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RESUMEN

El presente estudio se realizd con el proposito de Aplicar herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en la empresa de calzados Dahiana, El
Porvenir-Trujillo, 2021, fue una investigacion de tipo aplicada, con disefio pre experimental,
con enfoque cuantitativo y de alcance descriptivo y temporalidad transversal, su muestra fue
no probabilistica y constituida por los registros del area de produccion de la empresa de
calzados Dahiana, afio 2021, empleandose la fichas de registro como instrumentos para
recolectar los datos. Encontrandose en resultados que al aplicarse la herramienta de Lean
Manufacturing, TPM, 5 s y Kaizen, trajo mejoras significativas en la productividad de la
organizacién, disminuyendo la variabilidad de los indicadores de productividad,
alcanzéndose un nivel de produccion controlado y homogéneo y logrando una productividad
de 18,83 pares de calzado/Horas-Hombre, partiendo de una productividad de 12,57 pares de
calzados/Hora-Hombre. EIl trabajo concluyé que la herramienta de Lean Manufacturing

mejoran la productividad en la organizacion de calzado Dahiana, EI Porvenir-Trujillo, 2021

PALABRAS CLAVES: Lean Manufacturing, 5s, Kaizen, TPM, Mantenimiento

Productivo Total, Productividad
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

A nivel global, en la Gltima década, la competencia entre las empresas del sector
calzado ha incrementado y mas durante el periodo de recuperacion econémica de los paises
después de la pandemia de COVID-19, pues cada una de ellas, pequefias, medianas o grandes
buscaron posicionarse en el mercado y en la preferencia de los clientes, provocando que
todas fueran mas productivas y eficientes, lo cual repercutié en la ventas, ingresos,
facturacién y utilidades. Este escenario impacta a las pequefias, micro y medianas empresas
al no estar en capacidad y posibilidades de generar ganancias en cantidades, como es el caso
de las grandes empresas y con sistemas de gestion implementados (Coello, 2021). Durante
el 2019 las producciones mundiales de los calzados alcanzaron 25.300 millones de pares,
disminuyendo a 20.500 millones durante la pandemia de COVID-19, y alcanzado 22.200
millones en el afio 2021, afio de inicio de la recuperacién econémica post-pandemia, y se
espera que alcance la cifra de 24.000 millones de pares en el 2022 (OrUs, 2023), esta
situacion global amerita que las empresas tomen acciones efectivas para mejorar su

competitividad.

Ante este escenario global el aumento de la productividad es una de las opciones a
implementar por las empresas, y se ha transformado de hecho en un objetivo estratégico, sin
ella no es posible alcanzar los niveles de competitividad necesarios en este mundo
globalizado, por lo que se hace necesario la aplicacion de herramientas de gestion
empresarial e industrial que permitan emprender con éxito los retos relacionados cambiar
integralmente la disposicion de los trabajos en las lineas de produccion, las logisticas y los

controles de las producciones a lo largo de todas las cadenas de los suministros, asi como la

Péag.
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utilizacion del talento humano en tareas de produccién y apoyo, son aspectos importantes a
considerar. (Herrera et al., 2022). En este cambio integral Womack y Jones, (2003), plantean
las mejoras continuas en cada proceso de produccion mediante las identificaciones y
eliminaciones de cada desperdicio y la organizacion sisteméatica del trabajo, en lo
identificado mundialmente como Lean Manufacturing. Lean Manufacturing este método
busca reducir los desperdicios al eliminar la actividad que no agregan valores a los productos
y que los clientes no quieren pagar, a través del uso de un conjunto de estrategias,
basicamente desarrolladas en Japdn con la finalidad que mejoren las productividades en los
sectores de automotrices (Saba y de Genaro, 2020), y entre ellas se identifican, TPM, 5°S,

SMED, Kaizen, Kanban, jidoka y heijunka.

Peru no ajeno a este crecimiento mundial de las industrias de calzados, las industrias
de calzado venian creciendo, en el 2018 se produjeron 57 millones de pares de calzados,
pero a partir del 2019, ademas de la pandemia, las industrias se han visto afectadas por la
importacion de zapatos provenientes de China y Brasil (Ruesta & Salazar, 2022). Esta
situacion amerita que la industria nacional aumento sus niveles de competitividad
apalancandose en un aumento de la productividad con base a herramientas empresariales

innovadoras, como las herramientas Lean Manufacturing.

En el Perl, s6lo algunas organizaciones en la actualidad estan desarrollando
herramientas Lean Manufacturing para que aumenten las productividades y sean
competitivas, por lo que Japon por intermedio de su embajada, en conjunto con HIDA -
AOTS Per0, a través del Ilamado 5to Premio Nacional, participan constantemente en
diferentes instituciones y empresas; gracias a estas iniciativas, existen programas de

formacidon para empoderar a los profesionales en estas herramientas (Proactivo, 2022).
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La empresa de calzados Dahiana, El Porvenir-Trujillo, ha venido identificando
problemas de productividad, asociandolos a los desérdenes, las faltas de controles de cada
actividad, el retrabajo, un movimiento innecesario del personal, dificultades para buscar
materiales y productos terminados en el almacén, fallas recurrentes en maquinarias,
comunicacion deficiente entre operadores, escases en gestiones de indicadores, inadecuados
manejos de materiales e insumos, planes de mantenimiento deficientes, desmotivacién del
personal, el ausentismo laboral, y algunos factores que influyen para bajar productividad del
proceso de fabricacion del calzado. En la actualidad las productividades mensuales
promedios estan en 3,63 pares de calzados/Horas-Hombre y se tienen por finalidad 18,80
pares de calzados/Hora-Hombre. Teniendo en cuenta que los problemas estan relacionados
con cada desperdicio del proceso de fabricacion, el planteamiento de mejora de la

productividad se orienta a usar la herramienta Lean Manufacturing.

Con respecto a los antecedentes internacionales de este estudio se tiene al articulo de
Pifiero et al. (2018) quienes plantean su objetivo analizar la herramienta 5S de Lean
Manufacturing con la finalidad que mejore la calidad y productividad en los puestos de
trabajo, realizando para ello una investigacion una investigacion cualitativa basada en la
revision documental, empleando las fichas de registra para recolectar los datos. Resultando
que el éxito de la aplicacion de la herramienta 5S de Lean Manufacturing depende del
liderazgo gerencial de las organizaciones y de las participaciones y compromisos de todos
los trabajadores, existiendo en Latinoamericana asociaciones que agrupa a 8 paises de
Latinoamérica, entre ellos Argentina, Brasil, Bolivia, Chile, Paraguay, México, Per( y
Venezuela. El trabajo concluyd que la herramienta 5 s de Lean Manufacturing es de amplia
aplicacion logrando los mejoramientos continuos en la calidad y las productividades en las

empresas.

Péag.
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Naeemah y Wong (2023) plantearon en su investigacion evaluar los estudios sobre
Lean Manufacturing para identificar las limitaciones y facilitar las selecciones de alguna
herramienta Lean Manufacturing, usando una investigacion una investigacion cualitativa
basada en la revision documental, empleando la fichas de registros para recolectar cada dato
y aplicandola a articulos cientificos publicados sobre la tematica entre los afios 2005 y 2021.
Los resultados indicaron que al aplicar Lean Manufacturing no es limitativo de la industria
manufacturera, identificando dos tipos de métodos para seleccionar herramientas Lean
Manufacturing, los métodos para tomar alguna decision basandose en mdaltiples criterios
(MCDM) y los métodos para tomar alguna decision basandose en objetivos multiples
(MODM), o una combinacion de ambos. Ambos criterios deben hacer uso de la evaluacion
de las relaciones entre las herramientas Lean Manufacturing e indicadores de la
organizacion. El trabajo concluyé que la seleccion de la herramienta Lean Manufacturing
debe estar orientada a los objetivos e la organizacién o a criterios de seleccién enfocados en

la problemética a solucionar, soportados por indicadores de gestion.

Shahriar et al. (2022) en su articulo titulado “Implementacion de 5S en una industria
de fabricacion de bolsas de pléstico: un estudio de caso” plantearon como objetivo emplear
la metodologia 5S Lean Manufacturing para reducir los desperdicios de tiempo causado por
los tiempos de espera y de movilidad, realizando una investigacion cuantitativa basada en la
observacion , empleando fichas de registros para recolectar cada dato, aplicada para registrar
ahorro de tiempo en las actividades de trabajo para evaluar la gestion del lugar de trabajo.
Los resultados indicaron que el tiempo de busqueda y seleccion de materiales en almacén se
redujo de 437 segundos a 210 segundos (66.66 %), implicando una reduccion total del

proceso de fabricacion del 18 %, de 1256 segundos a 1029 segundos. El trabajo
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concluyéndose que la aplicacion de las 5s asegura que se mantengan los estandares de trabajo

planificados.

Kholil (2023) tuvo como objetivo minimizar los defectos de retencién mediante las
implementaciones de Lean Manufacturing DMAIC y KAIZEN. Fue cuantitativa basada en
la observacion usando fichas de registros para recolectar cada dato aplicada a cada registro
de produccion de la organizacion. Resultando que la aplicacién de la herramienta Kaizen
redujo los defectos e retencion de 0,068 % a 0,02 %, a través de la identificacion de
oportunidades de mejoras apoyadas en el soporte estadistico de la herramienta DMAIC. El
trabajo concluy6 que la conjuncion de estas herramientas de Lean Manufacturing logro
involucrar al personal en la identificacion de oportunidades mejoras y planificar y ejecutarlas
con base estadisticas y de indicadores, documentadndola para que pueda usarse como

evidencia para futuras actividades Kaizen (mejora continua)

Gherghea et al. (2021) plantearon como objetivo mejora de la productividad de las
maquinas CNC mediante la implementacion del mantenimiento productivo total (TPM)
empleando el indicador OEE. Fue cuantitativo y empleando fichas de registros para
recolectar cada dato, aplicada a los registros de produccion y mantenimiento de maquinas
CNN. Los resultados arrojaron que el indicador global OEE pasé de 46,5 % a 55,59 %,
considerando la eliminacion de los tiempos de no operacion causados por algin defecto o
debido a la falta de mantenimiento preventivo total, la mejora obtenida fue significativa. El
trabajo concluy6 que las aplicaciones de Lean Manufacturing TPM permite la integracion
de indicadores con base a la disponibilidad de equipo, rendimiento y calidad de la

produccion.

Los antecedentes nacionales de esta investigacion inician el articulo cientifico de

Vargas y Camero (2021) quienes plantearon en su objetivo la aplicacion de herramientas
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Lean Manufacturin, Kaizen y 5s, con la finalidad de incrementar las productividades en las
areas donde se producen los productos de la organizacién, realizando un estudio cuantitativo
y usando fichas de registros para recolectar cada dato. Resultando que al aplicar cada
herramienta mejoro las productividades de la organizacion de 4,37 Kg/H-H a 5,58 Kg/H-H
de adhesivos acuosos. El trabajo concluy6 que ademas de las mejoras de las productividades
cada herramienta de Lean Manufacturing generalizaron la mejora hacia el indicador de

ventas, el aumento de la rentabilidad y la mejora del clima laboral.

Porras et al. (2022) plantearon como objetivo que mediante Lean Manufacturing
ayude en la mejoria de la productividad de una empresa de fabricacion de ropa resistente al
fuego, Fue cuantitativo, pre experimental, empleando las fichas de registros para recolectar
cada dato aplicada a los registros del area de produccion. Resultando que se seleccionaron
las herramientas 5 s y DMAIC de Lean Manufacturing, DMAIC (definir, medir, analizar,
mejorar y controlar), ara la mejora de los procesos y 5 s porque crean unos procesos
continuos de mejoras en el ambiente que se labora y ayudan a hacer visibles cada problema,
lograndose mejorar la productividad en un 20 %, de producir 0,1 unidades/H-H a 0,12
unidades/H-H. El trabajo concluy6 que el modelo elaborado fue es efectivo y mejora la

productividad en las empresas de confeccion.

Barrantes et al. (2022) en su articulo titulado “Optimizacion del proceso de seleccion
en una PyME peruana basado en técnicas Lean de almacén” su objetivo fue optimizar la
productividad de los procesos de seleccion en una empresa peruana de alimento empleando
las metodologias 5s, SLP y el modelo de inventario de almacén ADKAR, realizéndose una
investigacion cuantitativa, descriptiva y pre experimental, empleando las fichas de registros
para recolectar cada dato. Resultando mostraron que particularmente la aplicacion de la

metodologia 5s inicid con una evaluacion de auditoria del 62 % y concluyé con una
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evaluacién final del 100 %, y permitié una reduccion del tiempo de seleccion de 20.4
minutos por orden de pedido a 14,91 minutos por orden de pedido, y con ello establecer un
punto de partida adecuada para la implementacién de SLP (Systematic Layout Planning) y
el modelo ADKAR, al crear una cultura de orden, limpieza y estandarizacion, sirviendo

como punto de partida para las siguientes mejoras.

Leon et al. (2022) en su articulo cientifico titulado “Modelo de mejora aplicando SLP
y 5S para incrementar la productividad del proceso de almacenamiento en una PyME del
sector automotriz en Peru” plantearon el objetivo de analizar las metodologias Systematic
Layout Planning (SLP) y 5S para aumentar las productividades en cada proceso de las
descargas y almacenamientos de importadora de repuesto de automoviles. Fue cuantitativo
y utilizé fichas de registros para recolectar cada dato. Resultando que la metodologia de la
5s y modelo de organizacién del area de trabajo propuesto logro redistribuir y organizar el
almacén y lograr un aumento de la productividad de un 40%, un aumento en el uso de las

capacidades de los almacenes al 90% y una reduccion del costo de manos de obras del 40%

por ahorros de tiempo y movilidad.

Campos y Chilén (2022) plantearon el objetivo de esta investigacion es identificar el
impacto que tienen las aplicaciones de herramientas de Lean Manufacturin en la
productividad de la organizacion de cerdmicos. Estas herramientas estan disefiadas para
optimizar los procesos y aumentar la eficiencia en la produccién, lo que a su vez puede
mejorar la productividad y generar mayores beneficios para la organizacién. Para llevar a
cabo esta investigacion cuantitativa, explicativa y pre-experimental, se emplearon diversas
técnicas y herramientas. Se utiliz6 el analisis documental y la observacion para recopilar
informacion, y se empled las fichas de registros para recolectar cada dato. Esta ficha se aplico

sobre registros de productividad para obtener informacién valiosa sobre el impacto de la
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herramienta de Lean Manufacturin en la productividad de la organizacion. Resultando que,
la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturin como Kaizen, las 5S y el Value Stream
Mapping provoco impactos positivos en las productividades de la organizacion. Logrando
mejorar del 17,12% en la productividad, lo que se evidencié en indices Combinados de
productividades que pasé de 1,46 a 1,71. Esto demuestra el potencial de estas herramientas
para mejorar las eficiencias y calidad en la produccion. La investigacion concluyé que las
aplicaciones combinada de la herramienta de Lean Manufacturin establece un modelo
efectivo de mejoras continua. Estas herramientas estan disefiadas para optimizar los procesos
y aumentar la eficiencia en la produccién, lo que a su vez permite mejorar la calidad y la
productividad de manera constante. Esto demuestra el potencial de estas herramientas para

generar beneficios a largo plazo para la organizacion.

Los antecedentes locales de esta investigacion inician el trabajo de Chiguala y
Véasquez (2021), los cuales en su investigacion mencionaron que su objetivo general fue
aumentar la productividad en la produccion mediante el uso de ABC de inventario, 5S y
Kardex. Fue pre-experimental y cuantitativo en la organizacion, para recopilar datos se
usaron fichas de registros, cuestionarios y guias de entrevistas. Con estos instrumentos, se
recopilaran datos de los trabajadores y procesos del area de produccion, lo que permitird
obtener informacidn valiosa para mejorar las eficiencias y calidad en la produccion. Segin
los resultados de la investigacion, se identificaron varios factores que generaron una pérdida
anual de S/. 4,136.03 en la organizacion. Estos incluyen la falta de orden y mantenimiento,
el control inadecuado de las actividades de los trabajadores, un layout de planta incorrecto y
la falta de clasificacion y control de inventarios. Sin embargo, al implementar métodos como
las 5S, el inventario ABC y el Kardex, se lograron ahorros anuales de S/. 2,032.73:

Concluyendo que al implementar metodologias como las 5S, el Kardex y el inventario ABC
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tuvo impactos positivos en la productividad en la produccion de la empresa. Estas
metodologias permitieron mejorar la eficiencia y la calidad en la produccion, lo que a su vez

aumentd la productividad y gener6 mayores beneficios para la organizacion.

Ruesta y Salazar (2022) El objetivo planteado fue aumentar la productividad de la
organizacién de Calzado D"Vane usando herramientas Lean Manufacturing 5S. Fue
cuantitativa en la que se empled la ficha de registro como herramienta para recopilar
informacion. Esta herramienta se aplicé a una muestra seleccionada de los registros de
produccion en el espacio donde se producen los productos durante 22 dias laborables del afio
2022. Los resultados indicaron un aumento en la productividad, ya que antes que se aplique
herramientas 5S se producia un promedio de 1.61 docenas de calzado por sol, mientras que
después de su aplicacion el promedio aumentd a 1.74 docenas de calzado por sol.
Concluyendo que la implementacion de la herramienta Lean Manufacturin 5S en la empresa
de Calzado D"Vane tuvo un impacto positivo en su productividad. Esta herramienta permitio

mejorar los procesos y aumentar la eficiencia en la produccion de calzado.

Castillo y Rios (2022), en su trabajo el objetivo principal fue evaluar como las
mejoras de cada proceso en el area de operacion y almacenamiento afectd cada costo de un
taller de mecéanica utilizando las metodologias 5s y clasificacion ABC. Tuvo una
investigacion cuantitativa de tipo no experimental utilizando herramientas como la guia de
observacion, las fichas de registros y los cuestionarios para recopilar informacion.
Resultando que existen problemas como las faltas de estandarizaciones de cada proceso,
falta de planes para requerir algin repuesto, falta de alguna herramienta para controlar,
indicadores para gestionar y capacitaciones a los trabajadores, asi como escasez de limpieza
y orden, clasificaciones de cada producto y control de inventarios en los almacenes. Ademas,

se observé una reduccidon en los costos, pasando de S/ 80 234,49 a S/ 36 241,84.
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Concluyendo que al implementar las metodologias como las 5S y la clasificacion ABC en
un taller de mecéanica tuvo impactos positivos en las reducciones de gastos. Estas

herramientas permitieron mejorar los procesos y aumentar la eficiencia en el taller.

Jandar (2020) el cual en su investigacion se plante6 como objetivo principal del
trabajo fue evaluar como la implementacion de herramientas de gestion en la logistica y 5S
afectd cada costo de las operaciones del almacén central de una empresa de servicio eléctrico
en Trujillo. Fue un estudio cuantitativo, explicativa y pre-experimental utilizando
herramientas como la ficha de registro y el cuestionario para recopilar informacion de los
registros de la empresa y de una muestra de tres personas. Los resultados indicaron que las
implementaciones de cada herramienta propuesta lograron reducir las pérdidas en un
92.27%. Ademas, las evaluaciones econdémicas financieras mostraron que las propuestas son
factible y rentable, con un VAN de S/ 12,299.472, una TIR del 73.29% y un B/C de 8.29. Se
recuperd en 1.6 meses. Concluyendo que la implementacién de 5S junto con herramientas
de gestidn logistica en el almacén central de la empresa, se logré una reduccion significativa

en los costos operativos.

Camacho y Paredes (2022) los cuales se plantearon como objetivo fue utilizar
técnicas de Lean Manufacturin que tenga como finalidad que mejore la eficiencia en una
planta industrial. Fue cuantitativa y pre experimental utilizando una ficha de registro para
recopilar datos en el espacio donde se producen los productos. Resultando que el uso de
herramientas Lean Manufacturing como Layout, 5’S, TPM, MRP y JIT aumentd las
productividad en un 0.033 millar/hora-hombre (44%) y redujo las pérdidas anuales en
limpieza y orden de 973.7 a 134.3 soles, en mantenimiento de 5618 a 2383.50 soles y en
planificacion de produccién y compras de 31507.19 a 20,010.29 soles. Ademas, se logrd

reducir las distancias recorridas en la planta de 51.40 metros a 32.70 metros gracias a una
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redistribucion. Concluyéndose que es posible mejorar la eficiencia y aumentarse las
productividades de la organizacién haciendo uso de la implementacion de técnicas y alguna

herramienta de Lean Manufacturin.

Los fundamentos teoricos de la variable herramientas de Lean Manufacturing se
basan en la teorias de Womack y Jones (2003), quienes manifiesta que la herramienta de
Lean Manufacturing estd centrada en procesos continuos y su propdésito es potenciar el
sistema de fabricacién, reduciendo los desechos de cada proceso de produccion, estas
reducciones de desechos dara lugar a los aumentos de la productividad de un proceso de
fabricacién. Se establece la dindmica de los procesos de fabricacion deben apoyar su
innovacion en la conexion de variedades en técnicas, herramientas, componentes, practicas

y mejoras manifestadas en la realizacion del trabajo (Womack & Jones, 2003).

Womack y Jones (2003) definen Lean Manufacturing como las mejoras continuas de
cada proceso de produccion mediante la identificacion y eliminacion de los desperdicios y
las organizaciones sistematicas del trabajo. Igualmente Cortes y Mantilla (2022) lo definen
como una metodologia que simplifica la estrategia operativa de las empresas incluye la
gestion sistematica de sus procesos con el objetivo de fomentar la mejora continua en la
rentabilidad y productividad, por lo que deben identificarse, y reducirse diariamente, y desde
otra perspectiva Ocola (2022), lo define como un sistema orientado a mejorar la produccion
empresarial, concentrandose en eliminar sistematicamente aquellas acciones que no aportan
valor a la elaboracién del producto, y que tampoco serdn pagadas por el consumidor,

convirtiéndose en gastos operacionales que debe ser reducidos.

De acuerdo con Womack y Jones (2003) el principio de Lean Manufacturing son los

siguientes especificar el valor del producto de acuerdo a la percepcion del cliente, dejar que
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el valor y la produccion fluyan, identificar la cadena de valor, permitirse que los clientes

obtengan lo que desean y buscar la perfeccion (Barrantes et al., 2022).

Especificar el valor del producto de acuerdo a la percepcion del cliente, principio
relativo a definir lo mas exactamente posible lo que el cliente desea, no lo que piensas que
es el producto, sino cudl es el valor que percibe. Identificar la cadena de valor, relacionado
con identificar el conjunto de procesos interrelacionados que producen valor, con el
proposito de remover o minimizar en lo posible aquellos procedimientos, etapas y pasos que
no afiaden valor al producto. Dejar que el valor y la produccién fluyan, indica que el proceso
de fabricacion o produccion deben en cada paso afiadir valor al producto y buscar la
perfeccion, asociado a buscar entregar exactamente lo que el cliente requiere, el momento
que lo solicita, para cuando lo quiere, a un precio aceptable y justo dentro del mercado y

eliminando el desperdicio del todo el proceso (Womack & Jones, 2003).

Al aplicar las herramientas Lean Manufacturing, las empresas deben adoptar por
completo el pensamiento de Womack y Jones (2003) y seran capaces de proveer el valor de
sus cinco principios a través de procesos interrelacionados que forman el flujo de valor,
Identificando continuamente que procesos no agregan valor al producto para eliminarlos o
minimizarlos lo méximo posible, enfocado siempre en las necesidades y requerimientos del

cliente con el proposito de reducir el desperdicio y perseguir la perfeccion.

Durante la realizacion de la investigacion se seleccionaron la herramienta de Lean
Manufacturing a emplear de acuerdo a la problemética encontrada, identificAndose estas

como las dimensiones de la variable herramientas de Lean Manufacturing, y estas son:

5 s, mantener los lugares de trabajo organizados y limpios es esencial para lograr una
mayor eficiencia y calidad en la produccion. Para lograr esto, se deben seguir alguna

condicién estandarizada y mantener las disciplinas necesarias para realizar unos buenos
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trabajos. Esto permite aclarar y regular la limpieza y el orden en el area de trabajo, lo que a

su vez mejora el rendimiento y la productividad. Esto mejora el ambiente laboral y aumenta

la eficiencia operativa al permitir que los trabajadores se enfoquen en sus tareas sin

distracciones y en un ambiente agradable (Uchumaco, 2022)

Segun (Pifiero et al., 2918), en Japdn, existen cinco estandares conocidos como las

5S. Estos estandares, donde cada nombre comienza con la letra S, cada uno esta disefiado

que logren las perfecciones y precisiones en cada equipo industrial o fabrica. Se consideran

en sus dimensiones y se utilizan para que mejoren las eficiencias y la calidad en la

produccion:

SEIRI, (ordenamiento o acomodo, clasificar), Recoja los desechos, ubique los
aparatos, componentes y equipos de gran tamafio y almacénelos de forma ordenada en

sitios limpios y apropiados.

SEITON (todo en su lugar, ordenar), sefialice bien los espacios de trabajo, use
recipientes de basura resistentes para reciclar correctamente, controle la ubicacién de

los aparatos moviles, componentes y equipos dentro del espacio de trabajo, etc.

SEISO (que brille limpiar), Cuidar el orden y la presentacion del espacio de
trabajo y de todo el material usado, que debe estar aseado y organizado para la proxima

Vez que se necesite.

SEIKETSU (estandarizar), Se deben etiquetar los dispositivos manuales,
utensilios, maquinas y componentes que se usen en las actividades de mantenimiento
preventivo y correctivo. Ademas, delimitar veredas, fosas, depositos, etc. en el espacio

de trabajo.

Anticona Yupanqui, L.
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SHITSUKE (sostener, disciplina), Aplique medidas correctivas y preventivas
resaltando las dificultades de los trabajadores para asegurar que en el espacio de
trabajo seguro y al terminar las labores habituales, las inspecciones de equipos, los

cuartos de alistamiento, etc. se mantiene el orden adecuado.

Kaizen, se centra en la mejora contintia y una de las mas sencillas de implementar
enfoca en los miembros de la organizacion, quienes deben desarrollar compromiso hacia la
empresa para garantizar altos indices de productividad organizacional, al identificar

continuamente oportunidades de mejora, planificarlas y ejecutarlas (Ocola, 2022).

TPM, por su sigla en inglés, Total Productive Maintenance, instrumento usado en la
gestion de mantenimiento, orientado a la prevencion, la mejora de la operacion de los
equipos y la produccién maxima, su principal meta es asegurar cero accidentes, cero averias,

cero defectos y cero errores del equipo (Cruz & Quilcate, 2022).

La teoria en que esta basada la productividad, es aquella teoria que se refiere a los
aumentos econdmicos de Adam Smith, segin esta persona, la productividad son los
resultados de varios factores. Estos incluyen cambio en las estructuras y organizaciones de
la actividad industrial, la especializacion de la economia y el camino de los aprendizajes.
Ademas, el avance tecnoldgico juegan papeles importantes en estos procesos, ya que se

considera un fendmeno basicamente interno (Enriquez, 2016).

De acuerdo a Escate y Almenara (2021), mencionan que la productividad es el
resultado de ir logrado en un proceso o sistema para lograr mejores resultados dado cada
recurso utilizado para generarlo, ademas Avalos (2022) también menciona que es el
resultado obtenido en un proceso o sistema, aumentando asi la productividad, conducen a

mejores resultados. Pero Melgarejo y Rojas (2020) la describen como impacto operativo
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dentro de la organizacion, perfeccionando constantemente para alcanzar las metas de la

empresay ser el mejor sitio posible.

Cruz y Quilcate (2022) manifiestan que sus dimensiones de la productividad son:
productividad de mano de obra, productividad de uso de maquinaria y productividad de
capital (Produccion). La productividad de mano de obra, indica la cantidad de productos
fabricados por Hora-Hombres. Productividad de uso de maquinaria, asociado a la cantidad
de productos fabricado por hora de operacion de la maquinaria y productividad de capital,
asociado a la cantidad de productos fabricados y beneficios obtenidos por el valor de los

insumos utilizados en la operacion.
1.2. Formulacion del problema

¢Cudl es el impacto de la aplicaciéon de herramientas Lean Manufacturing sobre la

productividad en la empresa de calzados Dahiana, El Porvenir-Trujillo, 2021?
1.3. Objetivos
Objetivo general

Determinar cudl es el impacto de la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing

sobre la productividad en la empresa de calzados Dahiana, EI Porvenir-Trujillo, 2021.
Obijetivos especificos

Establecer el nivel de productividad inicial en la empresa de calzados Dahiana, El

Porvenir-Trujillo, 2021.

Seleccionar y aplicar las herramientas Lean Manufacturing en la empresa de calzados

Dahiana, El Porvenir-Trujillo, 2021.
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Determinar el nivel de productividad en la empresa de calzados Dahiana, El Porvenir-

Trujillo, 2021, después de aplicar herramientas Lean Manufacturing.
1.4. Hip6tesis

La aplicacion de herramientas Lean Manufacturing mejoran la productividad en la

empresa de calzados Dahiana, El Porvenir-Trujillo, 2021.

Econdémicamente esta investigacion se justifica ya que las herramientas Lean
Manufacturing brinda resultados al corto y plazo a través de mejoras en los espacios de
trabajo, el rendimiento del personal, fundamentadas en la reduccion de tiempo, distancia de
movilidad que apuntan a la mejora de la productividad laboral, igualmente mejoran la
disponibilidad de los equipos y maquinarias lo que mejora la productividad de la maquinaria,
al igual que ayuda sistematiza la identificacion de oportunidades de mejora, su planificacion
y ejecucion oportuna mejorando la rentabilidad empresarial y promover el sentido de
utilidad, el orden y el higiene en las areas de trabajo, que desarrolla un ambiente laboral

agradable y motivador que mejora el rendimiento laboral.

Igualmente se justifica tedricamente porque este estudio brindara una nueva
perspectiva sobre la importancia de la planificacion adecuada de la filosofia Lean
Manufacturing en la mejora de la productividad de una empresa. Al analizar los indicadores
relevantes antes y después de la implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing,
se podra obtener informacidn valiosa sobre su impacto en la productividad. Esta informacion
puede ser utilizada para mejorar la planificacion y aplicacion de la filosofia Lean
Manufacturing en la empresa. Se justifica de manera practica, porque la finalidad de esta
investigacion es desarrollar herramientas de Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en el area de produccion de una organizaciéon. Al analizar los datos

recolectados y evaluar el impacto de las herramientas en la productividad, se podra obtener
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informacion valiosa para mejorar su disefio y aplicacion. Esto permitira a la organizacién
implementar herramientas mas efectivas y mejorar su productividad en el area de
produccion, y de esta manera, sirve como guia y precedente para aquellas organizaciones

que pretendan utilizarlo para mejorar sus procesos.

Se justifica de manera metodoldgica, porque para mejorar su productividad, se
llevar4d a cabo la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing. Estas
herramientas estan disefiadas para optimizar los procesos y aumentar la eficiencia en la
produccion se emplearan fichas de registro de aspecto innovador por su practicidad para

obtener informacion especifica sobre el problema y su posterior solucion.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

El estudio fue de tipo aplicado, puesto que en la empresa de calzados Dahiana en El
Porvenir-Trujillo en 2021, se aplicaron herramienta de Lean Manufacturing y se buscaron
cambios en la cultura operacional y de mantenimiento para mejorar la productividad. Para
lograr esto, se consideraron estudios y teorias especificas y generales con el fin de resolver

los problemas y necesidades identificadas. (Baena, 2017).

El estudio fue de enfoque cuantitativo, puesto que se recolectaron datos
cuantitativos relacionados con la productividad y sus indicadores, asi como el nivel de uso
de la herramienta de Lean Manufacturin que se consideraron Utiles para la empresa de
calzados Dahiana, del mismo modo el estudio fue transversal, alcance descriptivo, Se
ambiciond representar el estado actual de la empresa de calzados Dahiana y analizar los
cambios en su productividad en un momento y lugar determinados. Para lograr esto, se
estudio la relacion entre la aplicacion de la herramienta de Lean Manufacturin y el aumento
de la productividad en la organizacion. Se recolectaron y analizaron datos sobre las variables
relevantes antes y después de la implementacion de las herramientas para determinar si hubo

cambios significativos en la productividad de la organizacion (Hernandez, 2018).

El disefio de la investigacién fue experimental, durante el experimento, se
mantuvieron constantes algunas variables para controlar su efecto en los resultados. Al
mismo tiempo, se midieron otras variables como parte del experimento para determinar los
impactos en la productividad. Este enfoque permitio aislar los efectos de la herramienta de
Lean Manufacturin sobre la productividad y obtener resultados mas precisos y confiables
(Herndndez, 2018). Ahora bien dentro del disefio experimenta se identifica como
preexperimental, puesto que el estudio se llevo a cabo utilizando un disefio pre y post-

estimulo con un solo grupo de variables. Esto significa que se midieron las variables
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relevantes antes y despues de aplicar un tratamiento experimental. El tratamiento consistid
en la implementacién de la herramienta de Lean Manufacturin para que mejore la
productividad en la organizacién. Después de aplicar el tratamiento, se volvieron a medir las
variables para determinar si hubo cambios significativos en la productividad de la empresa,
segun lo descrito por Hernandez en 2018. El disefio de la investigacién se muestra en la
Figura 1.

Figura 1

Disefio de la investigacion

M:O. [ | X [ O2

Donde:

M: Muestra

O1: Mediciones de los indicadores de productividad (variable dependiente) antes de
la aplicacion de las herramientas Lean manufacturing (variable independiente) para
mejorar la productividad (variable dependiente).

X: Manipulacion de la variable independiente

O2: Mediciones de los indicadores de productividad (variable dependiente) después
de la aplicacion de las herramientas Lean manufacturing (variable independiente)

para mejorar la productividad (variable dependiente).

Segun Baena (2017) la poblacion es la suma de los fendmenos estudiados, puesto
que se estudiaron unidades con caracteristicas comunes y se obtuvieron datos de
investigacion a partir de ellas. La poblacién esta conformada por los registros del area de
produccion de la empresa de calzados Dahiana. La muestra es un subconjunto de una
poblacion, es un grupo de elementos pertenecientes a una poblacion (Baena, 2017). La
muestra fue no probabilistica, elegida a conveniencia debido a su disponibilidad y esta

conformada por los registros del &rea de produccion de la empresa de calzados Dahiana del
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afio 2021. EI muestreo se elige este criterio, porque la informacién esta disponible y facil
de consultar y se basa en los datos del area de produccion de la organizacién de calzados

Dahiana, 2021.

Se utiliz6 como técnica el andlisis documental, que se utilizo para recolectar los
datos basados en los tres objetivos especificos. El analisis documental es la actividad que
permite seleccionar los elementos méas relevantes de un documento, en este caso los los
registros del area de produccion de la empresa de calzados Dahiana 2021, en esta
investigacion se examinaron y evaluaron registros, tanto fisicos como digitales, relacionados
con la gestion de produccion y la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing
(Baena, 2017), esto permitio realizar pruebas antes y después del analisis, basandose en la
situacion real encontrada en cuanto a la productividad en el area de produccion de la

organizacion de calzado Dahiana en 2021.

El instrumento empleado para alcanzar los objetivos es la ficha de registro de
datos, el cual se utiliz6 un formato para recopilar informacion de diversas fuentes y
recolectar los datos obtenidos del andlisis documental relacionados con la productividad y
la implementacién de herramientas de Lean Manufacturing (Baena, 2017). Los instrumentos

se muestran en el Anexo 3.

La validez del instrumento se refiere a la capacidad de los instrumentos utilizados
para lograr su objetivo de medir de manera precisa y confiable. Para determinar si una
medicidn es de calidad, es importante considerar los propésitos de la medicion, la naturaleza
de la informacion que se esta midiendo y los resultados esperados. Si los instrumentos
utilizados logran medir de manera precisa y confiable de acuerdo con estos criterios, se
puede considerar que la medicién es de calidad (Baena, 2017). Para ello se empleara el

criterio de validacion de expertos, y fue realizada por especialistas metodoldgicos y maestros
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en gestion empresarial, ingenieria industrial y administracion de empresas. Para esta

validacion se empleo el formato estandar de la Universidad Privada del Norte.
En la investigacion para recolectar los datos se procedid de la siguiente manera:

1. Este estudio se basé en investigaciones previas que identificaron los
elementos fundamentales relacionados con las variables en cuestion. Estos
elementos sirvieron como guia para el desarrollo del marco tedrico y la
revision de los antecedentes del estudio. De esta manera, se pudo establecer
una base solida para llevar a cabo la investigacion y obtener resultados
confiables y precisos.

2. Antes de implementar la herramienta de Lean Manufacturin para que mejore
la productividad en la organizacion, se llevo a cabo una recoleccion de
informacion sobre las variables relevantes. Esta recoleccion se realizd
mediante el uso de fichas de registro y permitié obtener una linea base para
que se compare cada resultado antes y después de las implementaciones de
las herramientas. Esta informacién es conocida como pre-pruebay es esencial
para evaluar el impacto de la herramienta en la productividad.

3. A partir de la informacion y los datos recolectados, se determiné el nivel
inicial de productividad de la empresa (primer objetivo especifico e
identificacion de valores pre-prueba) y se determind la seleccién de las
herramientas de Lean Manufacturing a aplicar (segundo objetivo especifico).

4. Para alcanzar el tercer objetivo especifico, después de seleccionar la
herramienta de Lean Manufacturin adecuadas para que mejore la
productividad, se procedié a implementarlas. Una vez implementadas, se

volvieron a utilizar el instrumento de recoleccién de cada dato utilizado en el
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paso 2 para medir los nuevos niveles de la productividad. Esta informacion
es conocida como post-prueba y permite compararse el resultado antes y
después de las implementaciones de las herramientas para determinar sus

impactos en las productividades en la organizacion.

Para analizar cada dato en el estudio se hizo de la manera siguiente:

1. Una vez recolectados los datos sobre las variables relevantes pre y post de la

aplicacion de la herramienta de Lean Manufacturin, se procedié a
organizarlos utilizando hojas de calculo de MS Excel. Con esta informacion,
se cred una base de datos relacional que permitié un analisis mas detallado y
preciso. Para organizar y presentar la informacion de manera clara y concisa,
se utilizd estadisticas descriptivas. Esta técnica permiti6 mostrar las
evoluciones de cada indicador de las variables en pre-prueba y post-prueba y
facilito el analisis de los resultados.

Después de recolectar y organizar cada dato sobre la productividad en pre-
prueba y post-prueba, se procedié a realizar un analisis comparativo
utilizando estadisticas inferenciales. Antes de llevarse estos andlisis, se
realizaron analisis de normalidad para determinar si cada dato sigue
distribuciones normales. Si cada dato no sigue distribuciones normales, se
usaron pruebas no paramétrica para comparar los resultados. Este analisis
permiti6 determinar si hubo cambios significativos en la variable dependiente

luego de las implementaciones de la herramienta de Lean Manufacturin.
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3. Con el andlisis estadistico inferencial se validaron los indices que permitieron

evaluar la aceptacion de las hipoétesis planteadas.

En el estudio se consideraron aspectos éticos como el que se tuvieron en cuenta las
fuentes de cada autor en la investigacion y se les citdé adecuadamente. Los datos recabados
son confidenciales y solo se mostré una parte que el duefio de la empresa autorizo. El
objetivo del estudio fue aplicar la herramienta Lean Manufacturin y evaluar sus impactos en
el aumento de la productividad en la organizacion de calzados Dahiana, EI Porvenir-Trujillo,
2021. Se siguieron las normativas de la guia para elaborar cada trabajo de investigacion de

la UPN.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

Primer objetivo especifico, establecer el nivel de productividad inicial en la empresa de

calzados Dahiana, El Porvenir-Trujillo, 2021.

Utilizando la ficha de registro se recopilaron los datos relativos a la productividad
durante los meses de enero a junio de 2021, y se calcularon los respectivos indicadores como
se muestra en la Tabla 1.

Tabla 1

Indicadores de productividad (Pre Prueba)

) Totall Total? Costos de  Ingresos de . PMag*
Mes  Unidades H-H H-Mag.  Produccion produccion  PMO : PCAPS
producidas - oo /S /S [Unid./H-H]  [Unid./H-
utilizadas  utilizadas

Mag.]
enero 13.743 1008 3.240 355.944 645.921 13,63 4,24 181
febrero  11.592 984 2.400 358.193  544.824 11,78 4,83 1,52
marzo 14.580 936 3.240 523.422 685.260 15,58 4,50 131
abril 10.380 960 1.800 268.842  487.860 10,81 5,77 181
mayo 13.662 1008 2.000 353.846 642.114 13,55 6,83 181
junio 9666 960 1.700 272.581  454.302 10,07 5,69 1,67

Nota 1. H-H, Horas-Hombre

Nota 2. H-Mag., Horas-Maquinaria

Nota 3. PMO, Indicador de productividad de mano de obra
Nota 4. PMagq, Indicador de productividad de uso de maquinaria
Nota 5. PCAP, Indicador de productividad de capital

Con base a los datos de la Tabla 1 se establecieron los valores Pre Prueba de la
variable productividad, y como se puede observar la caracteristica principal de esto valores
es la variabilidad de los datos, lo que evidencia la poca homogeneidad de la produccién,
indicando que no hay control efectivo de la produccion y esta siendo influenciada por

factores interno o externos al proceso de produccion.
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Productividad de mano de obra (Pre Prueba)
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La Figura 2 muestra el nivel de variabilidad de la cantidad de unidades de calzados

producidos (par) y la Horas-Hombre utilizadas en su produccién, la empresa cuenta con 42

operadores en el area de produccion los cuales no se presentan puntualmente a sus puestos

de trabajo 0 se ausentan por necesidades personales, lo cual serian factores externos al

proceso de produccion, pero de igual manera existen factores externos como pérdidas de

tiempo causados por la movilidad del trabajador dentro del area, los tiempos de bisqueda de

materia prima en almacén para la produccion. La falta de capacitacion también es un factor

interno que afecta la produccion de mano de obra, causa re-trabajo e incremento de los costos

de produccién, ya que las unidades producidas no conformes incrementan los costos los

egresos de produccion.

Anticona Yupanqui, L.
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Productividad del uso de maquinaria (Pre Prueba)
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La Figura 3 muestra el nivel de variabilidad de la cantidad de unidades de calzados

producidos (par) y la Horas-Maquinaria utilizadas en su produccidn, la empresa cuenta con

cinco unidades de produccion, y la Figura indica que estas no estan operando de forma

continua y presentan paradas por fallas o por un plan de mantenimiento inadecuada que

provoca paradas innecesarias, ambas situaciones afectan la disponibilidad de la maquinaria

y suma inconvenientes a la produccién. Lo anterior amerita la revision de los planes de

mantenimiento, en su disefio y cumplimiento.

Anticona Yupanqui, L.
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Figura 4

Productividad de capital (Pre Prueba)

Productividad de capital (Pre Prueba)

enero febrero marzo abril mayo
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junio
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La Figura 4 muestra el nivel de variabilidad de la cantidad de unidades de calzados

producidos (par) y los costos asociados a su produccidn, esta situacion indica que la empresa

no logra tener control de los costos, bien sea por perdida de material, al producir unidades

no conformes o falta de un plan de mejora que reduzca perdidas de materiales, y uso efectivo

y eficiente de la mano de obra y los tiempos de uso maquinaria.

Anticona Yupanqui, L.
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Figura 5

Indicadores de productividad (Pre Prueba)
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La Figura 5 muestra el comportamiento de los indicadores de productividad que
evidencia que no existe un control del proceso de produccion demostrado por su variabilidad.
La demostracion de la alta variabilidad la demuestra los valores de amplitud, valores
maximos y minimos de los indicadores, la varianza y sus valores promedio se muestra en la
Tabla 2.

Tabla 2

Estadistica descriptiva indicadores de productividad

. Valor Valor . . .
Indicador MAXIMO minimo Promedio Varianza Amplitud
PMO! 15,58 10,81 13,071 3,3989 4,76
PMag? 6,83 4,24 5,25 1,13 2,58
PCAP? 1,814 1,309 1,67 0,23 0,505

Nota 1. PMO, Indicador de productividad de mano de obra
Nota 2. PMaq, Indicador de productividad de uso de maquinaria
Nota 3. PCAP, Indicador de productividad de capital
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Segundo objetivo especifico, seleccionar y aplicar las herramientas Lean

Manufacturing en la empresa de calzados Dahiana, El Porvenir-Trujillo, 2021.

Con base al diagnéstico de la productividad se llevd a cabo una reunion para
identificar la causa principal del problema de variabilidad y baja productividad en la
empresa. Durante esta reunion, se utilizd una tormenta de ideas y se cred un diagrama de
Ishikawa, también conocido como diagrama causa-efecto, que se muestra en la Figura 6.

Este diagrama contiene las principales causas que afectan la productividad de la empresa.

El Diagrama de Ishikawa, presenta los distintos factores que conllevaron a
disminucion de la productividad y su variabilidad, al identificar y mostrar las causas y
efectos de la problemaética actual, se puede obtener una comprensién mas profunda de la
situacion. Esto permitird tomar decisiones informadas y efectivas para mejorar la

productividad de la empresa.

Después de identificar las causas, se procedié a codificarlas para poder desarrollar
un diagrama de Pareto. Este diagrama permite establecer la prioridad de los aspectos que
necesitan ser mejorados en la empresa. La codificacion de las causas se puede encontrar en

la Tabla 3.

El diagrama de Pareto de la Figura 7 identifica las ocho causas raices relevantes para
la mejora de la productividad de la empresa por su frecuencia de incidencias, pérdida de
tiempo en busqueda de materiales y herramientas, falta de plan de mejoras, falta de
comunicacion, plan de mantenimiento inadecuado, permisos injustificados, pérdida de
tiempo en movilidad, desmotivacion, faltas al trabajo. En la Tabla 4 se asocia cada causa

raiz con una herramienta Lean Manufacturing.
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Tabla 3

Codificacion causa-raiz

" . . Frecuencia %

Cadigo Causa Raiz Frecuencia % °

acumulada acumulado
Perd@a de tiempo en budsqueda de e 45 12,78 1278
P6 materiales y herramientas
P12 Falta de plan de mejoras 45 90 12,78 25,57
P11 Falta de comunicacion 39 129 11,08 36,65
P10  Plan de mantenimiento inadecuado 38 167 10,80 47,44
P3 Permisos injustificados 37 204 10,51 57,95
P5 Pérdida de tiempo en movilidad 32 236 9,09 67,05
P1 Desmotivacion 28 264 7,95 75,00
P2 Faltas al trabajo 28 292 7,95 82,95
P4 Condicion insegura 17 309 4,83 87,78
Falta dt_a organizacion area de 16 395 4,55 92,33
P7 herramientas
P8 Proceso de acopio para envio 15 340 4,26 96,59
P9 Delimitacién de areas 12 352 3,41 100,00
Figura 7Diagrama de Pareto
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Tabla 4

Seleccion de herramientas Lean Manufacturing

Herramienta Lean

Cddigo  Causa raiz relevante de la problemética .
Manufacturing

Pérdida de tiempo en busqueda de

Pe materiales y herramientas >

P12° Falta de plan de mejoras Kaizen/TPM
P11 Falta de comunicacion Kaizen

P10 Plan de mantenimiento inadecuado TPM

P3 Permisos injustificados 5s

P> Pérdida de tiempo en movilidad 5s

P1 Desmotivacion 5s

P2 Faltas al trabajo 5s

La Tabla 4 presenta que las herramientas Lean Manufacturing indicadas segin su
enfoque y marco tedrico, poseen la capacidad y factibilidad de solucionar o mitigar los

factores que esencialmente afectan la problematica que impacta en la productividad.

La herramienta 5s, tiene el objetivo de desarrollar ambientes laborales organizados,
ordenados, limpios y seguros, creando un ambiente laboral motivador que mejora el
desempefio de los trabajadores; la Herramienta TPM pretende mejorar la eficiencia de los
equipos de mantenimiento al aumentar la motivacion laboral y la herramienta Kaizen apunta
hacia la mejora continua, dandole importancia a la identificacidn de oportunidades de mejora

y elaboracion de planes para mejorar de manera continua.

La aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing seleccionadas se evidencio a

través de los indicadores asociados a sus dimensiones. Para la herramienta 5s se aplicé la
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lista de chequeo utilizada en las auditorias de cumplimiento de la herramienta y cuyos
resultados se muestran en la Tabla 5.
Tabla 5

Aplicacion Herramienta 5 s-Resultados de auditorias internas

1 0)
Periodo Estandar 5 s Calificacion Pu’n'gaje /°. d?
maximo cumplimiento
%‘é‘f;ﬁ;‘r 9 16 56,25
Ordenar
(SEITON) 9 16 56,25
Pre Prueba %é?f’éeéf‘ 9 16 56.25
Estandarizar
(SEIKETSU) 8 16 50
Disciplina
(SHITSUKE) 8 16 50
Clasificar
(SEIRI) 13 16 81,25
Ordenar
(SEITON) 12 16 75
Post Prueba Limpieza
(SEISO) 14 16 87,5
Estandarizar
(SEIKETSU) 16 16 100
Disciplina
(SHITSUKE) 15 16 93,75

La Tabla 5 muestra los [ESUa00SIIENasIatcitoriasinternas realizadas en la empresa

para evidenciar la aplicacion de la herramienta 5s de Lean Manufacturing. En la evaluacion
la empresa pasd de un porcentaje de cumplimiento de 53,75 % a 87,5 %. Igualmente se
elabord las FiStaNdCHCHCqUEONoS S para monitorear semanalmente el desempefio de la
aplicacion de la herramienta (Anexo 3), dependiendo de la evaluacion semanal, se utilizan
TRt para “denunciar" los sitio de trabajo sobre las que se deben tomar acciones
correctivas (Anexo 4). La Tabla 6 muestra que la herramienta Lean Manufacturing TPM se
aplico a partir de una etapa Pre Prueba de los meses de enero a junio y en una etapa Post

prueba de julio a diciembre de 2021.
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DE HERRAMIENTAS

MEJORAR

LEAN

LA

Tiempo
Tiempo de planificado . Total Total
Mes operacion de Produccion Produccion unidades  unidades D R C OEE
[H] produccion programada conformes producidas
[H]
enero 1008 1008 13743 16492 13743 14705 100,00 83,33 93,46 0,78
febrero 984 1008 11592 15070 11592 12519 97,62 76,92 92,60 0,70
marzo 936 1008 14580 20412 14580 15309 92,86 71,43 95,24 0,63
abril 960 1008 10380 11418 10380 11418 95,24 90,91 90,91 0,79
mayo 1008 1008 13662 16394 13662 15301 100,00 83,34 89,29 0,74
junio 960 1008 9666 14499 9666 10343 95,24 66,67 93,45 0,59
julio 1008 1008 18954 19902 18954 19333 100,00 95,24 98,04 0,93
agosto 1008 1008 18808,2 19749 18808,2 19184 100,00 95,24 98,04 0,93
setiembre 984 1008 18808,2 19749 18808,2 19184 97,62 95,24 98,04 0,91
octubre 1008 1008 18954 20281 18954 19333 100,00 93,46 98,04 0,92
noviembre 1008 1008 18954 19902 18954 19333 100,00 95,24 98,04 0,93
diciembre 1008 1008 18954 19902 18954 19333 100,00 95,24 98,04 0,93
Nota Disponibilidad (D), Rendimiento (R), Calidad (C), Efectividad Global de los Equipos 0 Maquinaria (OEE)
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Figura 8

Indicadores herramienta TPM
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La Figura 8 muestra como los indicadores asociados a la herramienta [HEal
NVIBRUFACIURRGEEPIV mejoran en variabilidad y valor, indicando que se aplicé exitosamente
la herramienta. La utilizacion de los indicadores Disponibilidad (D), Rendimiento (R),
Calidad (C), Efectividad Global de los Equipos o Maquinaria (OEE) para evidenciar la
aplicacion de la herramienta TPM se fundamenta en que esta herramienta esté orientada a

mejorar la gestion de mantenimiento.

La AplicaciondeNANRETamiSAINIERTPIVISEISRIOEA cn e! desarrollo de un plan de

mantenimiento autdbnomo, para aumentar la disponibilidad y rendimiento de los equipos y
maquinarias, involucran a los operadores con la gestion de mantenimiento con el propdsito
de motivarlo a tomar iniciativa propia en el cuidado de los equipos y maquinarias,

anticipando fallas y realizando pequefas labores de mantenimiento preventivo a traves de

Péag.

Anticona Yupanqui, L.
panq 44



1 !:.!vg,ﬂ APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN
L NoTE MANUFACTURING PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE CALZADOS

DAHIANA, EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021

actividades de inspeccion y mantenimiento rutinario, buscando mantener el equipo en

Optimas condiciones operativas.

El plan de mantenimiento inicid con la estrategia de “organizacion total”, basada en
la herramienta de 5 s, que incluye por areas las actividades de limpieza, eliminar fuentes de
contaminacion y organizar las areas de trabajo y herramientas, esta actividad es paralela a
las actividades de capacitacion en TPM, indicadores, disponibilidad (D), rendimiento (R),
Calidad (C), Efectividad Global de los Equipos o Maquinaria (OEE), capacitacién técnica
(conocimiento de equipos y maquinas, inspeccion, modos de fallas recurrentes y
mantenimiento preventivo rutinario), planificar las tareas de mantenimiento auténomo y

ejecutarlas (ver Anexo 5).

La Tabla 7 muestra que la herramienta Lean Manufacturing Kaizen se aplico a partir
de una etapa Pre Prueba de los meses de enero a junio y en una etapa Post Prueba de julio a

diciembre de 2021.
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Tabla7

Aplicacion herramienta Kaizen

Tiempo | Frecuencia
Mes Descripcion de la actividad total de Identificada Planificada | Ejecutada Ef
(minutos) | ejecucion
Cambio de cortes malogrados 30 3 3 1 33,33
enero Cambio de cortes no adecuados/mala calidad 45 8 3 2 2500
Cambio de accesorio no adecuados/mala calidad 45 9 9 3 3 33.33
Cambios de productos intermedios fallados 75 11 11 6 5 45,45
febrero Confusion de piezas o tallas por desorden 90 22 22 5 5 99 73
marzo Demora por falta insumos 120 5 5 0 0 0,00
abril Demora por falta insumos 120 5 5 0 0 0,00
mayo Fallas mecanicas de la maquina 60 2 2 2 2 100,00
junio Fallas mecénicas de la maguina 60 2 2 2 2 100,00
julio Cambio de cortes malogrados 30 3 2 2 2 100,00
agosto Cambio de cortes no adecuados/mala calidad 45 6 6 6 100,00
Septiembre | Cambio de accesorio no adecuados/mala calidad 45 6 6 6 100,00
octubres Cambios de productos intermedios fallados 75 6 6 6 100,00
noviembre Confusidn de piezas o tallas por desorden 90 17 17 10 58,82
diciembre Demora por falta insumos 120 10 10 10 100,00
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Figura 9

Indicador herramienta Kaizen
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La Figura 9 muestra como los indicadores asociados a la herramienta Lean
Manufacturing Kaizen mejoran en variabilidad y valor, indicando que se aplicé exitosamente

la herramienta.

Tercer objetivo especifico, determinar el nivel de productividad en la empresa de
calzados Dahiana, El Porvenir-Trujillo, 2021, después de aplicar herramientas Lean

Manufacturing.

La Tabla 8 muestra los resultados e los indicadores de productividad despues de
aplicar las herramientas Lean Manufacturing, mostrdndose como estos mejoran en
variabilidad y valores. El periodo Pre Prueba indicado en la Tabla 8, va de enero a junio y el

periodo Post Prueba de julio a diciembre de 2021
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Tabla 8

Indicadores de productividad (Post Prueba)

PMag*
Unidades Tota{ Total ) PMO? d Costos de Ingresos de s
Mes producidas H-H H-Mag®. ; [Unid/H- | produccion | produccion PCAP
utilizadas | utilizadas | [Unid.H-H] Maq]
/S /S
enero 13.743 1008 3.240 13,63 4,24 355.944 645.921 1,81
febrero 11.592 984 2.400 11,78 4,83 358.193 544.824 1,52
marzo 14.580 936 3.240 15,58 4,50 523.422 685.260 1,31
abril 10.380 960 1.800 10,81 5,77 268.842 487.860 1,81
mayo 13.662 1008 2.000 13,55 6,83 353.846 642.114 1,81
junio 9666 960 1.700 10,07 5,69 272.581 454.302 1,67
julio 18.954 1008 3.240 18,80 5,85 680.449 890.838 1,31
agosto 18.808 1008 2.640 18,66 7,12 675.214 883.985 1,31
setiembre 18.808 984 2.970 19,11 6,33 714.712 883.985 1,24
octubre 18.954 1008 2.835 18,80 6,69 680.449 890.838 1,31
noviembre | 18.954 1008 2.970 18,80 6,38 720.252 890.838 1,24
diciembre 18.954 1008 2.970 18,80 6,38 680.449 890.838 1,31
Nota 1. H-H, Horas-Hombre
Nota 2. H-Magq., Horas-Maquinaria
Nota 3. PMO, Indicador de productividad de mano de obra
Nota 4. PMaq, Indicador de productividad de uso de maquinaria
Nota 5. PCAP, Indicador de productividad de capital
Figura 10
Productividad de mano de obra (Post Prueba)
_._.Productividad de mano de obra (Post Prueba)
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La Figura 10 muestra que después de la aplicacion de las herramientas Lean
Manufacturing disminuyé significativamente el nivel de variabilidad de la cantidad de
unidades de calzados producidos (par) y la Horas-Hombre utilizadas en su produccién,
evidenciandose la correccion de los factores externos e internos que afectaba la produccion
de mano de obra.

Figura 11

Productividad del uso de maquinaria (Post Prueba)

Productividad de uso de maquinaria (Post Prueba)
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La Figura 11 muestra el nivel de variabilidad de la cantidad de unidades de calzados
producidos (par) y la Horas-Maquinaria utilizadas en su produccion, evidenciandose que las
unidades estan operando de manera continua, con menos paradas por fallas y a través de un

plan de mantenimiento con actividades coordinadas.
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Figura 12

Productividad de capital (Post Prueba)
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La Figura 12 muestra el nivel de variabilidad de la cantidad de unidades de calzados
producidos (par) y los costos asociados a su produccidn, esta situacion indica que la empresa
mantiene control de los costos, al disminuir la por perdida de material, al producir menos
unidades no conformes e implementar un plan de mejora que reduce la perdidas de materiales

y el uso efectivo y eficiente de la mano de obra y los tiempos de uso maquinaria.

Obijetivo general, determinar cuél es el impacto de la aplicacion herramientas Lean
Manufacturing sobre la productividad en la empresa de calzados Dahiana, El

Porvenir-Trujillo, 2021.

La Figura 13 a continuacion muestra el comportamiento de los indicadores de
productividad que evidencia que se alcanzé control sobre el proceso de produccion al aplicar

las herramientas Lean Manufacturing por la disminucién de la su variabilidad y el aumento
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de sus valores. La demostracion de disminucién de la variabilidad se muestra con los valores
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de amplitud, valores maximos y minimos de los indicadores, la varianza y sus valores
promedio se muestra en la Tabla 9.
Figura 13

Indicadores de productividad (Post Prueba)
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Tabla 9

Estadistica descriptiva indicadores de productividad (Post Prueba)

Valor Valor

Indicador . o Promedio Varianza Amplitud
maximo minimo
PMO! 19,11 18,65 18,83 0,022 0,455
PMag? 7,12 5,85 6,459 0,17 1,274
PCAP® 1,309 1,236 1,285 0,001 0,072

Nota 1. PMO, Indicador de productividad de mano de obra
Nota 2. PMaq, Indicador de productividad de uso de maquinaria
Nota 3. PCAP, Indicador de productividad de capital

A continuacién se muestra la Figura 14 que presenta la comparacion de los valores
Pre Prueba, meses de enero a junio, con los valores Post Prueba, meses de julio a diciembre,
meses en los cuales se aplicaron las herramientas de Lean Manufacturing en la empresa de

calzados Dahiana, El Porvenir-Trujillo, 2021.
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Comparacion valores de los indicadores de productividad Pre Prueba y Post Prueba
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La Figura 14 muestra el aumento de los valores de productividad de mano de obra

(PMO), pasando de 12,57 pares de calzado/Horas-Hombre a 18,83 pares de calzado/Horas-

Hombre, incrementado un 49,79 %, y productividad de maquinaria PMaq, pasando de 5,31

pares de calzado/Horas-Magquinaria a 6,46 pares de calzado/Horas-Hombre, incrementando

un 21,66 %, con su evidente tendencia a incrementar de acuerdo con las lineas de tendencia,

y la tendencia a estabilizarse de la productividad de capital, que demuestra la tendencia a

alcanzar control sobre los costos de produccion y su estabilidad, disminuyendo de 1,67 a

1,285 acercandose a un valor estable de costos de produccion, disminuyendo 23,05 %.

La Tabla 10 a continuacion muestra la comparacion de la estadistica descriptiva e los

indicadores, presentando como disminuye los valores de amplitud y varianza y aumenta el

promedio de los indicadores PMO y PMag, arrojando una disminucion de la variabilidad de

Anticona Yupanqui, L.
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la produccion evidenciando que la empresa después de la aplicacion de las herramientas de

Lean Manufacturing aument6 su productividad y mantiene control de la produccion.

En el caso del indicador de productividad del capital (PCAP), la Tabla 10 muestra
que disminuye el promedio del indicador, su amplitud y variabilidad disminuyen,
evidenciando que los costos de produccion tienen tendencia a estabilizarse y controlarse.
Tabla 10

Comparacion Pre Prueba y Post Prueba Estadistica descriptiva de la indicadores de

productividad
Varianza Amplitud Promedio
Pre Post Pre Post Pre Post
Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba Prueba
PMO 3,3989 0,022 4,76 0,455 13,071 18,83
Pmagq 1,13 0,17 2,58 1,274 5,25 6,459
PCAP 0,23 0,001 0,505 0,072 1,67 1,285

Para validar la hipotesis de investigacion se realizo la validacion de normalidad de
los datos empleando la prueba de Shapiro-Wilks, tomando en cuenta que la dimension de la
muestra en menor a 50. Para la prueba de validacion se consideré como hip6tesis nula que

los datos presentan una distribucién normal.
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Tabla 11

Prueba de normalidad de los datos

Prueba de Shapiro-Wilk

Datos wt p-value? o’
Pre Prueba
Productividad de mano 0.95499 0.7804
de obra
Productividad de uso de 0.93668 0.6326
maquinaria
Productividad de capital 0.82286 0.09341
0,05
Post Prueba
Productividad de mano 0.75499 0.02228
de obra
Productividad de uso de 0.94582 0.7063
maquinaria
Productividad de capital 0.63989 0.001351

Nota 1. Estadistico de prueba; Nivel de significancia; valor de probabilidad de la prueba de Shapiro-Wilk; La
prueba de Shapiro-Wilk se realizé utilizando el lenguaje de programacion estadistica R

Segun los datos presentados en la Tabla 11, el valor de probabilidad (p-value) para
los valores de Pre Prueba es significativamente mayor que el nivel de significancia elegido
(a=0,05). Esto significa que no hay suficiente evidencia para rechazar la hipotesis nula y se
puede concluir que la distribucién de los datos es normal, igual ocurre para los valores Post
Prueba de la productividad de uso de maquinaria, En el analisis de los valores Post Prueba
para la productividad de mano de obra y productividad de capital, se encontr6é que el valor
de probabilidad (p-value) es significativamente menor que el nivel de significancia elegido
(a = 0,05). Esto indica que hay una alta probabilidad de que la diferencia observada en los
datos no sea producto del azar. Por lo tanto, se rechaza la hipdtesis nula y se concluye que
estos datos no siguen una distribucién normal. Esto puede tener implicaciones importantes

en el andlisis y toma de decisiones basadas en estos datos.
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Dado que los datos analizados no presentan una distribucion normal, se decidio
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utilizar una prueba no paramétrica para validar la hipotesis de investigacion. En este caso,
se utilizd la prueba de Wilcoxon, también conocida como prueba de rango con signo de
Wilcoxon de una muestra. Esta prueba es una alternativa a la prueba T de una muestra
cuando no se puede suponer que los datos siguen una distribucién normal. La prueba de
Wilcoxon permite comparar la mediana de los datos con un valor tedrico y determinar si hay
diferencias significativas.

Tabla 12

Validacidn de hip6tesis

Prueba de Wilcoxon

Datos W1 p-value? o’
Productividad de mano de 0000 0.03125
obra
Productividad de uso de 0000 0.0425 0,05
maquinaria
Productividad de capital 21 0.03552

Segun los datos presentados en la Tabla 12, el valor de probabilidad (p-value) es
menor que el nivel de significancia elegido (a = 0,05). Esto indica que hay suficiente
evidencia para rechazar la hipotesis nula y aceptar la hipotesis de investigacion. En este caso,
la hipotesis de investigacion plantea que la aplicacion de herramientas Lean Manufacturing
tiene un efecto positivo en la mejora de la productividad en la empresa de calzados Dahiana,
ubicada en EI Porvenir-Trujillo en el afio 2021. Los resultados sugieren que esta hipétesis es
valida y que la implementacion de estas herramientas puede tener un impacto significativo

en la productividad de la empresa.

Péag.

Anticona Yupanqui, L.
panq 55



1 !:.!v!.:,ﬂ APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN
L NoTE MANUFACTURING PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE CALZADOS

DAHIANA, EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021

CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Discusion

De acuerdo con la teoria del crecimiento econémico propuesta por Adam Smith, la
productividad de una economia esta influenciada por la estructura y organizacion de las
actividades industriales. Smith argumentaba que los cambios en estos aspectos pueden tener
un impacto significativo en la dinamica de la productividad. En otras palabras, la forma en
que se organizan y llevan a cabo las actividades industriales puede afectar directamente la
eficiencia y productividad de una economia, asi como del progreso tecnolégico, se realizé el
diagndstico de la productividad de la empresa de calzados Dahiana, EI Porvenir-Trujillo,
2021, encontrandose como resultado que la productividad tenia una alta la variabilidad
evidenciando la poca homogeneidad de la produccion, indicando que no existia control
efectivo de la produccion y esta esté siendo influenciada por factores interno o externos al
proceso de produccion, identificandose entre ellos ausentismo laboral, pérdidas de tiempo
causados por la movilidad del trabajador dentro del area, los tiempos de busqueda de materia
prima en almacén para la produccién, la falta de capacitacién se identificé un factor interno
que afecta la produccién de mano de obra, causa re-trabajo e incremento de los costos de
produccidn, ya que las unidades producidas no conformes incrementan los costos los egresos
de produccidn, indisponibilidad de maquinaria, plan de mantenimiento inadecuada que
provoca paradas innecesarias, ademas se identifico que la empresa no logra tener control de
los costos, bien sea por perdida de material, al producir unidades no conformes o falta de un
plan de mejora que reduzca perdidas de materiales, y uso efectivo y eficiente de la mano de

obra y los tiempos de uso maquinaria.
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Situaciones similares a los de esta investigacién encontraron en su empresa objetivo
Shahriar et al. (2022), quienes en sus resultados indicaron que el tiempo de busqueda y
seleccion de materiales en almacén estaba en 437 segundos reduciéndose a 210 segundos
(66.66 %), implicando una reduccion total del proceso de fabricacion del 18 %, de 1256
segundos a 1029 segundos. Igualmente Gherghea et al. (2021) diagndstico en su empresa
objetivo tiempos de no operacién de la maquinaria causados por algin defecto o debido a la
falta de mantenimiento preventivo. También Kholil (2023) detecto excesivos defectos de

fabricacién que ocasionaba retrabajo en su empresa objetivo.

Esta situacion amerito la evaluacion de utilizar herramientas Lean Manufacturin para
que mejore la productividad en la organizacion, situacion comun en el sector de fabricacién
como lo establecen Pifiero et al. (2018) quienes evaluaron la utilizacién de la herramienta
Lean Manufacturin en Latinoamérica identificAndose su amplia aplicacion para mejorar

continuamente la productividad y la calidad en las empresas.

Con base a lo anterior y fundamentado en la teoria de Womack y Jones (2003),
quienes manifiesta que las herramientas de Lean Manufacturing estan centradas en procesos
continuos y su proposito es potenciar el sistema de fabricacion, reduciendo los desechos de
los procesos de produccion, esta reduccién de desechos da lugar el aumento de la
productividad de un proceso de fabricacion, se realiz6 la seleccion de las herramientas de
Lean Manufacturing apropiadas para la problematica encontrada y bajo los criterios de
produccion de la empresa, y siguiendo los modelos de seleccion de herramientas de Lean
Manufacturing de Naeemah y Wong (2023) se utiliz6 una combinacién del método de toma
de decisiones con base a multiples criterios (MCDM) y el método de toma de decisiones con
base a objetivos multiples (MODM) eligiéndose las herramientas TPM, Kaizen y 5 s,

considerando como base de evaluacion de la aplicacion de las herramientas indicadores de
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implementacion. Modelos de seleccion herramientas de Lean Manufacturing utilizaron
Porras et al. (2022) y Vargas y Camero (2021), quienes eligieron las herramientas 5 s y
DMAIC y 5 s y Kaizen, respectivamente, la seleccion de herramientas de Lean
Manufacturing como lo indican los antecedentes de esta investigacion se fundamentan en
modelos de toma de decisiones de multiples criterio o multiples objetivos, pero siempre bajo

la expectativa de mejora de la productividad.

La aplicacidn de las herramientas de Lean Manufacturing TPM, 5 s y Kaizen en esta
investigacion trajo mejoras significativas en la productividad de la empresa, disminuyendo
la variabilidad de los indicadores de productividad, alcanzandose un nivel de produccién
controlado y homogeéneo, logrando una productividad de 18,83 pares de calzado/Horas-
Hombre, partiendo de una productividad de 3,63 pares de calzados/Hora-Hombre.
Resultados significativos de incrementos de productividad también alcanzaron en sus
investigaciones Gherghea et al. (2021) donde su indicador global OEE pasé de 46,5 % a
55,59 %, Vargas y Camero (2021), pasando de producir 4,37 Kg/H-H de adhesivos acuosos
a 5,58 Kg/H-H y Porras et al. (2022) al mejorar la productividad en un 20 % de unidades

ropa resistente al fuego, al pasar de producir 0,1 unidades/H-H a 0,12 unidades/H-H.

La principal limitante de la investigacion fue no disponer de un tiempo mayor de
recoleccion de datos posteriores a la aplicacion de las herramientas Lean Manufacturing, ya
que el tiempo disponible de implementacion de las herramientas comprometia el tiempo de

entrega del informa de investigacion.

La principal implicancia tedrica fue relativa brindar una nueva perspectiva sobre la
condicidén y la importancia de la planificacion adecuada de la filosofia Lean Manufacturing
partiendo el estudio de seleccion de las herramientas y sus respectivos indicadores. La

implicancia practica se fundamenta en el desarrollo de herramientas de Lean Manufacturing

Péag.

Anticona Yupanqui, L.
panq 58



1 !:.!v!.:,ﬂ APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN
L NoTE MANUFACTURING PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE CALZADOS

DAHIANA, EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021

en el area produccion de calzados, sirviendo como guia y precedente para aquellas
organizaciones del sector calzado que pretendan utilizarlo para mejorar sus procesos.
Metodolégicamente la principal implicacion es el aspecto innovador de los instrumentos de
recoleccion de datos, su practicidad para obtener informacién especifica sobre el problema

y su posterior solucién.
Conclusiones

El diagndstico inicial de la productividad de la empresa determind que su
caracteristica principal es la variabilidad, lo que evidencia la poca homogeneidad de la
produccion, indicando que no hay control efectivo de la produccion y esta esta siendo
influenciada por factores internos o externos al proceso de produccién. Para el caso de la
productividad de mano de obra los factores externos se asocian con la desmotivacion de los
trabajadores y como factores internos pérdidas de tiempo causados por la movilidad del
trabajador dentro del &rea, los tiempos de bldsqueda de materia prima en almacén y la falta
de capacitacion también es un factor interno que afecta la produccion de mano de obra, causa
re-trabajo e incremento de los costos de produccion, ya que las unidades producidas no
conformes incrementan los costos los egresos de produccion. Para el caso de la
productividad por el uso d maquinaria, el plan de mantenimiento se consider6 inadecuado,
lo cual que provoca paradas de maquinaria innecesarias afectando la disponibilidad de la
maquinaria y suma inconvenientes a la produccion; en el caso de la productividad de capital
se evidencié que la empresa no logra tener control de los costos, bien sea por perdida de
material, al producir unidades no conformes o falta de un plan de mejora que reduzca
perdidas de materiales, y uso efectivo y eficiente de la mano de obra y los tiempos de uso

maquinaria.
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La aplicacion de las herramientas Lean se llevaron a cabo de la siguiente manera:
primero dependiendo de las caracteristicas de la problemética encontrada en la empresa,
utilizando el analisis causa-raiz y pareto se selecciono la herramienta que mejor se aplica
para solucionar la problematica, identificandose las herramientas 5 s, TPM y Kaizen;
posteriormente la aplicacion de las mismas se evidencio con el incremento de los indicadores

que determinaron la efectividad de cada una de ellas.

La aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing disminuyd la variabilidad
de los indicadores de productividad, alcanzandose un nivel de produccion controlado y
homogéneo, partiendo de una productividad de mano de obra promedio de 12,57 pares de
calzado/Horas-Hombre a 18,83 pares de calzado/Horas-Hombre, incrementado un 49,79 %.
Igualmente productividad de maquinaria promedio vario de 5,31 pares de calzado/Horas-
Maquinaria a 6,46 pares de calzado/Horas-Hombre, incrementando un 21,66 %. En el caso
del indicador de productividad del capital (PCAP), se muestra que la amplitud disminuy6 de
0,505 a 0,072 y variabilidad de 0,23 a 0,001, evidenciando que los costos de produccién
tienen tendencia a controlarse, y el promedio del indicador disminuyo de 1,67 1 1,285
acercandose a un valor estable de costos de produccién. Ademas el analisis estadisticos de
la productividad antes y después de la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing
validaron la hipotesis de investigacion que indica que la aplicacion de herramientas Lean
Manufacturing mejoran la productividad en la empresa de calzados Dahiana, EI Porvenir-

Trujillo, 2021.
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AnNexos

ANEXO N° 1. Matriz de consistencia.

Aplicacién de herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad en la empresa de calzados Dahiana, EI Porvenir-Trujillo, 2021

PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVOS VARIABLES METODOLOGIA
. Tipo de Investigacion Poblacion
General Variable Aplicada Registros del area
Determinar cual es el impacto de la  Independiente De acuerdo al alcance de produccion de la
aplicacion  herramientas  Lean Herramientas de Descriptiva empresa de
Manufacturing sobre la De acuerdo al enfoque calzados Dahiana.
o Lean .
productividad en la empresa de Manufacturin Cuantitativa Muestra
calzados Dahiana, El Porvenir- 9 De acuerdo a la No probabilistica
General Trujillo, 2021. temporalidad Registros del area
General £ (i Transversal de produccion de la
¢Cual es el impacto de Ia La aplicacion de herramientas Speciticos Disefio de investigacion empresa de
aplicacion de herramientas Lean P . ; Establecer el nivel de productividad Pre- experimental calzados Dahiana,
: Lean Manufacturing mejoran . P ~
Manufacturing sobre la la productividad en la empresa inicial en la empresa de calzados Teoria ano 2021
productividad en la empresa de P P Dahiana, El Porvenir-Trujillo, 2021. Lean Manufacturing de Muestreo

calzados Dahiana, El Porvenir-
Trujillo, 20217

de calzados Dahiana, EIl

Porvenir-Truiillo, 2021. Seleccionar 'y  aplicar las

herramientas Lean Manufacturing
en la empresa de calzados Dahiana,
El Porvenir-Trujillo, 2021.

Variable
dependiente
Productividad

Womack y Jones
Crecimiento econémico de
Adam Smith
Instrumentos

No probabilistico
Unidad de analisis
Registros del area
de produccion de la

Determinar el nivel de Ficha de registro de datos empresa de
productividad en la empresa de Meétodo de analisis de calzados Dahiana,
calzados Dahiana, El Porvenir- datos 2021
Trujillo, 2021, después de aplicar Estadistica descriptiva e
herramientas Lean Manufacturing. inferencial
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ANEXO N° 2. Matriz de operacionalizacion de variables.

Variable

Definicion conceptual

Definicion operacional

Dimensiones

Indicadores

Instrumento Escala de
medicion

OEE = Disponibilidad (D) * Rendimiento (R)
* Calidad (C)

Tiempo operativo

. . P = 100
Mejora continua de los . -, . Mantenimiento Tiempoplanificadodeproducci(')n*
.. | Se operacionaliz0 a traves de ducti
procesos de produccion Sus dimensiones Productivo 3
. mediante la identificacion I > | Total (TPM) _ __ ProducciénReal ..
Herramientas de L Mantenimiento  Productivo Produccion programada
y eliminacion de los .
Lean desperdicios la Total, Metodologia 5s y
Manufacturing perdicio 3{ £t Kaizen, y se midieron _ Totalunidades conformes .
orgamzaCIPn Sistematica utilizando un ficha de Total unidades producidas
del trabajo Womack vy registro de datos
Jones, (2003) . . I
Metodologia 5s Porcentaje de cumplimiento
Kai Actividades de mejora ejecutadas 100
= *
aizen Total actividades identificadas
Se operacionaliz6 a través de | Productividad | Unidades Producidas
. sus dimensiones, de mano de obra Total Horas — Hombre utilizadas
Es el uso eficiente de los .
productividad de mano de | p,oquctividad
recursos la empresa para . roductivida Unidades Producidas
- : obra, productividad de uso de d d PMag =
Productividad lograr el nivel de oo s € uso de U = T Horas — maduina utilizadas
., - maquinaria y productividad P q
produccion planificado de capital, y se midieron maquinaria
Hernandez y Rios (2022). - L2 . i
y (2022). | tilizando Ia ficha de registro | Productividad Total ingreso de produccion
de datos. de capital PCAP =

(Produccion)

Total egresos de producciéon

Ficha de registro de
datos

Razén
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ANEXO N° 3. Instrumentos de recoleccion de datos.

Ficha de registro de productividad

Mes

Unidades
producidas
[miles]

Total H-H
utilizadas

Total H-Mag.
utilizadas

PMO
[Unidades/H-
H]

PMagq
[Unidades/H-Maq.]

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

septiembre

octubre

noviembre

diciembre

Total

Productividad de mano de obra (PMO)

Unidades Producidas

PMO =

Total Horas — Hombre utilizadas

Productividad de uso de maquinaria PMag.

Unidades Producidas

PMaq =

Total Horas — maquina utilizadas

Mes

Costos de
produccion
IS

Ingresos de
produccion
IS

PCAP

enero

febrero

marzo

abril

mayo

junio

julio

agosto

setiembre

octubre

noviembre

diciembre

Total

PCAP =

Productividad de capital (Produccion)

Total ingreso de produccion

Total egresos de producciéon
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Lista de chequeo 5s

APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE CALZADOS
DAHIANA, EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021

Criterio de evaluacion

Escala de valoracién

Estandar 5s: Clasificar (SEIRI)

Nulo | Escaso | Poco | Regular | Mucho

1 2 3

Existen materiales necesarios en el lugar de trabajo

El trabajo no es afectado por la presencia de objetos
innecesario

Existen equipos que son utilizados s6lo en el area

Hay facilidad para encontrar materiales y equipos

Total

Estandar 5s: Ordenar (SEITON)

Existe una sefializacion adecuada

Los espacios estdn claramente identificados

Existe un correcto registro del inventario

Estan definidos los espacios de trabajo

Total

Estandar 5s: Limpieza (SEISO)

Existe supervision de la limpieza de los espacios de trabajo

Existen espacios libres de suciedad y contaminacion

Se inspeccionan periddicamente los espacios de trabajo

El trabajador promueve la limpieza de su zona de trabajo

Total

Estandar 5s: Estandarizar (SEIKETSU)

Se ha implementado ideas de mejora

Se emplean procedimientos, guias u otra documentacion

Existe planes de mejora a corto o largo plazo

Se aplican evaluaciones constantemente

Total

Estandar 5s: Disciplina (SHITSUKE)

Los trabajadores conocen la metodologia de las 5S

Los trabajadores asisten puntualmente a la empresa

Los trabajadores se sienten motivados por el empleador

Se hace uso eficiente de los recursos disponibles

Total
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Ficha de registro de TPM

APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE CALZADOS
DAHIANA, EL PORVENIR-TRUJILLO, 2021

Tiempo
Tiempo de | planificado Produccion Total Total
Mes operacion de Produccién unidades unidades
. programada :
[H] produccion conformes | producidas
[H]
enero
febrero
marzo
abril
mayo
junio
julio
agosto
setiembre
octubre
noviembre
diciembre
Total
Disponibilidad (D)
Tiempo operativo 100
= *
Tiempo planificado de producciéon
Rendimiento (R)
Produccion Real
= — * 100
Produccién programada
Calidad (C)
Total unidades conformes 100
= *
Total unidades producidas
Mes OEE Mes - OEE Efectividad Global de los Equipos o
enero setiembre
febrero octubre Maquinaria (OEE)
n'l])ar-'IZO 3-0\{|embbre OEE = Disponibilidad (D) * Rendimiento (R) * Calidad (C)
abri iciembre
mayo
junio
julio
agosto
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Ficha de registro de Kaizen

Actividades de mejoras identificadas

Descripcion de la actividad Tiempo total (minutos) Frecuencia de ejecucion

Eficacia en el cumplimiento de actividades de mejora

Actividades de mejoraejecutadas
"~ Total actividades identificadas

100
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ANEXO N° 4. Empleo de la tarjeta ROJA vy flujo grama de procedimiento general

de clasificacion.

< No.
-

TARJETA ROJA

Fecha _____ / S
Aren
Item
Cantidad
ACCION SUGERIDA
| Agruper en espacio acparado
Eliminar

Reubicar

Reparar

|
[

:

=

[ Aecicte

Comentario

Fecha p/concluir accién

Necesidad | Frecuencia de uso de las | Guardar en:
COsa4as.
Baja * Sin uso en afios « Deshacerse de ellas
* Uso entre 6-12 meses « Guardar a distancia
Media * Uso entre 2-6 meses » Guardarlas en un
e Uso > 1 vez al mes lugar central en el
area de trabajo
Alta * Uso >1 vez por semana  Guardar cerca del
« Cosas usadas diario area de trabajo o
llevarlas consigo

Péag.
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L NoTE MANUFACTURING PARA MEJORAR LA
PRODUCTIVIDAD EN LA EMPRESA DE CALZADOS
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Procedimiento de clasificacion (TARJETA DE CLASIFICACION), ubicacion

cartelera del area

 Estade mas | Obsoleto J | Dafiado J
l \ |
i Descartar | .-

| | | |

lTransi"erirloj l Regalario j l Venderlo 1 l Repararlo j

. ) Péag.
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1 vaxﬂ APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN

ANEXO N° 5. Plan de mantenimiento autbnomo

julio agosto - diciembre
Semanal Semana2 semana3 Semana4 Semana5

Actividades

Organizacion Total
Limpieza del drea
Detectar y eliminar fuentes de contaminacion
Detectar y eliminar elementos que impidan la
movilidad en las areas
Organizacion del area
Capacitacion
TPM
Indicadores
Técnicas de mantenimiento
Planificar el mantenimiento auténomo
Rutina de inspeccidn
Mantenimiento rutinario
Ejecucion del plan de mantenimiento
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