
salvaguardar la ergonomia del operario.

Por otro lado, la implementacion de la célula de manufactura obtuvo resultados como,
la reduccion de personal, de un total de 32 operarios, paso a 30 operarios. También se
disminuya el tiempo de ciclo del proceso de conversion, paso de 38.7 a 22.3 segundos
y, se optimizd el area de trabajo. Ademaés, se redujo considerablemente los
movimientos en sus labores de 3 personales de trabajo alrededor de un 53%, haciendo
gue produzcan lo mismo con el menor movimiento posible.

Se tomo como referencia esta investigacion; ya que, con la aplicacion del Disefio de la
Célula de manufactura se optimizé la mano de obra, increment6 la productividad y
elimind el cuello de botella dentro de la cadena de suministros. Por ultimo, al
implementar células de manufactura se reduciran los costos de servicios de
iluminacién, mano de obra, inventarios y servicio de gas.

v" Segln Bermejo Diaz, José Leonardo (2019) en su tesis para optar el titulo profesional
de Ingeniero Industrial "Lean Manufacturing para la mejora del proceso de fabricacion
de calzado para damas"; presentada en la Universidad Nacional Mayor de San Marcos.
Se traz6 como objetivo mejorar el proceso de fabricacién de calzado de damas con la
aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing.

Trabajo con una poblacion de estudio conformada por todos los procesos de
fabricacion de calzado para damas, los cuales son: corte, desbaste, aparado, armado,
ensuelado y acabado. También trabajé con una muestra no probabilistica determinada
por conveniencia, correspondiente al proceso de armado, usando como Tablas en

Excel y Analisis estadistico de datos usando el programa SPSS.
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El disefio que tuvo esta investigacion es experimental; ademas, por el grado de control
de la variable es cuasi experimental, dado que, se pretende establecer el posible efecto
de implementar la metodologia Lean Manufacturing para eliminar los despilfarros.
Tomd como herramientas a implementar: la metodologia 5s, jidoka, hanban y SMED.
La primera herramienta con el fin de reducir los movimientos innecesarios. La segunda
herramienta con el fin de automatizar procesos en la fabricacion. La tercera
herramienta con el fin de reducir los tiempos en el abastecimiento de materiales y la
ultima herramienta con el fin de disminuir actividades que no generen valor.

Se tom6 como referencia esta investigacion; ya que, lograron incrementar la
productividad en un 20.00% con las herramientas implementadas, el tiempo de
produccidn por par de calzado se logro reducir en unos 5 minutos, lo cual representa
un 20.83% del tiempo actual y también se incremento el nimero de pares de calzados
diarios producidos llegando a 16 pares, lo cual representa un 23.53% de la produccion
actual.

v" Segln Macetas Vargas, Miguel & Salas Padilla, Gary (2021) en su tesis para optar el
titulo profesional de Ingeniero Industrial "Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en la fabricacion de cobertores para camiones en la empresa Novo
Fibras"; presentada en la Universidad Ricardo Palma. Se traz6 como objetivo la mejora
de la productividad en el proceso de fabricacion de cobertores mediante la utilizacion
de herramientas de Lean Manufacturing.

Trabajo con una poblacion y muestra de estudio que comprende 36 unidades de
cobertores para camiones producidas en el periodo enero-junio de 2019. También el
disefio que utilizé fue cuasi experimental, debido a que en las tres hipotesis planteadas
se manipulan las variables independientes para un posterior analisis de las variables
que dependen de tales. Ademas, utiliz6 como técnica un programa utilizado para el
analisis de resultados fue SPSS Statistics 21, el cual ayudé con la validacién / rechazo
de las hipdtesis.

Por otra parte, us6 como instrumento la ficha de registro de contenido documental.
Se trazd como objetivos especificos reducir los defectos de fabricacion mediante la
implementacion de de Ciclo Deming, reducir los reprocesos por factor humano
mediante la implementacion de un trabajo estandarizado y por ultimo aumentar el
tiempo de actividad de los equipos de trabajo mediante la implementaciéon del

Mantenimiento Planeado.
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Se tomd como referencia esta investigacion; ya que, con la implementacion de las
herramientas Lean Manufacturing en sus tres variables logr6 aumentar un 10% la
productividad del proceso, logrando:

- El ndmero de defectos se redujo

- El nimero de reproceso se redujo

Ademaés, hubo un ahorro de 11,310.03 soles, lo que implica una reduccién de 65.71%
en los gastos horas extras, costo de materiales, revisiones técnicas debido a paros no
planificados, esto debido al incumplimiento en la fecha de entrega de los productos,
gran cantidad de defectos por unidad producida y gran nimero de defectos.

v" Segun Deza Portilla, Yessmith & Matos Olivares, Tatiana (2022) en su tesis para optar
el titulo profesional de Ingenieria Industrial "Propuesta basada en la metodologia Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en las areas de produccion y almacén de
la empresa de calzado Vioti 2022”; presentada en la Universidad Privada del Norte.
Se trazé como objetivo determinar el impacto de la propuesta basada en la metodologia
lean Manufacturing sobre la productividad de las areas de produccion. La poblacion
que utilizo para esta investigacion fue toda la empresa de calzado Vioti y como muestra
sera de tipo no probabilistico intencional o por conveniencia, dicho esto se evaluara
las areas de produccion y almacén donde se realiza los procesos de disefio, cortado,
aparado, armado, acabado, alistado y almacenado.

Utilizé como disefio la metodologia emplea en la investigacion fue de tipo aplicada,
explicativa con un disefio pre- experimental, donde se aplicO una preprueba y
posprueba luego de aplicar un estimulo, esto permitira determinar la actual situacion
de la empresa en el area de produccion para asi identificar la problematica y proponer
una solucion. Ademas, usé como técnica de la investigacion la entrevista, observacion
de campo y analisis de documentos.

Desarroll6 herramientas de Lean Manufacturing, con la finalidad de eliminar cuellos
de botella mediante la herramienta VSM, mantener un orden y limpieza mediante la
aplicacién 5s, mejorar la programacién de abastecimiento de materiales mediante el
Modelo Kanban y, por dltimo, disminuir los errores del personal mediante la
aplicacion de la herramienta Poka-yoke.

Se tom6 como referencia esta investigacion; ya que, la propuesta de Lean
Manufacturing aplicada al area produccion y almacén mejora la productividad y costos

operativos de 69,134.26 soles a 28, 176.84 soles, permitiendo un mejor uso de los
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materiales, maquinas y mano de obra, distribucion de almacén lo cual se ve reflejado

en la productividad.

2.2.2 Antecedentes internacionales

v" Segun Pilay Chele, Antonio (2011) en su tesis para obtener el titulo de Ingeniero
Industrial “Implementacion del mantenimiento autonomo en la empresa Oxigenos del
Guayas S.A."; presentada en la Universidad de Guayaquil, Ecuador. Se traz6 como
objetivo maximizar la linea de produccion mediante la buena distribucion en cada
proceso de llenado.
También con la implementacién de un plan de mejora continuo en todas las areas de
trabajo, para la elaboracion de productos de alta calidad en un mercado a nivel
nacional, bajo las normas de calidad que garantice el producto.
Se traz6 como objetivo disminuir los tiempos improductivos mediante la
implementacion del mantenimiento Autonomo, basado en el mantenimiento
Productivo Total incluyendo la aplicacion de las 5s, con la finalidad de disminuir
costos, tiempos improductivos.
Se tom6 como referencia esta investigacion; ya que, la propuesta de la implementacion
de un mantenimiento autonomo, se obtuvo los tiempos improductivos por la
paralizacion de maquinarias, que fueron ocasionados por fallas operativas, mecanicas
y/o eléctricas, también por la falta de un plan de capacitacion técnica al personal de
planta, debido que, esto afectan a la productividad, trayendo como consecuencia
pérdidas anuales por el monto de cincuenta y tres mil dolares anuales.
Como solucion se escogid el tesista en esta investigacion en implementar el
mantenimiento autbnomo, para reducir tiempos improductivos. Elevando la eficiencia
de los equipos en un 5%, que pasé de 63% a 68%. Llevando consigo mejorar el nivel
de capacidad del personal con la finalidad de mejorar a largo plazo su productividad.

v’ Segln Mufioz Reyes, Karen (2017) en su tesis para optar el titulo de Ingeniero Civil
Industrial “Implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en el area de
Control de Calidad de la empresa Maderas Arauco”; presentada en la Universidad
Austral de Chile, Puerto Montt - Chile. Se traz6 como objetivo disefiar una propuesta
de mejora para la gestion del area de control de calidad de la empresa maderas Arauco,
mediante la integracion de herramientas de Lean Manufacturing con el fin de lograr

un mejor uso de los recursos disponibles.
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Empled herramientas para la recoleccidn de datos como las entrevistas, control visual,
el cual ayudo con el anélisis en su investigacion. Tomo como objetivos herramientas
Lean que son aplicable para el area de calidad con la identificacion de desperdicios,
mejorar las inspecciones y mejorar los estandares y control en la gestion de calidad.
Las herramientas utilizadas fueron 5s, TPM y SMED.

Se tomo como referencia esta investigacion; ya que, al implementar las herramientas
de Lean Manufacturing, identificaron los desperdicios y lo clasificaron de acuerdo sus
diferentes tipos, para luego relacionar la herramienta mas adecuada de acuerdo tipo de
desperdicio correspondiente, en donde se pudo determinar las herramientas a usar, las
cuales son: 5S, Control Visual y trabajo estandarizado.

Ademas, con la Metodologia 5S correspondiente se realizaron mejoras, con la
finalidad de disminuir los tiempos de traslado del personal. También, para ordenar el

lugar de trabajo y reducir el desgaste fisico de los operarios al realizar sus funciones.

2.3 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio

2.3.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es definido por diversos autores como:

a) Es un modelo de gestion y mejora continua, la cual se define como, la eliminacion de
los desechos, desperdicios que no agregan valor al producto y esta conformada por
diferentes herramientas. (Vargas & Camero, 2021)

b) Produccion esbelta, busqueda de la mejora del sistema de fabricacion por medio de la
eliminacién o disminucién de los desperdicios, que son todas las acciones que no dan
valor al producto ni al servicio. Estas son causadas por actividades que consumen
recursos sin crear valor alguno, por lo cual el cliente no esta dispuesto a pagar
(Womack & Jones, 1996).

c) Es una filosofia de trabajo, basada en las personas, que precisa la forma de mejora y
optimizacion de un sistema de produccion enfocandose en identificar y eliminar todo
“desperdicio” (aquellos procesos o actividades que usan mas recursos de lo necesario).
Los “desperdicios” que se pueden encontrar en la produccidon: sobreproduccion,
tiempo de espera, transporte, exceso de procesado, inventario, movimiento y defectos
(Hernandez & Vizan, 2013).

Vale decir, se enfoca en la organizacion del trabajo y tiene como objetivo mejorar el

sistema de produccion, mediante la eliminacion de aquellas actividades que no aportan

valor al proceso (despilfarros o desperdicios), si no, por el contrario, son aquellas tareas
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que involucra la sobreproduccién, altos tiempos de espera o desperfectos en los
productos.

2.3.2 Objetivo de Lean Manufacturing

Segn Vinodh y Dino (2012), el Lean Manufacturing busca reducir al minimo los

desperdicios de forma duradera para maximizar las etapas del proceso, centrandose en la

reduccidén de costos y en la minimizacion de desperdicios y de materiales en la cadena de

suministro, lo que se puede resumir en los siguientes objetivos:

- Aprovechar el uso de los activos organizacionales;

- Mejorar la satisfaccion del cliente externo e interno;

- Mejorar las competencias del personal tanto en conocimientos como en habilidades;

- Eliminar los desperdicios (actividades que no agregan valor) en el proceso de
fabricacion.

Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicacion sistemética y habitual de un

conjunto extenso de técnicas que cubren la practica totalidad de las areas operativas de

fabricacion: organizacion de puestos de trabajo, gestion de la calidad, flujo interno de

produccion, mantenimiento, gestion de la cadena de suministro. Los beneficios obtenidos

en una implantacion Lean son evidentes y estan demostrados. (Hernandez & Vizan, 2013)

Finalmente, el objetivo principal es crear en la empresa una cultura de mejora, basada en

la optimizacién de recursos, comunicacion y trabajo en equipo; para lograrlo es

indispensable que todos los integrantes de la organizacién se involucren y se

comprometan con los objetivos.

2.3.3 Estructura de Lean Manufacturing

El sistema Lean se compone de diversos pilares, técnicas y métodos, cuyo objetivo
principal es la eliminacion de desperdicios. Mediante el siguiente esquema que expone
los principales pilares del sistema Lean. (Ver Figura 18)
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Figura 18:
Estructura de Lean Manufacturing

Nota. “Medio ambiente industria y energia”, Herndndez y Vizan (2013), pag. 18.

2.3.4 Herramientas de Lean Manufacturing

Lean Manufacturing se apoya en 8 herramientas fundamentales, las cuales son: (Mejora
de Lean Manufacturing en los sistemas productivos Ciencia y Sociedad, pag. 294). Ver
Figura 19.
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Figura 19:
Herramientas de Lean Manufacturing

Nota. Elaboracion propia

a. Célula de manufactura
Desde un punto de vista conceptual, las células de manufactura son una minifabrica
dentro de la fabrica, con responsabilidad total sobre el proceso y el producto, que
regula sus costos de operacion y sus plazos de entrega, administra su estructura y
determina qué necesita en cuanto a recursos, tanto técnicos como humanos (Guerrero,
Ldpez & Diaz, 2016).
Las células de manufactura son aplicadas teniendo en cuenta el ciclo del proceso
productivo, el nimero de maquinas, el grado de mecanizacion y el nivel de

automatizacioén. Ver Figura 20.
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Figura 20:
Esquema de Célula de Manufactura
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Nota. (Guerrero, Lopez & Diaz, 2016)

Segun Jaramillo & Guadalupe (2011), las ventajas de la Célula de manufactura son:
- Se reduce el lead time (tiempo de espera)
- Reduccion de espacios de trabajo
- Mejor manejo de planta
- Mas flexible el manejo para los operarios
- Mejor flujo de trabajo
Leyendo a varios autores, los pasos para aplicar una Célula de Manufactura son 5: ver
Figura 21.
++ Determinar los objetivos de implementacion
Alcanzar un orden y organizacion de equipos, maquinas, herramientas de trabajo,
piezas, estaciones de trabajo que se requieran para la produccion.
¢+ Armar un programa de capacitacion
Establecer un programa de capacitacion con el fin de aumentar el conocimiento en la

manipulacion de la maquina, proceso y flujo. Ademas, generar en el operario un interés
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en la Metodologia de la Manufactura Celular, enfocandonos principalmente en el
proceso de implementacion y los beneficios de la misma.

+¢ Realizar la agrupacion de familias
Es agrupar las familias de un mismo proceso, los cuales tienen un flujo en comun.
Pueden ser familias de piezas o0 maquinas.

+¢+ Definir la secuencia de trabajo mejorada
Analizar el nuevo flujo de trabajo y operaciones que involucran para realizar dichas
tareas.

¢+ Armado de célula de trabajo
Establecer el tipo de Célula con la secuencia a trabajar, mediante el conocimiento del

estudio del proceso de produccion, fabricacién para un eficiente armado de Célula.

Figura 21:
Pasos para la Célula de Manufactura

Realizar la
agrupacion de
familias

Nota. Elaboracién propia

b. Metodologia 5s
Segln Madariaga (2013) las 5s, proviene de las cinco palabras japonesas seiri,seiton,
seiso, seiketsu y shitsuke. Esta metodologia son los pasos a implementar para: (pag.
36)
- Reducir averias
- Mejorar la seguridad
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- Reducir tiempos

- Recuperar espacios

Segun Hernandez y Vizan (2013) la metodologia 5s es la aplicacion de los principios

de orden y limpieza en el area de trabajo.

Su implementacion tiene como objetivo identificar:

- Aspecto sucio de equipos, maquinas, instalaciones

- Desorden: pasillos con desperdicios, equipos fuera de sitio

- Elementos rotos: sefializaciones, vidrio, equipos

- Ndmero de averias méas frecuentes

- Movimientos y recorridos innecesarios

- Espacios dentro de la empresa

¢Por qué es necesaria la aplicacion de las 5s?

- Para conseguir mejoras duraderas a niveles de organizacion, orden y limpieza.

- Esto es aplicable a todo tipo de empresas, almacenes, puestos de trabajos, etc.
Asimismo, las empresas experimentan una mejora con el fin de alcanzar los
objetivos propuestos.

Con respecto a la Figura 22, se describe lo siguiente:

Seiri

Segun Rajadell y Sanchez (2010) la primera “s” consiste en:

Clasificar y eliminar todos los elementos innecesarios para la tarea que se realiza. Por

consiguiente, consiste en apartar lo que se necesita de lo que no se necesita, y controlar

el flujo para evitar materiales innecesarios y elementos que generen despilfarros (pag.

50)

¢Como se interpreta el Seiri?

El Seiri consiste en desechar aguellos componentes que no son necesarios, eliminando

del puesto de trabajo lo que sea inutil. Con esto se genera una mejor Optica del trabajo,

permitiendo un mejor desplazamiento por parte de los operarios, induciendo a la
reduccidn de errores durante la manipulacién de materiales o elementos a necesitar.

Segun Rajadell y Sanchez (2010, pag.51), los beneficios del Seiri se pueden ver

reflejados en aspectos como:

- Liberacion de espacios utiles

- Reduccion del tiempo necesario para acceder de manera mas rapida a los materiales,
herramientas.

- Mejor control visual.
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- Mayor seguridad en el area de trabajo.

Figura 22:

Descripcion de las 5s

Crear hibito

Todo siempre igual

Limpieza [ Mo limpiar mas, sino evitar que se ensucie ]
4
Orden L Unlugar paracadacosa v cada cosa en su lugar
'y ™
Soleccibn { Distinguir entre lo que es necesaro y no loes |

Nota. “Medio ambiente industria y energia”, Herndndez y Vizan (2013), pag. 37.
Para la aplicacion del Seiri, se hace el uso de la tarjeta roja, que es colocada en los

materiales o elementos que no sean necesarias, ya sea, que no se utilicen o sean

obsoletos. Asi evitamos que se acumulen en el &rea de trabajo. Ver Figura 23.
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Figura 23:
Ejemplo de tarjeta roja

~
. No. -
- -

TARJETA ROJA TARJETA ROJA 5'S
borvem aon en
/ Propuesta por Pengs vousd s v ren
Avwn / Dge

Mencrpodn de oo

CATEGORIA
B Vo aT augo B Ve w pastatie

Cartidad
[ Y B Vaeara

ACC|ON sUGERlDA B et uveo B Latas ¢ proieed
B Partes skechican B Podcto ermirad
| Agrupar en espacio separado ' B Partes mecirscan

3 £ OTROGTCOMINTNNO
T o

RAZON DE TARJETA
[ Reutncanr

| Rogpar

[ ] Recicir

Cormmetar

Focha ploonchalr accion

Nota. (Mendez,2019)

Esta Tarjeta Roja muestra los siguientes datos:

- Fechay datos generales

- Descripcion del articulo

- Categoria del articulo

- Razon de la tarjeta

- Accion requerida

Una vez aplicada el Seiri, se obtiene la eliminacion de componentes, elementos o
materiales no necesarios para la realizacion del trabajo a realizar.

Elementos innecesarios

Son elementos, herramientas o productos que quitan espacio y carecen de utilidad, que
perjudican el control visual del trabajo, impiden la circulacion dentro del &rea de
trabajo e inducen a cometer errores en el manejo de herramientas o elementos
necesarios.

Para lidiar con este factor, los autores Rajadell y Sanchez (pag. 51, 2010) sugieren:

- Separar aquello que es realmente util de aquello que no lo es.

- Mantener lo que se necesita y eliminar lo que sobra.
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- Separar los elementos necesarios segun su uso y a la frecuencia de utilizacion.

- Aplicar estas normas tanto a materiales tangibles (herramientas, maquinas, piezas,
etc.) como intangibles (informacion, ficheros, etc.).

++ Seiton

Segun Rajadell y Sanchez (2010) la segunda “‘s” consiste en:

Ordenar los elementos clasificados como necesarios, de manera que se puedan

localizar con facilidad. Por ello se ha de definir el lugar de ubicacion de estos

elementos necesarios e identificarlos para facilitar la busqueda y el retorno a su

posicion. (pag. 54)

Segln Rajadell y Sanchez (2010, pag.54), los beneficios del Seiton se pueden ver

reflejados en aspectos como:

- Una mayor facilidad para el acceso rapido a los elementos que se necesitan.

- Una mejora en la productividad global de la planta.

- Unaumento de la seguridad en el lugar de trabajo.

- Una mejora de la informacidn para su accesibilidad y localizacion.

Se sugiere que para la aplicacion de la segunda S:

- Se toma en consideracion la frecuencia del uso de las maquinas o herramientas que
se van a usar y segun este criterio establecerse un lugar.

- Se tome en consideracion el principio de las 3F (Ver Figura 24)

Figura 24:
Principio de las 3F

————» Facil de ver
' > » Facil accesibilidad
. Facil de retornar a la ubicacion original

Nota. (Méndez, 2019)

- Se le asigna un nombre y un lugar en especifico a los productos o maquinarias.

- Sesefiala el area del piso y se usan diferentes colores para facilitar su identificacion.

- Se organizan las herramientas 0 maquinarias de forma sistematica de manera que
el flujo de trabajo sea constante y estable.

Nivel de desorden en el area de trabajo
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Es el estado de un area de trabajo; en el cual, no se encuentran elementos, herramientas
0 productos para las labores que se van a desempeiiar; por lo que, se termina
induciendo a los trabajadores a incrementar el nimero de movimientos innecesarios,
perdiendo tiempo su bdsqueda.

Para lidiar con este factor, los autores Rajadell y Sanchez (pag. 54, 2010) sugieren:

- Marcar los limites de las areas de trabajo, almacenaje y zonas de paso.

- Disponer de un lugar adecuado.

- Evitar duplicidades (cada cosa en su lugar y un lugar para cada cosa).

Seiso

Segln Rajadell y Sanchez la tercera (2010) “s” consiste en:

Limpiar, revisar el entorno para identificar el fuguai (palabra japonesa traducible por
defecto, que es una herramienta para sefializar e identificar) y eliminarlo. En
conclusién, Seiso da una idea de anticipacion para prevenir defectos. (pag. 56)

Segln Rajadell y Sanchez (2010, pag.57), los beneficios del Seiso se pueden ver
reflejados en aspectos como:

- Reduccion riesgo potencial de accidentes.

- Incremento de la vida Util de los equipos.

- Disminucion del nimero de averias.

Es importante identificar y eliminar la suciedad del area de trabajo, ya que, mantener
el area limpia y organizada repercute de manera directa en la motivacion del operario.
Coémo implementar el Seiso en el &rea de trabajo:

- Campaiia o jornada de limpieza

Planificar el mantenimiento de la limpieza

Preparar Manuel de limpieza

Preparar elementos para limpieza

Implantacion de la limpieza

Asi mismo reduce el tiempo al buscar una herramienta o material que se necesita para
realizar las operaciones.

Nivel de incumplimiento de los estandares de limpieza en el area de trabajo

Es el estado de un area de trabajo; en el cual, no existe un estandar adecuado de
limpiezay organizacion; por lo que, dificulta la identificacion de averias en los equipos
utilizados en el trabajo que se va a desempefiar, ademas, aumenta el riesgo potencial a
gue se produzcan accidentes dentro del area de trabajo.

Para lidiar con este factor, los autores Rajadell y Sanchez (pag. 56, 2010) sugieren:
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- Integrar la limpieza como parte del trabajo diario.

- Asumir la limpieza como una tarea de inspeccion necesaria.

- Centrarse tanto o mas en la eliminacion de las causas de la suciedad que en las de
sus consecuencias.

Seiketsu

Segln Rajadell y Sanchez la cuarta “s” consiste en:

Consolidar las metas alcanzadas aplicando las tres primeras “s”, porque sistematizar

lo hecho en los tres pasos anteriores es basico para asegurar un resultado que perdure.

Estandarizar supone seguir un método para aplicar un procedimiento o una tarea de

manera que la organizacion y el orden sean factores fundamentales. (Rajadell Carreras

y Sanchez Garcia, 2010, pag. 59).

Segun Rajadell y Sanchez (2010, pag.59), los beneficios del Seiketsu se pueden ver

reflejados en aspectos como:

- Un conocimiento méas profundo de las instalaciones.

- Habitos de limpieza.

- El'hecho de evitar errores en la limpieza, que en algunas ocasiones pueden provocar
accidentes.

- Una mejora con respecto a la intervencion sobre averias.

Shitsuke

Segun Rajadell y Sanchez la altima “s” consiste en:

Convertir en habito la utilizacion de los metodos estandarizados y aceptar la aplicacion

normalizada. Uno de los elementos basicos ligados a shitsuke es el desarrollo de una

cultura de autocontrol, el hecho de que los miembros de la organizacion apliquen la

autodisciplina para hacer perdurable el proyecto de las 5S, siendo ésta la fase mas facil

y mas dificil a la vez. (Rajadell y Sanchez, 2010, pag. 62)

Segun Rajadell y Sanchez (2010, pag.62), los beneficios del Shitsuke se pueden ver

reflejados en aspectos como:

- Una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos.

- Una mejora del ambiente de trabajo, que contribuira al incremento de la moral.

En la Figura 25 se presenta el resumen de la metodologia 5s, que permitird entender la

metodologia para poder implementarlo.
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Figura 25:

Resumen de la Metodologia 5s

Separar los
articulos nece-
sarios de los
no necesarios

Identificar los
articulos nece-
sarios

Limpiar cuan-
do se ensucia

Definir métodos
de orden y lim-
pieza

Hacer el ordeny
la limpieza con

los trabajadores
de cada puesto

Eliminar los

Poner todos los

Dejar solo = ‘ Formar alos
S Marcar dreas Aplicar el méto- =
los articulos el z operarios de
= en el suelo para | | Limpiar peri6- do general en
necesarios 1 7 di odog) cada puesto para
st s elementosy icamente todos los puestos e her o den
& : actividades de trabajo D
trabajo y limpieza
Desarrollar un Actualizarla

5 ‘ z Limpiar siste- estindar especi- formacion de los
ementos no articulos en su ka P o =
SN Hsggne desnido ticamente ico por puesto operarios cuan
de trabajo do hay cambios
Verificar Verificar que Verificar siste- Verificar que Crear un siste-
periédicamen- haya “un lugar maticamente exista un estdn- ma de auditoria
te que no haya para cada cosa la limpieza de dar actualizado permanente de
elementos no y cada cosa en los puestos de en cada puesto planta visual
necesarios su lugar” trabajo de trabajo y5s

Nota. Lean Manufacturing (Hernandez y Vizan, pag. 41, 2013)

¢. Mantenimiento Productivo Total TPM

El Mantenimiento Productivo Total también conocido como TPM (Total Productive
Maintenance). Segun Tejeda (2011), el TPM proporciona a los operarios herramientas,
con lo cual es capaz de realizar mantenimiento basico a los equipos, con el fin de evitar
problemas a corto plazo y aumentar la disponibilidad de los equipos y maquinas. (pag.
294)

El mantenimiento es importante en toda empresa, ya que previene que paras
inesperadas o advertir cualquier funcionamiento anémalo que afecte a la produccion.
Segin Gonzélez & Hernandez (2014) el TPM hace que la empresa sea mas
competitiva. Esto debido a la eliminacion de desperdicios con respecto a los equipos,
haciendo que los productos sigan manteniendo el mismo nivel de calidad.

Segun Lépez (2009), el TPM busca la integracion del personal operario, la maquina o
equipo y la compafiia. Con la finalidad de mejorar el proceso de produccién por medio

de la eliminacion de pérdidas y aumentar la productividad.
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Uno de sus principales objetivos del TPM segin Madariaga (2013) es maximizar la

eficiencia de los equipos para optimizar los costes de los equipos durante alguna para.

Los pilares del Mantenimiento Productivo total se basan en cinco pilares segun Zarreh

(2018), estos pilares son con el fin de mejorar la proactividad y confiabilidad de las

maquinas, ver Figura 26.

Figura 26:

Pilares del Mantenimiento Productivo Total

Mejoras
enfocadas

Mantenimient
0 Autonomo

Mantenimiento
planificado

Mantenimiento de calidad

Prevencion del mantenimiento

Actividades de departamentos
administrativos v de apovo

Formacion v adiestramiento

Gestion de seguridad y enterno

Nota. Elaboracién propia

« Mantenimiento Autbnomo

Segun Farfan (2016) el mantenimiento auténomo es incluir al operario, hacerse cargo

del mantenimiento de los equipos y maquinas, asi identificar y prevenir fallas futuras.

Ademas, involucra tanto los sistemas de direccién de la empresa, la cultura

organizacional y el talento humano. (pag. 12)

Segun Lucio (2008), el mantenimiento autbnomo no se refiere solamente basarse en

limpieza, inspecciones, automatizaciones de un mantenimiento o métodos, técnicas de

cémo aplicarlo. Si no, involucra a toda la empresa como cultura organizacional y al

sistema de direccién, para optimizar recursos de todas las gestiones que estén

involucradas en el proceso de produccion.
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Segun Alvarez (1996), existen 3 etapas fundamentales del mantenimiento auténomo,
con lo cual toda empresa debe presentar para transformar su cultura, creencia y forma
de actuar.

Etapa 1: Busqueda de resultados

En esta etapa se dirige a eliminar los desperdicios de los equipos, hay una participacion
del personal operativo, con el fin de mejorar la efectividad de los equipos.

Etapa 2: Resultados sostenibles

En esta etapa se crea un compromiso del operario, con el fin de mantener el nivel de
la produccion. Ademés, de mejorar las habilidades y capacidades del personal
operativo.

Etapa 3: Mejora de resultados

Se crea una vision del trabajo autébnomo, mejorando el funcionamiento de la
organizacion.

Segun Corral, Mufioz y Flores (2019), los pasos para un mantenimiento autbnomo son
5, los cuales se puede apreciar en la Figura 27, con el fin que las maquinas estén

operando eficientemente y evitar paradas innecesarias.

Figura 27:

Pasos del Mantenimiento Autbnomo

MANTENIMIENTO
| AUTONOMO

Estandarizar los
procesos de limpeiza,
lubricacion v ajustes

Nota. Elaboracion propia
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Paso 1: Limpieza e inspeccion

Los operarios usan los cinco sentidos para descubrir las anormalidades del equipo,
entre ellas esta, las vibraciones, desgastes, desalineaciones.

Se hace la correccion de las anormalidades para el buen funcionamiento del equipo.
Se hace una limpieza minuciosa, desmontando el equipo para su limpieza interna y

externa.

Paso 2: Acciones correctivas

Se da la eliminacidn a las fugas, contaminantes, excesos y engrase de los equipos.
Se da la prevencion de contaminantes futuros, como, 6xidos, polvo.

Eliminacion de éreas de dificil acceso de limpiar.

Cambiar los métodos de lubricacion, con el fin que sea mas facil y accesible para

el operario.

Paso 3: Estandarizar los procesos de limpieza, inspeccion, lubricacién y ajustes

Se da el uso de la experiencia del operario, adquirida en los dos primeros pasos.
Se determinan las condiciones necesarias y Optimas para la limpieza y lubricacion.
Se refuerza el paso 1y paso 2.

Se establece un sistema de lubricacion y estandares de limpieza.

Paso 4: Inspeccion general

El operario adquiere conocimientos para la buena inspeccion de los equipos

Las inspecciones se dan de manera rutinaria.

Se evaluan los resultados de las inspecciones y el nivel de mejora de los equipos.
En este paso las condiciones de los equipos estan bajo control.

Se da la eliminacion de elementos y piezas innecesarias para el funcionamiento de
los equipos.

Se implementa la verificacion por medio de las 5s, resaltando los puntos de orden
y limpieza.

Se realiza el formato de mejora continua de los equipos con el fin de reducir costes.
Los operarios con el personal de mantenimiento refinan los procesos, dando mejora

y mas vida 0til a los equipos.

Paso 5: Inspeccion autonomas

Se da una formalidad acerca de las inspecciones dadas en los pasos tres y cuatro.
Los elementos por inspeccionar en cada maquina se dividen en dos listas, elementos
gue pueden tratarse en las inspecciones autbnomas y elementos que requieren ser

inspeccionados.
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- Seevallan el nivel de conocimiento de las inspecciones.

Esto quiere decir que, el mantenimiento autonomo engloba toda la organizacion,
haciendo gque esta mejora, en tanto la empresa vaya adquiriendo conocimiento en el
transcurso de la implementacion con el fin de mejorar procesos.

Cuando el Mantenimiento Auténomo se introduce en una organizacion, empresa, los
operarios adquieren conocimiento, nuevas habilidades con los cuales van a poder
manejar de manera mas optima las maquinas al manipularlas y al momento de su
limpieza, creando un habito en el operario.

Las competencias que adquiere el operario son: mejor trabajo en equipo, capacidad
de observacion, capacidad analitica, ser mas organizados y una mejor gestion en sus
rutinas diarias.

. Ciclo Deming

Segun Castillo, Lady (2019), el ciclo de Deming esta conformado por cuatro pilares,
estos son: Planificar, hacer o ejecutar, controlar o verificar y actuar (Ver Figura 28).
Es un método de mejora continua, que se puede emplear a proceso para mejorar
continuamente la calidad. Enfocandose en la solucion de problemas mediante un

diagnéstico inicial identificando las fallas.

Figura 28:
Ciclo de Deming

Diagrama 1
Ciclo PHVA de Deming

* Auditoria mterna
* Idear estralogias
obyetivos y mﬂas

" Asegurar :

PLANIFICAR

* Acciones deo * modicones y
mejora continua monilonzacion

* Preventivas y * Angiisis de datos

Comectvas.

Nota. Deming (1989)
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Etapas para el ciclo Deming PDCA:

+¢ Planificar (Plan)

- En esta primera etapa se precisa los planes y la meta que se quieren alcanzar.

- Se realiza un diagnostico con el fin de observar la situacion actual de la empresa.

- Se establecen objetivos.

- Se definen los métodos a utilizar para lograr los objetivos.

- Se realiza un plan de trabajo.

+¢+ Hacer (Do)

- Se desarrolla el plan de trabajo que se establecid en la etapa Planificar.

- Se da un seguimiento a los resultados que se obtienen al desarrollar el plan.

- Llevar un registro del desarrollo del plan.

¢+ Comprobar (Check)

- Comparar los resultados planeados con los obtenidos para hacer un contraste. Para
verificar los logros obtenidos.

- Se constatara los resultados.

+¢ Actuar (Act)

- Se automatiza, sistematizan, documentan los logros obtenidos.
Beneficios del Ciclo Deming, segin ISO 9001 (2015):

- Dar distintas soluciones a los problemas de una forma mas eficiente y rapida.

- Los trabajos repetitivos, plantear sus mejoras de una manera sencilla.

- Alcanzar los objetivos planteados en poco tiempo.

- Minimizar errores encontrados durante la implementacion.

e. Desperdicio por movimiento
Cuando nos referimos al término desperdicio nos referimos a todo aquello que no
agrega valor, en este caso, al servicio brindado. El desperdicio vendria a ser la pérdida
o despilfarro: toda mal utilizacion de los recursos.
Segun los autores Herndndez y Vizan: “Aquellos procesos o actividades que usan mas
recursos de los estrictamente necesarios”. (Hernandez Matias, Vizan Idoipe, 2013,
pg.10).
Segun Rajadell y Sanchez (2010) existen 6 tipos de desperdicios, los cuales pasaremos
a detallar a continuacion:

+¢+ Desperdicio de sobreproduccion
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Este tipo de desperdicio es el resultado de fabricar mas, de invertir, disefiar equipos
que tengan mayor capacidad de la que es necesaria. Ademas, este tipo de desperdicio
conlleva a que haya otras clases de desperdicios.

Caracteristicas:

Gran cantidad de stock

Equipos sobredimensionados

Flujo de produccion no balanceado o nivelado

Exceso de material obsoleto

Necesidad de espacio extra para el almacenamiento

Causas posibles:

Procesos no capaces

Procesos poco fiables

Falta de comunicacion

Programacion inestable

Desperdicio por tiempo de espera o tiempo vacio

Este tipo de desprecio es el resultado de una cadena consecutiva de trabajo ineficiente.
Estos trabajos o procesos pueden causar tiempos ociosos, donde el operario estara
parado sin realizar otra actividad hasta que la méaquina haya terminado de realizar su
trabajo, mientras que otros operarios con otras maquinas estan saturados.
Caracteristicas:

El operario espera a que la maquina termine

Exceso de colas de material dentro del proceso

Paradas no planificadas

La méaquina espera a que el operario acabe una tarea pendiente

Causas posibles:

Métodos de trabajo poco consistentes

La distribucion de planta es deficiente por acumulacion o dispersion de procesos
Desperdicio por sobre proceso

Este tipo de desperdicio es el resultado de darle mayor valor afiadido al producto que
lo esperado o valorado por el cliente.

Caracteristicas:

No existe estandarizacion de las mejores técnicas

Maquinaria mal disefiada

Excesiva informacién
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Causas posibles:

Cambios de ingenieria sin cambios de proceso

Toma de decisiones a nivel inapropiado

Falta de informacion de los clientes

Desperdicio por exceso de inventario

Este tipo de desperdicio es el resultado de tener mayor cantidad de existencias de las
necesarias para satisfacer las necesidades de los clientes de manera inmediata. Esto
hace que se acumulen materiales antes y después del proceso.

Caracteristicas:

Excesivos dias con el producto acabado

Grandes costes de movimiento

Grandes costes de mantenimiento

Excesivo equipo de manipulacién

Causas posibles:

Proceso con poca capacidad

Cuellos de botella no identificados

Proveedores no capaces

Desperdicio por defectos o errores humanos

Este tipo de desperdicio es el resultado derivado de los errores, este desperdicio es
muy comun en las industrias, significando una gran pérdida.

Caracteristicas:

Pérdida de tiempo

Pérdida de recursos materiales y dinero

Maquinarias poco fiables

Causas posibles:

Disposicion de maquinaria inadecuada

Proveedores 0 procesos no capaces

Procesos productivos deficientes.

Desperdicio por movimientos innecesarios

Este tipo de desperdicio es el resultado de movimientos o manipulacién de materiales
innecesarios, causados por un mal disefio de distribucion de planta.

Caracteristicas:

Los contenedores demasiados grandes

Exceso de operaciones de movimiento
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Causas posibles:
Mal disefio de distribucion de planta
Programas no uniformes

Exceso de stock

(Rajadell, Sdnchez Garcia, 2010, pag. 22-30)

2.4 Definicion de términos basicos

Productividad: La productividad es el uso efectivo de los recursos en el proceso
productivo. (Céspedes, 2016)

Cambrado: Consiste en darle forma a la capellada, de acuerdo al modelo de calzado.
(Hernandez Gomez, 2005)

Capellada: Pieza delantera del calzado que cubre los pies y lados. (Hernandez Gémez,
2005)

Servicio: Indica que los servicios son actividades o satisfacciones que se ofrecen al
cliente y da como resultado la propiedad de algo. (Sandhusen, 2002)

Tiempo muerto: Son tiempos improductivos, en donde las maquinas y personal estan
en para, ya sea por tareas burocraticas, ausencia de personal, faltas de personal,
mantenimientos o desperfectos de maquinas. (Alba Elubia, 2014)

Ergonomia: Es el estudio de las formas en las que se puede ayudar al trabajador a
realizar su funcion mas eficiente, sin ocasionar alguna lesién. Ayudando a adaptar el
trabajo al trabajador. (Platas, 2016)

Mantenimiento: Son acciones que va a permitir mantener, restaurar un equipo, con el
fin de que mantengan su funcion designada. (Norma COVENIN 3049-93)
Distribucion de planta: Es el orden fisico de los elementos de una planta, conllevando
al buen uso de los espacios y tener el espacio adecuado para la movilizacion y
almacenaje de materiales de trabajo. (Muther, 1970)

Capacitacion: Es un proceso educativo a corto plazo, con lo cual el personal requiere
los conocimientos necesarios para realizar sus actividades de manera correcta y segura.
(Chiavenato, 2007, pag. 322)

Movimientos innecesarios: Son cualquier tipo de movimiento de los operarios que no
producen valor al producto. (Ramirez Cortés, pag. 18)

Flujo continuo: Es una secuencia de operaciones, con el fin de elaborar un producto

de inicio a fin pasando de una operacion a otra. (Cholota Nuela, 2014)
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e Merma: Representa todas las pérdidas fisicas tanto en el volumen, peso o cantidad de

las existencias, ocasionadas por el proceso productivo. (Lopez Curico, 2019)

2.5 Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis

En la Figura 29, se muestran los esquemas el cual sustenta la hipotesis general como las
hipdtesis especificas de la presente investigacion. También muestra las relaciones que
tienen los problemas especificos con las hipotesis especificas y como dan solucién al
elevado tiempo del proceso de fabricacion de calzado.

Los fundamentos tedricos son la base con la cual se construye nuestra investigacion y
permite que se desarrolle correctamente. Lo que implica seguir una secuencia de pasos

para el logro de los resultados deseados.

Figura 29:

Fundamentos tedricos que sustentan la hipotesis

Lean Manufacturing para reducir el tiempo del proceso
porductivo en una empresa fabricante de Calzado

Marco Teérico Problematica
Lean Manufacturing [ Sise implementa un Lean Manufacturing, [+ Tiempo del
entonces se reducira el tiempo del proceso proceso productivo
productivo en una empresa fabricante de

Célula de Manufactura

\
5w ]

Si se impls una Célula de manufactura,
entonces se reducira el tiempo de traslados
entre areas en una empresa fabricante de

[
9% (Tiempo de traslachs entre areas / Tiempo total cel
proceso productive)

[ Metodologiabs ] Si se implementa la Metodologia 5s, entonces Tiempo por movimientos innecesarios _J&————
se reduciran los tiempos por movimiento
4’ innecesarios en una empresa fabricante de | % (Tiempo por movimientos innecesarios / Tiempo
total del proceso productivo)
Si se implementa un Mantenimiento auténomo,
Auténomo entonces disminuira el tiempo por parada de

| méquinas en una empresa fabricante de

————{si/No]

Tiempo por parada de maquina

9% (‘Tiempo por parada de mquinas / .
“Tiempo total cel proceso productivo)

Nota. Elaboracién propia

2.6 Hipotesis
2.6.1 Hipotesis General
Si se implementa un Lean Manufacturing, entonces se reducira el tiempo del proceso

productivo en una empresa fabricante de calzado.
2.6.2 Hipotesis especificas

a. Si se implementa una Célula de manufactura, entonces se reducirad el tiempo de

traslados entre areas en una empresa fabricante de calzado.
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b. Sise implementa la Metodologia 5s, entonces se reduciran los tiempos por movimiento

innecesarios en una empresa fabricante de trabajo.

c. Si se implementa un Mantenimiento autobnomo, entonces disminuira el tiempo por

parada de maquinas en una empresa fabricante de calzado.

2.7 Variables

v" Independiente

= Lean Manufacturing

v" Dependiente

= Tiempo del proceso productivo
v" Variables dependientes

= Célula de Manufactura

» Metodologia 5s

= Mantenimiento Autdnomo

v" Variables dependientes

= Tiempo de traslados entre areas

* Tiempo por movimientos innecesarios

= Tiempo por parada de maquinas

v Indicadores

= % (Tiempo de traslados entre areas / Tiempo total del proceso productivo)
= % (Tiempo por movimientos innecesarios/ Tiempo total del proceso productivo)
» % (Tiempo por parada de maquinas/ Tiempo total del proceso productivo)
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CAPITULO Ill: MARCO METODOLOGICO

3.1 Enfoque, tipo, método y disefio de la investigacion

v Enfoque de la investigacion
Segln Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) el enfoque de investigacion de tipo
cuantitativo emplea una recoleccién de datos para comprobar la hipétesis, empleando
la medicion numerica y, de la misma manera, un analisis estadistico para poder evaluar
el comportamiento de los datos.
El enfoque de la investigacion fue cuantitativo; debido a que, se emplea como método
la recoleccion de datos, de naturaleza cuantitativa (numérica), para realizar un analisis
estadistico y buscar una justificacion a las teorias propuestas.

v" Tipo de la investigacion:
Segln Baena (2017) la investigacion aplicada tiene como objetivo el estudio de
problemas concretos a los cuales se le buscara una solucién concreta y especifica. Es
una investigacion destinada a la accién inmediata.
El tipo de investigacion fue aplicada; debido a que, se plantea de manera puntual la
problematica que es el tiempo del proceso productivo, con lo cual se busca disminuir
el tiempo para incrementar la productividad.

v" Nivel de la investigacion:
Segun Hernandez, Fernandez y Baptista (2014) una investigacion explicativa tiene
como enfoque responder las causas de la ocurrencia de los eventos o fenémenos fisicos
0 sociales.
El nivel de la investigacion fue explicativo; debido a que, tiene como objetivo, explicar
el porqué de los eventos que tienen lugar dentro de una empresa de calzado ademas de
explicar el impacto que tiene la implementacion de la herramienta de Lean
Manufacturing en la reduccion del tiempo total del proceso produccion.

v" Disefio de la investigacion:
Segun Hedrick (1993) el disefio de tipo cuasi experimental tiene como proposito
comprobar la existencia de una relacién causal entre las variables.
El disefio de la investigacion fue cuasi experimental; debido a que, busca probar la
existencia de relaciones entre las variables empleadas con las hipotesis, para poder

observar el efecto que tiene sobre Lean Manufacturing.
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Para el disefio de la investigacion cuasiexperimental, en su modalidad series de tiempo
se ha utilizado el siguiente esquema:
GE: Oal 0Oa20a3... X 0Odl 0d2 0d3
Donde: GE: Grupo de estudio no aleatorio
Oal: Observacién 1 antes (pre)
Od1: Observacion 1 después (post)
On: Observacion o resultado de la variable dependiente
X: Aplicacién de la variable independiente
GE:Oal Oa20a3... X Odl 0Od2 0Od3

3.2 Poblacién y muestra

v Poblacién

Segln Posada (2016) menciond que la poblacién es un conjunto de elementos de
estudio los cuales tienen caracteristicas en comun; por ejemplo, los profesores de una
institucion educativa, las empresas de un determinado sector productivo, los barrios
existentes en una ciudad, los productos vendidos en un supermercado, las
calificaciones de una evaluacion, entre otros. (pag. 14)

Para la presente investigacion la poblacién es igual al tiempo del proceso productivo
de una empresa fabricante de calzado durante el periodo del 01 de marzo al 31 de mayo
del 2023.

Muestra

Segin Posada (2016) mencioné que la muestra es un conjunto de elementos
seleccionados que pertenecen a una determinada poblacion o universo. Al seleccionar
una muestra se busca realizar un andlisis que pueda proporcionar conclusiones
similares a las que se obtendrian si se hubiese estudiado la totalidad de elementos de
la poblacion; es por ello que, la muestra debe ser representativa. (pag. 15)

Segun Posada (2016), existe 2 tipos de muestreos:

Muestreo Probabilistico

Todo elemento que engloba la poblacion a investigar, debe tener la misma
probabilidad en ser elegida. Este método es el més utilizado, debido a que se emplean
técnicas para determinar el tamafio de la muestra para poblaciones finitas e infinitas,
con un nivel de confianza del 5% y margen de error en el muestreo. (pag. 23)

Muestreo no Probabilistico

52



Todo elemento que engloba la poblacién a investigar, no tiene la misma probabilidad
en ser elegida. El tipo de muestreo es de conveniencia, segin convenga en la
investigacion

Para la presente investigacion se empled una muestra de igual tamafio a la poblacion
de tipo estadistico no probabilistico por el criterio de muestreo por conveniencia. (pag.
28)

El tipo de muestreo que se selecciona para la presente investigacion es muestreo no
probabilistico, debido a que no se hace uso de formulas. Las muestras son elegidas

segun el criterio y necesidad de la investigacion.

v" Unidad de analisis de la investigacion

Segun Posada (2016) menciona que la unidad de investigacion puede ser un objeto,
una persona teniendo esta una relacién con lo investigado. Teniendo ciertas

caracteristicas con las cuales permite obtener mediciones y comparaciones. (pag. 14)

v" Poblacién, muestra y unidad de andlisis de la investigacion

A continuacion, se presenta la poblacién, muestra y unidad de analisis que se

emplearon por cada una de las variables dependientes planteadas en esta investigacion.

Variable Dependiente 01: Tiempo de traslados entre areas

Poblacion

Registro de tiempos de traslados entre areas de marzo a agosto del 2023.

Muestra Pre Test

Registro de los tiempos de traslados entre areas, durante 8 semanas entre marzo y mayo
del 2023.

Muestra Post Test

Registro de los tiempos de traslados entre areas, durante 8 semanas entre junio y agosto
del 2023.

Unidad de analisis

Un tiempo de traslado entre areas entre marzo y agosto del 2023.

Variable Dependiente 02: Tiempo por movimientos innecesarios

Poblacion

Registro de tiempos por movimientos innecesarios de marzo a agosto del 2023.
Muestra Pre Test

Registro de los tiempos por movimientos innecesarios, durante 8 semanas entre marzo

y mayo del 2023.
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e Muestra Post Test
Registro de los tiempos por movimientos innecesarios, durante 8 semanas entre junio
y agosto del 2023.
e Unidad de anélisis
Un tiempo por movimiento innecesario entre marzo y agosto del 2023.
Variable Dependiente 03: Tiempos por parada de maquina
e Poblacion
Registro de tiempos por parada de maquina de marzo a agosto del 2023.
e Muestra Pre Test
Registro de los tiempos por parada de maquina, durante 8 semanas entre marzo y mayo
del 2023.
e Muestra Post Test
Registro de los tiempos por parada de maquina, durante 8 semanas entre junio y agosto
del 2023.
e Unidad de Analisis
Un tiempo por parada de maquina entre marzo y agosto del 2023.
En la Tabla 02 se muestran las unidades de andlisis y las muestras de la situacion Pre-
Test y Post-Test.

Tabla 02:

Unidad de analisis, poblacion y muestras Pre y Post por cada variable

Varlaple Indicador Poblacion Muestra Pre Muestra Pro Unld’a_d_de
Dependiente VD analisis

Registro de los  Registro de los

tiempos de tiempos de

traslados entre  traslados entre Tiempo de un
areas, durante 8 areas, durante 8  traslado entre

% (tiempo de

traslado entre  Registro de
areas / tiempos de
Tiempo total traslados

Tiempo de
traslado entre

areas . semanas entre  semanas entre areas
del proceso  entre areas. oF
. marzo 'y mayo  julioy agosto del
productivo) del 2023, 2023
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Registro de los

% (tiempo por tiempos por Registro de los

L . b tiempos por
. movimientos Registrode  movimientos e .

Tiempo por . . . - . movimientos Tiempo de un
g innecesarios / tiempos por  innecesarios . . S
movimientos . b innecesarios, movimiento

: . Tiempo total movimientos durante 8 : :
innecesarios . . durante 8 semanas innecesario.
del proceso innecesarios. semanas entre s
productivo) marzo y mayo entre julio y
agosto del 2023.
del 2023. g

% (tiempo por Registro de los  Registro de los

arada de Reqistro de tiempos por tiempos por
Tiempo por parad ‘€9 parada de parada de Tiempo de una
maquina / tiempos por R L
parada de - maquina durante maquina, durante parada de
L Tiempo total parada de L
maquina 8 semanas entre 8 semanas entre  maquina.

del proceso  maquina.

productivo) marzoy mayo  julio y agosto del

del 2023. 2023.

Nota. Elaboracion propia

3.3 Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Técnicas e instrumentos

v" Técnica para recolectar datos

Segun Bavaresco (2001) menciond que las técnicas de recoleccion de datos son
procedimientos y actividades empleadas para comprobar el problema planteado por
las variables estudiadas en la investigacion. De esta manera, la técnica a emplear serd

determinada por el tipo de investigacion.

v" Instrumentos para recolectar datos

Segun Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) mencionaron que los instrumentos de
recoleccion de datos se puede considerar la parte central del trabajo; debido a que, el
resultado de la investigacion sera producto de la informacion procesada por los datos
recolectados.

La técnica que se empled en la investigacion para las 3 variables fue el anélisis

documental.

a) Analisis documental

Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) mencionaron que el analisis documental
consiste en la exploracion exhaustiva de documentos sobre un tema en particular. Se
emplea esta técnica para seleccionar y extraer informacion sobre las variables para
profundizar los conocimientos sobre el tema y las variables en términos de integracion,

corroboracion y critica.
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b) Registros

Segun Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) mencionaron que los registros son

instrumentos empleados para sustraer datos no evidentes, agrupando, relacionando e

interpretando las categorias que guardan relacion con el tema de estudio.

El instrumento para la recoleccion de datos que se utilizo para las 3 variables fue el
registro de contenido en base a informacion proporcionada por la empresa. Las

técnicas e instrumentos utilizados por cada variable se detallan en la Tabla 03.

Tabla 03:

Técnicas e instrumentos

Variable
Dependiente

Indicador VD Técnica

Instrumento

Tiempo de
traslado entre
areas

Tiempo por
movimientos
innecesarios

Tiempo por
parada de
maquina

% (tiempo de
traslado entre areas/ Analisis

Tiempo total del documental
proceso productivo)
% (tiempo por
movimientos Andlisis
innecesarios /

documental

Tiempo total del
proceso productivo)

% (tiempo por parada

de maquina/ Tiempo Analisis
total del proceso documental
productivo)

Registro de contenido del
documento “Reporte del %
tiempo de traslado entre
areas”

Registro de contenido del
documento “Reporte del %
tiempo por movimientos
innecesarios”

Registro de contenido del
documento “Reporte del %
tiempo por parada de
maquina”

Nota. Elaboracion propia

3.3.2 Criterio de validez y confiabilidad

v’ Criterio de validez

Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) mencionaron que el criterio de validez se

refiere al grado de medicion del instrumento empleado para cada variable en relacion

al objetivo planteado y sus caracteristicas.
v" Criterio de confiabilidad

Useche, Artigas, Queipo y Perozo (2019) mencionaron que el criterio de confiabilidad

se refiere al nivel de aplicacion de un instrumento a los mismos agentes informantes,



repetidamente en igualdad de condiciones, genera idénticos resultados. De esta
manera, no es sensible a cambios o fluctuaciones de la variable.

En funcion a la técnica e instrumento elegido se determina el criterio de validez y
confiabilidad.

e Instrumento 1: La validez de la informacion seré proporcionada por la empresa y sera
analizada para aplicar las mejoras correspondientes, y la confiabilidad de la técnica de
recoleccion de datos seré proporcionada por la empresa.

e Instrumento 2: La validez de la informacion seré proporcionada por la empresa y sera
analizada para aplicar las mejoras correspondientes, y la confiabilidad de la técnica de
recoleccion de datos serd proporcionada por la empresa.

e Instrumento 3: La validez de la informacidn sera proporcionada por la empresa y sera
analizada para aplicar las mejoras correspondientes, y la confiabilidad de la técnica de
recoleccion de datos serd proporcionada por la empresa.

Las técnicas e instrumentos empleados para recoger datos, para cada una de las variables

dependientes, estas seran definidas por las técnicas e instrumentos indicados en la

siguiente matriz, en la Tabla 04 se muestra la validez de la investigacion; asi como, la

confiabilidad para cada una de las variables.

Tabla 04:

Matriz de validez y confiabilidad

Variable

Dependiente Indicador VD Validez y confiabilidad

% (tiempo de traslado

Tiempo de . :
entre areas / Tiempo
traslado entre
Areas total del proceso
productivo) La validez y la confiabilidad del
instrumento, se considera valida por la
empresa, por cuanto son ejecutados y
% (tiempo por registrados, por lo que forman parte de
Tiempo por movimientos los archivos de la organizacion

movimientos  innecesarios / Tiempo
innecesarios  total del proceso
productivo)
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% (tiempo por parada

Tiempo por de maquina / Tiempo
parada de

L total del proceso
maquina

productivo)

Nota. Elaboracién propia

3.3.3 Procedimientos para la recoleccion de datos

Los procedimientos empleados para la recoleccion de datos de las 3 variables fueron:

v" Tiempo de traslados entre areas
Para la primera variable se realizé una toma de tiempo por cada una de las actividades
comprendidas dentro del indicador del tiempo de traslados entre areas. Por ello, la
toma de tiempo comprendio los conceptos de desplazamiento, mercaderia, proceso de
fabricacion. La toma de tiempos se realiz6 a 18 operarios.

v" Tiempo por movimientos innecesarios
Para la segunda variable se realiz6 una toma de tiempo por cada una de las actividades
comprendidas dentro del indicador del tiempo de movimientos innecesarios. Por ellos,
la toma de tiempo comprendié los conceptos de clasificacion, orden, limpieza,
disciplina y estandarizacion. La toma de tiempos se realiz6 a 18 operarios.

v Tiempo por parada de maquina
Para la tercera variable se realiz6 una toma de tiempo por cada una de las actividades
comprendidas dentro del indicador del tiempo por parada de maquina. Por ello, latoma
de tiempo comprendi6 los conceptos de mantenimiento, prevencion, capacitacion.
La recoleccion de datos, consistid en los registros de los tiempos de traslado entre
areas, movimientos innecesarios y paradas de maquinas, con la finalidad de obtener
toda la informacion necesaria para poder analizarlo y obtener las gréficas
correspondientes que nos ayuden con la investigacion. Asimismo, las técnicas
propuestas para implementar fueron célula de manufactura, metodologia 5s y
mantenimiento auténomo.
Todos los registros de los datos fueron proporcionados por la empresa, en la cual se

tomo durante un periodo de 24 semanas, entre los meses de marzo y agosto del 2023.
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3.4 Descripcion de procedimientos de andlisis de datos

Con la informacion obtenida, la toma de tiempos, se proceso utilizando el programa Excel

y IBM SPSS Statistics. Una vez procesada la informacion, se procedera a formar las

tablas, graficos con el fin de analizarlos y obtener los resultados.

Las técnicas empleadas para el procesamiento y anélisis de la informacién de la presente

investigacion por cada variable dependiente se detallaron a continuacién, véase la Tabla

05.

Tabla 05:

Matriz de analisis de datos

Variable . Escala de Estadisticos Analisis
) Indicador VD L o . ;
Dependiente medicion descriptivos inferencial
% (tiempo de Tendencia Prueba de no
Tiemno de traslado entre central (media, paramétrica -
traslago entre areas / Tiempo Escala de mediana), Wilcoxon de
Areas total del razon varianza, Muestras
proceso desviacién relacionadas
productivo) estandar.
% (tiempo por Tendencia Prueba de no
: movimientos central (media, i
Tiempo por . i0s / lad di parametrica -
movimientos innecesarios /  Escala de mediana), Wilcoxon de
innecesarios Tiempo total ~ razén varianza, muestras
del proceso desviacion !
4 . relacionadas
productivo) estandar.
% (tiempo por Tendencia Prueba
Tiempo por parada de central (media, paramétrica -
pop maquina / Escala de mediana),
parada de . ) . T-Student de
- Tiempo total ~ razén varianza,
maquina L muestras
del proceso desviacion !
. . relacionadas
productivo) estandar.

Nota. Elaboracion propia
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CAPITULO VI: PRESENTACION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Presentacion de resultados

Generalidades

La empresa Industrias Laster S.A.C., cuenta con una planta de aproximadamente 1300
m2, ubicada en Calle Marcos Farfan N°3346, Independencia 15311. Lima - PerQ. Es una
empresa peruana dedicada a la fabricacion y comercializacion de calzados de cuero hace
mas de 14 afios. Actualmente esta registrada como una microempresa y tiene a su cargo

29 trabajadores. En la Tabla 06 se detallan los datos de la empresa.

Tabla 06:

Datos de la Empresa

Razon Social Industrias Laster S.A.C.
RUC 20522769852
Tipo de empresa Sociedad An6nima Cerrada
Fe(;hg de inicio de 03-08-2009
actividades
Estado Activo
Actividad Comercial Principal: Fabricacion de calzado

Nota. Elaboracién propia
Industrias Laster SAC comercializa diversos modelos de mocasines, casuales, botines,

botas y zapatillas para mujer y hombre (Ver Figura 30). Ademas de fabricar zapatos y

zapatillas para escolares.
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Figura 30:
Productos de Industria Laster

MUJER HOMERE

Nota. Elaboracion Propia

Industrias Laster cuenta con dos establecimientos comerciales, uno de ellos ubicado en la
misma direccion de la fabrica y la otra en Av. Guillermo Dansey 351, mediante las cuales
realiza ventas fisicas. Asi mismo, ofrece el servicio delivery que incluye Lima
Metropolitana y provincias del Per(. Gracias a la calidad de sus productos sigue
manteniendo a sus clientes por afios, en especial, clientes de las zonas frias del pais.
Tiene como misidn continuar perfeccionando la calidad de sus productos, a través del uso
de los mejores recursos, la mejor mano de obra calificada y la innovacion continua de sus
disefios para mantener un gran nivel de excelencia.

Siendo la base fundamental, la satisfaccion de sus clientes. Valorizando a la empresa a
través del desarrollo integral de su equipo, en armonia con la sociedad y el medio

ambiente, para garantizar un crecimiento continuo y rentable.
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Tiene como vision para el afio 2030 ser la fabrica de calzado lider en su rubro y ser
considerados por sus consumidores como la mejor opcion en cuanto a calidad y disefio.
Abrir nuevos mercados y adquirir una continua participacion en ellos. Orientados a
cumplir con los objetivos trazados es que se realiza un diagndstico general, teniendo como
resultado que el mayor problema por el cual estaba atravesando la empresa era el
incumplimiento con las fechas de entrega de los pedidos, generando asi un gran malestar
en los clientes, que se reflejaba en los reclamos, rechazo de pedidos y pérdidas de clientes.
Es importante resaltar que solo en pocos pedidos se utilizan calzados del stock de la tienda
Dansey y para la mayoria, se fabrica el calzado desde cero. Es en esos pedidos donde no
se cumple con la fecha de entrega, debido a que la produccion no se terminaba en la fecha
programada.

La produccién estimada es de minimo 10 docenas diarias, sin embargo, la produccion
solo alcanza un promedio de 8 docenas diarias, generando asi el retraso en la produccion.
Evidentemente el tiempo del proceso productivo para la fabricacion de una docena de
calzado se habia visto incrementado, para determinar las causas raiz se procede a realizar
un anélisis.

Del anélisis del Diagrama Ishikawa presentado (Ver Figura 31), se logré identificar las
problemaéticas causa raiz, con respecto al elevado tiempo del proceso productivo, se

encontraron 3 problemas especificos con mayor frecuencia:

Figura 31:
Diagrama de Ishikawa

” Mano de Obra U ” Maquina ||

Falta de supervision a los \
- - —
Capacltacmn mexistente

trabajadores
Movimientos imecesm'osﬂé\ Parada de miquina
Inasistencia del personal de I:rabajnq—\
\ \

\ Elevado tiempo del
/ / proceso productivo

/
Exceso de ruido .._/ Inadecuada distribucion de /f
7 - 7
No existe orden y ljmpiez«—/ materiales /;b Los materiales no llegan a tiempo
Demora de traslado entre ~ +— Mercaderia defectuosa /
areas por mala distribucién / I
/ /
/
/ //
/ /
Medio Ambiente Materiales

Nota. Elaboracién propia

La produccion estimada es de minimo 10 docenas diarias, sin embargo, la produccion

solo alcanza un promedio de 8 docenas diarias, generando asi el retraso en la produccion.

62




Evidentemente el tiempo del proceso productivo para la fabricacion de una docena de
calzado se habia visto incrementado, para determinar las causas raiz se procede a realizar
un anélisis.

Del analisis del Diagrama Ishikawa presentado, se logré identificar las problematicas
causas raiz, con respecto al elevado tiempo del proceso productivo, se encontraron 3
problemas especificos con mayor frecuencia:

- Demora de traslados entre areas

- Los movimientos innecesarios

- Las paradas de maquinas

Los 3 problemas especificos, impactan directamente en el proceso productivo, generando
cuellos de botella e impidiendo contar con un flujo continuo de trabajo, ocasionando a su
vez que no se cumplan con los pedidos del cliente en el tiempo solicitado.

A continuacidn, se describe la situacion de la empresa antes (pre), durante y después
(post) de la implementacion, detallando la aplicacion de la teoria a las variables

dependientes.

e Objetivo especifico 01: Implementar una Célula de Manufactura para reducir el
tiempo de traslados entre areas en una empresa fabricante de calzado.

v Situacion antes (Pre Test)
La situacion antes de la implementacion evidencia una indebida distribucion de planta,
la cual no permitia que las operaciones se realicen de forma continua. La ubicacion de
las estaciones de trabajo no consideraba el flujo del proceso de produccion.
Provocando que se tengan que almacenar, mover, trasladar y manipular materiales por
muchas areas, innecesariamente, aumentando el tiempo del proceso de fabricacién de
calzado.
Entonces, ¢Como reducir el tiempo de traslados entre areas en una empresa fabricante
de calzado?
Para el analisis separamos el area de produccion en 2 zonas, zona A 'y B.
La Figura 32 corresponde a la planta de produccion, dividida en zona A 'y zona B. En
la zona A se implementa la metodologia y en la zona B no se realiza la implementacion
debido a que la ubicacion de las estaciones de trabajo de esa zona, si siguen el flujo
del proceso de produccion. Incluso la zona B cuenta con una faja transportadora que

recorre todas las estaciones de trabajo.
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Figura 32:
Area de produccion Industria Laster S.A.C.

AREA DE PRODUCCION

Nota. Elaboracién propia

Dentro de la zona A, se encuentran las estaciones de corte de maquina, revision de
corte, division de piezas, corte a mano, grabado de piezas, sellado, timbrado, pegado

de tela, cambrado, desbaste y aparado. Como se puede observar en la Figura 33.

Figura 33:
Area de produccion — zona A, Industria Laster S.A.C.

AREA DE PRODUCCION

ZONA A

4 MAQUINAS - 4 MAQUINAS -
25IN USO 2 SIN USO
k L

Nota. Elaboracién propia

Durante el proceso de fabricacion que involucra el trabajo que se realiza dentro de la
zona A, identificamos que no existe una secuencia de operaciones definida, cada

operario cumple con sus labores de acuerdo a su propio criterio, generando que el
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proceso de produccion se realice de acuerdo a las situaciones que se describen a
continuacion:

En la situacion 1 (Ver Figura 34), se muestra que el operario inicia sus operaciones
desde el area de corte de maquina, luego pasa al area de revision de corte, division de
piezas, corte a mano, la estacion de pegado de tela, cambrado, perfilado, desbaste,
grabado, timbrado, sellado, desbaste, quemado y conteo de piezas, posteriormente las
piezas de toda la docena pasan al area de aparado, luego a la estacion donde se limpian
los cortes de cuero, posteriormente al area de conformado, pegado de puntera y

finalmente al &rea de empaste.

Situacion 1
Figura 34:
Diagrama spaghetti situacion 1
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Nota. Elaboracién propia

En la situacion 2 (Ver Figura 35), las operaciones inician desde el area de corte de
maquina, luego pasa a la estacion de revision de cortes, division de piezas, desbaste,
corte a mano, pegado de tela, cambrado, perfilado, nuevamente se dirige al desbaste
(por qué la capellada no puede ser desbastada sin antes haber sido perfilada), después
pasa al area de grabado, timbrado, sellado, quemado y conteo de piezas, para ser
llevado al apagado, posteriormente los cortes son limpiados, pasan por el conformado,

pegado de puntera y finalmente al area de empastado.
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Situacién 2
Figura 35:

Diagrama spaghetti situacion 2
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Nota. Elaboracién propia

En la situacion 3 (ver Figura 36), se inicia la operacion de igual manera, desde la sala
de corte, donde se encuentra el area de corte de maquina y revision de corte, luego se
dirige a la estacion de division de piezas, desbaste, grabado, corte a mano, corte a
mano, pegado de tela, cambrado, perfilado, regresa a la estacion de desbaste (por qué
no todas la piezas fueron deshastadas, estan pendientes las capelladas, que antes deben
pasar por el pegado de tela, cambrado y perfilado, para recién ser desbastadas),
siguiendo con las operaciones de timbrado, sellado, quemado y conteo de piezas,

aparado, limpieza de cortes, conformado, pegado de puntera y finalmente empastado.

Situacion 3:
Figura 36:
Diagrama spaghetti situacion 3
i A LEYENDA
AREA DE PRODUCCION )
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Nota. Elaboracion propia
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En la situacion 4 (ver Figura 37), se continda iniciando el proceso desde el corte a
maquina, luego sigue la revision de corte, division de piezas, timbrado, sellado, corte
a mano, pegado de tela, cambrado, perfilado, grabado, regresa al area de desbaste (por
la operacion pendiente en las capelladas), luego continda su proceso en la estacion de
quemado y conteo de piezas, posteriormente pasa al area de aparado (donde cosen y
pegan todas las piezas del calzado), continta con la limpieza de cortes, conformado,

pegado de puntera y empaste.

Situacion 4:
Figura 37:
Diagrama de spaghetti situacién 4
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Nota. Elaboracion propia

Como se observa en los diagramas spaghetti, el proceso de produccién no se ha
estandarizado y las estaciones de trabajo no se encuentran ubicadas de forma que se
consiga un flujo continuo de las operaciones.

Los operarios traen a sus estaciones de trabajo una 0 mas jabas (que contienen las
piezas de una docena de calzado), para trabajar. Estas las toman de cualquier estacion
de la zona A, solo verificando que esté pendiente la operacion que quieren realizar.
Los operarios se trasladan de un area a otra sin tomar en cuenta las distancias entre
ellas, la prioridad segun las fechas de entrega y que el trasladar las jabas sin seguir un
orden, genera el extravio de piezas, que no se completen procesos y que incluso se
olviden jabas en estaciones sin uso.

Muestras antes

Se procedio a tomar los tiempos del proceso de produccién de cada situacion:

Ver Tabla 07, Tabla 08, Tabla 09 y Tabla 10.
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Situacion 1:
Tabla 07:

Toma de tiempos situacion 1: Corte de maquina - empastado

Tt min (corte de

Semanas maquina a
empastado)

1 11:40

2 11:37

3 11:40

4 11:35

5 11:37

6 11:39

7 11:37

8 11:38

Nota. Elaboracion propia

Situacion 2:
Tabla 08:
Toma de tiempos situacion 2: Corte - empastado

Tt min (Corte a
Semanas

empastado)
1 15:36
2 15:33
3 15:29
4 15:34
5 15:31
6 15:41
7 15:33
8 15:30

Nota. Elaboracion propia



Situacion 3:
Tabla 09:
Toma de tiempos situacion 3: Corte — empastado

Tt min (Corte a
empastado)

15:46
15:54
15:55
15:50

15:46

Semanas

15:50

~N OO o1 B~ WODN P

15:48

8 15:55
Nota. Elaboracion propia

Situacion 4:
Tabla 10:

Toma de tiempos situacion 4: Corte - empastado

Tt min (Corte a
empastado)

15:51

15:58
15:52
15:55

15:58

Semanas

15:57

~N OO o1 B~ W N -

15:49

8 15:51
Nota. Elaboracion propia

De las cuatro situaciones se calcula el tiempo promedio y este es sumado al tiempo de
traslado que sigue el operario para realizar los procesos de la zona. Para luego, este
tiempo dividirlo entre el tiempo total del proceso y determinar nuestro indicador en
porcentaje. Ver Tabla 11 y Tabla 12.
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Tabla 11:
Tiempo total de traslado

Tiempo total de

Semanas traslado
1 00:38:41
2 00:38:40
3 00:38:41
4 00:38:44
5 00:38:42
6 00:38:39
7 00:38:38
8 00:38:42

Nota. Elaboracién propia

Indicador:

Tiempo de traslado entre areas

% tiempo traslado = ( )x 100

Tiempo total del proceso productivo

Tabla 12:
Célculo de indicador % — Pre Test 1
Tiempo total de Tt proceso
Semanas traslado total (min)
(min)

1 38.68 2189.183
2 38.67 2323.350
3 38.68 2190.550
4 38.73 2223.267
5 38.70 2327.217
6 38.65 2327.400
7 38.63 2227.167
8 38.70 2345.817

Nota. Elaboracion propia



De la Tabla 13, el valor de los indicadores hallados, representa el % del tiempo total
del proceso de produccion, que se emplea en traslados para la fabricacion de calzado.

Si bien, el porcentaje es bajo, en relacion al tiempo total.

Tabla 13:
Porcentaje de tiempo de traslado entre &reas — Pre test

Semanas Indicador %
1 1.77%
2 1.66%
3 1.77%
4 1.74%
5 1.66%
6 1.66%
7 1.73%
8 1.65%

Nota. Elaboracion propia

Es importante recalcar que este problema influye en el otro porcentaje de tiempo,
porque genera el extravio de piezas e incluso jabas por las que posteriormente se
dedicara tiempo buscandolas o como en el caso de las piezas que no se encuentren, se
dedicara tiempo realizando nuevamente los procesos.

Aplicacion de la Teoria

Nuestra aplicacién tiene como objetivo reducir el tiempo de traslado entre areas. Para
la aplicacidn de la teoria detallamos los pasos a seguir, los cuales se han dividido en 5

etapas. En la Figura 38, se detallan las etapas que seguimos para su implementacion.
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Figura 38:
Pasos para la implementacion de la Célula de manufactura

Realizar la
agrupacion de
familias

Nota. Elaboracion Propia
e Paso 1: Definir los objetivos de la implementacion

El primer paso para Implementar la Célula de Manufactura es definir los objetivos a
alcanzar. En nuestro caso particular, el objetivo de la implementacion es reducir el
tiempo de traslado entre areas, con lo cual disminuira el tiempo total del proceso de
fabricacion de calzado, es decir, se optimizara el proceso de produccion.

Se definié el objetivo en base al problema, traslados innecesarios por parte del personal
durante el proceso productivo. Las estaciones de trabajo no se han distribuido
siguiendo el flujo del proceso de produccion, por lo que los operarios tienen las
estaciones, que deberian estar juntas, distantes una de la otra. Esta dificultad no solo
ha generado que se emplee mayor tiempo en traslados, si no, por ejemplo, se extravien
piezas, materiales y herramientas, por el mismo hecho que el personal se distrae o es
interrumpido.

Tomando en cuenta todos estos sucesos, se define nuestro objetivo y teniendo claro el
objetivo, recopilamos toda la informacion necesaria para la aplicacion de la
metodologia, como, la distribucién de planta, flujo del proceso de produccion y los
responsables de cada area de trabajo. Ademas, la informacion recopilada también nos
sirvio para el siguiente paso, las capacitaciones.

e Paso 2: Armar un programa de capacitacion
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Como segundo paso, armamos un programa de capacitacion en cual participé todo el
personal de produccion, con la finalidad dar a conocer conceptos basicos, beneficios y
el proceso de aplicacion de la herramienta Lean Manufacturing - Célula de
Manufactura.

En la Figura 39, se presenta el programa de capacitacion realizado para instruir a todo
el personal de la empresa Industrias Laster S.A. El contenido del programa se orient6
en generar en los operarios un interés en la Célula de Manufactura, enfocandonos

principalmente en los beneficios y el proceso de implementacion de la metodologia.

Figura 39:

Programa de capacitacion de Célula de Manufactura

CAPACITACION
CAP-INDL-D02
RUC 20522769852

s
PROGRAMA DE CAPACITACION DIRECCION Calle Marcos Farfan n* 3346,
INDICADOR (N® de capact. Efectuadas/N® total de
RESPONSABLE Ing.
SEMANA 1
TEMARIO META AVANCE LUNES MARTES | MIERCOLES | JUEVES | VIERNES | SABADO)

Origenes de la Célula de Manufactura 100% X
Concepto de Célula de Manufactura 100% X
Balanceo de linea de produccidén 100% X
Cuando implementar 100% 100%
Tiempo que tarda en implementar 100% X
Pasos de la Célulz de Manufactura 100% X
Beneficios de la Célula de Manufacura 100% X
Casos donde se implemento la Célula 100% X

=

(AT R ENNIT B RS TR

Nota. Elaboracion propia

El programa de capacitacion se realizé 15 min al dia por el periodo de una semana.
Iniciamos el dia lunes explicando los origenes de la metodologia, su significado, los
objetivos de su aplicacion y el alcance de la metodologia. El dia martes explicamos
cémo se realiza el balanceo de la linea de produccién. EI miércoles se expusieron dos
puntos, cuando (el contexto que se presenta) y cuanto tiempo tarda la implementacién
de la Manufactura Celular. El dia jueves se explicaron cada uno de los pasos que se
siguen para la correcta aplicacion de esta herramienta. El dia viernes los beneficios
que se obtienen tanto para la empresa como para sus integrantes, la implementacion
de la metodologia.

Finalmente, el dia sabado se contaron los casos de algunas de las empresas como Ford,
Hewlett-Packard, Samsung y Toyota, quienes han logrado aplicar con éxito la

metodologia de la Manufactura Celular.
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El modelo de ficha empleado para el registro de asistencia de los participantes a las
capacitaciones se aprecia en la siguiente Figura 40. La finalidad de la ficha es poder
llevar un control y hacer un seguimiento de la participacioén de los operarios. ES
importante asegurarnos que todo el personal de produccion participe en las

capacitaciones, solo de esa manera se puede aplicar de manera efectiva la metodologia.

Figura 40:

Registro de capacitacion

REGISTRO DE CAPACITACION

Razdn Social: INDUSTRIAS LASTER SAC

RUC: 20522769852

Direceion: CAL. MARCOS FARFAN N* 3346 URB. Panamericana Norte, Independenecia, Lima, Pert.
Actividad Economica: Fabricacion de calzado

Tema: Manufactura Celular

Facilitador/ Lugar: | I® Asistentes: Induecionn:
Facha: Hora inicio: N d= Horaz Capacitacion:
Firma: Hara Fin: Entranamisnto:
N® APELLIDOS Y NOMBRES PUESTO DE TRABAJO DNI FIRMA
1
2
3
4
5
&
7
8
9

Nota. Elaboracion propia

Paso 3: Agrupacion de familias

Para obtener la agrupacion de familias, se requiere identificar todos los productos que
se fabrican dentro de la empresa. La empresa tiene entre sus productos, mocasines,
casuales, botines, botas y zapatillas, para mujer y hombre. Ver Tabla 14.

Una vez identificados los productos que fabrica la empresa, se obtuvieron 2 grupos de
familias, cuya diferencia en el proceso de produccidn son las operaciones de cambrado

y perfilado, como se aprecia en la Tabla 14.
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Tabla 14:
Matriz de familias de productos

Proceso de produccion
[72] [«F)
(%] o %}
oo 5 © @ N 8 3 3 8 s
o = 5 = = o @ N I ] £ 5
N° g 5 3 8 £ & & o 5 E s § £
) S g S o e 5T 8 £ E g S = & 3 %
w T g € E - g € 8B %2 5 S@B 8 E 2 %
3+ o © o = o b >N = = S
@ S o O o c T 9 > 2 85 J L 3z
=] he) g = 3 = & 9 o 252 2 ¥ £ § E
<) =] B = © (@) o [a)] e} < < — o o uw
= > > e} < o ) —
S ) © 5 < = £ IS S
O 12 5] 3 ] 5 O
o
1 Mocasin X X X X X X X X X X X X X
—
8
2 g Casual X x /x x X X X x\ X X X X X
L
3 Zapatillas | x X X X X X X X X X X X X
4 Botas X X X X X X X X X
N
8
=
$ .
5 Botines X X X X X X X

Nota. Elaboracion propia

La primera familia, estd conformada por los mocasines, casuales y zapatillas. Esta
familia fue definida porque para el proceso de fabricacion de estos tres tipos de
calzados, no se realizan las operaciones de cambrado y perfilado, como también se
aprecia en la Tabla 14.

En cuanto a la familia 2, en ella se encuentran los botines y las botas, en cuyos procesos
de fabricacion si se realizan todas las operaciones descritas.

La Figura 41 corresponde a la cantidad de pares fabricados por mes segun el tipo de
calzado. En la familia 1 tenemos a las zapatillas con 100 pares fabricados por mes,
seguido de los mocasines con 140 pares por mes y el producto mas fabricado dentro

de la familia 1, los casuales con 168 pares por mes.

75



Figura 41:
Produccion de calzado por mes

Produccion de calzado

Mocasin Casual Zapatillas Botines

Familia 1 Familia 2

Nota. Elaboracion propia

Es importante mencionar que la fabricacion de las zapatillas resulta ser la mas baja,
porque son un producto relativamente nuevo. Anteriormente se han fabricado
zapatillas, pero solo para nifios, por temporada escolar. Sin embargo, ahora, a solicitud
de los clientes, se vienen fabricando algunas docenas de zapatillas para adultos, tanto
para hombres como para mujeres.

Ademas, los productos que pertenecen a la Familia 2 son los més solicitados por los
clientes. La produccion de calzado por mes la lidera Botines con 804 pares, seguido
por Botas con 268 pares siendo estos dos los mas vendidos.

Paso 4: Secuencia de trabajo mejorada

Las células de manufactura son aplicadas teniendo en cuenta el ciclo del proceso
productivo, el nimero de maquinas, el grado de mecanizacion y el nivel de
automatizacién (Guerrero, Lopez & Diaz, 2016).

Teniendo en cuenta lo mencionado, es importante que se defina el proceso de trabajo.
Para ello, se procede a estandarizar el proceso de fabricacion de calzado (Ver Figura
42). De esta manera, los operarios tienen conocimiento de la secuencia que deben

seguir sus operaciones, como parte del proceso de fabricacion.
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El proceso se estandarizd de la siguiente manera: corte de maquina, seguido de revision
de corte, corte a mano, division de piezas, grabado, cambrado, perfilado, desbaste,
sellado y timbrado, quemado y conteo de piezas, aparado, limpieza de cortes,
conformado, pegado de puntera y por ultimo empaste (Ver Figura 42).

Figura 42:
Graéfico del proceso estandar - Zona A

Desbaste

Corte a mano

]
Conformado

Nota. Elaboracion propia

Paso 5: Armado de célula de trabajo

Desde un punto de vista conceptual, las células de manufactura son una minifabrica
dentro de la fabrica, con responsabilidad total sobre el proceso y el producto, que
regula sus costos de operacion y sus plazos de entrega, administra su estructura y
determina qué necesita en cuanto a recursos, tanto técnicos como humanos (Guerrero,
Lopez & Diaz, 2016). Es por ello la importancia de definir o disefiar correctamente
nuestra célula de trabajo.

En base al nimero de familias establecidas y al proceso estandarizado, se procede a
disefiar nuestra célula de manufactura. Teniendo en cuenta que en el proceso de
fabricacion no se puede efectuar una operacion, sin que se haya realizado la anterior.



Solo en caso de la familia 1, como los tipos de calzado que se encuentran en dicha
familia no requieren las operaciones de cambrado y perfilado, se saltan estas
operaciones para continuar con las siguientes. Caso contrario a la familia 2, en donde
para la fabricacion de los botines y las botas se realizan todas las operaciones sin falta,
seguida una de la otra.

En la Figura 43, se observa el disefio de nuestra célula de trabajo. El flujo del proceso
sigue una forma similar a una “S”. Luego de haber establecido el disefio, podemos
realizar la toma de tiempos y con ello determinar que la implementacion de la
metodologia haya principalmente permitido una reduccion en el tiempo de traslado
entre areas realizado por los operarios como parte del proceso de fabricacion de

calzado.

Figura 43:
Diagrama de flujo de la Célula — Zona A

AREA DE PRODUCCION

LEYENDA
1| CORTE DE MAQUINA
11 = 6 - 3 2 REVISION DE CORTE
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< I 13 13 13 15 B PEGADO DETELA

7| camerapo
8 PERFILADD
] =
13 13 13 TIMBRADO
11 SELLADO
17 I o ce00
13 APARADO
I . 1F 24 DE CORTES
15 CONFORMADO
PEGADO DE PUNTERA

j| 17 EMPASTADO

[
=]

Nota. Elaboracion propia

Ademas de, con esta nueva célula de trabajo, conseguir que el personal trabaje de
manera organizada y fluida, reduciendo (ademas del tiempo en traslados), retrasos,
desperdicios, pérdida o extravio de materiales y permitiendo que los operarios no
interfieran uno al otro en sus operaciones.

Una vez implementada la célula de trabajo, se consiguieron muchos mas beneficios de
los ya mencionados. Tal como lo expresa Jaramillo & Guadalupe (2011), las ventajas
de la aplicacion de la Célula de Manufactura son:

Reduce los cuellos de botella, esto se da al agrupar operaciones que estén relacionadas,

mejorando el flujo y evitando retrasos.
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Reduccion de espacios de trabajo, las estaciones de trabajo se encuentran cercanas una
a la otra y eso facilita el traslado de los materiales o productos de estacion a estacion.
Mejor manejo de los recursos, al implementar la célula de trabajo se tiene un mejor
control y mejor gestion sobre los recursos, dado que al realizar sus funciones el
operario tendra méas cerca las estaciones de trabajo, mejorando su concentracion,
aumentando la calidad de trabajo y de esa manera, facilitando el desempefio y manejo
de los recursos.

Maés flexible el manejo, esto quiere decir, que la célula debe poder adaptarse a los
cambios dependiendo de la demanda y dependiendo el proceso de fabricacion del
producto, implicando esto que el personal tiene que estar debidamente capacitados.
Mejor flujo de trabajo, debido que no retrocedera a estaciones de trabajo para seguir
la secuencia de fabricacion, sino seguir de manera secuencial, no habiendo obstaculo
al momento de trasladarse el operario, teniendo al alcance las herramientas necesarias
en cada estacion de trabajo distinto y minimizando el traslado a otras areas con la
reduccion de los tiempos muertos.

Situacion después (Post Test)

La planta de produccion se ha redistribuido en base a la implementacion de la Célula
de Manufactura, previo a un estudio, en el cual se dio a conocer las tanto las ventajas
como beneficios para la produccion y disminucion de tiempo de traslado por parte del
trabajador.

El proceso de fabricacion se encuentra estandarizado y se ha logrado definir las
operaciones a realizar por parte de cada trabajador, mediante las capacitaciones
realizadas y haciéndolo participe a la implementacion de la célula generando un mejor
ambiente laboral.

Luego de la implementacidn, es clave efectuar el levantamiento de informaciéon, con
el fin de verificar si se ha logrado obtener mejoras a partir de la aplicacion de la
metodologia y cuales han sido, por ejemplo, traslado entre areas de trabajo o también
conocidas estaciones de trabajo. El traslado del operario sera mejor, haciendo que su
trabajo sea mas rapido y fluido, cumpliendo con el objetivo principal de la empresa
que es la entrega a tiempo de la mercaderia.

Ademas de trabajar en una estacion de trabajo de flujo continuo, esto genera que tenga
las herramientas mas cerca, ayudando también en la ergonomia del operario, ya sea en
levantar peso continuamente o trasladar materiales o herramientas pesadas a larga

distancia.
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Este trabajo de levantamiento de informacidn se efectud por un periodo de 8 semanas
consecutivas tanto pre como post, generando con ello una comparativa y en qué
porcentaje disminuye la problematica, con el fin de elevar la produccion.

Durante las 8 semanas se pudo constatar en gran medida las mejoras obtenidas, entre
las que se encuentran:

Durante las 8 semanas se pudo constatar en gran medida las mejoras obtenidas, entre
las que se encuentran:

Proceso de trabajo flexible, esto quiere decir que permite realizar cambios rapidos en
lo cual favorece al aumento en la produccion y también personalizados colocar las
herramientas o materiales de una manera que favorezca al operario.

Proceso de produccion fluido o continud, los operarios han reducido sus traslados y
eso ha reducido las interrupciones.

Areas de trabajo organizadas, el trabajar bajo una célula ha logrado que sus materiales
y herramientas no terminen fuera de sus estaciones de trabajo.

Reduccion del tiempo por traslados innecesarios, los operarios no realizan traslados
fuera de su célula de trabajo o que no invocaren acciones necesarias para el
cumplimiento de su labor.

Reduccion del tiempo en solucionar el extravio de materiales, piezas o herramientas,
el orden obtenido gracias al armar las células de trabajo ha reducido el extravio de
piezas, materiales y herramientas.

Reduccidn de desperdicios, el implementar la Célula de trabajo ha reducido el extravio
de piezas por lo que el personal no requiere utilizar nuevamente material para reponer
una pieza extraviada.

Mejora en la calidad de trabajo, el personal se encuentra mas concentrado en la
ejecucion de sus tareas y ello ha aumentado el nivel de calidad.

Siendo estas mejoras parte de los factores que han reducido el tiempo total del proceso
de fabricacion de calzado.

Asi mismo, es importante resaltar que si bien las capacitaciones iniciales se realizaron
con el fin de dar mayor entendimiento al personal de la nueva herramienta a trabajar
en favor de la optimizacion de la produccion y lograr el compromiso por parte de todos
ellos; se contintian realizando reuniones semanales, en las cuales se sigue instruyendo

al personal en relacion a la materia y se recibe retroalimentacion por parte de ellos.
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Uno de los logros que se dio mediante la propuesta de Célula de Manufactura fue la
disminucion del tiempo de traslado entre areas. Dando como resultado en el pre test
de 1.71% en promedio, después de ejecutar la propuesta dio como resultado la
reduccion del porcentaje de tiempo a un 1.48%, dandose una disminucién de 0.23%,
permitiendo que los traslados sean menores y aumente la produccion.

Muestra después

Para el analisis de la muestra después, se paso a evaluar los datos obtenidos en base a
la implementacion realizada. Los datos se obtuvieron tomando nuevamente los

tiempos de los traslados entre areas, labor realizada durante 8 semanas. Ver Tabla 15.

Tabla 15:

Datos tiempo de traslado entre areas - Post Test

Semanas Tmov TE
1 33.50 2189.183
2 33.47 2323.350
3 33.55 2190.550
4 33.58 2223.267
5 33.60 2327.217
6 33.47 2327.400
7 33.52 2227.167
8 33.57 2345.817

Nota. Elaboracion propia

Con los datos obtenidos, hallamos el % del tiempo de traslado entre areas, mediante la
division del Tmov entre TE, apreciando la reduccién porcentual por semana como
indica la Tabla 16, se redujo el % del tiempo de traslado entre areas, el promedio antes
de la implementacion fue de 1.705% y el promedio después de la implementacion fue

de 1.4775% habiendo una reduccion en el tiempo de traslado entre areas.
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Tabla 16:
Porcentaje de tiempo de traslado entre &reas — Post test

Semanas Indicador %
1 1.53%
2 1.44%
3 1.53%
4 1.51%
5 1.44%
6 1.44%
7 1.50%
8 1.43%

Nota. Elaboracién propia

Objetivo especifico 02: Implementar la Metodologia 5s para reducir los tiempos por
movimientos innecesarios en una empresa fabricante de calzado.

Situacion antes (Pre Test)

En este escenario encontramos que el proceso de produccion de calzado se veia
retrasado por la demora en la ejecucion de las operaciones, debido a que el personal
estaba realizando movimientos innecesarios durante la realizacion de sus tareas.

Por medio de una inspeccion visual, se pudo observar que cada estacidn de trabajo se
encontraba desordenada y sucia.

El trabajar bajo un escenario como el descrito dificulta en todo sentido el cumplimiento
de las labores, los operarios tardan en hallar sus herramientas, en el desorden y
suciedad, se generan situaciones de estrés y una mala calidad del trabajo. Todo ello va
ampliando el tiempo total de produccién, lo que ademas va ocasionando un retraso en
aumento.

Si bien en todas las estaciones de trabajo encontramos la falta de organizacion, orden
y limpieza, algunas estaciones se encontraron mas criticas que otras, como lo son, la
estacion de corte, la estacion de corte a mano y perfilado, la estacion de cambrado y la
estacion de pegado de puntera. En estas estaciones de trabajo, los tiempos por

movimientos innecesarios son mas elevados.
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La Figura 44 corresponde a la estacion de cambrado, como se puede notar, se encuentra
con restos de materiales sobre la maquina, encima de la plancha de fierro y en el suelo.
Ademas, dentro de las tinas azules se encuentran los moldes empleados para la
ejecucion de la operacidn, los cuales no estan debidamente organizados, lo que implica

que el personal se tome mucho tiempo buscando el molde que necesita.

Figura 44:

Estacion Cambrado

Nota. Industrias Laster S.A.C.

Cabe reiterar que, para esta operacién, el operario revisa el modelo del calzado
indicado en la orden de produccién y de acuerdo a ello, selecciona el molde a emplear.
Esto quiere decir que no puede utilizar cualquier molde.

La Figura 45 corresponde a la estacion de corte de maquina, en ella se aprecia
claramente la ausencia de orden. organizacion y limpieza. La mesa donde Unicamente
deberia estar el lapiz para marcar el cuero y las fichas de 6rdenes de produccion, se
encuentra llena de restos de material, botella y carton. Ademas, se puede notar del lado
derecho que el personal ha tirado sus casacas y otros materiales. Trabajar en estas

condiciones, definitivamente perjudica la optimizacion del tiempo en produccion.
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Figura 45:

Estacion de corte 1

Nota. Industrias Laster S.A.C.

La Figura 46 corresponde al area de revision de corte. De igual manera, se puede ver

que se amontona de material las mesas de trabajo, cuando éstas deberian estar libres

para facilitar el trabajo.

Figura 46:

Estacion de corte 2

Nota. Industrias Laster S.A.C.
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En esta operacién el operario recoge las piezas de cuero recién cortadas y las va
colocando en la mesa para luego contarlas y colocarlas en la jaba que corresponde. En
todos los casos, existen piezas de diferentes tamafios, por lo que tener una estacion de
trabajo en estas condiciones, ha ocasionado que las piezas se pierdan, se confundan
con otras o se coloquen en las jabas que no corresponden.

La Figura 47 corresponde a la estacion de corte a mano y perfilado de piezas. La sola
figura revela el completo desorden y suciedad bajo la que se trabajaba. Si bien en todas
las estaciones es necesario e importante trabajar bajo un orden y limpieza, en esta
estacion la falta de ellos afecta en gran medida el tiempo de ejecucion de la operacion,
porque en ella se utilizan una gran variedad de moldes de diferentes tamafos y

diferente tipo de materiales.

Figura 47:

Estacion de corte a mano y perfilado

Nota. Industrias Laster S.A.C.

Por ejemplo, en esta area se corta la tela de cambre y para ello se tienen moldes para
cada modelo y talla; también se corta el elastico que llevan algunos modelos de
calzado, para lo cual también se tiene un molde por cada modelo y talla; tambiéen se
corta la esponja que llevan algunos calzados y de igual manera se tiene su molde por
cada modelo y talla de calzado. Estos son solo algunos de los ejemplos de todas las

operaciones que se involucran en esta estacion de trabajo. Entonces, es evidente que
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en un desorden como el que se muestra en la Figura 47, no se puedan ejecutar tareas
de forma Optima.

La Figura 48 corresponde a la estacion de pegado de puntera. Esta estacion se encontro,
al igual que todas, con materiales inservibles en las mesas de trabajo y cajones, las

cuales también deberian estar libres para facilitar la ejecucion de las tareas.

Figura 48:

Estacion pegado de puntera

Nota. Industrias Laster S.A.C.

Muestras antes

Previo al calculo de los tiempos respectivos, se paso a realizar un diagrama de Radar
para la implementacion de la Metodologia 5s, mediante el uso de una serie de
preguntas, la cual ayude a observar la diferencia el antes y después de la
implementacion. (Ver Figura 49).

86



Figura 49:
Implementacion Metodologia 5s - Radar Pre

N EVALUACION Promedic Subtotal .
1 |CLASIFICAR [Seir)] 12 [ RADAR 558 - ALMACEN
2 | DRDENAR [Seiton] 18 7
2 |LIMFIAF [Seiso) 18 [} CLASIFICAR (Seir)
4 | MANTENER [Seiketzu) 10 B
5 | DISCIFLINAR [Shitsuke] 10 3 :
Subtotal 11 27 B 2

ORDEMAR (Seiton]

Evaluacion de Diagndstico
Inicial

Nota

35.5%
b MANTENER (Seibetsu) LIMFIAR (Ssiso)

A: Hay que mantener el nivel
Ei: Se necesita subir al siguiente nivel Eval id | A B C | o | E I
C: Mejoramiento Continuo Tatal | >80 »ESH >S50 | >335 | <=35% I
O Mejoramiento Continuo Puntaje Mazimo 76

E: Se necesita introducir 55 inmediatamente

=
g
g
=
2
=]

1] 1 2 3
L'ET E Malo Falta Bien

Articuloz de evaluacion
1. Clasificar

[1] Inventarioinnecesario

ﬁ [2] Existe herramientas innecesarias
E [3] Existe materiales innecesarios
= | [#) Ezpacioz con zefalidaziones
j [5] Se aplican criterios claros para identificar los objetos 2
e FUETOTAL &
2. Ordenar

[1) Loz lugares en donde s& colocan los abjetos, estin dizefiados adecuadaments para cumplir con el requisita de ser un 1

lugar ezpecifica
M . . . . . . . P
2 [2] Existe un ambiente destinado ekcluzivaments para almacenar los inventarios de materiales yfo productos terminados 2
[} i - et I
a [3) El dizefio de los estantes, anaqueles, envaszes, eto, &5 &l adecuado porque no 22 pierde espacio 3
< [4) Los lugares en dande se colocan Ios objetos estan adecuadamente identificados [Ejm.: ratalos) | 7T

SLUETOTAL 7
3. Limpiar

[1) Esté esparcidala basura o pedazos de materiales sobre el suslo. 1

[2] Estén sucios con polva o suciedad los objetas (herramientas, maquinas] 2
BB | o e oo e o e e | 2t m e
7 | (2] Se sabe quien es responsable de mantener limpio todas las areas de trabajo y abjetos de uzo comin [equipos, ete.), por s
E medio de rdtulos, mapas de limpieza, roles de limpieza, et
3 | [#) Eniste tacho de basura accesible y éxte no se zatura de basura,

[5) Setienen los implementos para realizar impieza y en buen estado 3

SUETOTAL

4. Mantener

Ej [1) Se realiza seguimientos a la implementacion de la metodologia 1
g [2) Setiens establecido el procedimisnts para las auditari a5, con los formatos correspondisntes 1
-

5 FLETOTAL 2

5. Disciplinar
[1] Existe capacitaciones 1

[2) Eziste campafias de difuzidn de herramisntas o metodologias de trabaje 1

DISCIPLINAR

Nota. Elaboracién propia

Se realiz6 la toma de tiempos por estacion de trabajo a las cuales se promedié para

obtener un valor promedio por semana para la situacion inicial (Pre-Test) durante el
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periodo de marzo a mayo del presente afio. Meses predecesores a la implementacion

de la metodologia.

De esta manera, se obtuvieron 8 datos. Se calculo el tiempo estandar de todo el proceso
productivo (Ver Tabla 17).

Tabla 17:

Tiempo total del proceso productivo en la fabricacion de calzado - Pre

Tiempo total del proceso (Tt)

Semanas
Tt hr min seg Tt(min)
1 36:29:11 36 29 11 2189.18
2 38:43:21 38 43 21 2323.35
3 36:30:33 36 30 33 2190.55
4 37:03:16 37 3 16 2223.27
5 38:47:13 38 47 13 2327.22
6 38:47:24 38 47 24 2327.40
7 37:07:10 37 7 10 2227.17
8 39:05:49 39 5 49 2345.82
Promedio 37:49:15 37.375 26.375 22.125 2269.24

Nota. Elaboracién propia

Luego se procedié a tomar los tiempos por dia del movimiento de los operarios en la

busqueda de herramientas, materiales o piezas que necesitan al iniciar su labor en cada
estacion (Ver Tabla 18).

Tabla 18:

Tiempo por movimiento innecesario en la fabricacion de calzado

Tiempo por movimiento innecesario (Tmov)

Semanas
Tt hr min seg Tt(min)
1 10:07:50 10 7 50 607.83
2 10:02:14 10 2 14 602.23
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7
8

10:06:09
10:10:40

10:05:21

10:09:12

10:05:44
10:05:48

10
10

10

10

10
10

10

40
21

12

44
48

606.15
610.67

605.35

609.20

605.73
605.80

Nota. Elaboracion propia

De la Tabla 19, son los datos totales obtenidos por movimientos innecesarios, el cual

TE es el tiempo estandar de trabajo con el cual la empresa labora.

Tabla 19:

Datos Tiempo de movimiento innecesario - Pre

Semanas Tmov TE
1 607.83 2189.18
2 602.23 2323.35
3 606.15 2190.55
4 610.67 2223.27
) 605.35 2327.22
6 609.20 2327.40
7 605.73 2227.17
8 605.80 2345.82
Nota. Elaboracién propia

Hallamos el indicador: % Indicador =

Tmov
TE

En la Tabla 20, observamos el porcentaje total de los movimientos innecesarios -Pre,

durante 8 semanas tomadas en 38 operaciones de trabajo.
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Tabla 20:

Porcentaje de tiempo de movimientos innecesarios - Pre

Semanas Indicador %
1 27.77%
2 25.92%
3 27.67%
4 27.47%
5 26.01%
6 26.18%
7 27.20%
8 25.82%

Nota. Elaboracion propia

v" Aplicacion de la Teoria

Cumpliendo con el objetivo, se implementd la Metodologia 5s para reducir los tiempos

por movimientos innecesarios en una empresa fabricante de calzado. Para llevarlo a

cabo seguimos 5 etapas. En la Figura 50, se detallan las etapas que seguimos para su

implementacion:

Figura 50:

Etapas para implementar la Metodologia 5s

Etapa 3
Seiso

(Limpiar)

Nota. Elaboracion propia
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o FEtapa O: Planificar y preparacion

En esta etapa, al personal que forma parte del area produccién se le brinda una
capacitacion acerca de la Metodologia 5s, con el prop6sito de que tengan conocimiento
sobre la metodologia y conozcan también las etapas que se seguirdn para su
implementacion. La aplicacion de la Metodologia 5s mejora las condiciones de trabajo
y permite que se entreguen a tiempo las érdenes de produccion.

Como parte de la preparacion, se tomo un &rea de muestra la cual sirvié para poder dar
un mejor entendimiento en cuanto a los perjuicios tanto para los operarios, como para
la empresa, que conlleva el trabajar bajo la suciedad y el desorden. Asi también, se
expuso la utilidad y los beneficios de la aplicacion de la metodologia.

La Figura 51 corresponde al &rea de quemado y conteo de piezas, en la cual, mediante
una supervision, se encontrd una jaba llena de piezas de cuero (de diferentes modelos
de calzado). En la jaba no solo se encontraron piezas de cuero en buen estado, sino
también, piezas de badana, elastico, fibra, entre otros. Los cuales pertenecen a érdenes
de produccion que fueron entregadas con anterioridad. Lo que significa que para la
fabricacion del calzado han gastado el doble en materiales, un material que se fue con

el calzado entregado y el otro material que se encuentra en la jaba.

Figura 51:
Area de muestra de implementacion 5s (Antes)

Nota. Industrias Laster S.A.C.
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Entonces, no solo hablamos del costo por pérdida de material, si no también, de la
pérdida del tiempo empleado en volver a cortar piezas que ya se habian trabajado.
Todo lo encontrado es el resultado de varios meses trabajando bajo la suciedad y el
desorden, ocasionando que el personal pierda su material de trabajo y al no
encontrarlo, resuelva el problema pidiendo o volviendo a cortar otra vez las piezas, las
cuales posteriormente eran halladas y se iban colocando en esta jaba.

Etapa 1: Implementacion de la primera S (Seiri- Seleccionar)

Esta etapa se inicia formando grupos. Los grupos se armaron de 2 a 3 operarios como
maximo, quienes son responsables de la estacion asignada, (el primer grupo definido
es quien sirve de guia).

Posterior a ello, se identificaron los materiales con los que cuentan los operarios en
cada una de sus estaciones, para luego proceder a seleccionar los elementos que no
han sido utilizados y los elementos que no iran a ser utilizados, los cuales son retirados
del lugar para liberar espacio y que el personal operativo tenga mejor visualizacion de
sus materiales y herramientas.

La aplicacion de la primera “S” permite que cada area de trabajo contenga solo lo
necesario para que el operario pueda efectuar sin ninguna dificultad la labor que le
corresponde en la respectiva estacion. Por ejemplo, si mencionamos el area de
cambrado, esta estacion debe contar con los materiales y herramientas GUnicamente
necesarios para realizar la operacion de cambrado a las capelladas de cuero (perfiles,
silicona y botella de agua con brabopel), no debe haber otros elementos, como retazos
de tela de cambre, el area de trabajo debe estar libre de elementos externos a la
operacion que se realiza en la estacion.

Para realizar la seleccion se utilizaron ciertos criterios, como se muestra en la Tabla
21.

Tabla 21:

Criterios de seleccion de materiales

Seleccionar como Frecuencia
Necesario Lo que se usa mas de una vez a la semana
No necesario Lo que se usa menos de una vez a la semana

Nota. Elaboracion propia
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Los beneficios que se consiguieron con esta etapa son:

- Menos tiempo en la busqueda de materiales y herramientas

- Reduccidn del tiempo por movimientos innecesarios

- Mejor uso del espacio de trabajo.

- Reduccién de riesgos y accidentes.

- Mejor control visual.

- Mayor seguridad en el area de trabajo.

La Figura 52 corresponde a un espacio destinado para los materiales y herramientas
que se requieren en algunas maquinas de la planta, pero que no son de uso frecuente.
El responsable de esta zona es el técnico supervisor, quien ha ido colocando los
materiales y/o herramientas sin considerar si estos elementos aun se pueden utilizar o
si incluso aun son requeridos dentro de la planta. Muchos de estos elementos como los
clavos, tornillos, arandelas, tuercas, punzones, entre otros, se encuentran oxidados o

inservibles.

Figura 52:
Depdsito de materiales y herramientas

i/ ':' i
Nota. Industria Laster S.A.C.

Segun Rajadell y Sanchez (2010), para la aplicacién del Seiri, se hace el uso de la
tarjeta roja, que es colocada en los materiales o elementos que no corresponden al area,
ya sea, que no se utilicen o sean obsoletos. Asi evitamos que se acumulen en el area

de trabajo.
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Ademas, en esta zona se seleccionaron las herramientas o materiales que no se utilizan,

ni se utilizarén, se pasaron a ordenar, y de esta manera se lograron agilizar los procesos,

evitando las demoras en la busqueda de materiales y/o herramientas, y reduciendo

riesgos, accidentes, aprovechando mejor los espacios.

Etapa 2: Implementacion de la segunda S (Seiton — Ordenar)

En la segunda etapa de implementacion, se siguieron los siguientes pasos:

- Se clasifican los materiales y herramientas, segln su secuencia de uso, de manera
que facilite su identificacion.

- Se establece un sitio para cada material.

- Se verifican que los materiales y herramientas se utilicen de una manera adecuada.

- Se verifican que tanto los materiales como las herramientas estén en el lugar
designado cuando se termine de realizar el trabajo correspondiente.

- Disminuye el tiempo de blsqueda.

Los tipos de calzado que mas se fabrican son botas y botines, por lo cual se clasificaron

los materiales y herramientas segln el proceso de fabricacion de estos mismos.

Mediante la clasificacion realizada se pudo llevar un control de los materiales y

herramientas utilizados en cada estacion de trabajo. El control se realizo a traves del

uso de tablas en Excel con las que se determind la frecuencia de uso de las herramientas

y materiales.

Los beneficios que se consiguieron en esta etapa fueron:

- Los materiales utilizados con mas frecuencia, estan a simple vista y al alcance del
operario.

- Disminucion del tiempo de basqueda de herramientas.

- Contar con mas espacio de trabajo, mediante la eliminacién de materiales o
herramientas que no se utilizan.

Lo que se observa en la Figura 53 y Figura 54 corresponde a todas las capelladas

encontradas dispersas en diferentes areas de la planta, en su gran mayoria fueron

encontradas bajo la mesa del area de quemado y conteo de piezas. Las capelladas,

corresponden a la zona delantera del calzado, por lo que son cortadas de la mejor parte

de la manta de cuero.

Como se aprecia, es bastante el material que se ha estado desperdiciando, lo que genero

alin mas preocupacion, porque es una pieza fundamental en la elaboracion del calzado

y que no se puede reemplazar con cualquier retazo de una manta de cuero.
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En esta etapa y como se aprecia en ambas figuras, se juntaron las capelladas

encontradas de acuerdo al color, para que posteriormente puedan ser usadas. El

supervisor tuvo el encargo de buscar a qué modelo pertenece cada capellada y anotarlo

con lapiz en cada una de ellas, ademas de tener un registro, para posteriormente

informar al operario de corte cuando debia utilizarlas en una nueva orden de pedido.

Figura 53:

Area de muestra de implementacion 5s (Después -i)

Nota. Industrias Laster S.A.C.

Figura 54:
Areas de muestra de implementacion 5s (Después -ii)

Nota. Industrias Laster S.A.C.
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Etapa 3: Implementacion de la tercera S (Seiso — Limpiar)

En la aplicacion de la tercera etapa, se siguieron los siguientes pasos:

Se elabord un programa de limpieza, ver Figura 55.

Se designaron responsabilidades al operario, con el fin de mantener un orden y espacio
de trabajo limpio.

Se definié un método de limpieza in situ, con respecto a las maquinas (limpieza
manual) y con respecto a las herramientas.

Finalmente se definieron, la frecuencia y periodos en los que se debe llevar a cabo la

limpieza.

Figura 55:

Cronograma de limpieza

CROMOGRAMA DE LIMPIEZA
Ambiente — - -
Lunes Martes Miercoles Jueves Viernes Sabado
Corte de maquina X X X X
Corte a mano X X X X X X
Divizion de piezas de cuero y badana X X
Cambrado
Perfilado X X X X X
Desvaste X X
Aparado X X
Conformado X X
Pegado de puntera y empaste X X X X X X
Preparado de hormas X X
Cerrado de talon y camboria X X
Vaporizado X X
Encremado X X
Sombreado X ¥ X
Marcado y cardado X X X
Cementado de planta y corte X X
Descalse X X
Emplantillado X X
Quemado de hilos, retoques X X X
Lustrado X X

Nota. Industrias Laster S.A.C.

Los operarios siguieron el cronograma de limpieza, lo que ayudo6 con la eliminacion
de las particulas adheridas a los materiales y herramientas utilizados. Permitio
mantener el orden en las estaciones. Y a través del cronograma, se llevo y se continla
Ilevando un control con el cual se da seguimiento al cumplimiento de las labores del

personal.
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Como se aprecia en la Figura 56, es necesaria la aplicacién la tercera s, con lo cual se
debe mantener limpia el &rea de trabajo no solo para poder transitar, sino que se cumpla

con el orden y esto genere un mejor desempefio por parte del personal.

Figura 56:

Estacion de troquelado

Nota. Industria Laster S.A.C.

Etapa 4: Implementacion de la cuarta S (Seiketsu — Estandarizar)

Segun Rajadell y Sanchez (2010, pag.59), los beneficios del Seiketsu se pueden ver

reflejados en aspectos como:

Un conocimiento méas profundo de las instalaciones.

Habitos de limpieza.

El hecho de evitar errores en la limpieza, que en algunas ocasiones pueden provocar

accidentes.

Una mejora con respecto a la intervencidn sobre averias.

Se programo los siguientes pasos:

1. Designacion de responsabilidades: tanto los materiales como las herramientas,
deben estar ordenados, bien distribuidos, limpios, por ende, se necesita una
inspeccion visual periddica. Se asigné a dos operarios en turnos diferentes la

verificacion del trabajo tanto a inicio como fin.
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2. Verificacion de la implementacion: el supervisor de turno, verifica de manera visual
la implementacion de las 5s, mediante valores asignados de cumplimiento.

3. Evaluar los resultados: Al tener los datos completos, se evalla las mejoras tanto en
orden, limpieza y la reduccién de los tiempos que tardaban en la busqueda de
herramientas y materiales, manteniendo un control del trabajo realizado.

e Etapa 5: Implementacion de la quinta S (Shitsuke — Disciplina)
Segun Rajadell y Sanchez (2010, p&g.62), los beneficios del Shitsuke se pueden ver
reflejados en aspectos como:

- Una cultura de sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos.

- Una mejora del ambiente de trabajo, que contribuira al incremento de la moral.

Se plante6 los siguientes pasos:

1. Se proporcioné a los operarios capacitaciones mensuales sobre la metodologia,
inculcando su importancia y los beneficios que generan en el trabajo.

2. Mediante camparias de difusion, se hizo llegar a los operarios, los pasos a seguir
para la implementacion de la metodologia, mediante graficos y videos.

3. Se realizaron presentaciones de proyectos, con el fin que visualicen los beneficios,
logros a los que se quiere llegar, asi mantener el compromiso de los operarios con

el trabajo.

v Situacion después (Post Test)

Posterior a la implementacion de la Metodologia 5s y mediante una evaluacion de la
situacion antes y después, se obtuvieron datos que reflejan la disminucion del tiempo
por movimientos innecesarios.

El primer cambio se debe a la aplicacion de la primera “S”, clasificar. Luego de aplicar
la metodologia de la primera “S”, las estaciones de trabajo del area de produccion solo
cuentan con el material y las herramientas que le corresponden a cada estacién. Los
materiales y herramientas que no correspondian a la estacion o se encontraron en mal
estado, fueron desechados. Generando espacios de orden que optimizan el trabajo de
produccién.

El segundo cambio se da luego aplicar la segunda “S”, ordenar. Cada material y
herramienta dentro de su estacion fue ordenada considerando la frecuencia de uso y
los conceptos de ergonomia. El operario toma facilmente las herramientas de uso
frecuente y con ello se ha reducido el tiempo de bdsqueda de materiales y/o

herramientas. Se ha optimizado el proceso.
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El tercer cambio, es gracias a la aplicacion de la tercera “S”, limpiar. Un aspecto
fundamental y de gran importancia porque ha sido lo mas resaltante al pasar de la
situacion inicial a la de ahora, es el tema de la limpieza. Ha sido un arduo trabajo de
limpieza que se ha realizado en el &rea de produccion y especificamente en cada area
de trabajo, la cual no s6lo ha mejorado el aspecto de la planta, si ho también, ha
optimizado el proceso, ha permitido aprovechar mejor los espacios, dar mayor
visibilidad a los operarios al momento de ejecutar sus labores y con su aplicacion de
manera permanente, aumentar la vida Gtil de los equipos y herramientas.

El cuarto cambio ha sido luego de la aplicacion de la cuarta “S”, estandarizar. Es decir,
ahora todos los procesos se han definido y se han asignado responsabilidades. Los
operarios tienen conocimiento de sus responsabilidades y de que las deben efectuar
siguiendo los parametros establecidos. Esto nos permite trabajar a todos bajo un
ambiente de orden y facilita la supervision de las areas.

Finalmente, el cambio gracias a la aplicacion de la quinta “S”, disciplina. La aplicacion
de este Ultimo concepto implica respeto, responsabilidad y constancia, al momento de
ejecutar cada una de las labores dentro de la empresa. Siendo importante que lo aplique
no solo el personal de produccion, si no todo el personal de la empresa. Para de esa
manera ir generando una cultura de cambio y mejora continua.

En sintesis, luego de implementada la Metodologia 5S, las estaciones de trabajo se
encuentran limpias, ordenadas y organizadas. Ahora, al momento que inicia la jornada
laboral, el personal cuenta con sus areas de trabajo limpias, gracias a que la limpieza
no solo depende de la sefiora del aseo, si no que cada operario estd comprometido en
mantener la limpieza de su zona de trabajo.

En relacion a los materiales y herramientas de trabajo, de cada estacion, también han
sido organizadas y ordenadas de acuerdo a la frecuencia con la cual la o las emplean,
ademas de considerar la ergonomia en el trabajo.

La aplicacion de esta metodologia ha logrado que el personal reduzca el tiempo que
emplea en la busqueda de sus herramientas, siendo mas precisos, por ejemplo, en el
caso del area de corte a mano y perfilado, en donde como se comentd, se emplean
muchas herramientas, el operario dejo de tardar horas en buscar sus moldes, a solo
requerir unos minutos y ubicarlo facilmente. Ademas, el haber despejado su zona de
trabajo que se encontraba llena de material a desechar, le permite realizar su trabajo

con mayor comodidad y calidad.
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Esta situacion después, se propicia gracias a la capacitacion y retroalimentacion que
se ha tenido con todo el personal de planta, antes, durante y después de la aplicacion
de la Metodologia 5S y las cuales van a continuar. Un punto que destaca bastante esta
metodologia es la constancia, si se quiere realmente obtener buenos resultados.

La Figura 57 y Figura 58, corresponde al area de corte a maquina y como se puede
observar, hay una gran diferencia en cuanto a orden y limpieza, entre la situacion antes

y después.

Figura 57:

Estacion de corte a maquina - antes

Nota. Industrias Laster S.A.C.

100



Figura 58:

Estacion de corte a maquina - despues

Nota. Industrias Laster S.A.C.

El operario responsable de esa area viene realizando sus labores de forma continua y
productiva, porque esta comprometido con mantener e ir mejorando el orden y
limpieza en su zona de trabajo. Compromiso que se logra gracias a que el personal ha
podido constatar directamente las ventajas de la implementacion, principalmente el
hecho de que puedan ubicar sus materiales y herramientas sin demora, lo que
normalmente les hace perder mucho tiempo y ocasionar estrés.

Uno de los logros que se dio en la implementacién de la Metodologia 5s fue la
disminucion del tiempo de movimientos innecesarios. Dando como resultado en el pre
test de 26.75% en promedio, después de ejecutar la implementacion dio como
resultado la reduccion del porcentaje de tiempo a un 8.38%, dandose una disminucién

de 18.37%, permitiendo que los movimientos innecesarios se reduzcan.

v Muestra después
El presente diagrama de Radar para la implementacién de la Metodologia 5s, en la
Figura 59, se observa el después de la implementacién, con lo cual se logra ver las

mejoras tanto en el tiempo de trabajo como en lo visual.
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Figura 59:
Implementacion Metodologia 5s - Radar Post

N EVALUACION Promedic Subtotal n-4. .
1 |CLASIFICAR (Seir) RADAR 55 - ALMACEN
2 | ORCEMAR [Seiton) 35 14
3 |LIMPIR [Seisa) 36 & CLASIFICAR (Seir)
4 | MAMTEMER [Seiketzu) 30 3 38
P,
5 | DISCIPLINAR [Shitsuke] 3.0 a
Subtotal 2.7 62
ORDENAR (Seiton)
Evaluacion de
HNota Diagndstico Inicial
0/
81.6%
MANTENER (Seiketsu) LIMPIAR (Seisa)

A: Hayw que mantener el nivel

B: Se necesita subir al siguiente nivel Evaluacién A B C 1] E

: Mejoramienta Continuo Total =E0 »EE B0 »35M £=352

O: Mejoramisnto Continue Puntaje Maximo T6

E: Se necesita introducir 35 inmediatamente

0 1 2 3 4
L ELET Malo Falta Bien Muy bien
Articuloz de evaluacion Evaluacidn

1. Clasificar

[1) Inventaria innecesario

Edr [2] Eziste herramientas innecesarias
| [3) Esiste materiales innecesarios
™ ~ o =
7 | [#) Espacios con senalidaziones
j [5) Se aplican criterios claros para identificar los objetos
b SUETOTAL 15
2. Ordenar

(1) Los lugares en donde =& colacan los objetos, estin disefiados adecuadamente para cumplir con 2l requisita de serun 3

lugar especifico
= , , , , — . N R
E [2]) Etiste un ambiente destinado exclusivamente para almacenar los inventarios de materiales ylo productos terminados 4
[ ” - il I
a [3] Eldizenio de los estantes, anaqueles, envases, etc, es el adecuado porque no se pierde espacio k]
© [#) Loz lugares en donde == colocan los objetos estan adecuadaments identificados [Ejm. rétalaz) | . "

FUETETAL 14
3. Limpiar

[1) Esti esparcida la basura o pedazos de materiales sobre el suelo.

[2) Estin sucios con polva o suciedad los objetas (herramientas, maquinas)
E [3) Se zabe quién esresponzable de mantener limpio todas las Areas de trabajo y objetos de uza comidn [equipos, ete.), por n
& | medio de rétulas, mapas de limpieza, roles de limpieza, ete.
§ [4] Eiste tacho de basura accesible y éste no se satura de basura.

[5]) Setienen los implementos para realizar limpieza g en buen estado 4
FUETETAL 18
4_ Mantener
Ej [1) Serealiza seguimientos a la implementacian de la metodalogia 3
g [2) Setiene establecido el procedimiento para las auditori as, con los farmatos correspondientes k]
E
5 FUETOTAL P

5. Disciplinar

[1] Ezizste capacitaciones 3
E [2) Existe campafias de difusidn de herramientas o metodalogias de trabajo 3
§ (2] Reuniones con los operarios acerca de laimplementacidn 3
A FEETETAL Q

Nota. Elaboracion Propia

La suma total de los tiempos improductivos tomados después de la implementacion de

la metodologia 5s en cada estacion de produccion fue la siguiente. (Ver Tabla 22).
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Tabla 22:

Tiempo total del proceso productivo en la fabricacion de calzado - Post

Tiempo total del proceso (Tt)

Semanas -
Tt hr min seg Tt(min)
1 36:29:11 36 29 11 2189.18
2 38:43:21 38 43 21 2323.35
3 36:30:33 36 30 33 2190.55
4 37:03:16 37 3 16 2223.27
5 38:47:13 38 47 13 2327.22
6 38:47:24 38 47 24 2327.40
7 37:07:10 37 7 10 2227.17
8 39:05:49 39 5 49 2345.82
Promedio 37:49:15 37.375 26.375 22.125 2269.24

Nota. Elaboracion propia

De la Tabla 23, son los datos totales obtenidos por movimientos innecesarios, el cual

TE es el tiempo estandar de trabajo con el cual la empresa labora.

Tabla 23:

Datos Tiempo de movimiento innecesario - Post

Semanas Tmov TE
1 187.30 2189.18
2 197.23 2323.35
3 187.53 2190.55
4 192.27 2223.27
) 187.28 2327.22
6 188.37 2327.40
7 188.93 2227.17
8 190.57 2345.82

Nota. Elaboracién propia
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Con los datos obtenidos, hallamos el % del tiempo de movimientos innecesarios,
mediante la division del Tmov entre TE de la Tabla 23, apreciando la reduccién

porcentual por semana como indica la Tabla 24.

R . ; T
Hallamos el indicador: % Indicador = —=

Tabla 24:

Porcentaje de tiempo de movimientos innecesarios — Post

Semanas Indicador %
1 8.56%
2 8.49%
3 8.56%
4 8.65%
5 8.05%
6 8.09%
7 8.48%
8 25.82%

Nota. Elaboracion propia

Obijetivo especifico 03: Implementar un Mantenimiento autonomo para disminuir el
tiempo por parada de maquina en una empresa fabricante de calzado.

Situacidn antes (Pre Test)

El tercer problema referido al aumento del tiempo del proceso de fabricacion de
calzado, esta relacionado con las paradas de maquina. Aquellas que impiden la
continuidad en la produccion, mas aln cuando el proceso requiere que se ejecuten las
operaciones de forma sucesiva.

La fabrica no cuenta con un area especifica de mantenimiento, ni personal que se
dedique directamente a cumplir esas labores. La empresa cuenta solo con un técnico
supervisor, que cumple varias funciones, realiza la compostura de los calzados,
resuelve dudas de los operarios y los apoya resolviendo problemas que se presentan

durante el proceso de fabricacion.
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Este técnico revisa y repara las maquinas Unicamente cuando se presenta la falla, sin
embargo, no siempre puede resolver el defecto, como, por ejemplo, en el caso de la
maquina de corte (con la cual inicia el proceso), donde se requiere llamar a un técnico
externo, el cual suele demorar varias horas en llegar e incluso programar su visita para
24 horas después 0 mas. Asi como con la maquina de corte, en el caso de las maquinas
de cerrado de punta y taldn, y algunos otros casos donde el técnico de la empresa no
puede resolver el defecto, se requiere tercerizar el servicio de reparacion.

La recurrente necesidad de la empresa de contratar los servicios de personal externo
para las reparaciones de las maquinas, no solo genera costos adicionales, también, es
una de las razones por la cual paran operaciones e incluso se paraliza totalmente la
produccién.

Como parte de la investigacion previa, se descubrié que el personal solicita el apoyo
del técnico supervisor cada vez que se presenta un defecto o falla, aun cuando este
pueda ser minimo (Figura 60). Esto nos indica que el personal no conoce su maquina

de trabajo, aspecto fundamental para el desarrollo adecuado de las tareas.

Figura 60:

Estacién de cambrado

Nota. Industria Laster SAC
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Teniendo en cuenta lo descrito e investigando los pilares del Mantenimiento
Productivo Total, ejecutar el Mantenimiento Autbnomo conseguira que los operarios
tengan una responsabilidad permanente de conocer su equipo, cuidarlo y detectar
errores antes de que ocurran. Para lograrlo el equipo de trabajo debe reunir informacién
de cada una de las maquinas (fichas técnicas, manuales), experiencia y conocimiento
de los operarios, técnicos, ingenieros, etc., con el fin de establecer un programa que
considere, basicamente, estandares de limpieza, lubricacion, parametros y ajustes

menores.

Muestra antes

Antes de iniciar se debe realizar el levantamiento de informacion donde se determine
la cantidad de operarios y las maquinas que utilizan respectivamente.

Dentro de la planta existen en total 26 maquinas en funcionamiento, las cuales se
especifican en la Tabla 25.

Cabe recalcar que la toma de la muestra pre-test fue durante 8 semanas (marzo — mayo

del 2023) en el area de produccion.

Tabla 25:

Maquinas Industrias Laster SAC

Maquina Cddigo # Maquinas
Maquina de corte Al 1
Maquina de dividido A2 1
Troqueladora GRT-S22 A3 1
Maquina de desbaste A4 1
Maquina de grabado A5 1
Maquina de vapor Ab 1
Maquina de cambre A7 1
Maquina de sellado A8 1
Maquina de timbrado A9 1
Maquina de coser 1 Al0 1
Maquina de coser 2 All 1
Maquina de coser 3 Al2 1
Maquina de conformado Bl 1
Maquina de pegado de puntera B2 1
Maquina de cerrado de puntera B3, B4 2
Maquina de cerrado de talon y camboria B5, B6 2
Horno 1 B7 1
Maquina de vaporizado B8 1
Maquina de quemado B9 1
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Maquina de cardado B10 1
Maquina para cementar B11 1
Horno 2 B12 1
Horno frio B13 1
Maquina de conformado de cafia B14 1

Nota. Elaboracion propia
A cada méaquina se le asigno un cédigo para su mejor identificacion. Posteriormente

se tomaron los tiempos de parada a cada una de las maquinas por 8 semanas. Ver Tabla
26.
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Tabla 26:

Tiempos de parada Pre Test

- Periodos
Item Maquina Cadigo
Semana 11 Semanal2 Semanal3 Semanal4 Semanal5 Semanal6 Semanal7  Semana 18
1 Maquina de corte Al 01:53:25 01:27:38 02:04:10 01:48:36 02:17:50 02:17:32 02:43:38 02:10:43
2 Maquina de dividido A2 00:20:17 00:36:28 00:39:00 00:21:00 00:25:56 00:23:00 00:36:24 00:47:12
3 Troqueladora GRT-S22 A3 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
4 Maquina de desbaste Ad 00:14:00 00:00:00 00:09:17 00:00:00 00:00:00 00:08:42 00:00:00 00:00:00
5 Maquina de grabado A5 00:27:33 00:25:41 00:15:28 00:38:06 00:27:39 00:18:54 00:17:07 00:34:25
6 Maquina de vapor A6 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
7 Maquina de cambre A7 00:45:57 00:49:53 00:55:46 00:49:05 01:07:30 00:39:03 00:57:43 00:43:01
8 Maquina de sellado A8 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:09:53 00:00:00 00:00:00 00:00:00
9 Maquina de timbrado A9 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
10 Maquina de coser 1 Al10 00:20:25 00:00:00 00:18:24 00:10:05 00:19:32 00:00:00 00:21:06 00:17:24
11 Maquina de coser 2 All 00:29:13 00:15:08 00:30:25 00:21:38 00:00:00 00:29:35 00:10:09 00:00:00
12 Maquina de coser 3 Al2 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
13 Maquina de conformado B1 00:00:00 00:28:03 00:26:48 00:14:37 00:00:00 00:40:05 00:00:00 00:13:24
14 Bﬁ?ﬁga de pegado de B2 00:00:00 00:16:08 00:00:00 00:33:55 00:17:24 00:00:00 00:00:00 00:12:35
15 Bﬁ;‘;a de cerrado de B3, B4 00:54:38 00:48:27 01:03:37 00:47:03 00:39:41 00:48:54 00:36:57 00:50:07
16 Maquinade cerrado de BS5, B6 00:19:22 00:52:31 00:10:35 00:40:11 00:45:14 00:13:28 00:17:06 00:19:24
talon y camboria
17 Horno 1 B7 00:41:06 00:38:00 00:25:40 00:24:41 00:37:32 00:34:02 00:38:03 00:43:17
18 Maquina de vaporizado B8 00:40:26 00:31:27 00:23:46 00:32:23 00:14:01 00:31:30 00:32:20 00:46:40
19 Maquina de quemado B9 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
20 Maquina de cardado B10 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
21 Maquina para cementar B11 00:18:17 00:15:54 00:14:33 00:16:51 00:16:38 00:14:58 00:12:56 00:13:46
22 Horno 2 B12 00:20:19 00:39:49 00:00:00 00:27:13 00:32:28 00:00:00 00:19:03 00:00:00
23 Horno frio B13 00:49:17 00:47:58 00:56:04 00:40:26 00:37:04 01:02:59 00:37:44 00:39:54
24 Maquina de conformado B14 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00

de cafia

Nota. Elaboracion propia
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Se sumé cada tiempo por semana, obteniendo un total. Ver Tabla 27.

Tabla 27:

Tiempo total de parada Pre test

Periodos

e}
3 2 — ~ ) < o © ~ ©
— © — i i — i — — —
I= kot © © © © © © © ©
3 a 8 S S 8 g 8 g 8
O

S (S £ S S S S S

5] (5] (5] [<5) (5] [<5) (5] (5]

(%2] (2] (2] (%2] w (%2] w [%2]
24 Maquinas 8:34:15 8:53:05 8:33:33 8:45:50 8:48:22 8:22:42 8:20:16 8:31:52

Nota. Elaboracién propia

Con el tiempo obtenido, para un mejor manejo en los célculos, se paso a convertir todo
a minutos. Ver Tabla 28 y Tabla 29.

Tabla 28:

Tiempo por parada de maquina total Pre-Test

Tiempo total del proceso (Tt)

Semanas
Tt hr min Seg. Tt(min)
1
8:34:15 8 34 15 514.3
2 8:53:05 8 53 5 533.1
3 8:33:33 8 33 33 513.6
4 8:45:50 8 45 50 525.8
5
8:48:22 8 48 22 528.4
6 8:22:42 8 22 42 502.7
7
8:20:16 8 20 16 500.3
8 8:31:52 8 31 52 511.9
Promedio 37:49:15 2269.24

Nota. Elaboracion Propia
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Tabla 29:

Datos tiempo por parada de maquina Pre Test

Semanas Tt TE
1 514.25 2189.18
2 533.08 2323.35
3 513.55 2190.55
4 525.83 2223.27
5 528.37 2327.22
6 502.70 2327.40
7 500.27 2227.17
8 511.87 2345.82

Nota. Elaboracién propia

Con los datos obtenidos, hallamos el % del tiempo de movimientos innecesarios,

mediante la division del Tt entre TE, apreciando la reduccion porcentual por semana

como indica la Tabla 30.

Tabla 30:

Porcentaje de tiempo de movimientos innecesarios — Post

Semanas Indicador %
1 23.49%
2 22.94%
3 23.44%
4 23.65%
5 22.70%
6 21.60%
7 22.46%
8 21.82%

Nota. Elaboracién propia
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Mediante la Gréfica de Pareto identificamos las maquinas cuyos tiempos de parada

son mayores. Ver Tabla 31.

Tabla 31:
Tabla de frecuencia de Pareto — Tiempo de parada

. Tiempo en . Tiempo en Frecuqnma Corte

Cadigo Min (Total) . relativa

parada parada (min)
acumulada

Al 16:43:32 1003.53 1003.53 24.30% 80%
A7 06:47:58 407.97 1411.50 34.18% 80%
B3, B4 06:29:24 389.40 1800.90 43.61% 80%
B13 06:11:26 371.43 2172.33 52.60% 80%
B7 04:42:21 282.35 2454.68 59.44% 80%
B8 04:12:33 252.55 2707.23 65.55% 80%
A2 04:09:17 249.28 2956.52 71.59% 80%
B5, B6 03:37:51 217.85 3174.37 76.86% 80%
A5 03:24:53 204.88 3379.25 81.82% 80%
B12 02:18:52 138.87 3518.12 85.19% 80%
All 02:16:08 136.13 3654.25 88.48% 80%
B1l 02:03:53 123.88 3778.13 91.48% 80%
Bl 02:02:57 122.95 3901.08 94.46% 80%
Al0 01:46:56 106.93 4008.02 97.05% 80%
B2 01:20:02 80.03 4088.05 98.99% 80%
A4 00:31:59 31.98 4120.03 99.76% 80%
A8 00:09:53 0.88 4129.92 100.00% 80%
B9 00:00:00 0.00 4129.92 100.00% 80%
B14 00:00:00 0.00 4129.92 100.00% 80%
B10 00:00:00 0.00 4129.92 100.00% 80%
A9 00:00:00 0.00 4129.92 100.00% 80%
A6 00:00:00 0.00 4129.92 100.00% 80%
A3 00:00:00 0.00 4129.92 100.00% 80%
Al2 00:00:00 0.00 4129.92 100.00% 80%

Nota. Elaboracién propia

De acuerdo a la gréafica de Pareto (Ver Figura 61), las cuatro maquinas con mayor

tiempo en parada son: maquina de corte, maquina de cambre, maquina de cerrado de

punta y el horno frio.
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Figura 61:

Gréfica de Pareto — Tiempos de parada

G CADE PARETO 95.99% 99.76% 100,009
0,
4000.00 94.46% 97.05% 100.00%
91.48%
88.48% ’
85.19% 90.00%
3500.00
81.82% 80.00%
3000.00 76.86%
71.59% 70.00%
2500.00 65.55%
60.00%
59.44%
2000.00 52.60% 50.00%
43.61%
40.00%
1500.00
34.18%
1003.53 30.00%
1000.00 24.30%
20.00%
500.00 407.97 389.40 371.43
282.35 25255 249.28 21785 204.88 10.00%
,—‘ ) 138.87 136.13 123.88 122.95 106.93 80.03 3193 968
0.00 — e 0.00%
Al A7 B3,B4 B13 B7 B8 A2 B5B6 A5 B12 All B11 B1 A10 B2 A4 A8
=3 Min(total) Frecuencia relativa acumulada

Nota. Elaboracion propia
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Si bien lo ideal seria que la implementacion del mantenimiento autdnomo se realice a
todas las maquinas de la planta de produccién, en nuestro caso particular nos hemos
centrado en las 4 primeras maquinas, ya que a partir de ahi se ird aplicando dicho

mantenimiento a todas las maquinas del area de produccién, como corresponde.

Aplicacion de la teoria

Para la aplicacion del Mantenimiento Auténomo se siguieron los siguientes pasos:

Antes de la implementacion:

a. Estudio de las maquinas de la planta, a fin potenciar los conocimientos que permitan
capacitar al personal (Estudio de los manuales de las méaquinas, capacidad,
funciones y uso).

b. Reunir informacion del personal (tiempo de experiencia y conocimientos).

c. Establecer un equipo de implementacion.

Para la Implementacion:

a. Limpieza e inspeccion.

b. Acciones correctivas (Eliminar fuentes de contaminacidn y mejorar acceso a puntos

de inspeccion).

Establecer estandares provisionales de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajustes.

o o

Inspeccion general.

e. Conducir inspecciones autbnomas y mejorar los procedimientos de inspeccion.

f. Mejorar la administracion y el control del lugar de trabajo.

g. Participar en actividades avanzadas de mejora.

Ademas, segun Farfan (2016), el mantenimiento auténomo es incluir al operario,
hacerse cargo del mantenimiento de los equipos y maquinas, asi identificar y prevenir
fallas futuras. Ademas, involucra tanto los sistemas de direccion de la empresa, la
cultura organizacional y el talento humano.

La ejecucion del Mantenimiento Autonomo se realizo siguiendo el Ciclo Deming,
cuyas fases se indican en la Figura 62. Dentro de las fases se consideran los pasos para

la implementacion.
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Figura 62:

Ciclo Deming — Mantenimiento Auténomo

Hacer

Verificar

Actuar

Nota. Elaboracion propia

Fase 1: Planificar

-y

b

Como parte de la fase “Planificar”, primero se define el equipo de implementacion.

Luego, se recolecta informacidn de todas las maquinas dentro de la planta. Con esta

informacion se procede a estudiar conceptos como, la medicién de presion,

temperatura, voltaje, lubricacion y limpieza de cada méaquina. Posteriormente, se

recoge informacién sobre la experiencia y conocimiento con los que cuenta cada

operario sobre sus maguinas o equipos de trabajo.

Teniendo toda la informacion, se prepara un programa de capacitacion basado en el

Mantenimiento Auténomo Y los aspectos basicos que debe conocer el operario sobre

su maquina de trabajo. Los puntos que se trataron en el programa de capacitacion se

detallan en la Figura 63.

Figura 63:

Programa de capacitacion Mantenimiento Auténomo

PROGRAMA DE CAPACITACION

INDUSTRIAS LASTER SAC

CAPACITACION

CAP-INDL-002

RUC

20522769852

DIRECCIGN

Calle Marcos Farfan n® 3346, Independencis, Lima,

Péru

INDICADR

[M® de capact. Efectuadas/N® total de capact.

Flanificadasx100

RESPONSABLE

Ing.

SEMANA 1

N

TEMARIO

META

AVANCE

LUNES

MARTES

MIERCOLES

JUEVES

VIERMES

SABADO

Mantenimiento productivo total [TPM)

100%

X

Mantenimiento autonomao

100%

X

Beneficios del mantenimiento auténomo

100%

Pasos para implementar el mantenimiento auténoma

100%

Mantenimiento basico de las maguinas

100%

100%

1
2
3
4
5
&

Reparacion de fallas comunes

100%

Instruccion de medicién

100%

g

Usoyllenado de formatos del amnt imi

o auténomo

100%

Nota. Elaboracion propia
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Los puntos que se trataron en el programa de capacitacion (ver Figura 63), comienza
el lunes con mantenimiento productivo total con mantenimiento autonomo, el martes
se capacitara con los beneficios del mantenimiento autonomo y pasos para la
implementacion de esta misma, miércoles con la capacitacion de mantenimiento
bésico de las méaquinas, jueves con la capacitacion de reparacion de fallas comunes,
viernes se capacito con las instrucciones de medicion y por ultimo con el uso y llenado
de formatos del mantenimiento autonomo.

Fase 2: Hacer

En la segunda fase “Hacer”, se inicia la implementacion del Mantenimiento

Auténomo, siguiendo los pasos sefialados en la Figura 64.

Figura 64:

Pasos para el Mantenimiento Autonomo

1. Limpieza

4
A

2. Acciones correctivas

3. Estandarizar los procesos de limpieza, inspeccion,
lubricacion y ajustes

4. Inspeccion general

5. Inspecciones Autdnomas

Nota. Elaboracién propia

Paso 1: Limpieza e inspeccion

El orden y la limpieza son la base del Mantenimiento Auténomo. En nuestro caso, la
implementacién de las 5s se realizd previamente, por ello, como primer paso, los
operarios aplican lo aprendido tanto en las capacitaciones del Mantenimiento
Auténomo, como en la capacitacion de la tercera S (limpieza).

Esto conllevo a:
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- Los operarios usen los cinco sentidos para descubrir las anormalidades del equipo,
entre ellas esta, las vibraciones, desgastes, desalineaciones.

- Se realizo la correccion de las anormalidades para el buen funcionamiento del
equipo.

- Serealiz6 una limpieza minuciosa, desmontando el equipo para su limpieza interna
y externa.

Son ellos mismos los que se encargan de hacer la limpieza diaria a sus maquinas,

evitando que se llenen de polvo, pegamento, grasa y otras suciedades que se pudieran

adherirse a la maquina.

Se establecié que esta actividad se realice siguiendo el cronograma establecido al

implementar la tercera s (Figura 55), 20 minutos antes de finalizar la jornada laboral,

con el fin de minimizar fallas, defectos o averias en sus maquinas, al iniciar su trabajo

en la mafana siguiente. Ver Figura 65.

Figura 65:

Limpieza fin de jornada

. P
Nota. Industria Laster SAC

- Paso 2: Acciones correctivas (Eliminar fuentes de contaminacion y mejorar acceso a

puntos de inspeccién).
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En este paso, lo que se desea es que el operario sea capaz de conservar su maquina
limpia. Para poder lograrlo es importante primero, que se identifiquen las fuentes de
contaminacion y las zonas que resultan de dificil acceso para realizar la limpieza,
anticipando el desorden y suciedad que se pudiera generar, manteniendo el equipo en
buenas condiciones.

Ventajas:

- Se da la eliminacion a las fugas, contaminantes, excesos y engrase de los equipos.

- Se da la prevencion de contaminantes futuros, como, 6xidos, polvo.

- Eliminacion de &reas de dificil acceso de limpiar.

Dependiendo del tipo de maquina, el operario puede recurrir al uso de EPPS como
guantes, mascarillas, lentes de proteccion, entre otros.

La correcta ejecucion de este paso va a propiciar que los operarios mantengan sus
equipos o maquinas limpias (hasta en los lugares de dificil acceso), evitando paradas
y prolongando su vida util.

Paso 3: Estandarizar los procesos de limpieza, inspeccion, lubricacion y ajustes.

En esta etapa se da el uso de la experiencia del operario, adquirida en los primeros
pasos, se determinan las condiciones necesarias y Optimas para la limpieza y
lubricacién, se refuerzan el paso 1 y paso 2 y por Gltimo se establece un sistema de
lubricacion y estandares de limpieza.

En el paso 3, se establece un procedimiento para la limpieza, lubricacién y ajustes que
requiere cada maquina. La informacion que se le brinda a todo el personal operativo

mediante las capacitaciones. Ver Figura 66.
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Figura 66:

Capacitacion al personal

Las capacitaciones realizadas en este tercer paso fueron una pieza clave, porque
lograron que los operarios conocieran mejor sus equipos de trabajo y les brindaron las
herramientas para poder lograr el correcto mantenimiento de los equipos en planta, lo
cual mantiene la vida Gtil de las maquinas, evita accidentes y aumenta la productividad.
Paso 4: Inspeccion general

Cada trabajador cumple con inspeccionar y monitorear su maquina de trabajo
diariamente.

Para llevar a cabo el paso 4, el personal ha sido capacitado, por lo que es capaz de
realizar inspecciones bésicas, como la revision del nivel de temperatura, nivel de
presion, velocidad, lubricacion y limpieza, que ayudan a detectar a tiempo posibles
fallas y en caso se presenten, puedan resolverlas ellos mismos.

El que puedan resolver ellos mismos, simples defectos o fallas, sin esperar el apoyo de
un supervisor u otro técnico, es Gtil para reducir tiempos muertos.

Logros de la implementacion de la inspeccion general:

- El operario adquiere conocimientos para la buena inspeccion de los equipos

- Las inspecciones se dan de manera rutinaria.

- Se evaluan los resultados de las inspecciones y el nivel de mejora de los equipos.

- En este paso las condiciones de los equipos estan bajo control.
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- Se da la eliminacion de elementos y piezas innecesarias para el funcionamiento de

los equipos.

- Se implementa la verificacion por medio de las 5s, resaltando los puntos de orden

y limpieza.

- Se realiza el formato de mejora continua de los equipos con el fin de reducir costes.

- Los operarios con el personal de mantenimiento refinan los procesos, dando mejora

y mas vida Util a los equipos.

Paso 5: Inspecciones Auténomas

Se dirigen inspecciones autbnomas y se mejoran los procedimientos de inspeccion.

Finalmente, como parte de la ejecucion del paso 5, diseniamos la ficha “Instruccion de

Mantenimiento Autdnomo”, las cuales fueron pegadas en cada una de las maquinas de

la planta en una zona de facil visualizacion. Ver Figura 67.

Figura 67:

Ficha de Mantenimiento Auténomo

Ficha de Mantenimiento Autonomo

N*® Actividad

Especificaciones

Requerimiento

Revizar nivel de lubricante

Mantenimiento nivel 1

Mobil Super 1000 20W50

Revisar nivel de aceite hidraulico

Minimo 1/4 deltotal

Mobil SHC 500

Revisar presion del neumatico

Entre 85y 90 PSI

Visuzl

Revisar nivel de aceite de corte

Identificar ruidos anormales

Limpio pisoy linea de refrigerante

Mantener limpiz el area de trabajo

Lubricar puntos diarios

W oo s fan s e e

Limpieza de maquina y area de trabajo|

10

Limpieza de rebaba acumulado

Nota. Elaboracién propia

Con la Ficha de Mantenimiento, se da una formalidad acerca de las inspecciones dadas

en los pasos tres y cuatro, los elementos por inspeccionar en cada maquina se dividen
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en dos listas, elementos que pueden tratarse en las inspecciones autonomas y
elementos que requieren ser inspeccionados. Ademas, se evallan el nivel de
conocimiento de las inspecciones.

El objetivo de la elaboracion de estas fichas es que el personal pueda revisarlas
diariamente y ejecutar el mantenimiento que le corresponde a cada maquina.

Fase 3: Verificar

Se inicia la tercera fase, donde nos enfocamos en mejorar la administracion y el control
del lugar de trabajo. Por ello, creamos la ficha de registro del Mantenimiento
Auténomo. Mediante la ficha se sigue un control detallado, se registran los avances de
la implementacion, el antes, durante y después, con el fin de disminuir el tiempo de

parada de las méaquinas. (Ver Figura 68)

Figura 68:

Registro de Mantenimiento Autonomo

REGISTRO DE MANTENIMIENTO mes [ ]
Miquina [ ] 1]2[3]2[5]e]7]8]=][10[11]12[13[14[15]16[17]18]15[20[21]22]23] 24 25] 28] 27] 28] 28[ 30 31

Antes

Revisar nivel de lubricante

Revisar nivel de aceite hidraulico

wi ke

Revizar nivel de aceite de corte

4 Revisar presion del neumatico
Durante

1 Identificar ruidos anormales

2 Limpiar piso y linea de refrigerante

3 Mantener limpia el rea de trabajo
Al finalizar el turno

1 Lubricar puntos diarios
2 Limpieza de maquina y area de trabajo

3 Limpieza de rebaba ac

Superviss N N N N N Y A v A

Comentarios:

Nota. Elaboracion propia

Como se aprecia en la Figura 68, en la situacion antes del registro de mantenimiento,
observamos se revisan 4 parametros: el nivel de lubricacion, nivel de aceite hidraulico,
nivel de aceite de corte y la presion del neumatico. En la situacion durante se identifica
los ruidos anormales, revisar la linea de refrigerante y mantener limpio el area de
trabajo. Y, por ultimo, al finalizar el turno hay que revisar si esta lubricado ultimo la
marque y revisar si esta limpio el area de trabajo.

Fase 4: Actuar

Es responsabilidad del supervisor de almacén que el equipo de trabajo a su cargo

cumpla con las actividades definidas por el Plan de Mantenimiento Auténomo con la
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finalidad de garantizar que se efectulie segun los pardmetros definidos, de forma segura
y ordenada. Consiguiendo afianzar la relacion hombre — maquina. Con ello, el
mantenimiento realizado, permitira que el tiempo de para sea menor, haciendo un uso
mas eficiente de la maquina.

Como se puede ver en la Figura 69, es el final de la jornada laboral y el supervisor se
encuentra revisando rapidamente el interior de la maquina para verificar el trabajo de

limpieza y mantenimiento que viene efectuando el operario.

Figura 69:

Mantenimiento Auténomo

Nota. Industria Laster SAC

Situacién después (Post Test)

Posterior a la implementacion del plan de Mantenimiento Auténomo, se realiz6 la
medicion de los procedimientos aplicados para la reduccién del tiempo de parada de
las maquinas, con el proposito de efectuar un correcto contraste de la evolucion entre
una situacion antes a una situacion después.

En la situacion antes se evidencio que la empresa no se abastecia con un solo técnico
que se encargaba de cumplir varias funciones, como hacer composturas de calzados,
resolver dudas de operarios, resolver problemas en el proceso de fabricacién y reparar
las maquinas cuando presentaban fallas. Esto llevé a que la empresa en varias

oportunidades contratara personal externo para la reparacion de las maquinas, lo cual
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no solo incurre en gastos adicionales, sino también en tiempos muertos, pues no se
podia continuar con la operacion, hasta que llegara el técnico y repararé el equipo.
Gracias a la aplicacion de la metodologia del Mantenimiento Auténomo, se redujeron
las paradas de maquinas. Ahora, el personal inspecciona y monitorea su equipo de
forma independiente, se hacen responsables de labores basicas como la medicion de la
presion, temperatura, velocidad, lubricacion y limpieza de la maquina con el fin de
evitar fallas a corto tiempo y alargar un poco la vida util de la maquina.

El personal conoce su equipo de trabajo y eso ha permitido que se reduzcan las fallas,
se detecten antes de que ocurran, o, si se presentan, lo cual es menos frecuente, el
personal le pueda dar solucion.

Una de las herramientas utilizadas, son las fichas de Mantenimiento Auténomo que
fueron pegadas en cada maquina, que han servido de guia para la ejecucion del
mantenimiento por parte de los operarios, no obstante, ello no los ha limitado pues
también nos han retroalimentado con sugerencias e ideas sobre puntos que consideran
se deberian afiadir a la ficha y que se deben realizar, algo que genera un ambiente de
progreso.

El compromiso y la buena actitud con la cual los operarios contintan aplicando la
metodologia, se debe a que desde el principio se los hizo parte de todo el proceso,
brindandoles capacitaciones que lograron en ellos el deseo del cambio a favor de
mejorar sus condiciones de trabajo y la productividad dentro de la empresa.

A pesar del compromiso que es notorio por parte del personal de planta, se siguen
realizando supervisiones y monitoreando el rendimiento tanto de los operarios, como
de las maquinas. En el caso de las maquinas, mediante la revision de la ficha “Registro
del Mantenimiento Auténomo”, con el fin de asegurarnos que el operario siga
realizando el mantenimiento alineado a lo establecido en aspectos como, la limpieza,
el tipo de aceite a utilizar en la maquina, entre otras cosas, con el fin de alargar la vida
atil y disminuir la parada de maquina que retrase la produccion y aumente el tiempo
del proceso de produccion de calzado.

En la Figura 70 se puede apreciar el mantenimiento realizado a los cables de conexion
de la maquina, debido a que se encontraban desgastados y expuestos. La deteccion
oportuna del problema pudo evitar una falla o parada de la maquina en plena
produccién. Esta mejora se ha ido aplicando a todas las maquinas de la planta, con el

fin de salvaguardar al personal y evitar fallas a corto y largo plazo.
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Figura 70:

Area de produccion

A

Nota. Industria Laster SAC

La implementacion del Mantenimiento Auténomo logré disminuir el tiempo de parada

de méaquina. Dando como resultado en la toma de tiempos pre test el 22.76% en

promedio, después de ejecutar el plan de mantenimiento, dio como resultado la

reduccion del porcentaje de tiempo a un 9.45%, siendo la disminucion de 13.31%,

permitiendo que la produccion aumente.

v Muestra después

La suma total de los tiempos improductivos tomados después del Mantenimiento

Auténomo de cada maquina de la produccion fue la siguiente. (Ver Tabla 32)

Tabla 32:

Tiempo de parada Post-Test

Periodos
Item Maquina Codigo " Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana Semana
11 12 13 14 15 16 17 18
1 Méaquina de corte Al 00:56:19 00:41:10 00:52:54 00:57:53 00:49:02 00:55:46 00:48:53 00:56:26
2 '(;’I'Sﬁj‘j:jlade A2 00:11:24 00:10:22 00:16:47 00:13:00 00:16:28 00:15:36 00:19:20 00:12:10
3 ég?‘_‘g'zazdora A3 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
4 gﬂe:gg;?:de A4 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00 00:00:00
5 g"r:g;'j';ade A5 00:00:00 00:17:08 00:00:00 00:00:00 00:08:50 00:20:05 00:00:00 00:19:15
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10

11

12

13

14

15

16

17
18

19

20

21

22
23

24

Maquina de vapor
Méquina de
cambre

Maquina de
sellado

Maquina de
timbrado
Méquina de coser
1

Maquina de coser
2

Maquina de coser
3

Méquina de
conformado
Maquina de
pegado de puntera
Maquina de
cerrado de puntera
Méquina de
cerrado de talon y
camboria

Horno 1

Méquina de
vaporizado
Méquina de
quemado
Méquina de
cardado

Méquina para
cementar

Horno 2

Horno frio
Méquina de
conformado de
cafia

A6 00:00:00
A7 00:00:00
A8 00:00:00
A9 00:00:00
A10 00:11:59
All 00:11:16
Al2 00:00:00
B1 00:00:00
B2 00:07:54
B3,B4  00:32:50
B5,B6  00:00:00
B7 00:27:06
B8 00:17:38
B9 00:00:00
B10 00:00:00
B11 00:11:30
B12 00:17:01
B13 00:00:00
B14 00:00:00

00:00:00
00:30:21

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:10:59

00:13:06

00:26:08

00:38:32

00:00:00
00:16:29

00:00:00

00:00:00

00:08:40

00:07:00
00:15:06

00:00:00

00:00:00
00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:08:10

00:15:11

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:21:47

00:31:53
00:14:22

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:09:01
00:09:54

00:00:00

00:00:00 00:00:00

00:23:07 00:29:12

00:00:00 00:00:00
00:00:00 00:00:00
00:00:00 00:00:00
00:14:23 00:00:00
00:00:00 00:00:00
00:38:10 00:00:00
00:00:00 00:08:37

00:00:00 00:20:14

00:00:00 00:00:00

00:37:53
00:10:25

00:17:15
00:28:47

00:00:00 00:00:00

00:00:00 00:00:00

00:09:17

00:09:16
00:18:21

00:00:00
00:00:00
00:20:02

00:00:00 00:00:00

00:00:00
00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:14:30

00:16:04

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:21:48

00:35:11

00:11:40
00:27:08

00:00:00

00:00:00

00:12:58

00:10:26
00:00:00

00:00:00

00:00:00
00:28:50

00:00:00

00:00:00

00:10:28

00:00:00

00:00:00

00:18:18

00:00:00

00:00:00

00:28:37

00:00:00
00:15:04

00:00:00

00:00:00

00:09:45

00:12:00
00:14:50

00:00:00

00:00:00
00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:16:30

00:00:00

00:00:00

00:00:00

00:33:57

00:00:00

00:19:13
00:29:25

00:00:00

00:00:00

00:11:28

00:00:00
00:21:35

00:00:00

Nota. Elaboracién propia

Una vez obtenido los tiempos de parada de maquina Post-Test,

resumen, para obtener los tiempos en min, ver Tabla 33.

Tabla 33:

Tiempo por parada de maquina total Post-Test

Tiempo total del proceso (Tt)

Semanas

Tt hr min seg Tt(min)
1 3:24:57 3 24 57 205.0
2 3:55:01 3 55 1 235.0
3 2:59:59 2 59 59 180.0
4 3:51:45 3 51 45 231.8
5 3:18:27 3 18 27 198.5
6 4:01:12 4 1 12 241.2

se realizd un cuadro de
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7
8

3:26:05
3:39:59

5
59

206.1
220.0

Nota. Elaboracion propia

En la Tabla 34, son los datos totales obtenidos por parada de méaquina, el cual TE es el

tiempo estandar de trabajo con el cual la empresa labora.

Tabla 34:

Datos tiempo por parada de maquina Post-Test

Semanas Tmov TE
1 204.95 2189.18
2 235.02 2323.35
3 179.98 2190.55
4 231.75 2223.27
5 198.45 2327.22
6 241.20 2327.40
7 206.08 2227.17
8 219.98 2345.82

Nota. Elaboracién propia

Con los datos obtenidos, hallamos el % del tiempo parada de maquina, mediante la

division del Tmov entre TE, apreciando la reduccién porcentual por semana como

indica la Tabla 35.

Tabla 35:

Porcentaje de tiempo por parada de maquina Post test

Semanas Indicador %
1 9.36%
2 10.12%
3 8.22%
4 10.42%
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5 8.53%
6 10.36%
7 9.25%
8 9.38%

Nota. Elaboracién propia

e Resumen de resultados

Se presentan los resultados obtenidos en la presente investigacion. Ver Tabla 36.

Tabla 36:
Resumen de resultados

Variables Variable Pre- Post-

. . . o
Independientes  Dependiente Indicador VD Test Test Diferencia &

Hipétesis Especifica

Si se implementa una
Célula de manufactura, % (tiempo de
entonces se reducira el Tiempo de traslado entre

tiempo de traslados %?:Jia(tj:(teura traslado entre areas / Tiempo 1.71% 1.48% 0.23% EASEITEJS{/:

entre areas en una areas total del proceso '

empresa fabricante de productivo)

calzado.

Si se implementa la

Metodologia 5s, % (tiempo por

entonces se reduciran . movimientos

los tiempos por . T'e”.‘p‘? PO innecesarios / S
s Metodologia 55 movimientos . 26.75% 8.38%  18.37%  Disminuy6

movimiento . . Tiempo total del

- . innecesarios en 68.67%

innecesarios en una proceso

empresa fabricante de productivo)

trabajo.

Si se implementa un

Mantenimiento % (tiempo por

auténomo, entonces A Tiempo por  parada de S

disminuird el tiempo por Maptemmlento parada de maquina/ Tiempo 22.76% 9.45%  13.31% Disminuyo

P auténomo P en 58.47%
parada de maquinas en maquina total del proceso
una empresa fabricante productivo)

de calzado.

Nota. Elaboracién propia

4.2 Andlisis de resultados

Generalidades

En esta parte de la presente investigacion, sera evidenciado los datos y resultados de las
pruebas realizadas, del cual se presentara la normalidad y la hipotesis. La herramienta
utilizada para ejecutar la prueba fue el software IBM SPSS Statistics version 29, el cual

brindé la informacidn necesaria para desarrollar el proyecto.
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La finalidad de realizar las pruebas, fue obtener la informacién necesaria para realizar
una evaluacion y exponerla. Se recogio la informacién del antes y después de la ejecucion
de la implementacion, con la finalidad de visualizar los cambios significativos de dicha
implementacion.

v" Pruebas de normalidad (para las tres hipotesis)

Para las pruebas de normalidad se planted las siguientes hipétesis:

Ho: Hipotesis Nula — Los datos de la muestra, Si siguen una distribucion normal.
H1: Hipotesis Alterna — Los datos de la muestra, No siguen una distribucion normal.
Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipétesis nula (H.). Por lo tanto, los datos de la muestra, Sl
siguen una distribucion normal.

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1). Por lo tanto, los datos de la muestra,
NO siguen una distribucion normal.

v" Contrastacion de hipétesis (para las tres hipotesis)

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

Ho: Hipotesis nula - NO existe diferencia estadistica significativa entre la muestra Pre-
Test y la muestra Post-Test.

Hi: Hipdtesis Alterna - Sl existe diferencia estadistica significativa entre la muestra
Pre-Test y la muestra Post Test.

Nivel de significancia: Sig. = 0.05

Regla de decision:

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), esto quiere decir, se rechaza la hip6tesis del
investigador.

Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del
investigador.

- Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipotesis alterna (H1), esto quiere decir, se acepta la
hipétesis del investigador.

Por lo tanto: Sl se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del investigador.
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Otros criterios a tomar en consideracion:

Tipo de variable:

Para el presente trabajo de investigacion la variable es de tipo cuantitativo, debido que,

las mediciones que se realizaron son en porcentaje.

Tipo de muestra:

Las muestras tanto pre test como post test de las hipétesis planteadas son relacionadas,

porque son tiempos tomados a un grupo de maquinas y un grupo de operarios en

diferentes tiempos.

Ademas, para la contradiccién de hipdtesis, para muestras relacionadas:

- Se utiliza la prueba T-Student cuando la distribucién es normal o paramétrica. Esta
prueba compara medias.

- Se utiliza la prueba Wilcoxon cuando la muestra pre, la muestra post 0 ambas
tengan una distribucion no normal o no paramétrica. Esta prueba compara

medianas.

Primera hipotesis especifica
Hi: Si se implementa una Célula de manufactura, entonces se reducira el tiempo de

traslados entre areas en una empresa fabricante de calzado.

Prueba de normalidad

Pre Test y Post Test: Muestra variable dependiente 01

Para realizar la primera prueba de normalidad, previo se debi6 obtener los datos pres
test y post test, los cuales seran usados en el programa estadistico SPSS. Estos datos
nos dieron como consecuencia la primera hipotesis especifica (H1). Dandonos los
resultados de la prueba de normalidad y verificar si la distribucion es normal o no
normal.

Con datos obtenidos en el periodo entre julio y agosto del 2023, en un total de 8
semanas, mediante el programa estadistico SPSS, se realizara la prueba de normalidad.
Ver Tabla 37.
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Tabla 37:
Datos % de tiempo de traslado entre &reas Pre test y Post test

Tiempo de
traslado entre
areas Pre-Test

Tiempo de traslado
entre areas Post-

(%) Test (%)
1.77% 1.53%
1.66% 1.44%
1.77% 1.53%
1.74% 1.51%
1.66% 1.44%
1.66% 1.44%
1.73% 1.50%
1.65% 1.43%

Nota. Elaboracion Propio

Se ingres6 los datos al software SPSS, para obtener la prueba de normalidad.
Procediendo a realizar la prueba tanto para el Pre-Test y Post-Test de la primera
hipétesis especifica.

En donde se tiene en cuenta que:

Test de Shapiro - Wilk: Muestra n<=50

Test de Kolmogorov - Smirnov: Muestra n>50

En la presente investigacion la muestra n= 8 datos, por lo tanto, la muestra es menor a
50, se elige la prueba de Test de Shapiro-Wilk, ver Tabla 38.

Esta prueba se realiz6 para poder observar en cuanto difieren los datos observados con
lo esperado en la investigacion. De esta manera, determinar si es una distribucion

normal o no normal.
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Tabla 38:
Prueba de normalidad de la variable dependiente 01

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
PRE TEST 1 327 8 012 810 8 .037
POST TEST 1 325 8 .013 .665 8 <.001

a. Correccién de significacién de Lilliefors
Nota. Elaboracion propia

El resultado de la prueba de normalidad arrojé un grado de significancia para el Pre-
Test de 0.037 y para el Post-Test de <0.001, teniendo en cuenta que, ambos valores
fueron menores a 0.05.

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipétesis nula (H.). Por lo tanto, los datos de la muestra, Sl
siguen una distribucion normal.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipétesis alterna (H1). Por lo tanto, los datos de la muestra,
NO siguen una distribucion normal.

Por lo tanto, los datos pre test y post test siguen una distribucién no normal, debido
que el Sig. es menor a 0.05. Segun la regla de decision, se acepta la hipétesis alterna
Hi.

Contradiccién de hipotesis

Resultados de la contrastacion

Para la contrastacion de hipotesis se escogid la prueba numérica para muestras
relacionadas, debido a que los datos correspondes al tiempo de traslado entre area,
tanto para muestra pre test y post test.

Para realizar a contrastacion de la hip6tesis se hallaron los resultados de las siguientes
pruebas, tanto la nula como la alterna:

Ho: Si se implementa una Célula de Manufactura, entonces NO se reducira el tiempo
de traslados entre areas en una empresa fabricante de calzado.

Ha: Si se implementa una Célula de Manufactura, entonces Si se reducira el tiempo de

traslados entre areas en una empresa fabricante de calzado.
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Para llevar a cabo la contradiccion de hipoétesis se utilizo el programa SPSS, se aplico
la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas, ya que, con los datos de pre test y post
test dio como resultado prueba de normalidad no normal o no paramétrica para

variables cuantitativas. Ver Tabla 39.

Tabla 39:

Prueba Wilcoxon de la variable dependiente 01

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig.2? | Decision
1 |La mediana de diferencias Prueba de rangos con .009 | Rechace la
entre PRE TEST 1y POST  |signo de Wilcoxon para hipotesis
TEST 1esigual a0. muestras relacionadas nula.

a. El nivel de significacion es de .050.

b. Se muestra la significancia asintotica.
Nota. Elaboracion propia

De la Tabla 39, se obtuvo como resultado una significancia de 0.0009.

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), esto quiere decir, se rechaza la hip6tesis del
investigador.

Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del
investigador.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipétesis alterna (H1), esto quiere decir, se acepta la
hipdtesis del investigador.

Por lo tanto: Sl se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del investigador.
Por ende, se rechazo la hipotesis nula (Ho) y se acept6 la hipétesis alterna (H1). Esto
quiere decir que, si se implementa una Célula de Manufactura, entonces si se reducira
el tiempo de traslados entre areas.

Estadisticos descriptivos

Por ultimo, se presenta la tabla de estadisticos descriptivos, obtenidos por medio de la
simulacion en el SPSS, en relacion a los datos de las muestras de la variable

dependiente “tiempo de traslado entre areas”. Dio como resultado la mediana, media,
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varianza y desviacion, la cual se comparara el contraste de la pre test y post test, véase
la Tabla 40.

Tabla 40:

Anélisis descriptivo SPSS variable dependiente 01

Descriptivos
Estadistico E,r ror
estandar
Media 0171 .00023
Mediana .0170
PRE TEST 1 )
Varianza .000
Desv. estandar .00064
Media .0145 .00019
Mediana .0145
POST TEST 1 ;
Varianza .000
Desv. estandar .00053

Nota. Elaboracién propia

La media es un promedio de datos y la mediana es el valor medio de todos los datos.
Dicho esto, como se observa en la Tabla 40, los datos obtenidos en la Pre Test fue de
una media de 0.171 y una mediana de 0.170 y con los datos Post Test fue de una media
de 0.145 y una mediana de 0.145.

Segunda hipdtesis especifica
H>: Si se implementa la Metodologia 5s, entonces se reducirdn los tiempos por

movimiento innecesarios en una empresa fabricante de calzado.

Prueba de normalidad

Pre Test y Post Test: Muestra variable dependiente 02

Para realizar la segunda prueba de normalidad, previo se debié obtener los datos pre
test y post test, los cuales seran usados en el programa estadistico SPSS. Estos datos
nos dieron como consecuencia la segunda hipdtesis especifica (H2). Dandonos los
resultados de la prueba de normalidad y verificar si la distribucion es normal o no

normal.
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Con datos obtenidos en el periodo entre julio y agosto del 2023, en un total de 8
semanas, mediante el programa estadistico SPSS, se realizara la prueba de normalidad.
Ver Tabla 41.

Tabla 41:
Datos % de tiempo por movimientos innecesarios Pre test y Post test

Tiempo por movimientos  Tiempo por movimientos
innecesarios Pre-Test (%) innecesarios Post- Test (%)

27.77% 8.56%
25.92% 8.49%
27.67% 8.56%
27.47% 8.65%
26.01% 8.05%
26.18% 8.09%
27.20% 8.48%
25.82% 8.12%

Nota. Elaboracion propia

Se ingres6 los datos al software SPSS, para obtener la prueba de normalidad.
Procediendo a realizar la prueba tanto para el Pre-Test y Post-Test de la segunda
hipétesis especifica.
En donde se tiene en cuenta que:

- Test de Shapiro - Wilk: Muestra n<=50

- Test de Kolmogorov - Smirnov: Muestra n>50
En la presente investigacion la muestra n= 8 datos, por lo tanto, la muestra es menor a
50, se elige el nivel de significancia del Test de Shapiro-Wilk, ver Tabla 42.
Esta prueba se realizé para poder observar en cuanto difieren los datos observados con
lo esperado en la investigacion. De esta manera, determinar si es una distribucion

normal o no normal.
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Tabla 42:
Tabla de normalidad de la variable dependiente 02

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk
Estadistico | gl Sig. Estadistico | gl Sig.
PRE TEST 2 301 8 .031 782 8 .018
POST TEST 2 391 8 | <.001 641 8 <.001
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Nota. Elaboracién propia

De la Tabla 42, el resultado de la prueba de normalidad arroj6 un grado de significancia
para el pre test de 0.018 y para el post test de <0.001, teniendo en cuenta que, ambos
valores fueron menores a 0.05.

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipétesis nula (H.). Por lo tanto, los datos de la muestra, Sl
siguen una distribucion normal.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1). Por lo tanto, los datos de la muestra,
NO siguen una distribucion normal.

Esto indica que los datos presentan una distribucion no normal. Esto quiere decir, se
acepta la hipotesis alterna (Hz).

Contradiccion de hipotesis

Resultados de la contrastacion

Para la contrastacion de hipoétesis de la prueba numérica para muestras relacionadas,
debido que se hace la prueba a la misma cantidad de operarios involucrados en la
fabricacion de calzado, tanto en la muestra pre test y post test.

Para realizar la contrastacion de la hipotesis se hallaron los resultados de las siguientes
pruebas, tanto la nula como la alterna:

Ho: Si se implementa la Metodologia 5s, entonces NO se reducira los tiempos por
movimiento innecesarios en una empresa fabricante de calzado.

Hai: Si se implementa la Metodologia 5s, entonces Si se reduciran los tiempos por

movimiento innecesarios en una empresa fabricante de calzado.
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Para llevar a cabo la contradiccion de hipétesis se utilizd el programa SPSS, se aplico
la prueba Wilcoxon para muestras relacionadas, ya que, con los datos de pre test y post
test dio como resultado prueba de normalidad no normal o no paramétrica para

variables cuantitativas. Ver Tabla 43.

Tabla 43:

Prueba Wilcoxon de la variable dependiente 02

Resumen de contrastes de hipotesis

Hipdtesis nula Prueba Sig.*P Decision
La mediana de
. . Prueba de rangos con Rechace la
1 diferencias entre PRE signo de Wilcoxon para 009 hipotesis
TEST 2y POST TEST |9 Xonp ' P
. muestras relacionadas nula.
2 esigual a 0.

a. El nivel de significacion es de .050.

b. Se muestra la significancia asintética.
Nota. Elaboracion propia

De la Tabla 43, nos muestra la tabla realizada en el programa SPSS donde se obtuvo
como resultado una significancia de 0.09.

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), esto quiere decir, se rechaza la hipotesis del
investigador.

Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del
investigador.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1), esto quiere decir, se acepta la
hip6tesis del investigador.

Por lo tanto: Sl se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del investigador.
Por ende, se rechazo la hipdtesis nula (Ho) y se aceptd la hipotesis alterna (Hi). Esto
quiere decir que, si se implementa la Metodologia 5s, entonces si se reduciran los
tiempos por movimiento innecesarios en una empresa fabricante de calzado.
Estadisticos descriptivos

Por ultimo, se presenta la tabla de estadisticos descriptivos obtenidos por medio de la

simulacion en el SPSS, en relacion a los datos de las muestras de la variable
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dependiente “tiempo por movimiento innecesario”. Dio como resultado la mediana,
media, varianza y desviacion, la cual se comparara el contraste de la pre test y post

test, véase la Tabla 44.

Tabla 44:
Anélisis descriptivo SPSS variable dependiente 02
Descriptivos
Estadistico E,r ror
estandar
Media .2675 .00313
Mediana .2650
PRE TEST 2 -
Varianza .000
Desv. estandar .00886
Media .0838 .00183
Mediana .0800
POST TEST 2 -
Varianza .000
Desv. estandar .00518

Nota. Elaboracién propia

La media es un promedio de datos y la mediana es el valor medio de todos los datos.
Dicho esto, como se observa en la Tabla 44, los datos obtenidos en la Pre Test fue de
una media de 0.2775 y una mediana de 0.2650 y con los datos Post Test fue de una
media de 0.838 y una mediana de 0.800.

Tercera hipdtesis especifica
Has: Si se implementa un Mantenimiento autbnomo, entonces disminuira el tiempo por

parada de maquinas en una empresa fabricante de calzado.

Prueba de normalidad

Pre Test y Post Test: Muestra variable dependiente 03

Para realizar la tercera prueba de normalidad, previo se debid obtener los datos pres
test y post test, los cuales seran usados en el programa estadistico SPSS. Estos datos
nos dieron como consecuencia la segunda hipétesis especifica (Hs). Dandonos los
resultados de la prueba de normalidad y verificar si la distribucion es normal o no

normal.
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Con datos obtenidos en el periodo entre julio y agosto del 2023, en un total de 8
semanas, mediante el programa estadistico SPSS, se realizara la prueba de normalidad.
Ver Tabla 45.

Tabla 45:
Datos % de tiempo por parada de maquina Pre test y Post-test

Tiempo por parada

de maquina Pre-Test Tiempo por parada de

maquina Post- Test (%)

(%)
23.49% 9.36%
22.94% 10.12%
23.44% 8.22%
23.65% 10.42%
22.70% 8.53%
21.60% 10.36%
22.46% 9.25%
21.82% 9.38%

Nota. Elaboracién propia

Se ingresO los datos al software SPSS, para obtener la prueba de normalidad.
Procediendo a realizar la prueba tanto para el Pre-Test y Post-Test de la tercera
hipétesis especifica.

En donde se tiene en cuenta que:

Test de Shapiro - Wilk: Muestra n<=50

Test de Kolmogorov - Smirnov: Muestra n>50

En la presente investigacion la muestra n= 8 datos, por lo tanto, la muestra es menor a
50, se elige el nivel de significancia del Test de Shapiro-Wilk, ver Tabla 46.

Esta prueba se realizé para poder observar en cuanto difieren los datos observados con
lo esperado en la investigacion. De esta manera, determinar si es una distribucion

normal o no normal.
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Tabla 46:
Tabla de normalidad de la variable dependiente 03

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico | gl Sig.
PRE TEST 3 185 8 .200* 921 8 442
POST TEST 3 .168 8 .200* 920 8 427

*Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccién de significacion de Lilliefors
Nota. Elaboracion propia

De la Tabla 46, el resultado de la prueba de normalidad arroj6 un grado de significancia
para el Pre-Test de 0.442 y para el Post-Test de 0.427, teniendo en cuenta que, ambos
valores son mayores a 0.05.

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipétesis nula (H.). Por lo tanto, los datos de la muestra, Sl
siguen una distribucion normal.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipétesis alterna (H1). Por lo tanto, los datos de la muestra,
NO siguen una distribucion normal.

Esto indica que los datos presentan una distribucion normal. Esto quiere decir, se
acepta la hipotesis nula (Ho).

Contradiccién de hipotesis

Para la contrastacion de hipotesis de la prueba numérica para muestras relacionadas,
debido que los datos corresponden a las maquinas de produccion, tanto en la muestra
pre test y post test.

Para realizar la contrastacion de la hipotesis se hallaron los resultados de las siguientes
pruebas, tanto la nula como la alterna:

Ho: Si se implementa un Mantenimiento autonomo, entonces NO disminuiré el tiempo
por parada de maquinas en una empresa fabricante de calzado.

Ha: Si se implementa un Mantenimiento auténomo, entonces Si disminuiré el tiempo

por parada de maquinas en una empresa fabricante de calzado.
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Para llevar a cabo la contradiccion de hipétesis se utilizd el programa SPSS, se aplicd
la prueba T- Student para muestras relacionadas, ya que, con los datos de pre test y
post test dio como resultado prueba de normalidad normal o paramétrica para variables
cuantitativas. Ver Tabla 47.

Regla de decision:

Ho: uPa < uPd
Hi: uPa > pPd
Tabla 47:
Comparacion de medias de la variable dependiente 03
Estadisticas de muestras emparejadas
. Desv. Media de error
Media N Estandar estandar
PRE TEST 3 | .227625 8 00776928 .0027198
Par 1
POST TEST 3 | .094550 8 .0081328 .0028754

Nota. Elaboracién propia

De la Tabla 46, se obtuvo como resultado que la media de tiempo de para de la maquina
pre es de 0.227625 y la media del tiempo de para Post es de .094550, esto quiere decir,
que no cumple Ho: uPa < uPd, rechazandose la hipétesis nula, lo que significa que se
acepta la Hy.

Para confirmar este analisis, se realiza la prueba de T-Student. Ver Tabla 48.

Regla de decision:

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor mayor a 5,00% (Sig. > 0,05),
entonces, se acepta la hipotesis nula (Ho), esto quiere decir, se rechaza la hipotesis del
investigador.

Por lo tanto: NO se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del
investigador.

Si el nivel de significancia Sig. resulta ser un valor menor o igual al 5,00% (Sig. =<
0,05), entonces, se acepta la hipdtesis alterna (H1), esto quiere decir, se acepta la
hipétesis del investigador.

Por lo tanto: Sl se aplica la Variable Independiente (Variable Tedrica) del investigador.
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De la Tabla 48, se corrobora la prueba T-Student, Sig. < 0,05 siguiendo la regla de
decision se concluye que se rechaza la hipotesis nula (Ho), si se implementa un
Mantenimiento auténomo, entonces SI disminuira el tiempo por parada de maquinas

en una empresa fabricante de calzado.

Tabla 48:
Prueba de T-Student de la variable dependiente 03

Pruebas de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de
confianza de la

diferencia
. Desv. Media de error
Media Inferior | Superior t gl | Sig.
Estandar estandar
PRE TEST 3
Par 1 .1330750 .0121646 .0043008 | .1229052 | 30.942 | 7 | <.0001
POST TEST 3

Nota. Elaboracion propia

Estadisticos descriptivos

Por Gltimo, se presenta la tabla de estadisticos descriptivos, obtenidos por medio de la
simulacion en el SPSS, en relacion a los datos de las muestras de la variable
dependiente “tiempo por parada de maquinas”. Dio como resultado la mediana, media,
varianza y desviacion, la cual se comparara el contraste de la pre test y post test, véase

la Tabla 49.

Tabla 49:
Analisis descriptivo SPSS variable dependiente 03
Descriptivos
Estadistico E,rror
estandar
Media .227625 .0027198
Mediana .228200
PRE TEST 3 -
Varianza .000
Desv. estandar .0076928
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POST TEST 3

Media .094550 .0028754
Mediana .093700
Varianza .000
Desv. estandar .0081328

Nota. Elaboracién propia

La media es un promedio de datos y la mediana es el valor medio de todos los datos.

Dicho esto, como se observa en la Tabla 49, los datos obtenidos en la Pre Test fue de

una media de 0.227625 y una mediana de 0.228200 y con los datos Post Test fue de

una media de 0.094550 y una mediana de 0.093700.
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CONCLUSIONES

1. Laimplementacion de la Célula de Manufactura, redujo de manera favorable el tiempo
de traslado entre areas por parte de los operarios. Se obtuvo como resultado el
promedio ponderado Pre-Test de 1.71% a 1.48% Post-Test, logrando una diferencia
del 0.23%. La disminucion se logra porque los operarios ahora siguen un proceso de
produccidn estandar y las estaciones de trabajo se encuentran distribuidas en base al
flujo del proceso de fabricacion de calzado.

2. Otros beneficios obtenidos a partir de la aplicacion de la Célula de Manufactura, son
la reduccion de errores como el extravio de piezas y jabas, gracias a que el personal ha
dejado de trasladar y depositar en diferentes lugares sus materiales y las jabas con corte
de cuero. Ahora, trabajan siguiendo el estandar de operaciones establecido y
respetando las fechas de entrega de pedido, indicadas en las hojas de ruta, que les son
entregadas cuando hay una nueva orden de produccion. Al inicio de la investigacion
el resultado Pre-Test fue de 1.71% Yy posterior a la implementacion resulto en 1.48%,
lograndose una mejora de 13.45%, optimizacion del tiempo logrado, gracias a la
reduccion de errores antes descritos.

3. La ejecuciéon de la implementacion de la metodologia 5s reduce el tiempo por
movimientos innecesarios. Se obtuvo como resultado el promedio ponderado Pre-Test
de 26.75% a 8.38% Post-Test, siendo la diferencia de 18.37%. Logrando contar con
areas de trabajo limpias, ordenadas y organizadas que le permiten al operario localizar
sus instrumentos de trabajo sin demora, optimizando los tiempos por operacion, los
cuales impactan directamente en el tiempo total del proceso de fabricacion de calzado.

4. Otros beneficios de la metodologia 5s, es el orden que se generd en el entorno de
trabajo, teniendo pasillos libres para el transito de personal, también encontrar las
herramientas mas rapido, estando en un sitio mas visible y al alcance, por otro lado, se
mejoro en la limpieza el cual favorece para brindar un mejor servicio y disciplina por
parte del personal. Esto influyd en la reduccion de movimientos innecesarios,
mejorando el flujo de trabajo, se vio resaltado en la toma de tiempos Pre -test de
26.75% y posterior a la implementacion resultd en 8.38% en Post-Test, lograndose una
mejora de 68.67% en cuanto al tiempo por movimientos innecesarios.

5. Con la implementacion del Mantenimiento Auténomo se logré reducir el tiempo por
parada de maquina. Se obtuvo como resultado el promedio ponderado Pre-Test de
22.76% y Post-Test de 9.45%, siendo la diferencia de 13.31%. Gracias al
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mantenimiento diario realizado a las maquinas de produccion y al conocimiento que
han adquirido los operarios de ellas, el proceso de fabricacién es mas fluido, se han
reducido las paradas y cuando se presentan fallas, son los mismos operarios quienes
les dan solucion.

. La empresa fabricante de calzado cuenta con personal mas capacitado en cuanto al
desarrollo de sus labores, al funcionamiento y caracteristicas de su equipo de trabajo.
Igualmente, cuentan con las herramientas y conocimientos de que la aplicacion de los
pilares del Lean Manufacturing mejoran sus condiciones de trabajo. Podemos decir
entonces, al inicio de la investigacion el resultado Pre-Test fue de 22.76% y posterior
a la implementacion resulté en 1.48%, lograndose una mejora de 58.47% del tiempo
por parada de maquina.

. Por ultimo, se concluye que, con la propuesta de la implementacion de Lean
Manufacturing se increment6 la productividad en el area de produccién viéndose
reflejada en la cantidad de docenas producidas diariamente, las cuales pasaron de 8
docenas diarias promedio a 10 docenas diarias en promedio; consiguiendo que se

cumpla con las fechas de entrega de los pedidos.
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RECOMENDACIONES

. Se recomienda inspeccionar continuamente el flujo de trabajo, mantener procesos
estdndar y en base a ello, evaluar la eficiencia de la produccion, garantizando el
cumplimiento del plazo de entrega de los pedidos.

. Dar seguimiento y control acerca de la metodologia 5s, con el fin de mantener las &reas
de trabajo limpio y ordenado, aumentando la productividad significativamente al
disminuir los tiempos de busqueda de materiales de trabajo.

. Hacer seguimiento continuo y llevar un control de las inspecciones realizadas por los
operarios a cada una de las maquinas de la planta, complementando el Mantenimiento
Auténomo aplicado, reduciendo el deterioro y parada de los equipos.

. Se recomienda realizar capacitaciones constantes al personal acerca de las
herramientas (Célula de manufactura, Mantenimiento Auténomo) y metodologias (5s)
a implementar para lograr un répido entendimiento y ejecucion de la misma mediante
charlas grupales de 5 minutos antes de empezar las labores, lluvias de ideas o focus

group, con el fin de reducir tiempos muertos y aumentar la productividad.
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ANEXOS

Anexo A: Matriz de Consistencia
En la Tabla 50 se muestra la matriz de consistencia que sera utilizada en la presente

investigacion.

Tabla 50:

Matriz de consistencia

Variable Indicador Variable

Problema General ~ Objetivo General  Hipdtesis General - - Indicador VD
) P Independiente Vi Dependiente
Si se implementa un
Implementar un Lean
¢Cémo mejorar el Lean Manufacturing Manufacturing,
tiempo del proceso  para reducir el entonces se reducira Lean Tiempo del
productivo en una tiempo del proceso el tiempo del . - proceso -
- - . Manufacturing ;
empresa fabricante  productivo enuna  proceso productivo productivo
de calzado? empresa fabricante  en una empresa
de calzado. fabricante de
calzado.
- Objetivos Hipotesis
Problemas Especificos Jetiy pote:
Especificos Especificas
i se implemen
Implementar una Sise mpleme a
. una Célula de o (ti
s . Célula de % (tiempo de
¢C6mo reducir el manufactura para manufactura, traslados entre
tiempo de traslados . - entonces se reducird Tiempo de . .
PO reducir el tiempo de - Célula de . P areas / Tiempo
entre areas en una A el tiempo de Si/No traslados
. traslados entre areas . manufactura . total del
empresa fabricante en una empresa traslados entre areas entre areas proceso
de calzado? - en una empresa -
fabricante de . P productivo)
fabricante de
calzado.
calzado.
Si se implementa la
. . Implementar la Metodologia 5s -
, Como reducir el . ' % (Tiempo por
¢ Metodologia 5s para entonces se 0 ( 1empo p
tiempo por - - s . movimientos
g reducir los tiempos  reduciran los Tiempo por . .
movimientos or movimientos tiempos por Metodologia5s  Si/No  movimientos ' cocoartos /
innecesarios en una ?nnecesarios en una mov?miepr:to ‘ innecesarios Tiempo total
empresa fabricante . . . del proceso
empresa fabricante  innecesarios en una -
de calzado? - productivo)
de calzado. empresa fabricante
de calzado.
Implementar un Si se implementa un
A S Mantenimiento Mantenimiento % (Tiempo por
¢Coémo disminuir el . .
tiempo de parada de auténomo para auténomo, entonces Tiempo por parada de
PR disminuir el tiempo  disminuiré el Mantenimiento . maquinas/
mégquina en una po ¢ . Si/No paradade aq
- por parada de tiempo por parada  auténomo P Tiempo total
empresa fabricante P P maquina
de calzado? maquinas en una de méquinas enuna del proceso
’ empresa fabricante  empresa fabricante productivo)
de calzado. de calzado.

Nota. Elaboracion propia
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Anexo B: Matriz de Operacionalizacion
En la Tabla 51 se muestra la matriz de operacionalizacion que serd utilizada en el presente

estudio

Tabla 51:

Matriz de operacionalizacion

Variable

- Indicador Definicién Conceptual Definicion Operacional
Independiente

Es un grupo de maquinarias, equipo u . o
grup q quip Consiste en una nueva distribucion de

Célula de Si/No operadores que se necesitan con el fin de lograr areas para reducir el tiemno de traslado
manufactura flexibilidad en la produccion. (Tejeda, 2011, Ll P - P y
pag. 293) el flujo sea continuo.

Las 5s se pueden definir como una herramienta Implementacion de la metodologia 5s
que ayuda a mejorar los habitos en el trabajo para mejorar el medio de trabajo, asi
para ser mas eficiente y seguro a partir del poder incrementar la productividad y el
orden y la limpieza. (Herndndez y Vizén, 2013) rendimiento en la produccion de calzado.

Metodologia 5s Si/No

Es involucrar al trabajador con el

- - P Consiste en capacitar al personal con
mantenimiento preventivo, asi evitar paradas

Mantenimiento respecto al mantenimiento de los

autonomo Si/No innecesarias y mejorar la efectividad de los eqUinos. asi incrementar el rendimiento
equipos. (Gonzélez & Hernandez, 2014, pag. quipos, a y
86) productividad.
Variable . L N .
Indicador Definicion Conceptual Definicion Operacional

Dependiente

% (tiempo de
traslado entre  Movimiento interno en una empresa, donde se

Tiempo de . - - .
areas / recorre una distancia para realizar otra . .
traslado entre . L ) Reporte de tiempo recorrido.
areas Tiempo total operacion en el proceso de produccion
del proceso  (ACACIA, 2021)
productivo)
% (tiempo Son los movimientos realizados por el operario
por al realizar una operacion que conlleva a la
Tiempo por movimientos realizacion de su labor, con lo cual se requiere Reporte de tiemno para la ubicacion de
movimientos innecesarios / disminuir los movimientos que estén fuera de P pop

. . . . . P herramientas.
innecesarios Tiempo total su area de trabajo, asi mantener a su alcance

del proceso  todas las herramientas necesarias. (Sailema,
productivo) 2019, péag. 17).

% (tiempo
. por parada de
Tiempo por P . - .
maquina / Tiempo de una maquina o equipo el cual . .
parada de - it . Reporte de tiempo recorrido.
L Tiempo total genera retraso en la produccidn (Garcia,2006)
maquina
del proceso

productivo)

Nota. Elaboracion propia
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