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RESUMEN

En la presente investigacion, se tuvo como objetivo determinar en qué medida las
herramientas Lean Manufacturing reduce el tiempo de produccion para incrementar la
productividad y los ingresos en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022. La investigacion es de
tipo aplicada, con enfoque cuantitativo y con disefio pre experimental. Se disefid y se
desarrolld la herramienta SMED y 5S, con los cuales se logré reducir el tiempo de Set up
de la maquina de 53.23 a 31.63 minutos, la eficacia de 79 a 96%, la eficiencia del proceso
de impresién de 91 a 97%, la productividad de 72 a 85% después de la propuesta de mejora.
Finalmente, se realizdé una evaluacion econdémica a través de los indicadores financieros
(VAN, TIR e IR) en la empresa Fénix S.A, donde se logré como resultado un VAN de S/.
53,591.18, con un TIR de 71% y con ello se pudo determinar que el proyecto es viable.
También, se obtuvo un IR de S/. 2.88, lo que quiere decir que por cada sol investido se

obtiene una ganancia de S/. 1.88

PALABRAS CLAVES: Lean Manufacturing, SMED, 5S, productividad, imprenta
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ABSTRACT
The objective of this research was to determine to what extent Lean Manufacturing tools
reduce production time to increase productivity and income in the company Fénix S.A.,
Lima, 2022. The research is applied, with a quantitative approach and a pre-experimental
design. The SMED and 5S tools were designed and developed, with which the machine set
up time was reduced from 53.23 to 31.63 minutes, the efficiency from 79 to 96%, the
efficiency of the printing process from 91 to 97%, and the productivity from 72 to 85% after
the improvement proposal. Finally, an economic evaluation was carried out through financial
indicators (NPV, IRR and IR) in the company Fénix S.A., where the result was an NPV of
S/. 53,591.18, with an IRR of 71% and thus it was possible to determine that the project is
viable. Also, an IR of S/. 2.88 was obtained, which means that for each sol invested, a profit

of S/. 1.88 was obtained.

KEY WORDS: Lean Manufacturing, SMED, 5S, productivity, printing plant
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

La industria mundial de la impresion se encuentra en una etapa de transicion, con un
impulso para centrarse en las oportunidades del mercado. Asimismo, la industria sigue en
constante cambio, ya que la impresion de publicidad, productos promaocionales, periddicos,
catélogos, revistas entre otros estan disminuyendo. Sin embargo, manifiestan que, en los
proximos 5 afos habré un crecimiento moderado de dicha industria a medida que esta se

ajuste a las nuevas demandas de productos (Group, 2020)

Seguln la Sociedad Nacional de Industrias (SNI, 2022), en diciembre en el periodo
2021, las actividades de impresion y produccion de grabaciones presentaron un incremento
del 14,0%, respecto al afio anterior; no obstante, este resultado se revierte a una calidad del

23,3% si se compara con el reporte del afio 2019.

El crecimiento en diciembre del 2021 se debi6 a la mayoria de actividad de impresion
(24,1%), ya que se registro una mayor demanda de libros y otros preparativos para la época
escolar. A continuacion, en la figura 1, se muestra la informaciéon del sector.

Figura 1

Actividades de impresion

CIlY D del — 2021 /2019 2021/2020
ESCIIDCIDI’I e la rama industria

Actividades de impresion y reproduccion de grabaciones -39,6 33 -20,7 40 311
181 Actividades de impresion y servicios conexos -30,6 -233 -20,7 14,0 3
1811 Actividades de impresion -45,3 24,5 232 24,1 404
1812 Servicios relacionados con la impresicn 70 142 -6,6 -26,8 04

Nota. en la figura se muestra el crecimiento del sector imprenta. Fuente: (SNI, 2022)
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Por otro lado, se puede afirmar que, la industria ha sido uno de los sectores mas
afectados durante la pandemia con el COVID-19, y aun no logra salir de la dréastica caida
que sufrio en el afio 2020. Asimismo, segun la Sociedad Nacional de Industrias (SNI, 2022),
la tasa de utilizacion de la capacidad instalada de este sector fue de 48,2% , similar a lo que
registro en el periodo 2020 y por debajo del nivel antes de la pandemia (54.8%).

Figura 2

Indicadores de la tasa de utilizacion de la capacidad de la industria imprenta

Indicadores indirectos de la tasa de utilizacién de la capacidad Indicadores indirectos de la tasa de utilizacion de la capacidad
instalada de |a Industria de Papel e imprenta instalada de la Industria de Papel e imprenta
(en%) (en %)

61 62

%%%M%ﬁ 9

205 W16 2017 P 19 020 22 EFMAMJJASUNDEFMAMJJASOND

Nota. En la figura se muestra el reporte de latasa de utilizacion de la capacidad de la industria
imprenta. Fuente: (SNI, 2022)

Antecedentes
Antecedentes nacionales

Seglin Bravo (2021) en su tesis titulada “Propuesta de mejora de la eficiencia de
produccion de queso en una empresa de lacteos en Per(, mediante herramientas lean
manufacturing y estandarizacion de trabajo”, planteo como objetivo mejorar la eficiencia de
produccion de queso fresco a través de las herramientas lean y estandarizacion de trabajo.
Como resultado de su investigacion, logro reducir los productos defectuosos de 0.9 a 0.6%,

también redujo os productos para reproceso de 16.6 a 12% vy, finalmente, pudo reducir el

Farfan de los Rios, M. Péag. 12
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tiempo de ciclo de 74.6 a 64.1 minutos a través de las herramientas lean manufacturing y
estandarizacion y trabajo. Finalmente, concluyé que el proyecto es viable, ya que el VAN es

de S/. 29,890.41 y un TIR de 57%. Ademas, obtuvo un IR del proyecto de es de 2.83.

Segun Velasco (2020) determina en su tesis titulada “aplicacion de la ingenieria de
métodos en la mejora del proceso de fabricacion de pallets de madera para incrementar la
productividad de la empresa manufacturas y procesos integrados E.I.LR.L”, tuvo como
objetivo reducir y acortar el recorrido de dicho proceso de fabricacién de pallets,
optimizando los tiempos de operacién. Como resultado, se obtuvo la reduccion de costo
unitario de 4.06 soles a 2.76 soles, reduciendo a 1.30 por pallet producido que representa un
porcentaje de 32% en reduccion .Finalmente la evolucion actual de productividad esta entre

1.34y 1.63, por ello se puede decir que las mejoras implementadas dieron un efecto positivo.

En la investigacion de Rabanal (2019) en su tesis titulada “Aplicacion de
metodologia lean manufacturing para incrementar la productividad en el proceso de
produccion de galletas tipo andina en una empresa galletera ,2019- Cajamarca” se planted
como objetivo incrementar la produccion de un 23%, en mano de obra un 33%, en energia
un 15% y un 100% en cumplimento de las 5° s; por otro lado, como resultado se obtuvo
reducir 71% metros de distancia recorrida en el flujo de fabricacion de un lote con un 85%
en minutos recorridos. Finalmente, se llega a una conclusion por medio de un analisis
econdémico/financiero que es viable la aplicacion de mejora, obteniendo como resultado un
valor actual neto de s/.42.342.19; un costo de oportunidad de capital de 22.42% y una tasa
interna de retorno de 88% Yy un indice de rentabilidad de s/.2.51,0bteniendo un beneficio de

1.51soles de rentabilidad.

Farfan de los Rios, M. Péag. 13
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Segun Barbas y Casas (2020), cuya tesis titulada “estudios de tiempo y movimiento
para la mejora en la productividad de los trabajadores del proceso de picking de la empresa
GPC-ATE 2020 se plante6 como objetivo determinar si la aplicacion del estudio de tiempos
y movimientos incrementa la productividad, los datos estadisticos utilizados son SPSS y
EXCEL. Como resultado se obtuvo un incremento en la productividad del 13.5%, es decir
del 69% pre testeo a un 82.50% en el post. Asi también se registr6 aumento de 16% de la
eficacia, 65%-81% entre el pre y el post. Finalmente, la aplicacion del estudio de tiempo y
movimientos aumento la productividad de proceso de picking en la empresa Globas Perlas

Car Ate 2020. Finalmente, concluye el incremento del 69%de pretest al 82.50% del post —

test, dando un incremento del 13.5%.

En primer lugar, segun Vargas (2020),tesis titulada “la metodologia si sigma vy el
nivel de productividad en una empresa de comida rapida, Cajamarca 2020”tiene como
objetivo en mejorar la productividad, por ello se analizaron las causar raices. Como resultado
se lograron mejorar el nivel de productividad aplicando la metodologia Si Sigma, antes de
la propuesta el DPMO fue 344353.865 con el nivel de si sigma de 1.9006, desde octubre del
2020 hasta febrero 2021 era s/22236.5 que equivale a 34.44% en merma y un Sigma de
1.9006.Finalmente, después de plantear la mejora el dinero por el desecho de procesos
disminuyo a s/6097.45 soles que equivale a un 95% y esto nos da un nivel de si sigma de

2.4797.

Segun Laisa, (2020) cuyo titulo en su tesis “Propuesta de mejora segun la teoria de
ingenieria de métodos para incrementar la productividad en la empresa Don Lucho SRL
Trujillo 2020, como objetivo tiene determinar el impacto de la aplicacion de métodos de
ingenieria sobre todo la productividad en la industria metalmecéanica en la ciudad de Trujillo.

Finalmente, como resultado, la productividad después de la propuesta de mejora se logra

Farfan de los Rios, M. Péag. 14
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determinar un incremento de 39%, anteriormente solo se producia 18 puertas/mes y ahora
una mejora de 25 puertas/mes. Finalmente, en conclusion, la evaluacion financiera de la
propuesta mejoro como resultado VAN es S/.5,713.85, asi mismo el VAN de egresos es
S/.12.003.01 y de beneficio con S/.17,713.85, con una tasa TIR del 41.10%, por ello se

consigue un costo beneficio de S/.0.48 por cada sol de inversion, lo cual el proyecto es viable.

Antecedentes internacionales

Seglin Escorcia y Rodriguez (2020), en su tesis titulada “propuesta para el
mejoramiento de la productividad en el proceso logistico de aprovisionamiento de una
empresa de servicios metalmecanicos Metalcom de Colombia Ltda.” Planteo como objetivo
caracterizar el proceso logistico de abastecimiento actual, mediante una evaluacion critica
de todas sus operaciones. Como resultado, se tuvo una mejora en los tiempos y costos
asociados al proceso logistico actual, los tiempos del proceso propuesto se redujeron a 17
minutos con 25 segundos por solicitud, en porcentaje en una mejora del 90.61%, se logré
una disminucidn en los costos del proceso de 98.26% por cada requerimiento técnico en el
area del almacén durante el periodo. Finalmente se concluye que un diagnostico analitico
permite identificar causas y raiz del problema, mediante la implementacion de la herramienta
de ingenieria como: ABC basados en el costeo, implementacion de las 5°s y Layout de

almacén.

Segun, Tello (2020), en su tesis titulada: “Influencia del clima organizacional en la
percepcion de la productividad del area comercial en el sector seguros, distrito de
independencia en el afio 20207, tuvo como objetivo determinar como es el clima
organizacional y la productividad en el area de seguros, distrito de independencia el afio
2018. Como resultado tuvo 22 items que miden la variable del clima organizacional segln

sus dimensiones eficacia y eficiencia. Concluye finalmente que el 77% de los colaboradores

Farfan de los Rios, M. Péag. 15
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encuestados observan un clima organizacional bueno y solo un 2% lo observan malo,
asimismo, la productividad segun sus longitudes eficacia y la eficiencia en el espacio
comercial del sector seguros es alta. Demostrado por el 88% de trabajares y solo el 1%

mantiene baja la productividad.

Duchi y Tacuri (2021), su tesis titulada: “disefio de un plan de mejora del desempefio

de proceso de produccion TABLICON S.A”, cuyo objetivo en estudio, fue disefiar un plan

de mejora del desempefio de los procesos de produccion en la fabricacion de electro canales-
ductos y tablero eléctricos de baja tensién mediante la aplicacion de bajas técnicas como las
5 y lean manufacturing. La informacion se recolecto de 20 colaboradores de la empresa en
diferentes areas de produccién. Cuyo resultado los tiempos muestreados se realizaron en dos
periodos entre 8amy 12 am y en la tarde, entre las 13pm y 17pm, como resultado se calculd
un tiempo de ejecucion de 17.78min por ser planta de produccion. Asi misto existe un 30min
de perdida de tiempo en la produccion de electrocanales, se estima un aumento del 75% de
produccion de la materia prima. Concluyen que con su implantacion conlleve a que las
instalaciones aumenten la produccion mensual y mejoren las entregas a corto tiempo, con el
cual sea posible el incremento de la productividad luego de la implementacion plan de

mejoras propuestos; haciéndolos mas eficientes.

Segun Velasco (2020) determina en su tesis titulada “aplicacion de la ingenieria de
métodos en la mejora del proceso de fabricacion de pallets de madera para incrementar la
productividad de la empresa manufacturas y procesos integrados E.I.LR.L”, tuvo como
objetivo reducir y acortar el recorrido de dicho proceso de fabricacion de pallets,
optimizando los tiempos de operacion. Como resultado, se obtuvo la reduccion de costo

unitario de 4.06 soles a 2.76 soles, reduciendo a 1.30 por pallet producido que representa un

Farfan de los Rios, M. Péag. 16
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porcentaje de 32% en reduccion .Finalmente, la evolucion actual de productividad esta entre

1.34y 1.63, por ello se puede decir que las mejoras implementadas dieron un efecto positivo.

Marco teorico

Lean Manufacturing

Es una filosofia que se origind en Japon, en la planta de fabricacion Toyota, la cual se basa
en la mejora continua de la produccion apoyados en las técnicas de VSM, 5s, SMED, Kaizen

entre otros (Carrillo et al., 2019).

Es un sistema de trabajo colaborativo en que la cadena de valor proporciona
productos de alta calidad dentro de un costo adecuado y en el que la operacidon de fabricacion
se administra de forma correcta, evaluando de constantemente los resultados y tomado
decisiones orientadas a la mejoras y control de los procesos. (Socconini Pérez Gomez,

2019D).

Es conocida ademas como sistema de manufactura mundial, es entendida como un
procesos sistematico y continuo de deteccion y eliminacion de desperdicios, definiendo a su
vez los desperdicios como toda aquella actividad que no genera valor a los procesos, pero

representan dinero y esfuerzo.

Los origenes de Lean manufacturing se remontan al sistema de produccion de Toyota
Motor Corporacion y con el tiempo ha sufrido cambios, adquiriendo una variedad nutrida de
valores de gestion que integra la participacion de los colaboradores, proveedores ente otros,
la manufactura esbelta esta orientada a mejorar la capacidad de respuesta a favor del cliente,
mediante la determinacién y eliminacién de actividades que no aportan valor a los procesos

(Davim, 2018).
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Socconini Pérez Gomez (2019b) sostiene que Lean Manufacturing busca integrar
todas las operaciones posibles en Unico sistema integrado para que la comunicacion sea

efectiva y activa centrandose en agregar valor sin distracciones ni conflictos.
Los 7 desperdicios

Los siete desperdicios 0 excesos, también son conocidos como muda, y afectan de
forma perjudicial a la productividad, es por ello que deben de ser entendidas, identificas y

eliminadas en el mejor de los casos 0 minimizadas diariamente en cualquier organizacion.

Socconini Pérez Gdmez (2019) recoge la clasificacion realizada por Toyota, en la
que agrupa a las mudas en siete grupos importantes, estas son las mudas de sobre inventario,
muda de transporte, muda de procesos innecesarios, muda de productos defectuosos,

sobreproduccion, mudas por esperas y mudas de movimientos innecesarios del trabajador.

Las Mudas de sobre inventario son todos los excesos de productos en proceso o

terminados que sobrepasan a la necesidad del cliente

Las mudas de transporte son los traslados innecesarios de materiales y recursos
dentro de las instalaciones del area de produccién, estos movimientos no generan valor para

el cliente.

Las mudas de procesos innecesarios es el tipo de muda que integra los motivos que
desencadenan a los cuellos de botella, estas mudas son consecuencia de un entendimiento
deficiente de los procesos, el uso equivocado de la tecnologia disponible o tomas de

decisiones equivocadas.
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La muda de productos defectuosos son las pérdidas generadas por el empleo de
recursos en la generacion de un producto o servicio con defectos. Debido a que se pese a que

se invierten insumos, maquinaria y personas, el producto final no agrega valor al cliente.

La muda de sobreproduccion es la principal causa que genera la muda de sobre
inventarios y consiste en producir en exceso por encima de lo requerido, producir mas rapido

de lo que se requiere o fabricar antes de que sean requeridos.

Las mudas de esperas son todos los tiempos ociosos generados por esperas, este
tiempo no aporta valor a los procesos, y su reduccion o eliminacion es necesaria en todo

jproceso.

Las mudas de movimientos innecesarios, estd relacionada a los traslados de las
personas entre los distintos puntos del lugar de trabajo que no agregan valor para el proceso,

ni contribuyen al beneficio del cliente.
Beneficios entre otros

Una empresa Lean, es capaz de adaptarse al cambio de manera rapida, haciendo uso

de excelentes herramientas de mejora, previniendo y solucionando problemas.

Entre los objetivos de adoptar la filosofia Lean esta la deteccion y eliminacion
de manera sistematica de todos los procesos improductivos en la empresa y que reducen la

capacidad de la misma.(Socconini, 2019a)

Herramientas Lean Manufacturing

VSM

El mapa de flujo de valor (VSM) es un tipo de herramienta de diagramas

ampliamente usada en el desarrollo de procesos esbeltos. La herramienta también ilustra
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flujos de informacion que resulta del proceso, asi como la informacion para controlar (Jacobs

& Chase, 2019).

Por su parte Socconini (2019) indica que el mapa de valor es una representacion
grafica de los elementos de produccion e informacién que facilita el conocimiento y
documentacion de los estados actuales y futuros de un proceso. Los mapas de valor se usan
para reconocer a fondo los procesos dentro de la planta con en la cadena de abastecimiento,
permite conocer completamente el flujo y detectar las actividades que no agregan valor al
proceso.

Figura 3

Mapa de Flujo de Valor
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Nota. La figura muestra el VSM en una empresa de manufactura. Tomado de
ADMINISTRACION DE OPERACIONES. Produccién y cadena de suministros por Jacobs

y Chase, 20109.

Para Socconini (2019) el VSM es una representacion grafica de un proceso,
desde que se genera los requerimientos del cliente, hasta que llega al proveedor, pasando por
el control de produccion y calidad, el diagrama VSM representa el proceso completo con las
operaciones y cuantifica todo el tiempo que agrega valor y el que no lo agrega, determinando

asi el tiempo de entrega.
5S

Las 5s son el principio de la eliminacion de desperdicios mediante las practicas de
orden y limpieza del &rea. Se le atribuye dicho nombre derivado de las palabras japonesas
seiso, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke las cuales en su traduccion al espafiol significan

seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar u seguimiento (Socconini, 2019)

Para Bonilla Pastor et al. (2020) las cinco “S” con una de las estrategias que
proporcionan soporte al proceso de mejora continua (Kaizen) usada por Lean
Manufacturing, su origen data de la década de 1950 con el objetivo de alcanzar cambios en
la actitud de los colaboradores.

Tabla 1

Principales valores de las 5s

Seiri - Diferenciar entre elementos que son necesarios y los
Clasificar que no en el area de trabajo
Seiton

. Disponer ordenadamente los elementos necesarios
Organizar
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Seiso . N . .
_— Establecer un sentido de limpieza en el area de trabajo
Limpiar
Seiketsu - Estandarizar las précticas de orden y limpieza,
Normalizar practicar continuamente los principios previos
Shitsuke — Superar la resistencia al cambio y convertir en habito
Preservar las buenas practicas.

Nota. La tabla muestra los principales valores de las 5S. Tomado de Mejora continua

de los procesos: Herramientas y técnicas por Bonilla Pastor et al., 2020.

Segun Socconini (2019)la implementacién de las tres etapas iniciales a un nivel
adecuado tardar de 1 a 6 meses, mientras que para implementar la cuarta y quinta etapa se
debe de considerar estandarizacién y seguimiento, por lo que el proceso pese a tener inicio
nunca tiene fin. La secuencia recomendada se muestra en la Tabla 2.

Tabla 2

Secuencia de implementacion 5S

Etapa Descripcion Duracién

Planificacion y
Etapa 0 01 mes
preparacion

01 mes “el mes de la seleccion” para

Etapa 1 Seleccién

todos
Etapa 2 Orden 01 mes
Etapa 3 Limpieza 01 mes
Etapa 4 Estandarizar 01 mes
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Etapa 5 Seguimiento Nunca acaba

Nota. La tabla muestra la secuencia de implementacion de las 5s. Tomado de LEAN

MANUFACTURING. Paso a paso por (Socconini, 2019).

La mejor herramienta para implementar las 5s es el liderazgo que puede tener
la direccion de la empresa y es recomendable tener registros fotograficos de los cambios

antes y después de la implementacion.

SMED

Single minute Exchange of die (SMED) significa cambio de herramientas en un solo
digito (minuto), es decir, cambios de herramientas en menos de 10 minutos. Habitualmente
el cambio es el tiempo consumido entre la salida de la Gltima pieza buena de un lote anterior
hasta que sale la primera pieza buena del siguiente lote posterior al cambio. La importancia
del SMED recae en hacer mas rapidos los procesos maximizando las actividades que agregan
valor y reduciendo los tiempos requeridos en cambio, pues estos ultimos no aportan valor

(Socconini, 2019).

SMED se usa principalmente cuando es necesario reducir los tiempos de
ciclo, buscando el maximo aprovechamiento del tiempo disponible para producir, dentro de
las utilizades que aporta SMED se destacan que hace posible la fabricacion dé gran variedad
de productos, reduce los niveles de inventario, minimiza el tiempo de entrega, aumenta el
tiempo de respuesta al cliente, reduce el tamafio de los lotes y reduce las pérdidas del

material, entre otros.
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Segln Socconini (2019) el tiempo que se tarda en la implementacién SMED
cuando se realiza en un evento kaizen puede ser entre 3 y 5 dias, mas 1 o 2 meses para

realizar el seguimiento de las actividades.

El procedimiento para lograr la implementacion SMED esta sujeta a dos
situaciones, y es que se puede implementar antes de realizar el evento kaizen o durante dicho
evento.

Figura 4

Procedimiento para implementar SMED antes de realizar el evento kaizen

Realizar un mapa de

la cadena de valor
(VSM)

Establecer el equipo
0 maquina a evaluar

Establecer un equipo
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Revisar el programa
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Establecer la agenda
para el evento y
distribuirla a los

miembros del equipo

Conseguir una
camara

v

Realizar una
introduccion al tema
de cambios rapidos al
personal

Nota. La figura muestra la secuencia de implementacion SMED antes de realizar el

evento kaizen. Tomado de LEAN MANUFACTURING. Paso a paso por Socconini, 2019.

Para la implementacion durante el evento kaizen se realizan seis pasos para
mejorar los tiempos de cambio los cuales son i) observar y medir el tiempo total de cambio,

ii) dividir las actividades de externas e internas, iii) convertir actividades a externas y
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moverlas fuera del paro, iv) eliminar los desperdicios de las actividades internas, v) eliminar
los desperdicios de las actividades externas y vi) estabilizar y mantener el nuevo

procedimiento (Socconini, 2019)
Productividad

La productividad es una medida comdn que permite saber si un pais, industria
0 negocio utiliza bien los recursos disponibles, de acuerdo con la definicion de Goldratt son
todas las acciones que acercan a una empresa 0 compafiia a lograr sus metas, es una medida
relativa, es decir para que el indicador tenga significado se debe comprar con otra cosa

(Jacobs y Chase, 2019).

Salidas

Productividad = ———
roductivida Entradas

Socconini Pérez Gomez (2019a) sostiene que la relacion entre las salidas e
insumos es lo que se conoce como productividad, asi que la bdsqueda de una mejor
productividad es la obtencion de mejores resultados con un costo menor, en pocas palabras

es “hacer mas con menos”.
Eficiencia

Para Jacobs y Chase (2019) la eficiencia es una proporcién de la produccién real de
un proceso relativo a un estandar, la eficiencia se entiende en hacer algo al costo mas bajo

posible.

Eficacia

Se entiende en hacer las cosas correctas para crear el mayor valor para una compafiia (Jacobs &

Chase, 2019).

Farfan de los Rios, M. Pag. 25



UNIVERSIDAD “PROPUESTA DE MEJORA DE REDUCCION DE TIEMPOS DE PRODUCCION
PRIVADA PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LAS HERRAMIENTAS
DEL NOTE LEAN MANUFACTURING, EN LA EMPRESA FENIX S.A.,LIMA, 2022"

1.2. Formulacion del problema

¢En qué medida las herramientas Lean Manufacturing reducira el tiempo de
produccion para incrementar la productividad y los ingresos en la empresa Fénix S.A., Lima,

20227
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Determinar en qué medida las herramientas Lean Manufacturing reducira el tiempo
de produccion para incrementar la productividad y los ingresos en la empresa Fénix S.A.,

Lima, 2022
1.3.2.  Objetivos especificos

o Realizar el andlisis actual del tiempo de produccion para evaluar la productividad
en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022.
e Disefiar y desarrollar las herramientas Lean Manufacturing para incrementar la

productividad en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022.

e Realizar unaevaluacion econdmica a través de los indicadores financieros (VAN,

TIR e IR) en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022.

1.4. Hipotesis

Las herramientas Lean Manufacturing reduce el tiempo de produccion e incrementa

la productividad y los ingresos en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022.
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1.4.1. hipdtesis especificas

e Se realiza el andlisis actual del tiempo de produccion para evaluar la
productividad en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022.

e Sedisefay se desarrolla las herramientas Lean Manufacturing para incrementar
la productividad en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022.

e Realizar unaevaluacion econdmica a través de los indicadores financieros (VAN,

TIR e IR) en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

2.1. Tipo de investigacion

La presente investigacion es aplicada, ya que se propone reducir los tiempos de
produccion para incrementar la productividad mediante las herramientas Lean
Manufacturing en la empresa Fénix. Para (Hernandez & Mendoza, 2018) este tipo de

investigacion se da cuando la investigacion se orienta a solucionar un problema practico.

Segun el disefio, la investigacion pre experimental. Para (Hernandez & Mendoza,
2018) en este tipo de investigacion se requiere la manipulacion de las variables con la

intension de ver los resultados.

Segun su enfoque, la investigacion es cuantitativa, ya que se van a recopilar datos de
la empresa para luego hacer analisis y proponer la mejora. Para (Hernandez, Sampieri &
Mendoza, 2018) este tipo de investigacion se centra en la recopilacion y andlisis de datos

para dar respuesta a la pregunta de investigacion.

2.2. Poblaciéon y muestra

2.2.1.Poblacion

En el presente estudio la poblacidn esta definida por un total de 14,984 millares de
volantes, las cuales fueron producidas en los primeros seis meses del afio 2022.

Tabla 3

Volantes producidos

Mes unidades producidas (millares)
Enero 2724.32
Febrero 2270.27

Marzo 2497.30

Abril 2497.30
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Mayo 2497.30

Junio 2497.30

Total 14,984.00

En total se produjeron un total de 14,984 millares de volantes.

2.2.2.Muestra

Una vez obtenida la poblacién, se procede a calcular la muestra mediante la siguiente

formula:

k”l*p*q*w

(e" " (N-1))+k"**p*qg

Formula 1.Férmula para hallar la muestra

K: factor de confianza
N:tamafio de la poblacion
P:Presion

q: probabilidad de fracaso
e: % de error

El % del error de la muestra es del 5%.

- 1.962 x 0.5 * 0.5x 14,984
™= (0.052 (14,984 — 1)) + 1.962x0.5 0.5

n=375 millares

2.3. Técnicas e instrumentos y materiales

Las técnicas que se emplearon en la presente investigacion son la entrevista, analisis

documental y observacién directa.
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Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica Instrumento Justificacion Aplicacion
Entrevista Guia de preguntas La entrevista permitid realizar un Jefe de planta
diagnostico actual del proceso
productivo en la empresa.
Analisis Registro/guia Permitid datos historicos de la
documental  analisis de empresa para realizar la Area de
documentos cc_)mE)arauon antes y después del produccion
disefio y desarrollo de |las
herramientas de mejora.
Observacion Formatos de Esta técnica permitié realizar un Area de
directa observacion diagnostico del proceso productivo produccion
directa en la empresa y la productividad en

la empresa gréafica.

Nota. La tabla muestra las técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

2.4. Procedimiento

Observacion directa:

En cuanto a la técnica de la observacion directa, permitio tener informacion

global del proceso productivo y de las actividades que se realizan en el area de

produccion de volantes, para lo cual se emple6 el formato de toma de tiempos para

conocer el tiempo de ciclo (Ver anexo 1). Asimismo, esta técnica permitié conocer
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el tiempo setup de la maquina, la eficiencia y la eficacia y, finalmente, se pudo

calcular la productividad.

Entrevista:

Respecto a la técnica de entrevista, se empled la guia de preguntas para
recopilar la informacién del proceso productivo, la cual ha permitido realizar un
analisis de estado actual del proceso productivo y la productividad actual de la
empresa grafica (Ver anexo 2). Asimismo, esta técnica permitié conocer las

oportunidades de mejora.

Anélisis documental:

Con esta técnica se analizo el historial de la produccién, las hojas de registro
de cantidades, las cantidades de volantes producidos, cantidad planificada entre otros
datos; toda esta informacién fue brindada por el jefe de la planta para posteriormente

realizar la mejora mediante las herramientas de Lean Manufacturing.

2.5. Analisis de datos
Para el andlisis de los datos de la investigacion, se empled las hojas de calculo del
programa Excel y Minitab, donde se tabularon promedios, porcentajes de participacion y

finalmente, se muestra los graficos correspondientes.

2.6. Validez
La presente investigacion serd validada mediante juicio de experto con perfil de
Ingeniero Industrial Colegiado, quienes evaluaran los instrumentos que se esta empleando

en el estudio (Ver anexo 3).
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Tabla 5

Lista de juicio de expertos

Experto Grado Resultado
Juan Carlos Coronel Ingeniero Industrial 15
Guevara Colegiado
Carlos Jesus lujan Navarro Ingeniero Industrial 14
Olinda Tamayo Colegiado
Guardamino Ingeniero Industrial 15
Colegiado

Nota. la tabla muestra la lista del juicio de expertos

2.7. Aspectos éticos

Para llevar a cabo la presente investigacion, se recopilaron datos reales de la empresa
con consentimiento del gerente general, para lo cual se emplearon formatos y técnicas de
recoleccion de informacion. Los datos  obtenidos seran Gnicamente utilizados para fines
académicos . Por otro lado, los autores fueron citados correctamente, es decir, se respeto la
propiedad intelectual. Finalmente, el investigador se compromete a respetar los resultados

obtenidos en la investigacion.
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Matriz de operacionalizacion de la mejora

Tabla 6
Variable independiente

Variable Definicion Dimensiones Indicadores Formula
Independiente conceptual
Es wuna filosofia VSM Lead time Tiempo disponible

Tiempo de prod. =

que se origind en Demanda diaria

Japon, en la planta

de fabricacion % Clasificar

Toyota, la cual se

basa en la mejora % Ordenar
Herramientas Lean continua de la 5S % implementacion

produccion % Limpiar
Manufacturing apoyados en las de cada fase

técnicas de VSM, %Estandarizar

5s, SMED, Kaizen

entre otros % de mantener

(Carrillo et al.,

2019).

SMED Tiempo de SepUp Tiempo de cambio (min).
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Tabla 7

Variable dependiente

Variable dependiente  Definicion conceptual Dimensiones Indicadores Formula

La productividad es una

medida comin  que

permite saber si un pais, % de _ _

Productividad industria o negocio Eficiencia del proceso  eficiencia % Eficiencia = Tiempo Util 0o

utiliza bien los recursos Tiempo Total
disponibles, de acuerdo

con la definicion de

Goldratt son todas las

acciones que acercan a % de Unidades producidad
una empresa o comparifa Eficacia del proceso eficacia % Eficacia = 100

. T X
a lograr sus metas, es una Unidades planificadas

medida relativa, es decir
para que el indicador
tenga significado se debe
comprar con otra cosa
(Jacobs y Chase, 2019).
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2.8. Situacion actual de la empresa

2.8.1. Realizar el analisis actual del tiempo de produccién para evaluar la productividad en la

empresa Fénix S.A., Lima, 2022

2.8.1.1. Referencia de la empresa

GRAFICA FENIX SRL, es una Empresa dedicada a la impresion de revistas, libros, tarjetas,
volantes entre otros. La empresa asume la necesidad de comprometer esfuerzos para lograr una
mejor relacion con los clientes a través del cumplimiento de sus requisitos, con la comunidad, en
base a una gestion de procesos adecuada y con los trabajadores, protegiendo su seguridad y salud

en el trabajo.

Mejoras que compromete de la Gerencia General e involucra a todo el personal quien con
voluntad y colaboracidn constante sera un protagonista mas de este sistema de mejora,

contribuyendo de esta manera a alcanzar los objetivos empresariales en nuestro pais.

Desde el primer dia Grafica Fénix SRL se ha diferenciado por ofrecer una atencion altamente
personalizada, con respuestas rapidas, innovadoras y de calidad. Es por ello que hasta el dia de

hoy la empresa atiende clientes que fueron heredados del padre.

RAZON SOCIAL : GRAFICA FENIXS.R. L

DIRECCION : Av. Prolongacion Arica 1827 - Urb. Chacra Rios Norte - Lima
R. U.C.: 20164648053

CIU 1811 - IMPRESION

CIU 6209 - OTRAS ACTIVIDADES TIC
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La CIIU (Clasificacion Industrial Internacional Uniforme) es una clasificacion de
actividades cuyo alcance abarca a todas las actividades econdmicas, las cuales se refieren
tradicionalmente a las actividades productivas, es decir, aquellas que producen bienes y

Servicios.)

A continuacion, se presenta el organigrama de la empresa, el cual esta compuesta por la
gerencia general, contador, administracién, produccion y ventas. En cuanto a la produccién, esta

se compone de cuatro procesos: preparense, prensa, corte y acabados.

? ] ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA GRAFICA FENIX SRL
el |
_H:'le GERENTE GENERAL
i CONTADOR
ADMINISTRACION PRODUCCION VENTAS
PRE-PRENSA PRENSA CORTE ACABADOS

Figura 5.0rganigrama de la empresa grafica Fénix S.R.L.

Mapa de procesos de la empresa Fénix

El mapa de procesos de la empresa Fénix estd compuesta por tres pilares importantes:
procesos estratégicos, procesos operativos y procesos de apoyo. Respecto a los procesos

estratégicos, los conforman los altos mandos de la empresa para tomar decisiones estéricas para

Farfan de los Rios, M. Pag. 36



UNIVERSIDAD “PROPUESTA DE MEJORA DE REDUCCION DE TIEMPOS DE PRODUCCION PARA
PRIVADA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LAS HERRAMIENTAS LEAN
DEL NORTE MANUFACTURING, EN LA EMPRESA FENIX S.A.,LIMA, 2022"
la empresa y de marketing y ventas. En cuanto a los procesos operativos, esta conformado por el
proceso de pre prensa, impresiones, acabados, control de calidad, despacho. Finalmente, en el los
procesos de apoyo, estd compuesto por compras, almacén, mantenimiento mecénico, recursos

humanos, mantenimiento eléctrico y sistemas.

PHOCESUES I HAIEGICD

S P el ooyt - W™ S S, - PSS | N S S-S N S S S - 0

A"

Cortas
COMERCIAL ¥ g
Presupuasto

P S

i
i

< 2
o o
= =
L k!
= =4 (=
Ll o]
= =
= =
1% s
=] L
= =
== =
= &

i WIANT. MANT, ;
AN MECANICD ELECTRICD r
. :

Figura 6.Mapa de procesos de la empresa Fénix S.A.

Productos que comercializa la empresa

A continuacion, se muestran los productos que comercializa la empresa Fénix S.A.
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CATALOGOS AGENDAS CALENDARIOS

ENCARTES FORMATOS

_/v

C)

VOLANTES ETIQUETAS

Figura 8.Productos de Fénix S.A.

= Pre prensa

Es el paso que se habilita para realizar el impreso con la intension que no genere
demoras en la produccion.

= Impresiones
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En cuando el material grafico comienza a tomar forma fisica, de acuerdo a los
requerimientos del cliente, el cuidado a los detalles que el disefio y pre prensa hicieron se
unifican en la impresién con calidad y optimizacion de los recursos de la empresa Fénix.

=  Acabados

Es el Gltimo paso contar con el material final, lo cual incluye los diferentes acabados,

tales como: corte, dobleces y méas terminados.

Identificacién del problema
A continuacion, se detalla el Ishikawa con la causas del problema de baja productividad de

volantes.

Exceso de tiempos
Deficiente gestion Poca capacitacién ) Improductivos

De compras
No cuentan con

Exceso de rotacién métodos de trabajo Incumplimiento de
de personal programacion

\ Baja productividad

De volantes
Carece de orden Elevado tiempo
No cuentan con Y limpieza ' De set up
Extractores de aire

Los materiales . Exceso de paradas

No estdn rotulados

Maquinaria

Figura 9.Diagrama de Ishikawa
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Tabla 8

Priorizacioén de las causas

%
Causas Descripcion Frecuencia % acumulado
Causa 3 Elevado tiempo de set up 60 20% 20%
Causal Exceso de tiempos improductivos 55 19% 39%
Causa4 Carece de orden y limpieza 45 15% 54%
Causa 11 Incumplimiento de programacion 40 14% 68%
Causa5 Poca capacitacion 35 12% 80%
Causa 3 No cuentan con métodos de trabajo 15 5% 85%
Causa 6 Los materiales no estan rotulados 15 5% 90%
Causa7 Exceso de paradas 10 3% 93%
Causa 9 No cuentan con métodos de trabajo 5 2% 95%
Causa 2 No cuentan con extractores de aire 5 2% 97%
Causa 8 Exceso de rotacion de personal 5 2% 98%
Causa 10 Deficiente gestién de compras 5 2% 100%
295 100%
Nota. en la tabla se muestra la priorizacion de las causas del problema
Diagrama de Pareto
70 120%
60 o,
95% 97% 98% 100%90%
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Figura 10.Diagrama de Pareto
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De acuerdo al Pareto, el 80% de las causas estdn conformados por elevado tiempo de set up, exceso
de tiempos improductivos, carece de orden y limpieza, Incumplimiento de programacién y poca

capacitacion.
Diagrama de actividades del proceso

A continuacion, se presenta el diagrama de actividades del proceso e impresion de volantes.

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO DE IMPRESION DE VOLAMTES

PROCESO Impresion
OPERARIO Maestro Operario

3
S
3
N

TIEMPOS EM
MINUTOS

DESCRIPCION

B Trasladar material de almacén
Almacén

Colocar tope lateral para carga

Carga de material

Calibracion de pase de papel y
presiones de aire

Fre
. Ponchado de placas
Impresian

Coloca placas en cuerpos impresores

Colocar tinteros

Calibracion de cantidad de tinta y regi

Calibrar

verificar

Impresion
Imprinir

verificar

Distribuir los volantes en grupos de
250 unidades

Aacabados
8

NN NN T

Armar los pagquetes

RGN RERIGIE —
CUUUUUUUDUUUDUU DEMORA

O P".\ O O‘M O P".‘ O 'R O OPERACION
. mmm m) ] (=] DdFWMN

Almacén |Trasladar a almacén 2

36

Diagramado

por Fenix
RESUMEMN

o
[
[
=

Hoja 1de 1

Figura 11.Diagrama de actividades del proceso
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De acuerdo a la figura, el tiempo total de ciclo del proceso de impresion es de 36 minutos, la

cual tiene 9 operaciones, 4 inspecciones, 1 transporte y 1 almacenamiento.
Definicion de las actividades (Agregan Valor o No Agregan Valor)

Seguidamente, se procede al analisis de las actividades del proceso de impresion, con el fin de
identificar aquellas actividades no generan valor en el proceso.
Tabla 9

Identificacion de las actividades que Agregan Valor (AV) y No Agregan Valor (NAV)

Nro. Actividades Tiempo AV/NAV
(min.)
1 Trasladar material de almacén 2 AV
2  Colocar tope lateral para carga 0.5 AV
3  Carga de material 2 AV
4 Calibracion de pase de papel y presiones de 0.5 AV
aire
5  Ponchado de placas 2 AV
6  Coloca placas en cuerpos impresores 3 NAV
7 Colocar tinteros 2 AV
8  Calibracion de cantidad de tinta y registro 1 NAV
9  Calibrar 0.5 AV
10  Verificar 1 AV
11 Imprimir 5 AV
12 Verificar 0.5 AV
13  Distribuir los volantes en grupos de 250 6 AV
unidades
14 Armar los paquetes 8 NAV
15  Trasladar a almacén 2 AV

Nota. En la tabla se detalla las actividades que Agregan Valor (AV) y No Agregan Valor (NAV)
De acuerdo al analisis realizado, existen tres actividades que No Agregan Valor (NAV) al
proceso: colocar placas en cuerpos impresores, calibracion de cantidad de tinta y registro y armar

los paquetes.
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Valué Stream Mapping (VSM)

Valué Stream Mapping es una herramienta visual de diagnéstico que ayuda a identificar
desperdicios a lo largo de toda la cadena de valor del proceso productivo. Para desarrollarlo es
necesario conocer toda la informacién que entra en el proceso como la demanda, sea diaria,
semanal, o mensual, el inventario en proceso, los tiempos de ciclo por proceso, los tiempos de

valor agregado y los tiempos de no valor agregado.

Obijetivos:

- Identificar desperdicios a lo largo de todo el proceso productivo.

- Calcular los tiempos takt y de produccion para comparar el ritmo de la demanda y el ritmo
de produccion.

- Proponer un VSM futuro con las mejoras propuestas.
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Figura 21

Production
Control
Impresiones
» gréaficas . ;
114 millar/dia 114 millar/dia
Proveedor Cliente
& & *—®
Digfio Diario
Almacén Pre-Impresion Impresion Acabado Almacén
Materia prima Resources Resources Resources Producto
Papel T [ VE— #  C/T{min) 11 mmmmf | Npmmea— P C/T(min) 7 |p===== === C/T(min) 14 p===== === terminado
Placas TCP=2 TCP =13 TCP =53 Etiquetas
Planchas Inventory Inventory Inventory Inventory
22800 22800 22800 22800
unid unid unid unid
Tiempo de produccién =
104 min
Tiempo de valor anadido
=32 min
2Min 11Min 7Min 14Min 2Min

Nota. en la figura se muestra el VSM actual.
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De acuerdo al VSM actual, se tienen los siguientes datos:
Tiempo disponible = 25200 seg/dia

Demanda diaria = 114millar/dia

Tiempo takt = 25200/114 = 221.05263 seg/millar
Tiempo takt = 3.68 min/millar

Tiempo de produccion = 104 min/22.8 millar

Tiempo de produccion = 4.56 min/millar

Se evidencia que el tiempo de produccion es mayor que el tiempo takt, por lo tanto, no se

puede cumplir con la demanda.
Indicadores antes de la propuesta de mejora

En este apartado, se muestran los indicadores antes de la mejora, los cual permitira saber como
esta el proceso productivo de la empresa para luego platear la propuesta mediante las

herramientas 5s y SMED.

Tiempo Set up actual

A continuacion, se muestra el tiempo de Set up de la maquina, la cual consta de 53.23 minutos.
TS = Tiempo de cambio

TS = 53.23 min
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Eficiencia actual

En la empresa en estudio, se evidencia que tiene eficacia actual del 91%, la cual se pretende

mejorar con las herramientas 5’s y SMED.

Tabla 10

Eficiencia del proceso de impresion

Mes . - . Eficiencia
2022 Tiempo atil Tiempo total
(min.) (min.)

Enero 8800 9600 92%
Febrero 9400 9600 98%
Marzo 8900 9600 93%
Abril 9100 9600 95%
Mayo 7900 9600 82%
Junio 8200 9600 85%
Total 8716.67 9600 91%

Nota. en la tabla se muestra el calculo de la eficiencia actual

Eficacia actual

En la empresa en estudio, se evidencia que tiene eficacia actual del 79%, la cual se pretende

mejorar con las herramientas 5°s y SMED.

Mes Cantidad Cantidad
producida planificada Eficacia
2022 : :
(millares) (millares)
Enero 3345 4032 83%
Febrero 2947 3360 88%
Marzo 2541 3696 69%
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Abril 2845 3696 771%

Mayo 2918 3696 79%

Junio 2986 3696 81%

Total 2930 3696 79%

Nota. en la tabla se muestra el calculo de la eficacia actual
Productividad actual

Una vez analizado la eficiencia y la eficacia, se procede a realizar el calculo de la productividad
actual, la cual es del 72%.
Tabla 11

Productividad actual-2022

Mes Eficacia Eficiencia  Productividad
Enero 83% 92% 76%
Febrero 88% 98% 86%
Marzo 69% 93% 64%
Abril 77% 95% 73%
Mayo 79% 82% 65%
Junio 81% 85% 69%
Total 79% 91% 72%

Nota. en la tabla se muestra el calculo de la productividad actual

2.8.2. Disefio y desarrollo las herramientas Lean Manufacturing para incrementar la

productividad.
Disefio y Desarrollo de las 5S

Para el desarrollo de la herramienta 5s es necesario tener algunas consideraciones y realizar

algunos pasos previos como asegurarse de tener el compromiso de la Alta Direccion, formar el
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comité 5s, difundir esta filosofia a la organizacion, planificar las actividades y capacitar al

personal.

Objetivos:
- Mantener clasificados, ordenados y limpios los objetos Utiles de trabajo.
- Proporcionar instrucciones y/o procedimientos para los métodos de limpieza.

- Comprometer a la organizacién en una nueva cultura de trabajo.

Compromiso de la Alta Direccién

Es necesario que para implementar esta herramienta o cualquier herramienta Lean se tenga el
compromiso de la Alta Direccion, ya que seran el soporte y los maximos responsables del éxito

de esta herramienta.
Formacién un comité 55

Se conformara un equipo que sera responsable de implementar las 5S y realizar un
seguimiento y monitoreo de la implementacidn de cada principio en la organizacion. Este comité

estara conformado por:

José Palacios (Gerente de Produccion)

Jaime Gambeta (Supervisor de Produccion)

Alan Rodriguez (Operario)

Daniel Zapata (Operario)
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Figura l

Comité 5S

rim
= o

- UPERVISOR

Nota. Elaboracién propia.

Difusion de la Filosofia 5S

Se debe comunicar la filosofia 5S y sus principios a toda la organizacién, asi como lo que se

pretende alcanzar con ella para que se comience de a pocos a gestionar el cambio en la empresa.
Planificacion de actividades

Para ejecutar esta herramienta se debe tener un cronograma de actividades donde se indique la

actividad a realizar en el tiempo estimado para un mejor control sobre la implementacion.
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Tabla 1l
Cronograma de actividades

Nombre de

actividad

“PROPUESTA DE MEJORA DE REDUCCION DE TIEMPOS DE PRODUCCION PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LAS
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING, EN LA EMPRESA FENIX S.A.,LIMA, 2022"

Set
S1 S2 S3 S4 S1 S2 S3

Organizar
comité 5s

Planificaciéon de
actividades 5s

Comunicacion
de la filosofia 5s

Capacitaciones
5s

Seiri

Seiton

Seiso

Dia de la gran
limpieza

Seiketsu

Shitsuke

Auditorias
internas

Evaluacion de
resultados

Nota. En la tabla se muestra el cronograma de las actividades.
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Capacitacion de personal

Se realizaran capacitaciones al comité 5S sobre los principios de esta herramienta para que
tengan los conocimientos necesarios y puedan realizar una exitosa implementacion.
Posteriormente, conforme se vaya gestionando el proceso de implementacion, también se

capacitara a todo el personal de la empresa para obtener un cambio en la cultura organizacional.
Disefio y Desarrollo de la Primera S (Seiri: Clasificar)

La implementacién de la primera S, Seiri (clasificar) empieza identificando el area de trabajo
a la cual se le realizaré la mejora, para el caso de estudio seré el area de produccién. Una vez
teniendo delimitada el area de trabajo se debera analizar por separado cada objeto encontrado en
él con la finalidad de evaluar su utilidad. Aquellos objetos que no cumplan con la filosofia 5S
seran denunciados mediante el uso de tarjetas rojas, las mismas que se registraran en un listado o
documento con todos los datos del objeto, luego se procedera a tomar la accion necesaria que
puede ser eliminarlo o guardarlo. Finalmente, habiendo ejecutado la accidn se actualizara el

listado indicando que accion se tomo y la fecha en que se hizo.
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Figura 2

Flujograma del proceso de implementacion Seiri

Registrar |  Listado de
tarjetas rojas tarjetas rojas

Y

Analizar por
separado cada d
abjeto guardar

Eliminar o

Actualizacion
de listado

Denundiar el
objeto que no

Proceso de Implementacion primera 5 (Seiri)

cumple con la
filosofia 55

Tarjeta roja

Nota. Elaboracion propia.

De acuerdo al proceso de implementacion, este empieza en el area de produccion,
delimitada como el area de trabajo o gemba. A continuacién, se presentan registros (fotografias)

de la figura 3 hasta la figura 6 sobre cdmo se encontro el area antes de implementar 5S.
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Figura 3

Tintas en el suelo

Nota. Fuente: La empresa.
Figura 4

Basura en la estacion de impresion

Nota. Fuente: La empresa.
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Figura 5

Desorden en la zona de recepcion de materia prima

Nota. Fuente: La empresa.

Figura 6

Deshechos en zona de disefio

Nota. Fuente: La empresa.

Seguidamente, se analizan los objetos encontrados en el area referida de acuerdo a su

utilidad, como se observa en la tabla 1.
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Tabla 2

Lista de clasificacion de objetos

Objeto Cantidad Analisis
Materiales de encuadernacion 25 Util
Cajas de papel 12 Util
Envases vacios de tintas 16 Inatil
Cajas vacias de trogueles 3 Inatil
Troqueles rotos 5 Inatil
Botellas de plastico 23 Inatil
Perforadoras 1 Util
Rollos de plastico gastados 10 Inatil
CPU’s en mal estado 2 Inatil
Fundas de rodillos 36 Inatil
Solventes 10 Util
Guillotina 1 Util
Periddicos 20 InGtil
Residuos desechables 68 Indtil
Cartones 24 InGtil
Compresora 1 Util
Caja de repuestos 12 Util
Grapadoras 15 Util
Placas usadas 45 Inatil
Utiles de escritorio 45 Util
Tintas 30 Util
Insumos y herramientas varios 18 Util
Materia prima 80 Util
Troqueles 90 Util

Nota. Elaboracion propia.
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Una vez analizado y clasificado los objetos por su utilidad se procedera a denunciar o marcar
a aquellos que no cumplen con los principios de 5S mediante el uso de tarjetas rojas, indicando el

numero de referencia y la fecha en que se ha colocado, como se observa en la figura 2.
Tabla 3

Tarjeta roja para objetos denunciados

Nota. Elaboracién propia.

Luego de haber denunciado los objetos que no cumplen con los principios de 5S se
procedera a registrarlos en un documento o lista de verificacion de tarjetas rojas, indicando su

nombre y la fecha de colocacion como se muestra en la tabla 2.
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Tabla 4

Lista de tarjetas rojas

N° Objeto Fecha de Accidn Fecha de
colocacion realizacion
1 Materiales de 12/09/2022
encuadernacion
2 Cajas de papel 12/09/2022
3 Envases vacios de tintas 12/09/2022
4  Cajas vacias de troqueles 12/09/2022
5 Troqueles rotos 12/09/2022
6 Botellas de plastico 12/09/2022
8 Rollos de plastico 12/09/2022
gastados
9 CPU’s en mal estado 12/09/2022
10 Fundas de rodillos 12/09/2022
11 Solventes 12/09/2022
12 Periodicos 12/09/2022
13 Residuos desechables 12/09/2022
14  Cartones 12/09/2022
15 Caja de repuestos 12/09/2022
16 Grapadoras 12/09/2022
17 Placas usadas 12/09/2022
18  Utiles de escritorio 12/09/2022
19 Tintas 12/09/2022
20 Insumos y herramientas 12/09/2022
varios
21 Materia prima 12/09/2022
22 Troqueles 12/09/2022

Nota. Elaboracion propia.
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Posteriormente se tomaré la accién correspondiente para los objetos indtiles referidos,

dependiendo de si debe eliminarse o guardarse como se observa en la tabla 3.
Tabla 5

Tarjeta roja con la accion tomada para el objeto denunciado inutil

Nota. Elaboracion propia.

Finalmente, esta primera parte que consiste en la etapa Seiri termina con la actualizacion
del listado de verificacion de los objetos denunciados, donde se completa toda la informacion de

estos, la accion tomada, la fecha de realizacién, etc., como se visualiza en la tabla 4.
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Listado de verificacion de tarjetas rojas

N° Objeto Fecha de Accion Fecha de
colocacion realizacion

1 Materiales de 12/09/2022 13/09/2022
encuadernacion

2 Cajas de papel 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

3 Envases vacios de 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022
tintas

4 Cajas  vacias de 12/09/2022 13/09/2022
troqueles

5 Troqueles rotos 12/09/2022 13/09/2022

6 Botellas de plastico 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

8 Rollos de plastico 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022
gastados

9 CPU’s en mal estado 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

10 Fundas de rodillos 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

11 Solventes 12/09/2022 13/09/2022

12 Periddicos 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

13 Residuos desechables 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

14 Cartones 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

15 Caja de repuestos 12/09/2022 13/09/2022

16 Grapadoras 12/09/2022 13/09/2022

17 Placas usadas 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

18 Utiles de escritorio 12/09/2022 13/09/2022

19 Tintas 12/09/2022 13/09/2022

20 Insumos y 12/09/2022 13/09/2022
herramientas varios

21 Materia prima 12/09/2022 13/09/2022

22 Troqueles 12/09/2022 13/09/2022

Nota. Elaboracion propia.

Disefio y Desarrollo de la Segunda S (Seiton: Ordenar)

Finalizada la realizacién de la primera etapa ahora se prosigue con el desarrollo de la

segunda S, Seiton (ordenar) con todos los objetos, materiales u elementos Utiles para la estacion

de trabajo.
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Este proceso consiste en colocar lo mas cerca posible el objeto util al lugar de trabajo o
donde es usado, para ello se debe identificar primero donde se utiliza cada objeto y con qué

frecuencia es utilizado.
Figura 7

Proceso de implementacion de Seiton

1]

Registrar _: Actualizacion
tarjetas rojas de listado

Identicar

lugar del
obijeto

h 4
Analizar
frecuencia de
uso

h 4

Ordenar el
objeto til
Tarjeta roja

Proceso de Implementacion segunda § (Seiton)

Nota. Elaboracion propia.

Dado que se ha identificado que la mayoria de objetos son utilizados en la estacion de
impresion, estos de ubicaran cerca de alli para ahorrar tiempo en transportes innecesarios, como la
busqueda de materiales o herramientas. De esta forma, luego de ordenar los objetos Utiles, estos se

visualizan como se muestra de la figura 8 a la figura 13.
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Figura 8

Caja de repuestos ordenada

Nota. Fuente: La empresa
Figura 9

Estante de objetos Utiles de escritorio

Nota. Fuente: La empresa
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Figura 10

Tintas ordenadas por colores

Nota. Fuente: La empresa

Figura 11

Zona ordenada de troqueles

Nota. Fuente: La empresa
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Figura 12

Zona ordenada de impresion de placas

Nota. Fuente: La empresa

Figura 13

Zona ordenada de materia prima

Nota. Fuente: La empresa
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Una vez completado el ordenamiento de los objetos Gtiles se marcara la accion realizada

con la fecha en que se hizo en las tarjetas rojas colocadas anteriormente en dichos objetos como

se presenta en la tabla 6.
Tabla 7

Tarjeta roja para el objeto denunciado util

Nota. Elaboracién propia.

Finalmente, esta etapa termina actualizandose el listado de verificacion de tarjetas rojas

colocando la accion realizada y la fecha en que se hizo.
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Tabla. 8

Actualizacion del listado de verificacidn de tarjetas rojas

N° Objeto Fecha de Accidn Fecha de
colocacién realizacion

1 Materiales de 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022
encuadernacion

2 Cajas de papel 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

3 Envases vacios 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022
de tintas

4  Cajas vacias de 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022
troqueles

5 Troqueles rotos 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022

6 Botellas de 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022
plastico

8 Rollos de 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022
plastico gastados

9 CPU’s en mal 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022
estado

10 Fundas de 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022
rodillos

11 Solventes 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022

12 Periddicos 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

13 Residuos 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022
desechables

14 Cartones 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

15 Caja de repuestos 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022

16 Grapadoras 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022

17 Placas usadas 12/09/2022 Eliminar 13/09/2022

18 Utiles de 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022
escritorio

19 Tintas 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022

20 Insumosy 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022
herramientas
varios

21 Materia prima 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022

22 Troqueles 12/09/2022 Ordenar 13/09/2022

Nota. Elaboracién propia.
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Disefio y Desarrollo de la Tercera S (Seiso: Limpiar)

La etapa Seiso (limpiar) tiene como finalidad mantener en éptimas condiciones el area de
trabajo, ya que a través de esta se podra conocer el estado las maquinas, materiales, herramientas,
etc. que se encuentren en él. Por ello, cuando se limpia el area de trabajo también se hace
inspeccién al mismo tiempo, esto resulta fundamental porque asi se puede detectar posibles

desperdicios para luego corregirlos.
Figura 14

Proceso de implementacion de Seiso

Seleccionar Ejecutar el

area a
limpiar

programa de
limpieza

h 4

Preparar un
programa de

limpieza .

Programa
de limpieza

Proceso de Implementacion terceraa 5 (Seiso)

Nota. Elaboracion propia.
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El &rea donde se aplicara la limpieza es el &rea de produccion, para lo cual primero se
desarrollara un programa de limpieza y asi conocer a detalle las actividades a realizar y cuando
hacerlas. Ejecutar la limpieza de acuerdo al programa permitira tener mejor control sobre lo que
se limpia, ya que se hace de manera sistematica y eso beneficia la probabilidad de detectar averias,
pérdida de aceite, merma, etc., ademas de que favorece el habito en la organizacion.
Tabla 9

Programa de limpieza

Area Tipo de Actividad Responsable Frecuencia
suciedad
Merma de corte, Barrer y limpiar Equipo 5s Diaria
polvo en suelo el polvo del suelo
Tinta derramada Limpiar con Equipo 5s Diaria
en suelo, grasa en desinfectante de piso y
la méaquina limpiador de grasa, usar
cepillo
Plasticos Recoger Equipo 5s Diaria
=z sobrantes, polvo plasticosy almacenar en
‘©  en méquinas tachos, limpiar polvo
8 con  bicarbonato e
8 implementos himedos
8 Material Recoger Equipo 5s Diaria
8 de prueba material malogrado y
malogrado almacenar en tachos
Troqueles Retirar y Equipo 5s Diaria
en suelo guardarlos en estantes
Desechos Recoger y Equipo 5s Diaria
de placas cortadas almacenar en tachos
Cartones Recoger y Equipo 5s Diaria
en el suelo almacenar en tachos
Basura y Barrer y Equipo 5s Diaria

desechos varios

almacenar en tachos

Nota. Elaboracion propia.
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Una vez teniendo el programa de limpieza se procede a ejecutarlo, al finalizar la ejecucion

el &rea de trabajo se visualiza como se muestra de la figura 15 a la figura 18.
Figura 15

Almaceén de materia prima

Nota. Fuente: La empresa.
Figura 16

Zona de almacen limpia

Nota. Fuente: La empresa.
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Figura 17

Area de disefio ordenada y limpia

Nota. Fuente: La empresa.

Figura 18

Nota. Fuente: La empresa.
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Disefio y Desarrollo de la Cuarta S (Seiketsu: Estandarizar)

Habiendo completado el desarrollo de las tres primeras S ahora lo que debe efectuarse es
la etapa de Seiketsu (Estandarizar) para tener métodos y procedimientos Unicos y claros que
permitan poder trabajar de una manera ordenada y facil. De esta forma se podr4, con el tiempo,

formar el habito en los trabajadores hasta que se convierta en su cultura de trabajo.

Figura 19

Proceso de implementacién Seiketsu

Implementar
35

Ejecutar
procedimiento

b 4
Elaborar
procedimiento
estandar

ién cuarta 5 (S

______ .

Procediminto

Proceso de Impl

Nota. Elaboracion propia.
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Tabla 10

Procedimiento para estandarizar 3S

AREA CLASIFICAR ORDENAR LIMPIAR
Procedimi Procedi Tipo Elemento de Procedimiento
ento miento de suciedad trabajo
- -Los Merm -Escoba plastica, Se remueve el polvo sobre el piso con la
Identificar el &rea objetos  Gtiles a de corte, recogedor, tacho. escoba para levantarlo con el recogedor y
zZ
‘O de trabajo. que se han polvoensuelo depositarlo en el tacho.
O .
8 - A través registrado en la Tinta Balde, limpiador Se vierte el limpiador en el balde
D -
g:) de tarjetas rojas se lista de derramada en saca grasa, limpiador de con agua y se trapea el piso y con la
o denunciardn  los verificacion s suelo, grasa piso, esponja, trapo. esponja y el limpiador de grasa se
objetos que no ordenaran de en la maquina remueve la grasa.
- acuerdo a su
cumplirian con la ) ) Plastic - tacho, esponja. Se remueve el polvo sobre las
filosofia 5S funcionalidad. o o
' ) 0s sobrantes, maquinas y se traslada los plasticos al
Se evaluaran sus
- Estos . polvo en tacho o contenedor.
frecuencias en su
objetos de maquinas
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utilizacion y
conforme a ello
se ubicaran lo
mas proximo al
lugar de trabajo
correspondiente.
Terminado esto
se actualizara la
de

verificacion con

lista

la accion

realizada.

Material
prueba

malogrado

Troqueles

suelo

Desechos
placas

cortadas

de

en

de

Cartones en el

suelo

Basura
desechos

varios

y

-Escoba plastica, recogedor,

tacho.

-Cajas para traslado

-Guantes, contenedor.

-Escoba plastica, recogedor,

tacho.

-Escoba plastica, recogedor,

tacho.

Se traslada dicho material malogrado y se

deposita en el tacho o contenedor.

Se depositan los troqueles en la caja para

trasladarlos a los estantes.

Se levantan las placas cortadas entre 2

personas y se depositan en contenedores.

Se levantan los cartones con la escoba y

el recogedor para depositarlos en el tacho.

Se barre la basura sobre el piso con la
escoba para levantarlo con el recogedor y

depositarlo en el tacho.

Nota. Elaboracion propia.
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Disefio y Desarrollo de la Quinta S (Shitsuke: Disciplinar)

Finalmente, para terminar con el desarrollo de las 5S y sostener esta filosofia de trabajo en
la empresa se debe implementar la Gltima S, Shitsuke, la cual tiene por finalidad formar el hébito
de trabajar conforme a los estandares desarrollados en la fase de Seiketsu para las 3S primeras.
Esto se lograra mediante el control de auditorias internas para evaluar las condiciones en que se
encuentra el &rea de trabajo en un determinado momento. Asimismo, se debera establecer
mecanismos que faciliten el control visual como alarmas, sefializaciones, luces, etc. Su éxito
dependeré del compromiso de toda la organizacion en aceptar una nueva filosofia y metodologia
de trabajo, siendo en este aspecto muy importante comunicar los beneficios que se lograran en
productividad, seguridad y salud y en mejores condiciones en el area de trabajo para cumplir un

mejor desempefio.
Figura 20

Proceso de implementacion Shitsuke

Control visual Actuar sobre
el resultado

Ejecutar
auditorias
internas

i6n quinta S (

Proceso de

Auditorias 55

Nota. Elaboracion propia
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Tabla 11

Auditoria 5S

INFORMACION GENERAL

Naturaleza del trabajo IMPRESIONES
GRAFICAS

Haga una foto del lugar de trabajo.

Utilice estos criterios de puntuacion para su inspeccion:

3 Existe la capacidad a la hora de mantenerlo
2 Se cumple con ello de forma sistematica
1 Se hace, pero no de forma sistematica

0 Para nada

CLASIFICACION - SEIRI

93,33 %

¢El area del piso esta libre de elementos no deseados?

¢ Esta la parte superior y el interior de todos los armarios,
estantes, mesas, etc. libres de articulos no deseados?

¢Se almacenan los articulos de acuerdo con la frecuencia de
uso?

N w w
w

¢Estan las paredes libres de viejos carteles, calendarios,
fotografias, avisos, etc.?

g,Hai una aiariencia (I;eneral sin desorden? -

Capture fotografias de elementos etiquetados en rojo.
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ORDEN -

81,48 %

¢Hay indicaciones de direccion disponibles para todas las
instalaciones desde la entrada hacia adelante?

¢ Todos los articulos del equipamiento tienen etiquetas de
identificacion?

¢Estan todas las habitaciones, cubiculos y areas similares
claramente numeradas o identificadas?

¢Estan demarcadas las &reas especificas para
basura/residuos/desperdicios, etc.?

¢ Estan etiquetados los interruptores, reguladores de

SEITON

I w N N N
N

ventiladores, controles, etc.?

¢Estén todos los cables, alambres, tuberias, etc. limpios y en
orden?

¢ Se utiliza eficazmente la codificacién por colores para
facilitar la identificacion?

¢Existe una apariencia general de orden?

¢Es facil encontrar cualquier articulo/documento sin retrasos?

Identifique y asigne un lugar para todos los materiales
necesarios para su trabajo.

LIMPIEZA -

100 %

¢Estan disponibles y a la vista los horarios de limpieza?

N w
w w

SEISO

¢ Se mantienen los pisos, paredes, ventanas, puertas, etc. a unalto

nivel de limpieza?
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¢Es evidente el uso de herramientas de Iimﬁieza adecuadas? -

¢ Se mantienen las maquinas, equipos, herramientas, muebles
a un alto nivel de limpieza y se ponen a la vista sus programas

!

de mantenimiento?

(EXiste una aﬁariencia ﬁeneral de orden alrededor? _

ESTANDARIZACION - SEIKETSU

93,33 %

¢Se utiliza una lista de verificacion diaria para estandarizar los
procedimientos de las 5?

¢Se utilizan listas de verificacion estandar para inspeccionar
las 5S con regularidad?

¢Estan estandarizadas las etiquetas, avisos, etc.? _
3

¢Los pasillos/caminos tienen un tamafio y color estandar?

¢Estén las tuberfas, cables, etc. codificados por colores? [ 7

MANTENIMIENTO - SHITSUKE

88,89 %

¢ Existe un sistema sobre como y cuando se implementaran las

actividades de las 5S5?

¢La gerencia brinda apoyo al programa de las 5S mediantereconocimiento, recursos i Iiderazio?

¢Se han convertido las primeras 3S en parte del trabajo diario?
¢Los empleados muestran un interés positivo en lasactividades
de las 5S?
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¢ Se muestran carteles de las 5S y recordatorios de puntos de
trabajo de las 5S a la vista?

¢Se implementa la capacitacién y otros programas paramantener
la organizacién del lugar de trabajo?

FINALIZACION 100%

Recomendacion

Se recomienda en la parte de Shitsuke colocar recordatorios 5S de facil visualizacién para
reforzar el habito de trabajo de esta filosofia y realizar méas capacitaciones al personal para un cambio
integral en la cultura organizacional.

Calificacion general Aprobado
|

Nombre completo y firma del inspector

Auditor 5S
10.09.202
2 14:29 -
05

Nota. Elaboracién propia.
Disefio y Desarrollo de SMED
El desarrollo de la técnica SMED se realizara en la maquina del proceso de acabado,
Ilamada Cartes, debido a que es la maquina que mas tiempo demanda en su preparacion
para cambiar de un lote a otro, existiendo de esta forma un tiempo muerto considerable que
no le agrega valor al producto y le resta capacidad a la maquina. Esta técnica consiste en
aplicar 5 pasos, los cuales son la identificacion de las operaciones en las que se divide el

modelo, separacion de las operaciones de preparacion internas y externas, convertir las
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operaciones de preparacion internas a externas, reducir las operaciones internas y reducir

las operaciones externas.

Objetivos:

- Reducir las operaciones internas del tiempo de preparacion y transformarlas en
externas.

- Incrementar la capacidad y disponibilidad de la maquina.

- Reducir la cantidad de inventario, mejorando la flexibilidad del proceso de

preparacion.
Paso 1. Identificar las operaciones en las que se divide el modelo

Se han registrado las operaciones de preparacidn que se realizan a la maquina Cartes
antes de empezar una corrida de produccion, tomando los tiempos con la ayuda de un
cronometraje para medir el tiempo que demora cada operacion. Luego de realizar un
estudio de tiempos y calculado el tiempo estandar, los resultados se registran y se muestran
en la Tabla 12. Como se observa, el tiempo total que lleva realizar la preparacion de la
méaquina es de 4037 segundos, lo que representa 67.28 minutos. Es decir, se pierde
aproximadamente 1 hora con 7 minutos en tiempos improductivos realizando la
preparacion de la maquina al cambiar de lote. No obstante, durante la jornada laboral se
ejecutan en promedio 3 veces la configuracion de la maquina, lo que supone un tiempo de

3 horas con 36 minutos que se pierden aproximadamente al dia.
Tabla 12

Identificacion de las operaciones de setup

Farfan de los Rios, M. Péag. 78



UNIVERSIDAD “PROPUESTA DE MEJORA DE REDUCCION DE TIEMPOS DE PRODUCCION
PRIVADA PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LAS HERRAMIENTAS
DEL NORTE LEAN MANUFACTURING, EN LA EMPRESA FENIX S.A.,LIMA, 2022"

AREA: ACABADO / MAQUINA: CARTES ‘ TIEMPO

OPERACION ‘ (S)

1 Decepcionar orden de trabajo 97
2 Rellenar parte de trabajo 115
3 Retirar bobinas y abrir vias 105
4 Quitar tension del bobinador 72
5 Colocar nueva bobina 49
6 Introducir medidas de trabajo 38
7 Centrar mesa 93
8 Colocar pisador y probar sensor de ajuste de papel 91
9 Inhabilitar cuerpos 38
10 Limpiar el rodillo impresor 82
11 Limpiar tintero 262
12 Limpiar pantalla 133
13 Retirar clichés 84
14 Preparar e ingresar clichés 277
15 Habilitar cuerpos de estampacién 22
16 Colocar pelicula en cuerpo de estampacion 126
17 Ajustar cuerpos de estampacion 318
18 Colocar polimero y rellenar tintero 115
19 Ajustar cuerpo de barnizado 195
20 Colocar la pantalla y regleta 143
21 Ajustar cuerpo de serigrafia 198
22 Habilitar cuerpos de barnizado y serigrafia 147
23 Colocar troguel 288
24 Ajustar distancia entre etiguetas en el troquelado 82
25 Cerrar vias 138
26 Realizar prueba de ajuste de estampacion 185
27 Ajustar papel y colocar topo 62
28 Ajustar durante el proceso de acabado 376
29 Retirar bobina de la mdquina 68
30 Inspeccionar bobina terminada 16
31 Transportar bobina acabada 22

Total 4037

Nota. Elaboracion propia.
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Paso 2. Separar las operaciones de preparacion internas de externas

Luego de identificar las operaciones de preparacidn con sus tiempos respectivos, estas

se clasifican en operaciones internas y externas. Esta clasificacion se realiza teniendo en

consideracion si la maquina se encuentra encendida o apagada. Las operaciones que se

realizan cuando la maquina esta apagada se denominaran internas, mientras que las

operaciones que se realizan cuando la méaquina se encuentra encendida se Ilamaran

externas. De este modo, la separacién de las operaciones se muestra en la tabla 13.

Tabla 13

Separacion de operaciones internas de externas

No

10
11
12
13

14

~ AREA: ACABADO
I MAQUINA: CARTES

OPERACION

Recepcionar orden de
trabajo

Rellenar parte de
trabajo

Retirar bobinas vy
abrir vias

Quitar tension  del
bobinador

Colocar nueva bobina

Introducir medidas de
trabajo

Centrar mesa

Colocar pisador vy
probar sensor de ajuste de
papel

Inhabilitar cuerpos

Limpiar el rodillo
impresor

Limpiar tintero

Limpiar pantalla

Retirar clichés

Preparar e ingresar
clichés

TIEMPO

©®)

97

115

105

72
49

38
93

91
38

82
262
133

84

277

INTERNA

XX XX X X X

X XX XX XX

EXTERNA
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NO

15

16

17

18

19

20

21

22
23

24
25

26

27

28

29

30

31

AREA: ACABADO

MAQUINA: CARTES (;')IEMPO INTERNA EXTERNA
OPERACION

Habilitar cuerpos de

estampacion 22 X
Colocar pelicula en

cuerpo de estampacion 126 X
Ajustar cuerpos de

estampacion 318 X
Colocar polimero vy

rellenar tintero 115 X
Ajustar cuerpo de

barnizado 195 X
Colocar la pantalla y

regleta 143 X
Ajustar cuerpo de

serigrafia 198 X
Habilitar cuerpos de

barnizado y serigrafia 147 X
Colocar troquel 288 X
Ajustar distancia

entre etiquetas en el troquelado 82 X
Cerrar vias 138 X
Realizar prueba de

ajuste de estampacion 185 X
Ajustar  papel 'y

colocar topo 62 X
Ajustar durante el

proceso de acabado 376 X
Retirar bobina de la

maquina 68 X
Inspeccionar  bobina

terminada 16 X
Transportar ~ bobina

acabada 22 X
Total 4037

Nota. Elaboracion propia.

Del total de 31 operaciones existentes durante el proceso de preparacion, 25 de ellas son

internas y 6 externas, representando porcentualmente a nivel de tiempos un 76% y 24%,

respectivamente, del tiempo total que es 4037 segundos.

Paso 3. Transformar las operaciones de preparacion internas en externas

En esta etapa se evalUan que operaciones clasificadas como internas pueden ejecutarse

mientras la maquina se encuentra encendida, o trabajando, es decir, que pueden
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transformarse en externas. En tal sentido, al analizar el proceso de configuracion las
operaciones que pueden convertirse en externas son las mostradas en la tabla 14. Se debe
tener presente que no todas las operaciones internas pueden transformarse en externas,
puesto que algunas de ellas si requieren apagar la maquina, sea por la seguridad para el
operario o para no comprometer la calidad del producto. Por ejemplo, la operacion de
limpiar el tintero requiere tener mucha atencién y especial cuidado, ya que de no hacerlo
correctamente el producto podria sufrir imperfecciones y lo convertiria en defectuoso.
Otras operaciones como limpiar pantalla, recepcionar orden de trabajo o realizar ajustes si

pueden transformarse en externas porque no se compromete la seguridad y mientras tanto

la maquina puede seguir produciendo.
Tabla 14

Transformacion de operaciones internas en externas

AREA: ACABADO /

N° MAQUINA: CARTES TIEMPO (S) INTERNA EXTERNA
OPERACION
1 Recepcionar orden de trabajo 97 X
2 Rellenar parte de trabajo 115 X
3 Retirar bobinas y abrir vias 105 X
4 Quitar tension del bobinador 72 X
5 Colocar nueva bobina 49 X
6 Introducir medidas de trabajo 38 X
7 Centrar mesa 93 X
Colocar pisador y probar sensor
8 de ajuste de papel 91 X
9 Inhabilitar cuerpos 38 X
10  Limpiar el rodillo impresor 82 X
11 Limpiar tintero 262 X
12 Limpiar pantalla 133 X
13 Retirar clichés 84 X
14 Preparar e ingresar clichés 277 X
15  Habilitar cuerpos de estampacion 22 X
Colocar pelicula en cuerpo de
16  estampacién 126 X
17  Ajustar cuerpos de estampacion 318 X
Colocar polimero y rellenar
18  tintero 115 X
19  Ajustar cuerpo de barnizado 195 X
20  Colocar la pantalla y regleta 143 X
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AREA: ACABADO /

N° MAQUINA: CARTES TIEMPO (S) INTERNA EXTERNA
OPERACION

Ajustar cuerpo de serigrafia

21 198 X
Habilitar cuerpos de barnizado y

22 serigrafia 147 X

23 Colocar troquel 288 X
Ajustar distancia entre etiquetas

24 en el troquelado 82 X

25  Cerrar vias 138 X
Realizar prueba de ajuste de

26  estampacion 185 X

27  Ajustar papel y colocar topo 62 X
Ajustar durante el proceso de

28  acabado 376 X

29  Retirar bobina de la maquina 68 X

30  Inspeccionar bobina terminada 16 X

31  Transportar bobina acabada 22 X

Total 4037

Nota. Elaboracion propia.

Finalizada la etapa de conversion de operaciones internas en externas, se tienen ahora
15 operaciones internas y 16 externas, y los nuevos valores porcentuales para el tiempo
que denotan las operaciones internas y externas son 47% y 53%, respectivamente del
tiempo total. Esto significa que el tiempo de operaciones internas se redujo de 53.23

minutos a 31.63 minutos.
Paso 4. Reducir las operaciones internas

Las operaciones internas que se mantienen son mas dificiles de transformar en externas,
ya que necesariamente existen piezas que deben retirarse de la maquina para que de
entrada a la nueva pieza que se introducira en esta para procesar el nuevo lote. Para ello se
necesita tener la maquina apagada porque no es posible maniobrarla de otro modo, ya que
representa un riesgo de accidente para el operario. Sin embargo, lo que puede hacerse es a
bajar el tiempo que representan las actividades internas como limpiar el tintero para lo cual

se debera estudiar el método actual y proponer uno mas eficiente y estandarizarlo.
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Paso 5. Reducir las operaciones externas

Finalmente, se buscara optimizar las operaciones externas teniendo todos los materiales
0 elementos de ajuste lo méas proximo a la maquina para ahorrar tiempo en blsqueda y
traslado de las herramientas a la estacion de trabajo. Una alternativa a evaluar que ayudaria
significativamente a reducir el tiempo de configuracién es contemplar realizar las
operaciones de preparacion con la intervencion de un segundo operario, de modo que
ambos trabajen en paralelo y se reduzca aproximadamente a la mitad el tiempo, no
obstante, antes debera evaluarse la carga de trabajo y disponibilidad de los demas

operarios.
Diagrama de actividades propuesto

A continuacion, se muestra el diagrama de actividades después de la propuesta de mejora.
En la figura se evidencia, que el tiempo de ciclo después de la propuesta de aplicacion de

SMED vy 5S se reduce de 32 a 27 minutos.
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DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESCO DE IMPRESION DE VOLANTES
PROCESO Impresidon |
OPERARIO Maestro Operario 15/00/2022
L
8|8 | E| s | 2
] =] 9 S & |TIEMPOSEN
DESCRIPCION = E o = (]
] s £ ] = MINUTOS
s | £ | E | % | 2
Trasladar material de almacén O p‘ D \/ 0.25
Almacén |}
L
Colocar tope lateral para carga .’ |:| |:> D v 0.5
| |
Carga de material |:| |:> D ‘\7’ 2
Pre Calibracion de pase de papel y O |:> D v 0.5
Impresion |presiones de aire ]
Ponchado de placas y colocar placas |:| |:> D v 4.5
Colocar tinteros y calibrar tinta |:| E:> D v 2
calibrar D |:> D v 0.5
T
Verificar O |:> D v 1
Impresicn
Imprimir |:| |:> D v 5
Verificar O |:> D V 0.5
Distribuir los volantes en grupos de
Aacabados B erup |:| |:> D ‘\—/" 10
250 unidades y armar paguetes
— ——
Almacén |Trasladar a almacén O |:| |:> ) 0.25
27
RESUMEN 7 3 1 1 1 Hojalde 1l

Nota. en la figura se muestra el diagrama de actividades del proceso propuesto

Tabla 12

Identificacion de las actividades que Agregan Valor (AV) después de la propuesta

Nro. Actividades Tiempo AV/NAV AV/NAV
(min.) (Antes) (Después)
1 Trasladar material de almacén 0.25 AV AV
2 Colocar tope lateral para carga 0.5 AV AV
3 Carga de material 2 AV AV
4 Calibracion de pase de papel y 0.5 AV AV
presiones de aire
5 Ponchado de placas y colocar placas 4.5 AV AV
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7 Colocar tinteros y calibrar tinta 2 AV AV

9 Calibrar 0.5 AV AV

10  Verificar 1 AV AV

11 Imprimir 5 AV AV

12 Verificar 0.5 AV AV

13 Distribuir los volantes en grupos de 250 10 AV AV

unidades y armar paquetes
15  Trasladar a almacén 0.25 AV AV

Nota. En la tabla se detalla las actividades que Agregan Valor (AV)

De acuerdo a la tabla, se registra una disminucion de tiempos de las actividades, ya que
se eliminaron aquellas actividades que no generaban valor al proceso de produccion de

volantes después de la propuesta de implementacion del SMED vy 5S.

Disefio y desarrollo de VSM propuesto
Asimismo, se propone un VSM futuro donde se visualiza la mejora después de

implementado el plan de accion (SMED y 5S) como muestra la figura 22.

Objetivos:
- Identificar desperdicios a lo largo de todo el proceso productivo después de la mejora
- Calcular los tiempos takt y de produccion para comparar el ritmo de la demanda y el

ritmo de produccion. Proponer un VSM futuro con las mejoras propuestas.
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Production
Control
Impresiones
: graficas B
114 millar/dia 114 millar/dia
Proveedor
® L ® @
DIJ io Diarjo
Almacén Pre-lmpresion Impresion Acabado Almacén
Materia prima Resources Resources Resources Producto
Papel S [ W— ® C/T(min) 85 p===of | Y===nn ¢  C/T(min) 7 f==--- ====P C/T(min) 11 f===== ==== terminado
Placas TCP=1 TCP=5 TCP=31 Etiquetas
Planchas Inventory Inventory Inventory Inventory
22800 22800 22800 22800
unid unid unid unid
Tiempo de produccion =
&4 min
Tiempo de valor anadido
=26.5 min
0.25Min 8.5Min 7Min 11Min 0.25Min

Figura 12.VSM Propuesto
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Con el VSM futuro, de acuerdo a las mejoras conseguidas implementando SMED y
5S (plan de accion segun VSM) como herramientas propuestas se tendrian los siguientes
datos:

Tiempo disponible = 25200 seg/dia

Demanda diaria = 114 millar/dia

Tiempo takt = 25200/114 = 221.05263 seg/millar

Tiempo takt = 3.68 min/millar

Tiempo de produccion = 64 min/22.8 millar

Tiempo de produccion = 2.807 min/millar

Como se observa, ahora el tiempo de produccién es menor que el tiempo takt como
efecto de incrementar la eficiencia y la capacidad de produccion. Ahora si es posible cumplir

la demanda.

Por otro lado, con la propuesta de mejora representada a traves del VSM futuro, se
observa que para la misma produccién de 22.8 millares de etiquetas el nuevo tiempo de
produccion es de 64 minutos, siendo ahora el tiempo de valor agregado de 26.5 minutos.
Cabe mencionar que en ambos casos para el calculo de los tiempos de valor agregado no se
considero, valga la redundancia, los tiempos cuyas actividades no contribuyen a un cambio

en el producto como los es el setup, transporte o almacenamiento.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

3.1. Disefiar y desarrollar las herramientas Lean Manufacturing para incrementar la

productividad en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022

En este punto, se muestran los indicadores después de la propuesta de mejora, la cual nos
permite saber cuanto se ha reducido el tiempo de set up y en cuanto ha sido el incremento
de la eficiencia, eficiencia y productividad luego de plantear la propuesta mediante las

herramientas 5s y SMED.
Tiempo Set up después de la propuesta de mejora

A continuacion, se muestra el tiempo de Set up de la maquina, la cual consta de 53.23

minutos.

TS = Tiempo de cambio

TS = 31.63 min

Tiempo (min.) Set up

—m

Set up

Propuesto 31.63

0 10 20 30 40 50 60
Minutos
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Finalizada la etapa de conversion de operaciones internas en externas, se tienen ahora
15 operaciones internas y 16 externas, y los nuevos valores porcentuales para el tiempo que
denotan las operaciones internas y externas son 47% y 53%, respectivamente del tiempo
total. Esto significa que el tiempo de operaciones internas se redujo de 53.23 minutos a 31.63

minutos.
Se procede a realizar el célculo del ahorro generado por el nuevo tiempo de Set Up.
Eficiencia actual y después de la propuesta de mejora

En la empresa en estudio, se evidencia que tiene eficacia propuesto es del 97%, la cual se
pretende mejorar con las herramientas 5°s y SMED. La mejora propuesto es un total de 3,700
minutos en seis meses.

Tabla 13

Eficiencia del proceso de impresion despues de la propuesta

Mes

2022 Tiempo Gtil  Tiempo total Eficiencia
(min.) (min.)

Julio 9400 9600 98%
Agosto 9300 9600 97%
Setiembre 9400 9600 98%
Octubre 9200 9600 96%
Noviembre 9300 9600 97%
Diciembre 9400 9600 98%
(pr;‘:]tjclﬁo) 9117 9600 97%

Nota. en la tabla se muestra el calculo de la eficiencia después de la propuesta de mejora
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% de eficiencia
98%
97%
o6%
95%
94%
93%
92%
91%
50%
89%
88%

Eficiencia (Antes) Eficiencia (Después)

De acuerdo a la figura, se evidencia que la eficiencia antes era de 91% y después de la

mejora este porcentaje se incremento hasta un 97%.
Eficacia después de la propuesta de mejora

En la empresa en estudio, se evidencia gque tiene eficacia actual del 88%, la cual se pretende
mejorar con las herramientas 5°s y SMED. La diferencia favorable es de 1,936 millares de
volantes después de la propuesta.

Tabla 14

Eficacia después de la propuesta de mejora

Mes Cantid_ad Caqt!dad o
2022 pro_dumda plar_nflcada Eficacia
(millares) (millares)
Julio 3445 4032 85%
Agosto 2997 3360 89%
Setiembre 3241 3696 88%
Octubre 3385 3696 92%
Noviembre 3164 3696 86%
Diciembre 3286 3696 89%
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Total (Total 3253 3696 88%
promedio)
Suma total 19518 22176

Nota. en la tabla se muestra el célculo de la eficacia después de la propuesta de

mejora.

% eficacia

0.8

Eficacia (Después) Eficacia (Antes)

M Seriesl M Series2

Figura 13.Eficacia después de la propuesta de mejora.

Segun la figura 13, se evidencia que la eficacia antes era de 79% y después de la propuesta

este porcentaje es de 88%.

Tabla 15

Ingresos adicionales por ahorros

# Descripcion Cantidad  Costo/millar  Costo total

Unidades
1 producidas antes de 17,582
la mejora
Unidades
2 producidas después
de la mejora 19,518

Diferencia
favorable

1,936 S/.90 S/ 174,240.00
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De acuerdo al anélisis realizado, después de la propuesta de mejora se produce un total de
19,518 millares de volantes y la diferencia favorable es de 1,936 millares de volantes, la cual

representa un ingreso adicional para la empresa y esta asciende a S/. 174,240 soles. Dicho

monto se va a considerar para realizar el andlisis del flujo de caja.
Productividad DESPUES de la propuesta de mejora

Una vez analizado la eficiencia y la eficacia, se procede a realizar el céalculo de la
productividad y es del 85%.
Tabla 16

Productividad actual-2022

Mes %Eﬁ?g? (E[];Iecslgzg;? Productividad
Julio 85% 98% 84%
Agosto 89% 89% 80%
Setiembre 88% 96% 849%
Octubre 92% 97% 89%
Noviembre 86% 96% 83%
Diciembre 89% 100% 89%
Total 88% 96% 85%

Nota. en la tabla se muestra el calculo de la productividad actual
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0.78
0.76
0.74
0.72

0.7
0.68
0.66

Productividad (Después)

M Seriesl M Series2

Productividad (Antes)

Segun la figura, se evidencia el incremento de la productividad ya que antes de la

propuesta era de 72% y después es de 85%.

3.2 . Realizar una evaluacion econémica a traves de los indicadores financieros (VAN,

TIRe IR)

En este apartado, se detalla los costos de la propuesta de mejora, ya que se requerira

insumos de limpieza para la implementacion de las 5S. De esta forma, se muestran los costos

de los materiales que re requeriran para el proyecto como se muestra en la siguiente tabla:

Tabla 17

Costo total de los materiales a utilizar

Item Descripcion Costo
1 25 cajas de waipes de limpieza. S/ 300.00
2 50 trapeadores S/ 300.00
3 5 escobas. S/ 150.00
4 10 trapeadores (con mango). S/ 90.00
5 4 tipos de desinfectantes. S/ 150.00
6 10 mandiles. S/ 350.00
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7 25 cajas de guantes de limpieza. S/ 150.00

8 15 cajas de mascarillas de 100 unid c/u. S/ 180.00

9 10 cajas de gorros desechables de 100 unid c/u. S/ 145.00
10 10 pares de guantes para limpiar la maquina S/ 250.00

11 20 Cartulinas S/ 30.00
12 5Papel A4 S/ 250.00
13 10 Plomones S/ 56.00
14 3 Pizarras S/ 350.00
15 1 Parlante S/ 400.00
16 5 tachos de basura S/ 1,000.00
17 2 cajas de lapicero S/ 50.00

Total S/ 4,201.00

De acuerdo a la tabla, el costo total de los materiales asciende a 4,201.00 soles.

Tabla 18

Costo total de capacitaciones

Capacitaciones Personal Cal_r;tll_? ad Costo  Costo total
Gerente 14 74 S/ 1,036.00

Gastos

administrativos Jeje de planta 45 50 S/ 2,250.00
Supervisor 65 12 S/ 780.00
Jefe de
mantenimiento 65 16 S/ 1,040.00
Técnico 75 7.5 S/ 562.50
Operario 1 80 75 S/ 600.00
Operario 2 80 7.5 S/ 600.00
Operario 3 80 7.5 S/ 600.00
Operario 4 80 7.5 S/ 600.00
Operario 5 80 75 S/ 600.00
Operario 6 80 75 S/ 600.00
Consultor experto S/ 15,000.00

Costo total S/ 24,268.50

Segun la tabla, el costo de por capacitacion es de S/. 24, 268.50
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Tabla 19

Flujo de caja

Sem. 0 Sem. 1 Sem.2 Sem.3 Sem.4 Sem.5

Ahorro favorable S/  174,240.00 S/ 182,952.00 S/ 192,099.60 S/ 201,70458 S/ 211,789.81
Beneficios S/ 174,240.00 S/ 182,952.00 S/ 192,099.60 S/ 201,70458 S/ 211,789.81
Costos variables S/ 145,000.00 S/ 152,250.00 S/ 159,862.50 S/ 167,855.63 S/ 176,248.41
Utilidad operativa S/ 29,240.00 S/ 30,702.00 S/ 32,237.10 S/ 33,848.96 S/ 35,541.40
Impuesto a la renta (29.5%) S/ 8,625.80 S/ 9,057.09 S/ 9,509.94 S/ 998544 S/ 10,484.71
Flujo efectivo neto S/ 20,614.20 S/ 2164491 S/ 22,727.16 S/ 23,863.51 S/ 25,056.69
Inversién S/ 28,469.50 S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -
Flujo efectivo neto -S/ 28,469.50 S/ 20,614.20 S/ 2164491 S/ 22,727.16 S/ 23,863.51 S/ 25,056.69

COK 11.6%

VA S/82,060.68

VAN S/53,591.18

TIR 71%

IR S/ 2.88

Nota: el valor del COK de 11.6% , Informe financiero del sector grafico, SBS del rubro.
De acuerdo al flujo de caja realizado, se logré como resultado un VAN de S/. 53,591.18, con un TIR de 71% y con ello se pudo determinar que el

proyecto es viable. También, se obtuvo un IR de S/. 2.88, lo que quiere decir que por cada sol investido se obtiene una ganancia de S/. 1.88.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Interpretacion comparativa
La presente investigacion, tuvo como objetivo determinar en qué medida las
herramientas Lean Manufacturing reducira el tiempo de produccion para incrementar la
productividad y los ingresos en la empresa Fénix S.A. Luego de la propuesta de mejora, se
logré como resultado reducir el tiempo de Set up de la maquina de 53.23 a 31.63 minutos;
este resultado se respalda con lo investigado por Fuentes (2020), quien pudo reducir el
tiempo de Set up de la maquina de 63 a 37%, con ello logro una reduccion el tiempo de

produccion de calzados.

En cuanto a la eficacia, existe una mejora de 79 a 96%,luego de la propuesta de
mejora. Este resultado es sustentado por Barbas y Casas (2020) quienes en su estudio

obtuvieron una mejora de la eficacia de 65 a 81%.

Respecto a la eficiencia del proceso de impresion, se logré mejorar de 88 a 91%,
después del desarrollo de las herramientas de lean Manufacturing, dicho resultado se
respalda con el estudio realizado por Laisa (2020), quien logrd incrementar la eficiencia en
un 39%, por lo que antes de la aplicacion de herramientas era de 18 puertas/mes y después

de la mejora produce 25 puertas/mes.

Finalmente, se obtuvo una mejora de la productividad de 72 a 85% después de la
propuesta de mejora. Este resultado se respalda por lo investigado por Barbas y Casas (2020),

quienes lograron mejorar la productividad de 69 a 82.5%.
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4.2. Limitaciones
Una de las limitaciones que se presento a lo largo del desarrollo del proyecto de
investigacion fue el tiempo, ya que para realizar la recopilacion de datos se necesitaba mas

tiempo de lo debido, ya que no se cuenta con experiencia.

Por otro lado, no se podia interrumpir los trabajos de los operarios de las maquinas;

sin embargo, se realizo las entrevistas previamente pactadas y al final de la jornada laboral.

La presente investigacion solo comprende para la linea de produccién de volantes,
ya que el tiempo es limitado y el personal presenta resistencia al cambio. Por esta razon, la

investigacion solo se llevé a cabo en la impresién de volantes.

4.3. Implicancias
La presente investigacion sera de beneficio para el gerente de la empresa analizada y
todas las empresas de rubros similares, ya que presenta guia de analisis de problema y

solucion del problema, pues se logré demostrar que es el proyecto es viable.

En el contenido de la investigacion, se abordaron definiciones y métodos que se
adaptaron al problema analizado y con ello se pudo comprobar que son aplicables en

empresas del sector grafico.

Finalmente, como implicancia practica la investigacion ayuda a reducir los tiempos
que no agregan valor al proceso. También. las mejoras en el area de produccion de volantes
implican la participacion y compromiso del gerente y de todos los colaboradores del area de

impresion de volantes.

4.4. Conclusiones

En la presente investigaron se llegaron a las siguientes conclusiones:
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Respecto a la hipotesis especifico 1, se realiza el analisis actual del tiempo de

produccion para evaluar la productividad en la empresa Fénix S.A., Lima, 2022.

Se llevé a cabo el anélisis actual del tiempo de produccion para evaluar la
productividad mediante el diagrama de Ishikawa, con el cual se pudo identificar las causas
y luego se prioriz0 las causas a traves de un Pareto. Con ello se pudo comprobar que el 80%
de las causas de la baja productividad se debia a un elevado tiempo de set up, exceso de
tiempos improductivos, falta de orden y limpieza, incumplimiento de programacion y poca
capacitacion. Se concluye que la productividad antes de la mejora era del 72%, tal como se

muestra en la tabla 11.

De acuerdo a la hipétesis especifico 2, se disefia y se desarrolla las herramientas
Lean Manufacturing para incrementar la productividad en la empresa Fénix S.A.,
Lima, 2022. Como resultado del disefio y desarrollo de las herramientas SMED y 5S, se
logro reducir el tiempo de Set up de la maquina de 53.23 a 31.63 minutos, la eficacia de 79
a 96%, la eficiencia del proceso de impresion de 91 a 97%, la productividad de 72 a 85%
después de la propuesta de mejora. Se concluye que, si hay un incremento de la eficiencia

(tabla 13), eficacia (tabla 14) y la productividad (tabla 16).

Referente a la hipotesis especifico 3, se realizd una evaluacion econémica a
traves de los indicadores financieros (VAN, TIR e IR) en la empresa Fénix S.A., Lima,
2022. Con ello se logré como resultado un VAN de S/. 53,591.18, con un TIR de 71% y con
ello se pudo determinar que el proyecto es viable. También, se obtuvo un IR de S/. 2.88, lo
que quiere decir que por cada sol investido se obtiene una ganancia de S/. 1.88. Con dicho

resultado, se puede concluir que el proyecto es factible, tal como se muestra en la tabla 19.
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Finalmente, de acuerdo las hipotesis especificas, se llega a comprobar la hipdtesis
general la cual consiste en que, las herramientas Lean Manufacturing reduce el tiempo de
produccion e incrementa la productividad con un VAN de S/. 53,591.18, con un TIR de 71%
y un IR de S/. 2.88, lo que quiere decir que por cada sol investido se obtiene una ganancia

de S/. 1.88.
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ANEXOS

Anexo 1: Formato de DAP

DIAGRAMA DE OPERACION DE PROCESO DE IMPRESION DE VOLANTES -PROPUESTO
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Anexo 2: revision documentaria
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Anexo: evaluacion de experto

PJ ‘ UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
EVALUACION DE EXPERTOS*

Estimado profesional, usted ha sido invitade a participar en el proceso de evaluacion de la
investigacion: “PROPUESTA DE MEJORA DE REDUCCION DE TIEMPOS DE PRODUCCION PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING, EN
LA EMPRESA FENIX S.A.,LIMA, 2022"
. En razon a ello se le alcanza el instrumento motivo de evaluacion y el presente formato que
servira para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones para cada item del instrumento
de investigacian.

s Agradecemos de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento y
obtener informacidn valida, criterio requerido para toda investigacion
A continuacidn, sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa en la
casilla que usted considere conveniente y ademas puede hacernos llegar alguna otra

apreciacion en la columna de observaciones.

=
- =} ]
- E = = 5 £
INDICADORES DE CRITERIOS 5= = g g EE
EVALUACION DEL £EE4 = = = =
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento P 1 2 3 4
Estin formulados con lenguaje
L. CLARIDAD apropiado que facilita su comprensidn x
Estin expresados en conductas
2. OBJETIVIDAD observables, medibles X
3. CONSISTENCIA Existe una organizacion légica en los contenidos X
y relacidn conla teoria
4. COHERENCIA !Elxis:te relacion de 105. contenidos con los X
indicadores de la variable
Las categorias de respuestas v sus valores son
5. PERTINENCIAY apropiados X
SUFICIENCIA Son suficientes la cantidad y calidad de items )
presentades en el instrumento
SUMATORIA PARCIAL 15
SUMATORIA TOTAL 15
Observaciones: La metodologia planteada cumple con el abjetivo sedialado en el trabajo de investigacion.
Atentamente,
-4ng. Juan Carlos Coronel G.
CIP N 283545
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Y
T
}4 UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
EVALUACION DE EXPERTOS*

Estimado profesional, usted ha sido invitado a participar en el proceso de evaluacion de la
investigacion: “PROPUESTA DE MEJORA DE REDUCCION DE TIEMPOS DE PRODUCCION PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING, EN
LA EMPRESA FENIX S.A. ,LIMA, 2022”

. En razén a ello se le alcanza el instrumento motivo de evaluacion y el presente formato que

servird para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones para cada item del instrumento

de investigacion.

e Agradecemos de antemano sus aportes que permitiran validar el instrumento y
obtener informacion valida, criterio requerido para toda investigacion

A continuacion, sirvase identificar el item o pregunta y conteste marcando con un aspa en la

casilla que usted considere conveniente y ademas puede hacernos llegar alguna otra

apreciacion en la columna de observaciones.

INDICADORES DE CRITERIOS s ° o |
EVALUACION DEL >e | & ) g 25 |
INSTRUMENTO Sobre los items del instramento sxF | = 2 a =&
(1} 1 2 3 4
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje [
apropiado que facilita su comprension Y |
2. OBJETIVIDAD Estdn expresados en conductas
observables, medibles ><
3. CONSISTENCIA Existe una organizacién légica en los contenidos|
y relacién con la teoria ><
4. COHERENCIA Existe relacién de los contenidos con los ¢
indicadores de la variable >(
5. PERTINENCIAY Las categorias de respuestas y sus valores son

SUFI apropiados
S Son suficientes la cantidad y calidad de ftems

presentados en el instrumento

X
SUMATORIA PARCIAL H é L‘l
AH

SUMATORIA TOTAL

Obse:vacion&s;,g.\. .\

CARLOS JESUS
LUJAN NAVARRO
Ingeniero industrial
CIP N° 288642
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EVALUACION DE EXPERTOS*

Estimado profesional, usted ha side invitado a participar en el proceso de evaluacion de la
investigacidn: “PROPUESTA DE MEJORA DE REDUCCION DE TIEMPQOS DE PRODUCCION PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LAS HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING, EN
LA EMPRESA FENIX S.A. LIMA, 2022"
. Enrazén a ello se le alcanza el instrumento motivo de evaluacién y el presente formato que
servird para que usted pueda hacernos llegar sus apreciaciones para cada item del instrumento
de investigacidn,

* Agradecemos de antemano sus aportes que permitirdn validar el instrumento y
obtener informacién vdlida, criterio requerido para toda investigacion
A continuacidn, sirvase identificar el ftem o pregunta y conteste marcando con un aspa en la
casilla gue usted considere conveniente y ademéds puede hacernos llegar alguna otra
apreciacién en la columna de observaciones.

INDICADORES DE CRITERIOS k| o o
EVALUACION DEL 22| g E 5 B
INSTRUMENTO Sobre los items del instrumento £ | = g g £ 32
113 1 F 3 1
1. CLARIDAD Estan formulados con lenguaje X
apropiadoe que facilita su comprensidn
2. OBJETIVIDAD Estin expresados en conductas X
observables, medibles _
3. CONSISTENCIA Existe una organizacion logica en los contenidos X
v rolacidn con la teoria
4. COHERENCIA Existe relacién de los contenidos con los X
indicadores de la variable 1
5. PERTINENCIA ¥ Las categorias de respuestas y sus valores son X
SUFICIENCIA apropiados
Son suficientes la cantidad y calidad de (tems
presentados en el instrumento
SUMATORIA PARCIAL 15
SUMATORIA TOTAL 15
DBV ACIOMES . 1 eitt ittt e e vt s ae e ee e e e st e e e et e e e ettt s hat e s et ae e ee
Atentamente,
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Farfan de los Rios, M.




