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RESUMEN

Calipro Servicios Generales EIRL, una firma de lavanderia industrial en Lima,
enfrento retos significativos en productividad, costos de produccién y costos por unidad.
Problemas como acumulacion de ropa, desorganizacion y residuos quimicos, junto con
tensiones laborales y riesgos de accidentes, comprometieron su capacidad de satisfacer a
clientes variados, desde familias hasta industrias. Su reputacién estaba en juego,

subrayando la urgencia de intervenciones.

El estudio se propuso determinar como la adopcion de Lean Manufacturing
impactaba la productividad de Calipro en 2023. Apoyandose en antecedentes nacionales
e internacionales, se implementaron técnicas de Lean Manufacturing: 5'S, SMED y VSM.
Los resultados mostraron un aumento en la productividad del 19.57%, una reduccién del
0.97% en costos de produccion y una disminucidon del 14.17% en costos por unidad. Estas

cifras se validaron con analisis estadisticos en SPSS.

En conclusién, la investigacion evidenci6 el potencial de Lean Manufacturing en
mejorar las operaciones de Calipro y destaco la importancia de estrategias basadas en

evidencia en el ambito empresarial.

PALABRAS CLAVES: Lean Manufacturing, Productividad, Costos de

Produccidn, Costos por Unidad Producida.

Pag.

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge 13



1 vaxﬂ IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La

PRIVADA

PELNORE PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

ABSTRACT

Calipro Servicios Generales EIRL, a laundry industry firm in Lima, faced
significant challenges in productivity, production costs, and unit costs. Issues such as
clothing accumulation, disorganization, and chemical residues, combined with workplace
tensions and accident risks, jeopardized their ability to satisfy a diverse clientele, from
families to industries. Their reputation was at stake, highlighting the urgency for

interventions.

The study aimed to determine how the adoption of Lean Manufacturing impacted
Calipro's productivity in 2023. Drawing from national and international precedents, Lean
Manufacturing techniques: 5'S, SMED, and VSM were implemented. The results
displayed a 19.57% increase in productivity, a 0.97% reduction in production costs, and
a 14.17% decrease in unit costs. These figures were validated using statistical analysis in

SPSS.

In conclusion, the research demonstrated the potential of Lean Manufacturing in
enhancing Calipro's operations and emphasized the importance of evidence-based

strategies in the business realm.

Keywords: Lean Manufacturing, Productivity, Production Costs, Unit Costs.
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

A nivel internacional, el auge del Lean Manufacturing ha transformado las
operaciones industriales en diversos sectores. Moran y Chavez (2022) sostienen que su
implementacién es esencial en industrias para reducir imprevistos en la produccion,
especialmente anomalias como contaminantes en lineas productivas. Estos imprevistos
pueden ser tan especificos como la suciedad que obstaculiza la operacion, impidiendo que

las areas de produccion cumplan eficientemente con sus programas.

Allauca y Mosquera (2022) complementan esta vision, destacando la metodologia
5°S como un pilar fundamental en la operatividad. Su aplicacion, esencial para el
ordenamiento de las areas de produccion, ha demostrado ser efectiva en la mejora de la
eficacia y eficiencia en empresas industriales, lo que incidio en los productividad en
donde hubo una mejora del 6%. En su estudio, tomaron como ejemplo empresas de

ingenieria dedicadas a la fabricacién de estructuras para techados de plantas productivas..

Vidal Quispe (2019) resalta otro desafio recurrente a nivel internacional: el
aumento en costos debido a reprocesos, sobretiempos, y variaciones en la mano de obra.
En su estudio sobre Win Peri SAC, sefiala que estos factores han causado una
disminucion en las utilidades y la satisfaccion del cliente. Las empresas, al no entregar

productos completos a tiempo, comprometen su relacion con el cliente.

En el contexto nacional, Suarez y Zefia (2022) identifican retos similares. Resaltan
que la productividad alcanza su maxima eficiencia cuando se planifica de forma ordenada
y controlada. Este control desempefia un rol fundamental en los costos de produccién con
una disminucion de 3%, que incluye desde la operatividad de recursos hasta el

cumplimiento riguroso de los servicios que la empresa brinda a su clientela que.
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En una perspectiva mas amplia, Rojas (2021) menciona la tendencia de muchas
empresas peruanas de subcontratar servicios. Esta préctica, aunque puede ser
beneficiosamente econdmica, a veces descuida la evaluacion adecuada de la experiencia
y habilidades de los contratistas. Esta falta de criterio puede comprometer la

productividad, eficiencia y finalmente, la calidad del servicio o producto.

Insertando este escenario en el marco de Calipro Servicios Generales EIRL,
observamos similitudes y especificidades. Reconocida en Lima por sus servicios de
lavanderia industrial, Calipro enfrenta desafios comunes en el ambito operativo. Sirve a
una variada clientela, desde instituciones educativas hasta empresas del rubro automotriz,

y busca la excelencia en cada operacion.

Sin embargo, inconvenientes como la acumulacion de ropa, desorganizacion de
materiales y la presencia de residuos quimicos han surgido como obstaculos significativos
a la productividad. Estos detalles, aparentemente menores, pueden tener un impacto
considerable en la calidad final del servicio y, por ende, en la relacién con el cliente.
Ademaés, cabe mencionar que era evidente el malestar de las personas que trabajan debido
a esta desorganizacion. El desorden existente no solo reflejaba un interés disminuido en
la productividad que no se veia reflejado en los ingresos, sino que también representaba
un riesgo potencial de accidentes graves. Esta situacion podria traer consecuencias

nefastas para la empresa y su personal.

El principal problema que enfrenta Calipro Servicios Generales EIRL es la
disminucion de su productividad, originada por desafios en costos de produccion, costos
de unidad producida y costos directos variables por unidad producida en sus operaciones.
Esta reduccién en la productividad se manifiesta a través de la acumulacién de ropa, la

desorganizacion de materiales y la variabilidad en los tiempos de entrega. El costo de

Pag.
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produccion, entendido como la capacidad de la empresa para maximizar sus recursos en
la produccidn de servicios, se encuentra comprometido. A su vez, el costo de unidad
producida, que alude a la habilidad de la empresa para alcanzar objetivos especificos,
especialmente en términos de satisfaccion del cliente, también muestra signos de
debilitamiento. En este escenario, los costos directos variables por unidad producida, que
se refieren tanto a la conformidad con los estandares establecidos como a la percepcion
del cliente sobre el valor del servicio, enfrenta riesgos de declive. Esta combinacion de
desafios en costo de produccion, costo de unidad producida y costos directos variables
por unidad producida no solo afecta la productividad de Calipro, sino que ademas puede
comprometer su posicion competitiva en el mercado, su relacion con los clientes y el

bienestar y seguridad de sus empleados.

Figura 1l Analisis Swot - Calipro Servicios Generales EIRL

ANALISIS SWOT - Calipro Servicios Generales EIRL

Fortalezas (F) Debilidades (D)
F1 Experiencia previaen el mercado. D1 Disminucion de la productividad.
F2 Presencia establecida en el mercado. D2 Acumulacién de ropay desorganizacion.

F3 Personal con habilidades y capacidades adaptables. | D3 Variabilidad en tiempos de entrega.

D4 Compromiso en costo de unidad producida.

DS Incapacidad para maximizar recursos en
produccién.

Amenazas (A)
01 Optimizacion de procesos con Lean Manufacturing. | Al Percepcion negativa del cliente.

02 Mejoraen la satisfaccion del cliente. A2 Competidores con practicas mas eficientes.
03 Expansion o retencion de cuota de mercado. A3 Resistenciainterna al cambio.
04 Atraer nuevos clientes con mejora continua. A4 Inversiones iniciales paraimplementar Lean.

Calipro Servicios Generales EIRL, con la finalidad de consolidar su posicion en
el mercado y superar los obstaculos operativos que enfrentd, emprendié una meticulosa

estrategia de analisis a través de la Matriz de Impactos Cruzados FODA (Figura 1).
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Gracias a esta estrategia, la organizacion pudo discernir sus fortalezas, debilidades,
oportunidades y amenazas con gran precision, determinando de esta manera las

herramientas de ingenieria méas pertinentes para enfrentar sus desafios concretos.

Figura2 Matriz De Impactos Cruzados Foda - Calipro Servicios Generales EIRL

MATRIZ DE IMPACTOS CRUZADOS FODA - Calipro Servicios Generales EIRL
Estrategia Descripcion

Utilizar la experiencia previa y presencia en el mercado para capitalizar oportunidades
como la optimizaciéon de procesos mediante el uso del VSM.

FO Capacitar al personal en 5S para garantizar un entorno de trabajo organizado y eficiente.

Aprovechar la buena presencia de mercado para mejorar la satisfaccion del cliente
implementando 5S y VSM para identificar y eliminar desperdicios.

Abordar la disminucidn de la productividad y acumulacion de ropa implementando 55
para mejorar la organizacion y claridad en los espacios de trabajo.

DO Utilizar el VSM para identificar cuellos de botellay areas de mejora en el proceso.

Establecer medidas para reducir la variabilidad en tiempos de entrega aprovechando las
oportunidades de optimizacion de procesos y aplicando SMED para reducir tiempos de
cambio y preparacién.

Utilizar la experiencia previa y habilidades del personal, junto con el VSM, para
contrarrestar la percepcion negativa de los clientes identificando dreas de mejoraen la
cadena de valor.

Capacitar al personal en 5S y SMED para mejorar la eficiencia y contrarrestar la

FA . .
percepcion negativa.

Invertir en formacidn y cambio organizacional para prepararse frente a la competenciay
resistencias internas, aplicando 5S para fomentar la cultura de mejora continua.

Establecer un plan para manejary reducir los costos iniciales de implementacion de

DA Lean, identificando dreas de alto costo con VSMy optimizando con SMED.

Implementar practicas Lean y 5S para abordar la incapacidad de maximizar recursos y
mejorar la productividad, reduciendo el riesgo frente a competidores mas eficientes.

Luego de un profundo escrutinio de los resultados del analisis SWOT vy tras
sopesar las diversas alternativas a su disposicion, Calipro Servicios Generales EIRL optd
por la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing. La eleccidn se fundamentd
en las oportunidades palpables de perfeccionamiento de procesos y en la promesa de
mejoramiento en la satisfaccion del cliente que dicha metodologia ofrecia. Ademas, la

empresa identifico la imperiosa necesidad de contrarrestar las amenazas que emergian de
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competidores mas &giles y de cierta resistencia interna al cambio. Asi, la adopcién de
Lean Manufacturing, respaldada por herramientas especializadas como 5S, VSM vy
SMED, se manifest6 como la estrategia més idonea para potenciar las fortalezas de la

firma y encarar sus areas de mejora.

En esa linea, inspirdndose en logros exitosos tanto a nivel nacional como
internacional, Calipro decidio abrazar el Lean Manufacturing. Las herramientas 5S,
SMED y VSM fueron consideradas como respuestas acertadas a sus desafios singulares,
ofreciendo una transformacion en su operatividad y estructura de costos. Sin limitarse a
la simple adopcion de estas herramientas, Calipro reconocié la trascendencia de invertir
en la formacion de su personal, asegurando asi la correcta aplicacion de las estrategias, la
maximizacion de sus beneficios y la consolidacion de una base solida e informada para

el futuro.

En conclusion, al analizar retrospectivamente el trayecto de Calipro Servicios
Generales EIRL en el marco de desafios y tendencias a nivel global, se resalta la
preeminencia del Lean Manufacturing. Esta metodologia no s6lo ofrecié soluciones a
desafios universales, sino que también se moldeé a las particularidades de la empresa,

con el constante objetivo de alcanzar la excelencia operativa.

Contextualizacién de la Implementacion del Lean Manufacturing: De la
Perspectiva Internacional a la Nacional y Finalmente en Calipro Servicios Generales

EIRL.
Planteamiento del Problema:

A nivel mundial, el Lean Manufacturing ha emergido como un pilar de
optimizacion en industrias de diversa indole. Sin embargo, aunque su esencia permanece

constante, la implementacion de esta metodologia varia dependiendo del contexto
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cultural, economico, tecnoldgico y sectorial. Es asi que, desde la perspectiva
internacional, pasando por la nacional y culminando en la local, surgen distintos desafios
y oportunidades en su implementacion. En este sentido, se plantea la interrogante: ; Cémo
puede Calipro Servicios Generales EIRL adaptar y adoptar las mejores practicas del Lean
Manufacturing para incrementar su productividad, considerando las peculiaridades del

contexto peruano?
El Contexto de Calipro Servicios Generales EIRL:

Calipro, siendo una entidad local, busca la mejora continua en un mercado que
esta en constante cambio. A pesar de la valiosa informacion y las metodologias probadas
anivel internacional y nacional, la implementacion del Lean Manufacturing en la empresa
debe considerar las particularidades de su sector, la cultura organizacional y el entorno
econdmico del pais. Es imperativo, por tanto, analizar como las estrategias globales
pueden ser adaptadas y qué desafios se deben superar para garantizar una implementacion

efectiva y sostenible.

La figura 3 presenta una piramide invertida que desciende desde una perspectiva
global hasta una local. Inicia con las investigaciones internacionales de Moran y Chavez
(2022) y Allauca y Mosquera (2022), destacando la importancia universal del Lean
Manufacturing. Luego, se adentra en el contexto nacional peruano, apoyado en los
estudios de Suarez y Zefia (2022) y Rojas (2021), subrayando la necesidad de
planificacion y evaluacion en las industrias del pais. En la base, se encuentra Calipro
Servicios Generales EIRL, una empresa que adaptd estas herramientas globales y
nacionales para mejorar su productividad y disminuir los costos de produccion y costos

de unidad producida.
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Figura 3 Contextualizacion de la Implementacién del Lean Manufacturing: De la

Perspectiva Internacional, Nacional a Calipro Servicios Generales EIRL.

-
N\ _
' ﬁ Macional: Tendencia hacia la
. subcontratacion. Necesidad de planificacion y

{
:' PEI"LI control en procesos productivas (Surez &
\& Lefia, 2022 Rolas, 20211

Antecedentes Internacionales

En el estudio realizado por Flores Benitez & Nufez Silva, (2023), en esta
investigaciono tedrico y documental tiene como objetivo explicar la aplicacion del Lean
Manufacturing una pequefia empresa de fundicion metélica, especificamente enfocado en
la filosofia Lean Manufacturing, las herramientas o sistema 5S y Six Sigma. Se describe
las acciones a realizar y considerar al momento de su implementacion, y se documenta la
importancia de las diferentes herramientas lean y los beneficios que se pueden obtener en

todos los aspectos involucrados en una empresa de fundicion.

Zubia et al. (2018) realizaron un estudio en una microempresa artesanal en Tecate,

Baja California, enfocandose en la implementacion de la metodologia 5S, una filosofia
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de mejora continua bajo el paraguas del Lean Manufacturing. Este enfoque busca
optimizar los recursos, mantener orden y limpieza, y mejorar la productividad. La
investigacion descriptiva se desarrolld en cinco fases: un diagndstico inicial de la
empresa, concientizacion y capacitacion de los colaboradores, planificacion, vy
finalmente, implementacion de las 5S. Como resultado de su estudio, la microempresa
logré un ahorro significativo en los costos de operacion, gestiono eficazmente sus
recursos y redujo los accidentes. También se observé una mejora en el clima laboral
debido al incremento de la motivacion del personal, quienes se sentian mas cdmodos en
su espacio de trabajo. Esta transformacion no solo elevd la calidad del producto final sino
también redujo el tiempo necesario para su elaboracion, culminando en una mejora del

35% en la productividad.

Pifiero et al. (2018) en su articulo, abordaron la implementacion y estudio
detallado de la metodologia 5S, orientada a la mejora continua y al incremento de la
productividad en puestos de trabajo. Esta metodologia japonesa, que engloba los
principios de Seiri (seleccion), Seiton (sistematizacion), Seiso (limpieza), Seiketsu
(normalizacién) y Shitsuke (autodisciplina), ha ganado reconocimiento internacional por
su efectividad. El estudio documental llevado a cabo permitié explorar discursos de
diversos autores internacionales, subrayando la expansion y relevancia de 5S en maltiples
naciones. En particular, destacaron la intervencion de la Organizacion The Association
for Overseas Technical Cooperation and Sustainable Partnerships (AOTS) de Japon, en
colaboracion con la Federacion Latinoamericana de Asociaciones de AOTS (FELAAS),
que incluye paises como Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Paraguay, Perd, México y
Venezuela. Esta cooperacidn ha sido esencial para la formacidn de profesionales y lideres
empresariales latinoamericanos en Japén, facilitando el intercambio de conocimientos y

promoviendo una cultura de calidad. En el contexto de Latinoamérica, y especificamente
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en Ecuador, la metodologia 5S se presenta como una herramienta prioritaria para impulsar
la calidad, productividad y competitividad en los lugares de trabajo. Estos resultados
reflejan como la integracion de herramientas como 5S en el marco del Lean
Manufacturing puede conducir a mejoras sustanciales en la productividad en incrementos

reportados del 25% y minimizacién de costos de produccion en xx% respectivamente.

Saquinga (2019) en su trabajo de titulacion presentado en la Universidad Técnica
de Ambato, abordé los desafios enfrentados por la pequefia empresa Carrocerias Manser,
particularmente su carencia de una metodologia de trabajo estructurada que optimice su
productividad. Esta deficiencia afectaba su posicionamiento y cobertura de mercado.
Adoptando un enfoque basado en el Lean Manufacturing y centrando su analisis en la
metodologia 5S, Saquinga propuso una serie de estrategias para superar estos retos. Su
investigacion determind la necesidad de disefiar un modelo adaptado a las exigencias de
la empresa, con especial énfasis en el orden, limpieza, clasificacion, disciplina y
estandarizacion en el area de produccion. Los resultados evidenciaron que, tras la
implementacién de las 5S, la productividad de Manser aumentd significativamente,
alcanzando un incremento del 25%, lo que resultd en ahorros notables de costos y en una
mejor rentabilidad para la empresa. La propuesta de Saquinga sugiere que la integracion
de la metodologia 5S dentro del marco del Lean Manufacturing no solo potencia la
productividad, sino que también fortalece el compromiso del personal y maximiza la

utilizacion eficiente de los recursos disponibles..

Yantalema (2020) en su tesis, tuvo como objetivo analizar como la aplicacion del
Lean Manufacturing, especificamente las metodologias 5S y SMED, incide en la mejora
de un taller mecénico situado en una empresa de alimentos. Utiliz6 un enfoque descriptivo
mixto, empleando encuestas al personal y revisando todos los procesos en almacenes.

Mediante un disefio no experimental de corte transversal, Yantalema implementd un pre
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andlisis de los procesos operativos y luego un post andlisis de los procesos tras las
mejoras. Como resultado de la implementacion de las 5S y SMED, la productividad se
incremento desde un 32.5% a un 77.43%, y ademas, la eficiencia del personal aumentd

en un 20%.

Chumbile (2021) en su tesis, plante6 como objetivo verificar en qué medida una
propuesta de Lean Manufacturing en una empresa de venta de muebles. De acuerdo a la
informacion que obtuvieron y el andlisis que efectuaron contrastando los datos (pre) antes
de mejorar el Lean Manufacturing con su implementacién (post), que el indicador PMO
se incrementd en 52.4%, los costos disminuyeron en 35.8% por mejor utilizacion eficiente
de los recursos. Por lo que concluyeron que la productividad de la empresa de carpinteria

se ha incrementado debido a la aplicacion del Lean Manufacturing.

Coello (2022), en su tesis desarrollada en Guayaquil, Ecuador, plante6 como
objetivo analizar como la aplicacion del Lean Manufacturing, especificamentelas
metodologias 5S y VSM (Value Stream Mapping), mejora los procesos operativos en el
almacén. Se procedio a evaluar todos los procesos en el area de almacén, desde mantener
un orden, limpieza y cumplir las fases del método 5S. A través de la implementacion de
las 5S y VSM, se llegd a la conclusion de que los procesos mostraron un 20% de mejora
en su eficacia. Finalmente, los productividad aument6 en promedio de 3.25%,
evidenciando las sustanciales mejoras en los procesos operativos gracias a la aplicacion

de estas herramientas del Lean Manufacturing.

En el resumen de los antecedentes internacionales, se mencionaron varios autores
y sus trabajos relacionados con la aplicacion del Lean Manufacturing en diferentes
empresas. En general, los autores mencionados son Flores Benitez & Nufiez Silva (2023),

Zubia et al. (2018), Pifiero et al. (2018), Saquinga (2019), Yantalema (2020), Chumbile
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(2021) y Coello (2023). Todos ellos han investigado y analizado la aplicacion del método
5S, que es una herramienta del Lean Manufacturing, en diferentes empresas y sectores
industriales, como fundicion metélica, microempresa artesanal, puestos de trabajo,

carrocerias, taller mecénico, carpinteria, y almacenamiento en una empresa de confiteria.

En general, los autores han concluido que la aplicacién de la metodologia 5S ha
generado un incremento en la productividad en las empresas investigadas. Ademas,
también se ha demostrado que la implementacion de esta herramienta ha reducido los
costos de produccion y costos de unidad producida. Por lo tanto, Puede decirse que la
herramienta de Lean Manufacturing es esencial para aumentar la productividad y reducir

los costos de produccion en cualquier compafia.
Antecedentes Nacionales

Lomparte et al. (2022) destacaron en su articulo la importancia cardinal del Lean
Manufacturing en empresas industriales, resaltando como esta metodologia ha sido
esencial para potenciar y optimizar los procesos productivos. Dentro del espectro de Lean
Manufacturing, el método 5S emerge como una regla fundamental, siendo instrumental
en mejorar procedimientos en reconocidas corporaciones a nivel internacional. Un
ejemplo emblematico es Nestlé. Al implementar el 5S, una herramienta del Lean
Manufacturing, la empresa logré incrementar en un 15% el tiempo entre fallas de equipos,
fortalecié en un 10% la confianza entre colaboradores, redujo en un 70% los accidentes

laborales y disminuyo en un 40% los gastos de mantenimiento.

Uchamaco (2022) en su tesis, resalta la importancia primordial del Lean
Manufacturing en la optimizacién y eficiencia de los procesos industriales, utilizando
como ejemplo la gestion de almacenamiento de puertas contrafuego y accesorios para sus

instalaciones. Dentro de las practicas de Lean Manufacturing, el método 5S se presento
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como una herramienta clave. El proceso de implementacién comenzo con la capacitacion
del personal y el uso de encuestas para identificar las areas vulnerables en los
procedimientos de almacenamiento. La aplicacion efectiva del 5S resultd en una gestion
de almacén mas efectiva, un fuerte compromiso del equipo para mantener limpieza y
orden, y una reduccion del 25% en el tiempo de recepcion de productos, lo que redujo

significativamente los costos de totales de produccion.

En su articulo, Vargas y Camero (2021) destacan la relevancia del Lean
Manufacturing como un marco integral para impulsar la productividad y eficiencia en las
industrias. Al centrarse en una empresa de productos adhesivos acuosos, abordan la
implementacién de dos metodologias clave dentro del Lean Manufacturing: 5S y Kaizen.
Al aplicar meticulosamente el método 5S, la empresa experiment6 un aumento del 25%
en la produccidn de adhesivos. Esta mejora no solo condujo a ingresos adicionales y elevo
la rentabilidad, sino que también, mediante la elaboracion de diagramas de procesos, se
optimizaron las operaciones y los costos por unidad producida en 8%, evitando retrasos
en la linea de produccion atribuibles a la falta de orden y limpieza. Asi, Lean
Manufacturing, con el apoyo del método 5S, demostré ser esencial para alcanzar un alto

nivel de excelencia operativa.

Caballero y Veliz (2020) dirigieron su tesis hacia la aplicacion y efectividad del
Lean Manufacturing en optimizar el proceso de picking (despacho de mercancia) en una
empresa especifica. Usando el método 5S, una herramienta clave del Lean
Manufacturing, realizaron un diagndstico cuantitativo del almacén empleando un Check
list, diagrama de causa-efecto, DOP, DAP, entre otros instrumentos, para evaluar el
rendimiento antes y después de aplicar el 5S. En sus hallazgos, notaron una carencia de
procesos estructurados en la empresa, pero tras la implementacion del método 5S, las

operaciones de despacho en el almacén mejoraron en un significativo 28% y aumento la
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productividad en 12.5%. Adicionalmente, desarrollaron diagramas de procesos que

anteriormente no estaban presentes en la organizacion.

En su tesis, Llontop (2019) subraya la importancia del Lean Manufacturing como
herramienta clave para potenciar la eficiencia en la industria textil. EnfocAndose en un
problema especifico dentro de la empresa textil estudiada, Llontop sefiala que una de las
metodologias centrales de Lean Manufacturing, la 5S, podria ser la respuesta a los
desafios enfrentados. A través de un disefio no experimental y de corte transversal,
Llontop utiliz6 encuestas para evaluar la situacion. Los datos mostraron que el 76.7% de
los problemas operativos surgian de la falta de aplicacion de la metodologia 5S y un
36.7% se relacionaban con percepciones negativas sobre la eficiencia operativa. Al
implementar el método 5S, derivado del Lean Manufacturing, se observo una notable
mejoria en la productividad, a través del disefio y adopcidn de nuevos procesos. Esto llevo

a una optimizacién de recursos del proceso de confeccion textil.

Diversos autores, como Lomparte et al. (2023), Uchamaco (2023), Vargas y
Camero (2021), Caballero y Veliz (2020), y Llontop (2019), han enfatizado la
significativa contribucion de Lean Manufacturing en el mejoramiento de las operaciones
en empresas industriales. A través de sus investigaciones, estos expertos han demostrado
que Lean Manufacturing, siendo una filosofia central, ha impulsado la productividad de

las organizaciones y minimizado los costos de produccion.

Dentro de las metodologias del Lean Manufacturing, la 5S ha sido especialmente
destacada por su impacto positivo. Las empresas que la han adoptado han experimentado
aumentos en la confianza de los colaboradores, gestiones de almacenes mas eficientes,
reducciones en accidentes laborales, y optimizaciones en tiempos y recursos. No obstante,

es crucial reconocer que, mas alla de la 5S, existen otras herramientas fundamentales
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dentro de Lean Manufacturing, como SMED y VSM, que también contribuyen en gran

medida a la optimizacion de procesos.

Adicionalmente, es importante destacar que la elaboracién del Diagrama de
Ishikawa no fue un proceso rapido, sino que se extendio a lo largo de varios dias. Durante
este tiempo, el gerente general, el supervisor, la administradora y un operario supervisor
con amplia experiencia colaboraron activamente para identificar y replantear las causas
de la baja productividad. Esta metodologia exhaustiva y detallada asegur6 una
comprensidn profunda y completa del problema. Los autores de la presente investigacion
también participaron activamente en este proceso, aportando su expertise y perspectiva

académica.

Figura 4 Diagrama de Ishikawa
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Tras la elaboracion del diagrama de Ishikawa, se enumeraron cada una de las

causas previamente mencionadas. Para complementar este diagndstico, se presento la
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herramienta estadistica conocida como el diagrama de Pareto. De acuerdo con este
enfoque, si un problema presenta multiples causas, aproximadamente el 20% de ellas
resuelve el 80% del problema, mientras que el 80% restante solo soluciona el 20% del

problema.

La implementacion de esta herramienta facilita la mejora en el tiempo de atencion
al cliente, requiere una perspectiva clara y eficiente sobre la priorizacion de los
problemas. Al mismo tiempo, prevenga que los problemas se agraven dentro de la
organizacion. Para lograr esto, se recolectaron las causas de los problemas que surgen de
la produccion, asi como la frecuencia con la que se presenta en la empresa, en el cual se

puede apreciar en la siguiente tabla.

De la Tabla 1, se presentan las categorias extraidas del diagrama de Ishikawa,
también conocido como diagrama de espina de pescado o diagrama de causa y efecto.
Estas categorias han sido identificadas como Mano de obra, Materia Prima, Medio
ambiente y Medicidn, y se han relacionado con los items especificos que se analizaron en

el proceso de produccidon de la empresa de lavanderia.

El Diagrama de Ishikawa identifica causas especificas que afectan la produccion
en diferentes categorias, como problemas de capacitacion en "Mano de obra", calidad en
"Materia Prima", factores externos en "Medio ambiente”, y falta de herramientas en

"Medicion".
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Tabla 1 Cuadro de Categorizacion y Codificacion de Causas

Categorias ITEM Causa

Mano de Obra C1 Alta rotacion de Personal

Mano de Obra c2 Remuneracion PYME

Mano de Obra C3 Falta de Capacitacién

Mano de Obra C4 La operacion no sigue la programacion de los servicios
Materia Prima C5 Desperdicios de Materia Prima

Materia Prima C6 Mal uso de envases de materiales y Productos
Materia Prima C7 Mal almacenaje de materiales y productos

Materia Prima Cs8 Mal uso de Productos

Maquinaria C9 Mala Programacion de Equipos

Maquinaria C10 Mala distribucién de las maquinas

Maquinaria C11 Mala Programacion del ciclo de lavado y/o secado
Maquinaria C12 Aumentar una secadora Industrial

Medio Ambiente C13 Falta de espacio
Medio Ambiente C14  Almacén con servicios realizados no recogidos
Medio Ambiente C15 Cilindros inadecuados para el servicio

Medio Ambiente C16 Materiales y objetos que no se dan uso

Método C17 Mala manipulacion de prendas

Método C18 Retraso de la produccién por capacidad de carga

Método C19 Mala programacion de entrega del personal de atencion al publico

Método C20 Falta una correcta de clasificacién del tipo de servicio

Medicién C21 Contar con indicadores de Produccion

Medicion C22 Tener una supervision de los procesos correcta

Medicion C23 Falta de registro de servicios a entregar

Medicion C24  Falta de revisar las etiquetas para inicio del servicio y entrega de la misma

De la Tabla 2 se muestra el analisis de las causas de los problemas identificados
en la empresa a través de la bitacora historica. Para establecer la prioridad de cada causa,

se realizd una reunién en la cual se asign6 un puntaje de gravedad entre 1y 5 a cada item
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en funcion de su impacto en el proceso. Luego, se multiplico este puntaje por la frecuencia
de cada causa para obtener la frecuencia ponderada.

Tabla 2 Cuadro Porcentual de Categorizacion y Codificacion de Causas

q . : . Frecuencia ® %
Categorias ITEM Causa Frecuencia Puntaje ponderada % EEERE
. Mala programacion de entrega del
Método  C19 brog o d 32 5 160  2276% 22,76%
personal de atencién al publico
N Mala Programacion del ciclo de
Maquinaria C11 g 27 5 135 19,20% 41,96%
lavado y/o secado
Mano de . ) 9
Obra C1l Alta rotacion de Personal 21 5 105 14,94%  56,90%
Meétodo C17 Mala manipulacion de prendas 20 4 80 11,38%  68,28%
Mano de N
Obra C3 Falta de Capacitacion 13 4 52 7,40%  75,68%
. Retraso de la produccion por
Meétodo C18 - 7 4 28 3,98%  79,66%
capacidad de carga
Mano de Obra C2  Remuneraciéon PYME 4 3 12 1,71% 81,37%
Magquinaria C9  Mala Programacion de Equipos 4 3 12 1,71% 83,07%
Magquinaria C10  Mala distribucién de las maquinas 4 3 12 1,71% 84,78%
Mano de Obra ca La operacion no sigue la programacion de los 3 3 9 1.28% 86,06%
servicios
Materia Prima C7  Mal almacenaje de materiales y productos 3 3 9 1,28% 87,34%
Materia Prima C8  Mal uso de Productos 3 3 9 1,28% 88,62%
Magquinaria C12  Aumentar una secadora Industrial 3 3 9 1,28% 89,90%
Método c20 Faltq una correcta de clasificacion del tipo de 3 3 9 1.28% 91.18%
servicio
Materia Prima C5  Desperdicios de Materia Prima 4 2 8 1,14% 92,32%
Megho C13 Falta de espacio 4 2 8 1,14% 93,46%
Ambiente
Medicion C21 Contar con indicadores de Produccion 4 2 8 1,14% 94,59%
Medicion C23  Falta de registro de servicios a entregar 4 2 8 1,14% 95,73%
Materia Prima C6  Mal uso de envases de materiales y Productos 3 2 6 0,85% 96,59%
Megilo Cl14  Almacén con servicios realizados no recogidos 6 1 6 0,85% 97,44%
Ambiente
Medicion C22  Tener una supervision de los procesos correcta 3 2 6 0,85% 98,29%
Medio - . .
Ambiente C15 Cilindros inadecuados para el servicio 4 1 4 0,57% 98,86%
MEQIO C16 Materialesy objetos que no se dan uso 4 1 4 0,57% 99,43%
Ambiente
Medicién co4 Falta} Qe revisar las etiquetas para inicio del 2 2 4 0.57% 100,00%
servicio y entrega de la misma
Totales 185 703 100%

.Posteriormente, se ordenaron las causas de mayor a menor frecuencia ponderada
y se obtuvo el porcentaje acumulado. Se observé que los items C19, C11, C1, C17, C3,

C18y C2 acumulan el 81.37% de la frecuencia ponderada de las causas identificadas.
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Este anélisis de las causas permitio obtener el Diagrama de Pareto, que muestra
graficamente la distribucion acumulada de las causas en orden descendente de
importancia. De esta manera, se pueden focalizar los esfuerzos de mejora en las causas

mas importantes para obtener una mayor productividad en los procesos de la empresa.
Figura 5 Diagrama de Pareto

Diagrama de Pareto (80- 20)
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En la Figura 5 se observa como la curva del porcentaje acumulado llega al 80%

hasta el item C2, considerando los items C19, C11, C1, C17, C3, C18.

La gestion adecuada de los costos es esencial para la viabilidad y éxito de
cualquier lavanderia. Una clara distincion entre los diferentes tipos de costos permite a
las organizaciones no solo entender su estructura de gastos, sino también formular
estrategias para optimizar los recursos y mejorar la rentabilidad. En este contexto, el
presente andlisis detalla los costos incurridos por la lavanderia durante el mes de julio de
2022, especificamente en la semana 29. El desglose se organiza en Costos Directos

Variables, Costos Directos Fijos, Costos Indirectos Variables y Costos Indirectos Fijos,
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que en conjunto determinan los Costos Totales de Produccion. Este estudio proporciona

insights valiosos para comprender las &reas de gasto en los diversos servicios ofrecidos

por la lavanderia, sentando las bases para futuras decisiones financieras y operativas que

buscan maximizar la rentabilidad del negocio.

Tabla 3 Desglose de Costos y Ventas por Servicios de la Lavanderia de Julio 2022

- Semana 30

Célculos de costos antes de Implementar Lean Manufacturing

Julio 2022 Sem 29 - 2022
Al Peso Tintoreria Ropa de Varios totales
Cama
Ventas | S/.3.989,93 | S/.1.648,73 | S/.652,90 | S/.303,37| S/.6.595
Servicios 476 139 64 30 709
COSTOS DIRECTOS VARIABLES
Detergente (por tipo de lavado) S/.99,83 S/.41,25| S/.16,34 S/.7,59| S/.165,00
Suavizante S/.44,82 S/.18,52 S/.7,33 S/.3,41 S/.74,08
Desmanchador S/.11,45 S/.4,73 S/.1,87 S/.0,87 S/.18,92
Solventes o quimicos especiales S/.53,61 S/.22,15 S/.8,77 S/.4,08 S/.88,62
Agua (consumo directo de las lavadoras) S/.98,34 S/.40,64| S/.16,09 S/.7,48| S/.162,54
Energia de las lavadoras Eléctrica S/.26,93 S/.11,13 S/.4,41 S/.2,05 S/.44,51
Energia de las secadoras Eléctrica S/.7,86 S/.3,25 S/.1,29 S/.0,60 S/.13,00
Energia de las secadoras (Gas Natural) S/.108,77 S/.44,94| S/.17,80 S/.8,27| S/.179,78
Energia de la planchadora industrial Eléctrica S/.6,19 S/.2,56 S/.1,01 S/.0,47 S/.10,24
Bolsas, ganchos, etc. S/.63,25 S/.26,13| S/.10,35 S/.4,81| S/.104,54
Ganchos S/.25,85 S/.25,85
S/.521,04| S/.241,15| S/.85,26| S/.39,62| S/.887,07
COSTOS DIRECTOS FlJOS
Mantenimiento (lavadoras, secadoras) S/.86,77 S/.35,85| S/.14,20 S/.6,60| S/.143,42
Depreciacién (equipos industriales) S/.453,28 | S/.187,31| S/.74,17| S/.34,46| S/.749,23
Mano de Obra Directa (operarios) S/.597,66| S/.246,97| S/.97,80| S/.45,44| S/.987,86
S/.1.137,71| S/.470,13|S/.186,17| S/.86,50|S/.1.880,51
COSTOS INDIRECTOS VARIABLES
Energia adicional S/.14,03 S/.5,80 S/.2,30 S/.1,07 S/.23,19
Agua adicional S/.8,85 S/.3,66 S/.1,45 S/.0,67 S/.14,63
Suministros (areas comunes y limpieza) S/.14,66 S/.6,06 S/.2,40 S/.1,11 S/.24,23
S/.37,54 S/.15,51 S/.6,14 S/.2,85 S/.62,05
COSTOS INDIRECTOS FUOS

Alquiler o arrendamiento del local S/.167,54 S/.69,23| S/.27,42| S/.12,74| S/.276,92
Salarios (empleados administrativos) S/.590,00| S/.243,80| S/.96,55| S/.44,86| S/.975,21
Internet, servicios, contador, etc. S/.44,54 S/.18,40 S/.7,29 S/.3,39 S/.73,62
Depreciacién (otros equipos) S/.41,37 S/.17,10 S/.6,77 S/.3,15 S/.68,38
S/.843,45| S/.348,53|S/.138,02| S/.64,13(S/.1.394,13

Costos Sub Totales

[s/.2.539,73 |5/.1.075,32 | S/.415,59 | 5/.193,10 [ S/.4.223,75
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La tabla 3 presenta una estructura de costos organizada por diferentes servicios

ofrecidos por una lavanderia:

1. Al Peso: Este servicio se refiere, al lavado de prendas donde el costo se
basa en el peso total de la ropa. Durante el periodo indicado, las ventas
generadas por este servicio ascendieron a S/.3.989,93, y se ofrecieron 476
servicios. El costo sub-total para este servicio fue de S/.2.539,73.

2. Tintoreria: Es un servicio especializado para el tratamiento y limpieza de
prendas delicadas. Las ventas de este segmento sumaron S/.1.648,73 con
139 servicios prestados. El costo sub-total para la tintoreria fue de
S/.1.075,32.

3. Ropa de Cama: Este servicio se enfoca en lavar y tratar articulos de cama
como sabanas, fundas, y cobertores. Generd ventas de S/.652,90 con 64
servicios. El costo sub-total asociado a este servicio fue de S/.415,59.

4. Varios: Este segmento agrupa servicios diversos que no estan
categorizados en las anteriores clasificaciones. Las ventas alcanzaron los

S/.303,37 y se realizaron 30 servicios. El costo sub-total fue de S/.193,10.

Después de considerar todos los servicios, el total general de ventas durante ese

periodo fue de S/.6.595, y el costo total acumulado fue de S/.4.223,75.

La tabla desglosa cada servicio en términos de costos directos variables, costos
directos fijos, costos indirectos variables y costos indirectos fijos, ofreciendo una visién
integral de la estructura de costos de la lavanderia. Esta informacion es esencial para la

gestién financiera y la toma de decisiones, ya que permite a la empresa comprender
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profundamente sus costos y planificar de manera adecuada para maximizar la

rentabilidad, facilitando asi la gestion eficiente de los recursos y la estrategia empresarial.

Tabla 4 Analisis Semanal de Costos, Ventas y Productividad Pres test

- Poblacion (?OStOS (?OStOS CQStOS CQStOS Costos Produc-
Item Semana N° servicios Ventas D|r_ectos Dlrgctos Indlrectos Indl_r_ectos Totales tividad
Variables Fijos Variables Fijos

1 | Sem29-2022 798 S/.6854 | S/ 887| s/ 1881|S/ 62| S/ 1394| s/ 4204 | 162
2 | sem30-2022 672 S.6.793 | S/ 875| s/ 1881 S/ 62| S/ 1394 s/ 4211| 161
3 | Sem31-2022 684 S/5766 | S/ 746| S/ 1881|S/ 52| s/ 1394| s/ ao073| 142
4 | sem32-2022 882 S.6705 | s/ 875| s/ 1.881| S/ 61| S/ 1304 s/ 4211| 159
5 | Sem33-2022 738 S/.6783 | S/ 893| s/ 1881|S/ 61| S/ 1.394| s/ 4209 | 160
6 | Sem34-2022 816 S.6572 | S/ 868| S/ 1881|S/ 60| S/ 1.394| s/ 4203| 156
7 | Sem35-2022 690 S.7148 | S/ 951| S/ 1881|S/ 66| S/ 1394| S/ 4201 | 167
8 | Sem36-2022 834 S/.6595 | S/ 882| s/ 1881|S/ 60| S/ 1.394| s/ 4217 | 1956
9 | Sem37-2022 720 S/.6839 | S/ 914| s/ 1881|S/ 63| S/ 1394| s/ 4251 | 161
10 | Sem 38 - 2022 750 S/.6919 | S/ 927|s/ 1881|S/ 63| S/ 1394| s/ 4265| 162
11 | Sem39-2022 714 S/.6882 | S/ 920| S/ 1881|S/ 63| S/ 1394| s/ 4257 | 162
12 | Sem40- 2022 852 S.6793 | S/ 914|s/ 1881|S/ 62| S/ 1394| s/ 4251 | 160
Totales 9150 | S/.80.648 | S/ 10.652 | S/ 22.566 | S/ 735 | S/ 16.730 | S/ 50.683 | 159

La tabla 4 presenta un desglose detallado de diferentes pardmetros financieros y

operativos correspondientes a varias semanas del afio 2022.

1. Item: Funciona como un identificador numérico para cada semana
registrada.

2. Semana N°: Indica el intervalo semanal especifico para ese afio.

3. Poblacion servicios: Refleja cuantas personas (o unidades) se beneficiaron
de los servicios cada semana.

4. Ventas: Representa los ingresos totales, expresados en soles, que se
generaron semanalmente.

5. Costos Directos Variables: Estos son los gastos que cambian directamente

con el nivel de servicios ofrecidos.
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6. Costos Directos Fijos: Son costos que permanecen constantes sin importar
cuéntos servicios se ofrezcan.

7. Costos Indirectos Variables: Estos gastos cambian con el nivel de
servicios, pero no se pueden asignar a un servicio especifico.

8. Costos Indirectos Fijos: Son gastos que no cambian y que no estan
vinculados directamente a un servicio particular.

9. Costos Totales: Representan la suma total de todos los costos, tanto
directos como indirectos.

10. Productividad: Es una métrica que parece medir alguna relacion entre las

ventas y otros parametros. El valor medio observado es de 1,59.

Dentro de los datos de la tabla 4, es notable que durante las semanas enumeradas,
la semana "Sem 35 - 2022" alcanz las ventas més altas con S/.7.148 y también tuvo el
costo total més alto, que fue de S/ 4.291. Aunque la productividad varia ligeramente de
una semana a otra, se observa una tendencia constante alrededor del valor de 1,59. La

semana "Sem 35 - 2022" tuvo la productividad mas alta, registrada en 1,60.

También se nota que la cantidad de servicios ofrecidos varia de semana en
semana, pero no siempre hay una correlacion directa entre este nimero y las ventas o los

costos.

En resumen, durante el periodo de tiempo indicado en la tabla, se proporcionaron
servicios a un total de 9150 individuos o unidades, con ventas acumuladas de S/.80.648
y costos totales de S/.50,683. Estos datos son esenciales para comprender el rendimiento

financiero y operativo de la entidad durante esas semanas.
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Marco Teorico
Variable Independiente: Lean Manufacturing

Andreu (2023) dice que el objetivo del modelo de gestion Lean Manufacturing es
maximizar el valor afiadido al cliente mientras se minimizan las pérdidas. Este sistema,
originado en la industria automovilistica, se ha exportado a empresas de todo tipo y ha
demostrado ser crucial para la supervivencia empresarial al mejorar la competitividad. La
filosofia Lean Manufacturing se centra en la mejora del sistema de produccién eliminando
aquellas tareas que no aportan valor, llamadas desperdicios. Una clave del éxito es su
dimension humana, donde la colaboracién y la comunicacién son esenciales. La filosofia
lea se basa en tres aspectos: eficacia, eficiencia e innovacion, lo que deriva en una
significativa mejora en la productividad y se rige por siete principios: hacerlo bien a la
primera, eliminar actividades que no afiaden valor, mejora continua, procesos pull,

flexibilidad, colaborar con los proveedores y cambio de enfoque de venta.
Descripcion de la metodologia Lean Manufacturing

La metodologia Lean Manufacturing se enfoca en reducir el desperdicio en los
sistemas de produccién para aumentar la productividad y maximizar el valor para el
cliente. El desperdicio se define como cualquier cosa que los clientes no perciben como
un valor agregado y, por lo tanto, no estan dispuestos a pagar. La aplicacion de Lean
Manufacturing puede resultar en plazos de entrega reducidos, disminucion de los costos
operativos y una mayor calidad del producto. Toyota, Intel, John Deere y Nike son
algunas de las empresas que aplican la metodologia de Lean Manufacturing, la cual se
basa en el Sistema de produccién de Toyotay en los principios Kaizen o mejora continua.
La metodologia fue aplicada en el mundo occidental a través del libro "La maquina que

cambié el mundo" y ha influido profundamente en la fabricacion y en diferentes
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industrias. "Lean Thinking: Banish Waste and Create Wealth in Your Corporation™
establece cinco bésicos de la metodologia Lean Manufacturing: valor, flujo de valor,
flujo, atracciéon y perfeccion, que son ampliamente utilizados como base para su

implementacion.
La metodologia Lean Manufacturing tiene cinco principios.

o El primero es identificar el valor desde la perspectiva del cliente y reducir
los costos de los procesos para lograr el precio 6ptimo.

o El segundo es mapear el flujo de valor para identificar y eliminar
desperdicios en todo el ciclo de vida del producto.

o El tercero es crear flujo para garantizar que los procesos sean fluidos y se
eviten interrupciones en la produccion.

o El cuarto principio es establecer un sistema de extraccion, en el que la
produccion de un producto o servicio solo comienza cuando hay demanda.

o El quinto principio se enfoca en buscar la perfeccion mediante la mejora

continua de procesos.
La fabricacion esbelta utiliza estos principios para lograr la excelencia en la

calidad y optimizacion significativa de los costos.
Lean Manufacturing y empresas de servicios

Rajadell Carreras (2021) en su libro “Lean Manufacturing -Herramientas para
producir mejor” manifiesta que las empresas deben ofrecer ventajas tangibles a sus
clientes para ser viables y deben desarrollar constantemente estas ventajas para fortalecer
competitivas. Para lograr esto es importante tener una organizacion receptiva a las
necesidades de los clientes. El uso de herramientas de manufactura esbelta es efectivo
para alcanzar este objetivo. Un ejemplo de esto es el caso del Virginia Mason Medical
Center, un hospital de Seattle que enfrentd problemas financieros y de calidad de servicio.

Después de descubrir la filosofia lean y el sistema de produccion de Toyota, el director
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general del hospital y otros ejecutivos iniciaron un programa intensivo de formacién y

viajaron a Japdn para aprender como Toyota organiza el trabajo y hace un seguimiento

de la calidad. Después de tres meses de preparacion, los empleados del hospital también

viajaron a Japon para aprender de primera mano como funciona el sistema de Toyota.

Como resultado de este programa, el hospital eliminara millones de dolares de inventario

sobrante, reducird el tiempo para facilitar los resultados del laboratorio y reducira las

distancias que el personal tenia que recorrer. Ademas, se implemento un sistema de alerta

de seguridad para el personal sanitario inspirado en el sistema de Toyota.

La estructura definida para el Lean teniendo en cuenta lo implementado por

Corporacion Toyota es la siguiente:

Figura 6: Lean Manufacturing

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a tiempo (JIT) JNDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas wvisibles
Tiempo de ciclo de cliente Paradas automaticas
(Takt Time)
Flujo continuo pieza a pieza Separacion hombre-maguina
Sisterma Pull Poka - Yoke
Procesos estables y estandarizados Produccian nivelada Mejora continua [Kaizen)
Factor humano: Compromiso, direccion, formacion, comunicaciin, motivacion, liderazgo
Gestian
VSM 55 SMED TPM KAMBAN KPT's

Visual

| |
T : J T

Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnastico operativas de seguimiento

Fuente: Hernandez y Vizan (2015, pag. 18)
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Para la implementacion del modelo Lean Manufacturing, este tiene cuatro (4)

fases o etapas esenciales son:

o Revision actual realizando un cuadro comparativo de las diversas

metodologias implementadas por investigadores.

. Determinar el criterio de modelo a seleccionar.
° Modelo seleccionado.
. Detallar el modelo.

Herramientas del Lean Manufacturing
JIT - Just in time (Justo a tiempo)

Madariaga (2021) indica que la metodologia Just in Time (JIT) es una de las bases
del lean Manufacturing, que indica en producir exactamente lo que se necesita por los
clientes, cuando se necesite y en la cantidad adecuada, con finalidad de usar los recursos
necesarios como mano de obra, materiales y espacio minimo a utilizar, con finalidad de
reducir costos innecesarios. Asimismo, que para implementar el JIT se debe de cumplir

los siguientes pasos:

o Definir la familia de productos a considerarse,

o Calcular el Takt Time y tiempo de ciclo a planificarse,

o Crear flujo continuo mediante cédulas en U,

o Calcular y reducir el EPEC; este significa Every Part Every Interval y es

un método de calculo de lotes de fabricacién basados en la demanda del cliente y
la organizacion de la producciénl;

o Reducir los tiempos de cambio (SMED),

. Verificar y procesar procesos del sistema “pull”, un sistema pull es una

técnica productiva enfocada en la fabricacidn de un producto solo cuando existe
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una demanda por parte del cliente. Esto brinda la oportunidad de reducir los gastos
generales y optimizar los costos de almacenamiento,

o Programacion de la demanda del cliente

Takt time

Madariaga (2021) considera que el JIT considera el término aleman “Takt” que
traducido significa intervalo de tiempo o compas, por lo que define que el Takt Time de
un producto expresa el ritmo de demanda de productos por un cliente, donde relaciona el
tiempo planificado productivo y la cantidad de unidades medida en unidades de tiempo

(horas, minutos)

T Planificado
Cantidad demandada por Cliente

Takt Time =

Donde el Tiempo Planificado (T Planificado) es considerado el tiempo calendario
laboral menos las paradas planificadas para descansos, tareas de las 5°S, tareas del

mantenimiento autbnomo.
Tiempo de ciclo

Madariaga (2021) define que el tiempo de ciclo planificado (TCP) es el ritmo

productivo en el proceso de fabricacion de productos, donde:

Takt Time x (100% — %averias — %cambios)

TCP =
100

Asimismo, se debe de tener en cuenta que cuando menos averias o paradas de

produccién, el valor del TCP se aproxima al valor del Takt Time.

JIDOKA

Garcia Alcaraz, et all (2023) en su articulo “Machinery Lean Manufacturing Tools

for Improved Sustainability: The Mexican Maquiladora Industry Experience” explica
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que, Jidoka (JID) se centra en comprobar que los procesos de produccién se autocontrolan
e indica cuando no se cumplen las especificaciones del producto. Asi, JID ayuda a evitar
la fabricacion de productos sin la calidad requerida. Sin embargo, las paradas de
produccion también son un problema comun, y JID utiliza otro LMT para solucionarlo:
el Andlisis de Causa Raiz (RCA) Ademas, la implementacion de JID generalmente se
mide por cinco aspectos: (1) si la maquinaria de JID identifica errores, (2) si alerta cuando
un producto no cumple con los requisitos de calidad y (3) detiene la produccién, (4) si los
niveles de automatizacion permiten que un solo operador controle dos 0 mas maquinas,

y (5) si lamaquinaria funciona de manera autbnomay solo es supervisada por operadores.
VSM (VALUE STREAM MAPPING)

El mapeo de la cadena de valor (Value Stream Mapping, VSM) es una herramienta
analitica y visual que facilita la identificacion de las actividades de la cadena de valor y
su interaccion en un proceso productivo o de servicios, permitiendo a las organizaciones
detectar y minimizar el desperdicio y mejorar el flujo de trabajo (Gupta et al., 2019).
Como parte integral de la gestion Lean, VSM contribuye a la optimizacion de procesos,
incrementando la productividad y la calidad del producto o servicio entregado al cliente

(Stemberger et al., 2020).

Esta herramienta es especialmente Gtil en la identificacion de fuentes de
ineficiencias en los procesos, como demoras, inventario excesivo, transporte insuficiente
y defectos, entre otros (Gupta et al., 2019). Al abordar estas ineficiencias, las
organizaciones pueden mejorar su rendimiento operativo, reducir costos, acortar los

tiempos de ciclo y mejorar la calidad (Souza et al., 2018).

VSM también permite a las empresas priorizar areas de mejora, centrandose en

los cuellos de botella y los puntos criticos que mas pierden el rendimiento general
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(Stemberger et al., 2020). Al requerirse en estas areas, las organizaciones pueden obtener
beneficios significativos en términos de productividad y satisfaccion del cliente (Souza

etal., 2018).

Madariaga (2021) explica que la VSM es utilizar representaciones gréficas para
explicar el flujo de materiales y del flujo de informacion en todo el proceso de produccion

y almacenamiento, que se aprecia en la siguiente imagen:

Figura 7 La simbologia utilizada en el VSM (Value Steam Mapping)
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Fuente: Madariaga (2021, pag. 229)

El VSM se explica que es una metodologia de alto nivel, que conduce al Lean
Manufacturing en toda la cadena de valor, debiendo ser manejada por un funcionario de

la direccion de la planta de produccion.
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Metodologia 5°S

Inga Salazar, et all (2023) en el articulo “Metodologia 5S: Una Revision
Bibliografica y Futuras Lineas de Investigacion” resumen que, el proposito de este
articulo descriptivo fue determinar la metodologia 5S, explorando los distintos aportes de
autores en cuanto a los principios y beneficios de esta herramienta en cualquier sector
empresarial. La implementacion de las 5S no requiere grandes inversiones, sino que
puede aplicarse con los recursos disponibles en la empresa. El principal beneficio de esta
metodologia es el aumento de la productividad, mediante la minimizacion de
desperdicios, la organizacion y el mantenimiento de las condiciones de trabajo y la mejora

continua.

Figura 8 Metodologia 5S

S.E
Fuente: Manzano y Gisbert (2017, pag. 21)

Para llevar a cabo la revision sistematica se analizaron fuentes de datos confiables
como Science Direct, ProQuest, Redalyc, Dialnet, Scielo, Alicia, repositorios de articulos

y tesis universitarias, en los cuales se encontraron 70% de articulos, 10% de tesis y 20%
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de libros publicados en los ultimos seis afios. En conclusion, es fundamental que tanto
pequefias como grandes empresas implementen las 5S que incluyen clasificacion, orden,
limpieza, estandarizacion y disciplina, ya que esto les permitira mejorar la organizacion
y desempefio, aumentando la productividad, calidad y mejorando el ambiente laboral con
orden y limpieza, lo que llevara a la mejora continua de la empresa. Ademas, se
recomienda la implementacion de las 5S debido a que tiene resultados rapidos y a un
costo minimo, obteniendo grandes beneficios como el incremento de la productividad, la

mejora de la costos de produccion, costos por unidad producida, y la mejora de la calidad.
Los componentes de la 5°S son las siguientes:

o SEIRI (eliminar lo innecesario): eliminar todos aquellos objetos, procesos
u materiales que no aporten ningun valor al producto fabricandose.

o SEITON (ordenar): es solamente considerar todos aquellos elementos de
factores en orden para desarrollar los procesos.

o SEISO (limpieza e inspeccion): después de liminar los procesos u
materiales ineficientes, los que quedan deben estar ordenados para cumplir las
operaciones de produccion.

o SEIKETSU (Estandarizar): todos los procesos o fases deben de cumplirse
de acuerdo a las tres primeras 5°S ya implementadas, con lo se asegura el cumplir
los procesos con estandares adecuados.

o SHISUKE (disciplina): que todo el personal debe de cumplir en aplicar los
procesos de acuerdo a todos los estandares considerados en los procesos

establecidos de produccion.

SMED Pilco, D., Diaz, D., & Ibarra, S. (2020), definen que el SMED es una

técnica de mejora de procesos que se utiliza para reducir el tiempo de cambio de
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herramientas en un proceso de produccion, con el fin de aumentar la eficiencia y la
productividad en la fabricacion de diferentes tipos de productos. La metodologia de
SMED fue desarrollada por el ingeniero japonés Shigeo Shingo en la década de 1950, y
se ha convertido en una préctica comun en la industria manufacturera de todo el mundo

(Pilco et al., 2020).

Esta técnica se basa en el concepto de separar las actividades internas y externas
durante el proceso de cambio de herramientas y realizar tantas actividades externas como
sea posible antes de detener la maquina. Esto ayuda a minimizar el tiempo de inactividad
de la maquina y reducir el tiempo total de cambio de herramientas, lo que a su vez

aumenta la capacidad de produccion y reduce los costos de produccion.

Sistema de cambio rapido de herramientas (SMED) son aquellos reajustes de los
equipos y maquinas industriales que generan pérdidas en el proceso de produccion. Se
considera que es un tiempo que no ha sido planificado, debido a imprevistos en los
equipos de produccién y es considerado como aquel tiempo muerto o de parada que debe
ser reducido, para mejora de la efectividad productiva en una empresa, el sistema Lean lo

identifica como el proceso SMED.
Metodologia TPM

La metodologia TPM (Total Productive Maintenance) es definida como "un
enfoque sistematico para la mejora continua del equipo de produccién mediante la
participacion de todos los trabajadores, desde la alta gerencia hasta el personal operativo,
en la implementacion de practicas de mantenimiento preventivo y mejoras en el

rendimiento del equipo” (Fukuda et al., 2021, p. 267).

Segun Abe et al. (2021), la metodologia TPM se enfoca en la eliminacion de las

pérdidas en los equipos de produccidn, y busca lograr una mayor eficiencia y eficacia en

Pag.

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge 5



PRIVADA

1 vaxﬂ IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
LI PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

la utilizacion de los recursos, y por ende una mayor productividad. Para ello, se fomenta
la participacion de todos los trabajadores en la identificacion y resolucion de problemas,

y se promueve una cultura de mejora continua.

Ademas, segln Lee et al. (2021), la metodologia TPM también se enfoca en la
capacitacion y desarrollo de los trabajadores, con el objetivo de mejorar sus habilidades
y conocimientos en la operacion y mantenimiento del equipo. Asimismo, se busca
establecer una cultura de seguridad y prevencion de accidentes, lo que contribuye a

mejorar la seguridad laboral y reducir los costos asociados a accidentes y lesiones.

En resumen, la metodologia TPM es un enfoque sistematico y participativo para
la mejora continua del equipo de produccion, que se enfoca en la eliminacién de pérdidas,
la eficiencia en la utilizacion de los recursos, la cultura de mejora continua, la

capacitacién y desarrollo de los trabajadores, y la seguridad laboral.
Kanban

Kanban es un sistema de gestion de produccion que se basa en la utilizacion de
sefiales visuales para controlar el flujo de materiales y productos en la linea de
produccion, con el objetivo de mejorar la eficiencia y reducir los costos (Ovchinnikov et

al., 2021).

Seguln Santos et al. (2021), el sistema Kanban se utiliza para establecer un flujo
continuo de produccién, en el que los trabajadores realizan solo el trabajo necesario en el
momento necesario. Ademas, el sistema Kanban se enfoca en la eliminacion de los
inventarios innecesarios y la reduccion de los tiempos de espera, o que contribuye a

mejorar la productividad y la calidad del proceso productivo.

De acuerdo con Min et al. (2021), el sistema Kanban también se puede utilizar

para mejorar la comunicacion y la colaboracion entre los departamentos de una empresa,
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al proporcionar una visibilidad clara del estado de los procesos y la demanda de los
clientes. Asimismo, el sistema Kanban permite una répida deteccion y correccion de
problemas en la produccion, lo que contribuye a la mejora continua y la satisfaccion del

cliente.

Concluimos entonces que Kanban es un sistema de gestion de produccion que se
enfoca en el control visual del flujo de materiales y productos, la eliminacion de
inventarios innecesarios, la reduccion de los tiempos de espera, la mejora de la
productividad y calidad del proceso productivo, la mejora de la comunicacion y
colaboracidn entre departamentos, la deteccion y correccion rapida de problemas en la

produccion, y la satisfaccion del cliente.
Control visual

El control visual se refiere a la "practica de utilizar imagenes, gréficos, indicadores
y otros medios visuales para comunicar informacion de manera clara y efectiva" (Kim et
al., 2020, p. 1). Esta préctica se utiliza en diversos contextos, como la gestion de la

calidad, la mejora continua, el mantenimiento, la seguridad, entre otros.

Segln Gonzalez-Sanchez et al. (2021), el control visual se enfoca en proporcionar
informacion de manera visual y clara para facilitar la toma de decisiones y la
identificacion de problemas en los procesos. Esta practica también puede contribuir a

mejorar la productividad y la calidad del proceso, asi como a reducir los costos.

Ademas, segun Zheng et al. (2021), el control visual se utiliza para mejorar la
comunicacion y la colaboracion entre los miembros del equipo, y para facilitar la
comprension de los datos e informacidn relevantes para el proceso. También se utiliza
para monitorear el progreso y el desempefio, y para identificar rapidamente los problemas

y oportunidades de mejora.
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Segun Lu et al. (2023), el control visual es una herramienta importante para la
gestion de la calidad y la mejora continua, ya que permite una representacion clara y
concisa de los datos e informacion relevantes para el proceso. Esta préactica también puede
contribuir a la identificacion temprana de problemas y a la reduccion de los errores y los

malentendidos en el proceso.

Asimismo, segun de Koster et al. (2023), el control visual se utiliza para mejorar
la eficiencia y la productividad en los procesos, al proporcionar informacién en tiempo
real y permitir una rapida toma de decisiones. Esta practica también puede contribuir a la

reduccion de los costos, la mejora de la calidad y la satisfaccion del cliente.

Definimos segun los autores mencionados que, el control visual es una préactica
que se enfoca en proporcionar informacion de manera visual y clara para facilitar la toma
de decisiones, la identificacion de problemas y oportunidades de mejora, la mejora de la
productividad y la calidad del proceso, la reduccion de costos, la comunicacion y

colaboracidn entre los miembros del equipo, y la satisfaccion del cliente.
Metodologia KAIZEN

Arriola et al. (2018) la palabra Kaizen es compuesta, “Kai” es igual a cambio y
“zen” igual a mejora, por lo tato Kaizen es el método de la mejora continua, aplicada en
cualquier area, proceso administrativo u operativo, con finalidad de cumplir los objetivos
de la mejor manera. Este método Kaizen es aplicada para mejoras en el corto plazo en
actividades definidas para mejorar, siendo una de las principales actividades a
desarrollarse son las capacitaciones de los colaboradores del equipo para analizar los
inconvenientes a mejorar y que estén conscientes de las actividades de mejora a aplicar.

Para su mejor implementacién es la aplicacién de las 5°S.

Principales desperdicios
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Madariaga (2021) explica que en la TPS (Toyota Production System) se considera
una metodologia que detecta en la planta de produccion situaciones que deben de evitarse,

que son las siguientes:

o Mura (desequilibrio): cuando en los procesos productivos existen
variaciones que obliga a una empresa a utilizar mayor uso de recursos humanos,
mano de obra y afecta los requerimientos de recursos.

o Muri (sobrecarga): es cuando genera sobrecarga de actividades en los
equipos y maquinarias, generando averias y defectos, generando ineficiencias
productivas.

o Muda (desperdicio): cuando se genera en el proceso desperdicios 0

mermas de materiales, afectando la eficiencia productiva.
Las siete perdidas centrales en la produccion

Madariaga (2021) explica sobre los siete despilfarros (muda) que ha planteado
Taiichi Ohno, detallados a continuacion:

Sobreproduccion: es fabricar productos en exceso, que impacta en costos adicionales
de inventarios, mayor de materiales, movimientos en exceso de transporte y ubicacion de
productos en proceso y exceso de gastos en mano de obra.

o Espera del operario: son aquellos tiempos muertos o paradas de

maquinas por desperfecto, por el cual los operarios deben de esperar hasta su

reinicio de funcionamiento.

o Movimientos innecesarios: esto se debe a una mala disposicién en planta

de los equipos, almacenes ubicados lejos de la linea de produccion.
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o Transporte: al existir una sobreproduccion genera un exceso de
transporte de insumos y productos en la planta de produccién, como en los
almacenes de la empresa, para trasladar productos terminados o en proceso.

o Procesamiento excesivo: cuando existen demasiados procesos en la
fabricacion de un producto, que no da valor al producto final entregado al cliente,
el cual no lo aprecia y son sobrecostos innecesarios.

o Inventario innecesario: al existir una produccion en exceso genera un
inventario innecesario, sobrecostos de inventarios, mayor cantidad de productos
terminados y materias primas adquiridas.

o Defectos: son los que representan un exceso de uso ineficaz de materiales
y horas hombres en producir productos, dan lugar a sobrecostos de produccion,
reprocesos y es un sinénimo de equipos no adecuados o no calibrados, para

producir productos estandar o materia prima adquirida con Efectividad no ideal.

Variable Dependiente: Productividad

PRODUCTIVIDAD

Robert M. Solow, economista ganador del Premio Nobel, es reconocido por sus
contribuciones fundamentales a la teoria del crecimiento econémico. Solow (1957)
define la productividad como la relacién entre la cantidad de los ingresos totales y la
cantidad de recursos utilizados para producirlos. Solo argumenta que el crecimiento
econdmico se debe en parte al aumento de los insumos, como el trabajo y el capital, pero
también al cambio técnico, que se refiere a la mejora de la eficiencia con la que se utilizan

€S0S iNsumos.

Ingresos Totales

Productividad =
rocuctivida Costos Totales
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COSTOS DE PRODUCCION

Los costos de produccion son aquellos costos necesarios para fabricar un producto
0 prestar un servicio. Al respecto, Rodriguez, etal. (2007) considera que el “costo de
produccion es el conjunto de costos, compuesto por la adquisicién de los materiales y
partes, y el esfuerzo que incurre por la realizacion de los procesos y actividades para la
obtencion de un bien tangible o intangible”. Los costos de produccion pueden definirse
en dos grandes categorias: Costos Directos, que son proporcionales a la produccién, como

materia prima, y los Costos Indirectos, que son independientes de la produccion.

Costos de Produccion = CDF + CDV + CIF + CIV

CDF = Costos Directos Fijos
CDV = Costos Directos Variables
CIF = Costos Indirectos Fijos

CIV = Costos Indirectos Variable

Esta férmula proporciona los costos directos e indirectos, los cuales se subdivden
en fijos y variables . Es fundamental que los valores estén en la misma unidad (por
ejemplo, soles o dblares) antes de realizar el célculo.

COSTOS POR UNIDAD PROCESADA

El costo unitario representa el gasto promedio de producir una unidad de un
producto en un nivel de produccion dado. Este indicador es esencial para evaluar la
productividad de una empresa, ya que permite medir cuanto cuesta producir cada unidad
de producto, lo que influye en la toma de decisiones para optimizar costos y mejorar la
rentabilidad. Un costo unitario méas bajo indica una mayor productividad y eficiencia en

la produccion.

Por su parte, Del Rio Gonzalez (2011), lo define como el valor de un articulo en
particular. Se obtiene dividiendo el costo total de produccién (suma de los costos fijos y

variables) por la cantidad total producida.
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Costos de Produccion
CUP

- Total de Unidades Procesadas

Diagnostico de la empresa:

Del diagndstico de la empresa y las reuniones internas, asi como la colaboracion
con asesores externos, se identificaron varios problemas que afectaban la productividad
y los costes de la lavanderia:

Disefio de procesos ineficiente: los procesos de trabajo no estaban disefiados

adecuadamente, lo que resultaba en sobrecostes y una reduccion en la productividad.

Falta de automatizacion: la automatizacion de los procesos podia ayudar a mejorar

la productividad y los costes, especialmente en tareas repetitivas o tediosas.

Insuficiencia en la capacitacion y desarrollo de los empleados: debido a la rotacion
existente, los empleados no estaban capacitados de manera completa y no poseian las
habilidades necesarias para desempefiar sus tareas de manera eficiente, lo que conducia a

una reduccion en la productividad.

Falta de una buena distribucién de equipos y recursos adecuados: si los empleados
no tenian acceso a equipos de lavado y secado bien distribuidos, aumentaban los tiempos

de produccion, lo que dificultaba la realizacion de sus tareas.

Problemas de comunicacién y colaboracion: si los empleados no estaban
trabajando juntos de manera efectiva, podian surgir conflictos y problemas de

coordinacion que reducian la productividad.

Falta de monitoreo y evaluacion: si no se llevaba a cabo un monitoreo y
evaluacion adecuados de los procesos y las actividades de la lavanderia, podia ser dificil

identificar y abordar los problemas que estaban afectando la productividad. La realizacion
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de auditorias regulares y la implementacion de sistemas de seguimiento podian ayudar a

mejorar la productividad de la lavanderia.

Carga de trabajo desequilibrada: si algunos empleados estaban sobrecargados de
trabajo mientras que otros estaban subutilizados, podia haber una pérdida de

productividad.

Falta de innovacion y adopcion de nuevas tecnologias: si la lavanderia no
adoptaba nuevas tecnologias y no innovaba en sus procesos, podia quedarse atras de la

competencia y perder productividad.
1.1.  Formulacion del problema

Dentro del panorama operativo de Calipro Servicios Generales EIRL en Lima,
durante el afio 2023, surgen problemaéticas evidentes que desafian su productividad y
costos totales. Tras un diagndstico interno y la colaboracion con expertos externos, se
desenterraron obstaculos fundamentales: desde un disefio de procesos ineficiente hasta
problemas claros de comunicacion, pasando por la ausencia de automatizacion y de una
capacitacion Gptima para sus trabajadores. Asimismo, la falta de un monitoreo efectivo,
junto con una distribucion inapropiada de equipos y recursos, y la no adopcion de
innovaciones tecnoldgicas, ha repercutido en una carga de trabajo desequilibrada,
restringiendo potencialmente su capacidad para competir y prosperar. Frente a este
escenario, emerge la necesidad crucial de evaluar como técnicas como el Lean
Manufacturing podrian abordar y potencialmente remediar estos desafios operativos y

estratégicos.
Problema General

¢Cuél es el impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la

productividad de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023?
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Problemas Especificos

¢En qué medida la implementacion de Lean Manufacturing disminuira los Costos

de Produccién de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023?

¢En qué medida la implementacion de Lean Manufacturing disminuira los Costos

por Unidad Producida de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023?
1.2.  Objetivos
Objetivo general

Evaluar el impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la

productividad de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023.
Obijetivos especificos

Determinar en qué medida la implementacion de Lean Manufacturing disminuira

los Costos de Produccion de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023.

Determinar en qué medida la implementacion de Lean Manufacturing disminuira
los Costos por Unidad Producidad de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima

2023.
1.3.  HipOtesis
Hipdtesis General

La implementacion de Lean Manufacturing tiene un impacto significativo en la

productividad de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023.
Hipotesis Especificas

La implementacion de Lean Manufacturing disminuira los Costos de Produccion

de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023.
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La implementacion de Lean Manufacturing disminuira los Costos por Unidad

Producida de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023.
1.4.  Justificacion

Toda investigacion debe de tener justificaciones, la tedrica, metodoldgica,
préctica y econdmica que se deben de desarrollar en el transcurso de la tesis que se ha

elaborado:

Justificacion teorica: La industria de lavanderia industrial enfrenta desafios
operativos y ambientales constantes. Calipro Servicios Generales EIRL, en particular,
lucha con problemas como la acumulacion regular de ropa y una desorganizacion
evidente. Estos desafios, que tienen consecuencias directas en la entrega y en los costos
operativos, subrayan la importancia de contar con un marco teérico solido. Lean
Manufacturing, con su énfasis en la optimizacion y mapeo de procesos, se postula como

una solucidn tedrica ideal para enfrentar dichos retos.

Justificacién metodoldgica: Las ineficiencias observadas en Calipro requieren
una respuesta metodoldgica adaptada. Las técnicas Lean, conocidas por su capacidad de
reducir tiempos de espera y mejorar el flujo de procesos, podrian ser la respuesta a los
problemas actuales de la empresa. Para garantizar su efectividad, es esencial adaptar estas

técnicas al contexto especifico de Calipro.

Justificacion practica: Los problemas actuales en Calipro afectan no solo la
operatividad sino también la satisfaccion del cliente y la experiencia del personal. Es
imperativo encontrar soluciones practicas que enfrenten y resuelvan estas dificultades.
Esta investigacion se centra en brindar herramientas adaptadas que respondan de manera

efectiva a las necesidades de la empresa.
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Justificacion econdémica: La rentabilidad y sostenibilidad financiera de Calipro
Servicios Generales EIRL estan intrinsecamente ligadas a su productividad operativa. Las
ineficiencias, al generar costos adicionales, amenazan la salud econdmica de la empresa.
Mediante la implementacion de técnicas Lean, se aspira a no solo optimizar la operacion,
sino también a fortalecer la posicion econdmica de Calipro, lo que resalta la relevancia

econOdmica de esta investigacion.
1.5. Limitaciones

Segln Moreno-Garcia y Fernandez-Manzano (2021), las limitaciones de una tesis
pueden estar relacionadas con la disponibilidad de recursos, la falta de acceso a ciertas
fuentes de informacion o la falta de experiencia en el manejo de ciertas técnicas o
herramientas. Asimismo, otras limitaciones pueden estar relacionadas con la dificultad
para generalizar los resultados a una poblacién mas amplia, la falta de control de variables
externas que pueden afectar los resultados o la subjetividad en la interpretacion de los

datos.

Es esencial que los investigadores reconozcan y hablen de las limitaciones de su
investigacion en su tesis. De esta manera, se puede contextualizar los resultados y
comprender las posibles aplicaciones y consecuencias de los mismos. Ademas, la
discusion de las limitaciones puede ser til para futuras investigaciones y mejoras en el
disefio de la investigacion. Brevemente, las limitaciones de una tesis son las restricciones
que pueden afectar la efectividad de la investigacion y es fundamental que los

investigadores las identifiquen y aborden en su tesis

En nuestro estudio sobre la implementacién de Lean Manufacturing en una

lavanderia, encontramos las siguientes limitaciones:
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Falta de recursos: La implementacion de cambios en la lavanderia requeria
recursos financieros y humanos adicionales, lo que resulté en un obstaculo para lograr los

objetivos.

Resistencia al cambio: La implementacion de nuevas herramientas y procesos
encontro resistencia por parte de los empleados, especialmente si se sentian intimidados

por los cambios 0 no estaban seguros de como se aplicarian a sus trabajos diarios.

Dificultades en la implementacion: La implementacion de herramientas como 5S,
SMED y VSM requeria un esfuerzo significativo y una planificacion detallada para
garantizar su éxito. Ademas, la redistribucion de la planta también requeria una

planificacion cuidadosa y una coordinacion efectiva para garantizar una transicion suave.

Falta de seguimiento: Una vez implementadas, fue importante monitorear y
evaluar las herramientas y procesos para asegurarse de que estuvieran mejorando la
productividad de la lavanderia. Si no se realizaba un seguimiento adecuado, era posible

que los procesos se volvieran perezosos o ineficientes.

Cambios en el entorno: Factores externos como cambios en la demanda o en la
tecnologia afectaron la productividad de la lavanderia, lo que requeria ajustes en los

procesos Yy en las herramientas implementadas.

Fue importante tener en cuenta estas limitaciones al implementar cambios en la
lavanderia y desarrollar estrategias para abordarlas efectivamente. La colaboracién con
asesores externos y la realizacion de auditorias regulares ayudaron a garantizar el éxito

de la implementacion de Lean Manufacturing.

Pag.

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge 58



PRIVADA

1 vaxﬂ IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
LI PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

CAPITULO Il: METODOLOGIA
2.1.  Tipoy disefio de investigacion

Tipo de Investigacion: Se emprendié una investigacion con un enfoque
predominantemente aplicado. El propdsito primordial del enfoque aplicado fue abordar
y resolver desafios especificos enfrentados por la empresa Calipro Servicios Generales
EIRL, ofreciendo soluciones practicas y medibles para dichas problematicas.
Adicionalmente, el enfoque cuantitativo garantiz6 una evaluacion basada en datos
numericos, proporcionando una comprensién empirica del impacto que tuvo la
implementacién de las herramientas de Lean Manufacturing en la operatividad de la

empresa.

Nivel de la Investigacion: Explicativa: Enmarcado en un disefio transversal, el
estudio se centra en una investigacion explicativa. Se busca comprender las causas y
efectos de la implementacion de Lean Manufacturing en la productividad de Calipro
Servicios Generales EIRL, evaluando las condiciones operativas antes y después de la

intervencion.

Disefio de la Investigacion: La metodologia adoptada para este estudio fue cuasi-
experimental, estructurada en un disefio de pretest-postest. Este disefio se representa con

la notacion G: 01-X—02:

G: Simboliza el grupo experimental, en este contexto, la empresa Calipro

Servicios Generales EIRL, donde se implementaron las intervenciones.

01: Representa la etapa inicial, o pretest, donde se efectud un registro de la
productividad de la empresa antes de cualquier tipo de intervencion. Esta fase

proporciond un punto de referencia para las comparaciones posteriores.
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X: Se refiere a la intervencidn, que en este estudio concreto, implica la adopcion

e implementacion de las herramientas y principios del Lean Manufacturing.

02: Denota la etapa de postest, en la que se efectué una nueva medicién de la

productividad tras la aplicacion de las intervenciones propuestas.

Enfoque: Cuantitativo. Este enfoque asegura que los datos recopilados y
analizados sean numeéricos, permitiendo una evaluacion objetiva y una interpretacion
basada en cifras y estadisticas. Ademas, proporciona un marco para examinar las

relaciones entre variables y evaluar hipotesis especificas de manera empirica.

Este disefio metodico y enfoque cuantitativo permitieron capturar una instantanea
clara de la productividad de Calipro Servicios Generales EIRL antes de las
intervenciones, seguir de cerca la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing, y posteriormente, reevaluar la productividad para discernir las

transformaciones tangibles ocurridas durante el afio 2023.
2.2.  Variables y Operacionalizacion

La adecuada operacionalizacion de las variables es esencial para el disefio y
ejecucion de una investigacion coherente y objetiva. En esta seccion, se desglosaran y
operacionalizaran dos variables clave del estudio: Lean Manufacturing y Productividad.
La operacionalizacién de estas variables no solo aclara su definicion conceptual y
practica, sino que también establece dimensiones especificas y métricas medibles que
permitiran una evaluacién precisa y efectiva. A través de esta operacionalizacion,
buscamos garantizar que cada aspecto del proceso de investigacion esté claramente
definido y que los datos recolectados sean relevantes y aplicables a los objetivos
propuestos. Las siguientes tablas proporcionan un desglose detallado de estas variables,

sus definiciones, dimensiones y como se mediran en el contexto de este estudio.
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Operacionalizacion de variable Lean Manufacturing:

Tabla 5 Operacionalizacion variable: Lean Manufacturing

VARIABLE

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA DE
MEDICION

Lean
Manufacturing

De acuerdo a Sarria et al.
(2017) es un método en
una organizacion que
busca en todo momento
la mejora continua de los
procesos Yy buscar la
optimizacién en el
sistema productivo a
través de la eliminacion
de desperdicios y de
cualquier actividad que
no incrementen valor en
el proceso, con finalidad
de minimizar pérdidas.

El Lean manufacturing
tendré en cuenta a la
Metodologia 5S es la
aplicacién correcta de
las técnicas japonesas
para clasificacion,
orden, limpieza,
mantener el estandar y
disciplina de los
trabajadores, para
generar mejor eficiencia
productiva; igualmente
al SMED para la
disponibilidad de
equipos.

Metodologia 5S

SMEDYy
estandarizacion

VSM

Seiri y Seiton: N° productos ubicados
correctamente / N° total de productos

Seiso: N° programa limpieza realizados /
programas de limpieza programados

Seiketsu y Shitsuke: puntaje obtenido de
auditoria / puntaje total de auditoria

Variacion de disponibilidad

Tiempo de Ciclo

Lead Time

RAZON

La Tabla 5 detalla la operacionalizacion de la variable "Lean Manufacturing”. Define su significado conceptual basado en Sarria et al.

(2017) y su aplicacién practica centrada en la Metodologia 5S, SMED y VSM. Ademas, establece dimensiones especificas y sus respectivos

indicadores, utilizando escalas de razon para su medicion.
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Operacionalizacion de variable productividad

Tabla 6 Operacionalizacion variable: Productividad

en unidades producidas y, por lo
tanto, sugiere areas potenciales
para la reduccion de costos y
mejoras en la eficiencia
operativa. Zamacona, S. R.
(2014).

un bien o servicio. Ambas
dimensiones proporcionan una
perspectiva sobre la eficiencia en
la utilizacidn de recursos en la
produccion.

Producidas

CT = Costo Total
TUP = Total De Unidades
Procesadas

P P ESCALA DE
DEFINICION DEFINICION )
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES MEDICION
La productividad, en términos _
generales, se refiere a la relacion La productividad en funcion de CP =CDF + CDV + CIF + CIV
entre los insumos utilizados en la P | fi | . ,
produccion y los bienes o costos totales se refiere a CDF = Costos Directos Fijos
servicios producidos. Cuando se comgnte entre Ia_ c_antldad tot_al Costos de CDV = Costos Directos ]
ve desde la perspecti'va de los de bienes o servicios producidos Produccion Variables RAZON
"Costos de Produccion” y el y los costos totales incurridos en CIF = Costos Indirectos Fijos
“Costo por Unidad Procesada”, la | >4 produccién durante un CIV = Costos Indirectos
productividad se centra en cugnto | Periodo determinado. Por otro Variable
Productividad le cuesta a una empresa o entidad lado, la productl_vldad en f“f?C!O”
producir una unidad de un bien o del costo por unidad de SErvicio
servicio especifico. En este procesada representa el cociente
. , entre el costo de producciony la
contexto, la productividad actda cantidad de unid:des procesa%ias CUP = CT/TUP
Ingresos Totales/Costos | como un indicador de eficiencia evidenciando el costo promedio '
Totales econdmica, revelando cémo los ara producir una solapunidad de c Unidad CUP = Costo Por Unidad
recursos financieros se traducen | P2 &P osto por Unida Procesada RAZON

La Tabla 6 presenta la operacionalizacion de la variable "Productividad”. Basandose en Mileman y Sibanda (2016), se especifica su

definicion conceptual y operacional. La tabla también destaca las dimensiones asociadas como costos de produccion y costos por unidad

producida, junto con sus indicadores correspondientes, empleando escalas de razdn para su evaluacion.
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Tabla 7 Matriz de consistencia

Titulo: IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING PARA INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO
SERVICIOS GENERALES EIRL, LIMA 2023”

- N . . . . . .. | Metodologia De La
Problema General Objetivo General Hipotesis General Variables | Dimenciones Indicadores Medicion Investigacién
> Puntaje de Organizacion Tipo: Aplicada
En qué medida a implementacion de L Determi s medida la implementacio 2 Punale Orden
, En qué medida la implementacién de Lean eterminar en qué medida la implementacion ) . . o Limpi
¢=N Qe metica a imp I - I que meglaa 'a lmp I La implementacion de Lean Manufacturing 2 Puntaje Limpieza A :
Manufacturing incrementa la Productividad  |de Lean Manufacturing incrementara la : \ - . 5 Puntaje Estandarizacion , Disefio: Cuasi
. L i ) .. lincrementara la Productividad de la empresa 5'S ) Razén .
en la empresa Calipro Servicios Generales Productividad en la empresa Calipro Servicios Calioro Servicios Generales ERL Lima 2023 N 3 Puntaje Disiplina Experimental
EIRL, Lima 2023? Generales EIRL, Lima 2023. P ’ ' *g o * Se utilizara Fichas de observacion para puntajes
o =
-g § G: 01-X —02
Problemas Especificos Objetivos Especificos Hipétesis Especificos :,-’. 8 TCF= tiempo de cambio de formato
>
s 2 . . G : Grupo
= SMED = Tiempo real por Cambio Razon )
o = TCF Tiempo asignado de Cambio ey expenmental
S <
¢ En qué medida la implementacion de Lean  |Determinar en qué medida la implementacion  |La implementacion de Lean Manufacturing 2 Lq? - - O1: Pre-Test
Manufacturing disminuira los Costos de de Lean Manufacturing disminuira los Costos |disminuira los Costos de Produccion de la < T;?;oge c';'"(’: (Productividad)
Produccion de la empresa Calipro Servicios |de Produccion de la empresa Calipro Servicios |empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lead Tin_le ) X : Tratamiento
Generales EIRL, Lima 2023? Generales EIRL, Lima 2023. Lima 2023. VSM Razon (Lean
e Inventario de Servicios M facturi
" Demandas de clientes dia anutac urlng)
02: Post-Test
Costo de Produccién (Productividad)
CP = CDF + CDV +CIF + CIV
@ Costo de CDF = Costos Directos Fijos
c Produccion CDV = Costos Directos Variables .
. i ) . . i _ ) » ) » . % =2 CIF = Costos Indirectos Fijos Enfoque:
¢En qué medida la implementacion de Lean | Determinar en qué medida la implementacion | La implementacion de Lean Manufacturing £ 3 CIV = Costos Indirectos Variable Cuantitativa
Manufacturing disminuira los Costos por  |de Lean Manufacturing disminuira los Costos | disminuira los Costos por Unidad Producida | & = A
Unidad Producida de la empresa Calipro | por Unidad Producida de la empresa Calipro |  de la empresa Calipro Servicios Generales Q 3 Razon . .
iy . y . . 2 3 Costo por Unidad Producida Poblacion: Registro
Servicios Generales EIRL, Lima 20237 Servicios Generales EIRL, Lima 2023. EIRL, Lima 2023. o 2 Costo por .
g oo . CusP = Costo Total de Servicios 12
; Umda.d " Total de Unidades Procesadas Semanas Pre-TeSt
Producida

y 12 Semanas Post-
Test
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La Tabla 7 muestra una matriz de consistencia que esboza el marco de una
investigacion centrada en la implementacion del Lean Manufacturing en Calipro
Servicios Generales EIRL, Lima, para el aflo 2023. Esta matriz resalta un problema
general, asi como problemas especificos, que buscan abordar las dimensiones de costo de

produccion y costo por unidad producida a raiz de la implementacion del Lean

Manufacturing. Dichos problemas se traducen en objetivos disefiados para comprender y
cuantificar la influencia de Lean. Las hipdtesis correspondientes anticipan impactos
significativos en areas cruciales de la empresa. Se destaca la importancia de variables
especificas, especialmente el Lean Manufacturing como variable independiente y la
Productividad como variable dependiente, describiendo sus dimensiones y métodos de
medicién en detalle. El enfoque de la investigacidn es cuantitativo y se basa en un disefio

cuasi experimental.

2.3. Poblacion (criterios de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

Poblacion: La empresa objeto de estudio es Calipro Servicios Generales EIRL.
Durante el periodo de investigacion, se registraron dos conjuntos de datos: el PreTest con
9150 servicios de lavado y secado y el post-test con 10536 servicios de lavado y secado.
Estos conjuntos representan los servicios prestados por la empresa antes y después de la

implementacidén de las herramientas de Lean Manufacturing.

La poblacion total de servicios en el periodo de estudio asciende a 19686

servicios, siendo finita y accesible para el analisis.

Muestra: El tamafio de la muestra fue determinado considerando varios criterios,

incluido el tamafio de la poblacidn, el nivel de confianza y la precision deseada. La
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eleccion del tamafio adecuado de la muestra es fundamental para obtener resultados

precisos y confiables.

Para el célculo del tamafio de muestra, se consulto la obra "Sample size tables for
Clinical Studies" de Machin, Campbell, Tan y Tan (2018), la cual es una referencia
respetada en el &mbito de la investigacion cuantitativa. Con base en las recomendaciones
de este trabajo y en consulta con un experto en estadistica, se determind el tamafio de

muestra ideal para los conjuntos de datos PreTest y post-tes

En el caso de que se tuviera una poblacion finita y se deseara calcular el tamafio
de muestra necesario, se utilizaria una formula ligeramente distinta. La férmula para el

calculo del tamafio de muestra para una poblacion finita es:

Z?%0.5%* (1 —0.5)

n=N x* (82*(N_1))+(Z2*0_5*(1—0.5))

Donde:

o N es el tamafio de la poblacién

o Z es el valor critico de la distribucion normal estandar para un nivel de
confianza del 95%, que es 1.96.

o e es el margen de error deseado, que es 5%, expresado como fraccion:
0.05.

Para el tamafio de poblacion Antes de 9150 y un margen de error del 5%, el

tamafio de muestra requerido seria:

1.962% * 0.5 * (1 — 0.5)
(0.052 » (9150 — 1)) + (1.96% * 0.5 = (1 — 0.5))

Nprerest = 9150 * l ~ 370

Para el tamafio de poblacion Después de 10536 y un margen de error del 5%, el

tamafo de muestra requerido seria:

1.96% * 0.5 * (1 — 0.5)

= 10536 =~ 383
MPosTest i l(o.os2 % (10536 — 1)) + (1.96% * 0.5 * (1 — 0-5))l
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Se tuvo en cuenta que esta férmula asumia que el tamafio de la muestra era el
mismo para ambos grupos (pre y post-test) y se recomendd aumentar el tamafio de la
muestra para compensar posibles pérdidas o falta de respuesta. Se consulté con un experto
en estadistica y se utilizaron herramientas estadisticas especializadas para garantizar la

precision de los calculos y la validez de los resultados.

Para el tamafio de poblacion de 9150 y un margen de error del 5%, el tamafio de
muestra requerido seria de aproximadamente 370 servicios. Para el tamafio de poblacion
de 10536 y un margen de error del 5%, el tamafio de muestra requerido seria de
aproximadamente 383 servicios. Por lo tanto, se recomienda utilizar una muestra de al
menos 383 servicios para la poblacion Post Test y 370 servicios para la poblacion Pre

Test, para garantizar un nivel adecuado de precision y confianza en los resultados.

Para el estudio en cuestion, se definid la muestra como todos los servicios
registrados durante los meses de estudio, segun lo establecido por Cabezas et al. (2018),
donde se define una muestra como una porcidon de la poblacién con caracteristicas

similares a las que se van a estudiar.

Se verifico que la muestra fuera representativa y similar a la poblacion mediante
el uso del software Power Clean, que utiliza la empresa para el registro y control de sus

servicios, el cual proporcion6 toda la informacién necesaria.

Para demostrar que la poblacion es igual a la muestra utilizando el software de la

empresa, se llevo a cabo los siguientes pasos:

1. Primero, se verifico la informacion en el software.
2. Segundo, se compararon los datos del software con los datos de la
poblacion.

3. Tercero, se aseguraron de que no hubiera sesgos en los dato.
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4. Finalmente, se contenga que el software pueda proporcionar una muestra

representativa y aleatoria.

Si se cumplieron estos requisitos, se pudo afirmar que la poblacion y la muestra

son iguales.

Tabla 8 La Poblacion serd tomada por semanas tanto para el antes y después de

implantacion
~ . . Poblacién
Item Semana N° Fase Ao Inicio de Semana Fin de Semana .
servicios

1 Sem 29 - 2022 2022 lun., 11 Jul. 22 séb., 16 Jul. 22 798
2 Sem 30 - 2022 2022 lun., 18 Jul. 22 séb., 23 Jul. 22 672
3  Sem 31-2022 2022 lun., 25 Jul. 22 séb., 30 Jul. 22 684
4  Sem 32 - 2022 2022 lun., 1 Ago. 22 sdb., 6 Ago. 22 882
5 Sem 33 - 2022 2022 lun., 8 Ago. 22 sab., 13 Ago. 22 738
6 Sem 34 - 2022 Antes 2022 lun., 15 Ago. 22 sadb., 20 Ago. 22 816
7 Sem 35 - 2022 Pre - Test 2022 lun., 22 Ago. 22 sab., 27 Ago. 22 690
8 Sem 36 - 2022 2022 lun., 29 Ago. 22 sab., 3 Set. 22 834
9 Sem 37 - 2022 2022 lun., 5 Set. 22 sab., 10 Set. 22 720
10 Sem 38 - 2022 2022 lun., 12 Set. 22 séb., 17 Set. 22 750
11 Sem 39 - 2022 2022 lun., 19 Set. 22 séb., 24 Set. 22 714
12 Sem 40 - 2022 2022 lun., 26 Set. 22 sab., 1 Oct. 22 852
Totales de Servicio antes (Pre-Test) 9150

Sem 41 - 2022 iy

A al o 2022 wn020ct 22 sab., 22 Oct. 22 Instalacion de
Sem 46 - 2022 RN la aplicacion

1 Sem 47 - 2022 2022 lun., 14 Nov. 22 séb., 19 Nov. 22 810
2 Sem 48 - 2022 2022 lun., 21 Nov. 22 séb., 26 Nov. 22 924
3 Sem 49 - 2022 2022 lun., 28 Nov. 22 séb., 3 Dic. 22 906
4  Sem 50 - 2022 2022 lun., 5 Dic. 22 séb., 10 Dic. 22 990
5 Sem 51 - 2022 2022 lun., 12 Dic. 22 séb., 17 Dic. 22 876
6 Sem 52 -2022 Después 2022 lun., 19 Dic. 22 sab., 24 Dic. 22 798
7 Sem 53 - 2022 Pos - Test 2022 lun., 26 Dic. 22 sab., 31 Dic. 22 876
8 Sem1-2023 2023 lun., 2 Ene. 23 séb., 7 Ene. 23 942
9 Sem 2 -2023 2023 lun., 9 Ene. 23 sab., 14 Ene. 23 852
10 Sem 3 -2023 2023 lun., 16 Ene. 23 sab., 21 Ene. 23 822
11 Sem 4 - 2023 2023 lun., 23 Ene. 23 sab., 28 Ene. 23 948
12 Sem 5 - 2023 2023 lun., 30 Ene. 23 sab., 4 Feb. 23 792

Totales de Servicio despues (Post-Test) 10536

La poblacidon sera tomada del software Power Clean, sistema de control y registro

de servicios.

Realizamos un estudio con una poblacion PreTest de 9150 servicios y post-test de
10536 servicios, teniendo en cuenta factores como nivel de confianza, precision y
varianza. Utilizamos una formula adaptada de "Sample size tables for Clinical Studies"”

de Machin et al. (2018) para calcular el tamafio de muestra en ambos casos, ajustandola
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para compensar pérdidas potenciales. La muestra se definié como todos los servicios de
los meses estudiados, y se valido su representatividad contra la poblacion usando software
especializado. Se aconseja una muestra de 383 servicios para el Post Test y 370 para el

Pre Test, asegurando precision y confiabilidad en los resultados.
Unidad de anélisis

Para el presente trabajo de investigacion se tomara como unidad de analisis 01

servicio.

2.4. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Técnica recoleccion de datos

Se han empleado diversas técnicas de investigacion con el fin de obtener una
vision completa y detallada de la situacion en Calipro Servicios Generales EIRL. Es
fundamental que, en cualquier investigacion, las técnicas utilizadas aseguren
confiabilidad y validez. Por ello, se ha hecho un esfuerzo meticuloso en garantizar que
las herramientas seleccionadas cumplan con estos criterios. Ademas, cada instrumento,
antes de su uso, ha sido sometido a pruebas para validar su confiabilidad y validez en

investigaciones similares..

Para asegurar la confiabilidad y validez en la medicién de los costos de produccion
y costos por unidad de servicio procesada en la empresa Calipro Servicios Generales
EIRL, se obtendréa la informacidn necesaria de manera rigurosa. Por ejemplo, se tomaran
los tiempos y se cumplirén los servicios para medir el desempefio en los procesos de
lavado, secado y planchado. Ademas, se utilizaran encuestas al personal de lavanderia

para obtener informacion relevante acerca del funcionamiento interno de la empresa.
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Tabla 9: Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Fase de estudio 'Fuentes Fi,e Técnicas instrumentos Tratamiento Resultados
informacion /Proceso
Guia de Analisis | Analisis

Diagnosticar la
situacion actual.

Investigadores;
registros internos de la
empresa

Anadlisis de informacién

de Documentos
de gestion: Ficha
de registros,

cuantitativo y
cualitativo de
los datos

Determinacion de la
productividad actual,
identificacion de
problematicas

DAP recolectados
Entrevistas: Se
realizaron entrevistas
estructuradas al personal
clave  para  obtener
insights detallados sobre
Entrevistas a los procesos y desafios de
Diagnostico colaboradores la empresa.
Entrevistas a expertos | Consultas con expertos:
Se mantuvieron didlogos
con expertos en Lean
Manufacturing para guiar
la seleccién y aplicacion
de herramientas.
Listado de
Seleccion de Investigaciones rlleeZsmlentas Ej:ﬁg&y Herramientas de Lean
herramientas previas, expertos en la | Revisidn bibliografica y Manufacturing basada en la Manufacturing
Lean materia, literatura consultas experta con relevancia seleccionadas para el
Manufacturing especializada descrinci -vancla y estudio
escripcionesy | aplicabilidad
aplicaciones
Hoja de andlisis | Aplicaciony
Implementacién - o especifica para monitoreo de Identificacion de
de herramientas Procesos y actividades | Observacion directa y cada las mejoras operativas

Lean

de la empresa

participativa

herramienta: 5S,

herramientas

tras la implementacion

SMED, VSM en tiempo real
Resultados post- . - Evaluacion

. - S Hoja de Anélisis L
Evaluacion del implementacion, . o cuantitativa del
- - . comparacion de | cuantitativo de | .
impacto en la feedback del personal, | Anélisis comparativo S . incremento de la

L - indicadores pre y | la mejora en e
productividad registros post- productividad tras

intervencion

post-intervencion

productividad

implementacion

Estas
observaciones
variaron entre

) ) coordinadas y
Formulario de Observaciones sorpresivas para captar
Observaciones Procesos y actividades | Observaciones observacionde  entiemporeal |yna imagen  mas
Directas: diarias de la empresa. | Directas: procesos y y analisis genuina del dia a dia
actividades. posterior. operacional.
Relacionados con la
ergonomia y la
seguridad.
Anadlisis de Analisis y
Datos con Herramientas de | visualizacion Insights y
: Datos de la empresa, oo P 1 .
Herramientas - L Anélisis estadistico y de | analisis de datos | de datos recomendaciones
informacion del - . -
Externas al tendencias. externos al utilizando basados en el anélisis
software Power Clean. -
Software de software. herramientas de datos.
Servicios externas.
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Power Clean en Calipro: Mediante esta herramienta, se pudo calcular
detalladamente indicadores clave como la productividad. Asimismo, se analizaron costos
fijos, variables, y otros valores cuantitativos que proporcionaron una perspectiva clara 'y
cuantificable de la situacion actual de la empresa. Este analisis permitio una interpretacion
mas amplia y precisa del rendimiento de la empresa y sentd las bases para las decisiones

y acciones posteriores en el estudio.

Estos procedimientos aseguraron no solo una recoleccion de datos eficaz, sino
también un involucramiento activo del personal en el proceso, estableciendo un ambiente

de colaboracion y enfoque en la mejora continua.

La Tabla 9 ilustr6 un proceso metodoldgico enfocado en la productividad
mediante técnicas de Lean Manufacturing. En la fase inicial, se diagnostico la situacion
actual utilizando registros internos y la contribucion de investigadores. A partir de
investigaciones previas Yy expertos, Se seleccionaron herramientas de Lean
Manufacturing. Una vez elegidas, estas herramientas fueron implementadas en los
procesos de la empresa, y se observé su desempefio y adaptacion mediante analisis
especificos. Finalmente, se evalud el impacto de estas implementaciones comparando los
indicadores de productividad antes y después de la intervencién. En resumen, la tabla
proporciond una guia estructurada para abordar y mejorar la productividad utilizando

enfoques de Lean Manufacturing.

Validacion de Instrumentos: Para la investigacion realizada en Calipro
Servicios Generales EIRL, se emplearon técnicas e instrumentos especificos que
previamente fueron sometidos a un proceso de validacion por juicio de expertos. Tres
expertos, especializados en el area, evaluaron la pertinencia, relevancia y claridad de

dichos instrumentos mediante la "Matriz de Validacién de Instrumentos de Medicion a
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través de Juicio de Expertos”. Sus observaciones y recomendaciones, presentadas en
matrices anexas, respaldan la validez y aplicabilidad de los instrumentos para el proposito

de este estudio.

La validacion se basd en criterios como claridad, objetividad, y metodologia, entre
otros. Las matrices detalladas de validacion estan disponibles en los anexos de esta tesis

para su revision.
2.5.  Procedimientos de tratamiento de datos
Para la presente investigacion se realiz6 siguiendo los siguientes pasos:

1. Diagnostico Situacional
Antes de implementar Lean Manufacturing, Calipro Servicios Generales EIRL
enfrentaba varios desafios que afectaban su productividad. Entre los problemas mas

destacados estaban:

e Acumulacién de Ropa: La empresa enfrentaba una acumulacion
significativa de ropa, lo que generaba desorden y afectaba la fluidez de
las operaciones.

e Desorganizacion de Materiales: La falta de organizacion en cuanto a
los materiales necesarios para el proceso de lavado industrial causaba
ineficiencias en las operaciones.

e Presencia de Residuos Quimicos: EI manejo inadecuado de residuos
quimicos no solo afectaba la calidad del servicio, sino que también
representaba un riesgo para la salud y seguridad de los empleados.

e Descontento de los Empleados: La desorganizacion y el desorden
contribuian a un ambiente de trabajo negativo, afectando la moral de

los trabajadores.
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e Riesgos de Seguridad: EI desorden y la acumulacién de ropa y
materiales, sumado a la presencia de residuos quimicos, representaban

un riesgo potencial de accidentes graves en el lugar de trabajo.

Estos problemas generaban un aumento de los “costos de produccion” y “costos
por unidad de servicio producido” del servicio ofrecido por Calipro, poniendo en riesgo
su posicion competitiva en el mercado, asi como su relacion con los clientes y el bienestar

de sus empleados.

2. Planteamiento metodologico de la investigacion (pre test -post test)

Los requerimientos de servicios registrados mediante el software Power Clean
implementado. El inicio de toma de informacion sera desde 11 de julio del 2022 y
termino el 04 de febrero del 2023. Como se muestra De la Tabla siguiente.

Tabla 10 Fases de la Aplicacion de la Mejora Continua (Antes, Implementacion,

Después)
o ) Numero de
Fase Inicio Fin
semanas
Antes Lunes 11 de julio 2022 Sabado 1 de octubre 2022 12
Implementacién Lunes 3 de octubre 2022 Sabado 12 noviembre 2022 6
Después Lunes 14 de noviembre 2023 Sabado 4 de febrero 2023 12

La Tabla 10 proporcion6 una estructuracion cronoldgica detallada de las etapas
cruciales en la aplicacién de la mejora continua en Calipro Servicios Generales EIRL
durante el afio 2022 y 2023. Esta planificacion se desgloso en tres fases fundamentales

para garantizar una transicion organizada y medible.

Fase Antes: Esta etapa, que inicid el lunes 11 de julio de 2022 y concluyé el
sdbado 1 de octubre del mismo afio, tuvo una duracion total de 12 semanas. Durante este

periodo, se centraron en diagnosticar la situacion actual de la empresa, identificar areas
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problemaéticas y establecer una linea base para medir las futuras mejoras. Esta fase fue
esencial para tener un punto de partida claro y comprender a fondo las &reas que requerian

intervencion.

Fase de Implementacion: A continuacién, del lunes 3 de octubre al sabado 12 de
noviembre de 2022, durante un periodo de 6 semanas, se llevd a cabo la fase de
implementacién. Aqui, las herramientas y estrategias seleccionadas de mejora continua
se introdujeron y aplicaron en el entorno de trabajo real de la empresa. Esta etapa mas
corta estuvo centrada en el despliegue activo de soluciones y adaptaciones necesarias para

optimizar los procesos.

Fase Despues: A partir del lunes 14 de noviembre de 2023, y concluyendo el
sdbado 4 de febrero de 2023, se destinaron 12 semanas a la fase posterior a la
implementacidn. Este periodo fue vital para evaluar el impacto real de las intervenciones,
comparar los resultados con la linea base establecida en la primera fase y realizar ajustes
adicionales segun fuera necesario. La duracion igual al periodo "Antes" permitié una

comparativa equitativa sobre el progreso y las mejoras logradas.

Esta estructura por fases asegurd que Calipro Servicios Generales EIRL no solo
implementara mejoras, sino que también evaluara adecuadamente su impacto y

productividad a lo largo del tiempo.

3. Elaboracién de la propuesta de mejora
Para mejorar la situacion actual de Calipro Servicios Generales EIRL, se
propone implementar una serie de estrategias basadas en metodologias de mejora

continua.
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* Metodologia 5S:

Dado que el desorden y la falta de organizacion en las instalaciones se han
identificado como problemas criticos, se propone la implementacion de la metodologia
5S en toda el area de operaciones de Lavado y Secado. La 5S es una técnica de gestion
japonesa que se basa en cinco principios fundamentales: Seiri (clasificacion), Seiton
(orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (normalizacion) y Shitsuke (disciplina). La
implementacion de esta metodologia se llevard a cabo de acuerdo con un cronograma de
implementacion preestablecido, y se complementara con la elaboracion de documentos
de procedimiento, listas de verificacion, asi como con capacitaciones y charlas de
sensibilizacion dirigidas al personal. Ademas, se realizara un monitoreo constante para

asegurar la correcta aplicacion de la 5S en todas las operaciones.

* SMED y Estandarizacion:

Para reducir los tiempos de cambio de operacion y mejorar la eficiencia en el
proceso de lavado y secado, se propone la aplicacion de la metodologia SMED (Single
Minute Exchange of Die). Esta metodologia se enfoca en minimizar los tiempos de
preparacion de maquinaria y equipos, convirtiendo las tareas de preparacion interna en
tareas de preparacion externa. Esto se lograra a través de la estandarizacion de
procedimientos, lo que facilitara la rapida adaptacion a diferentes tipos de ropa y
requerimientos de lavado. La estandarizacidén también permitird una mayor consistencia
en la Productividad del servicio, al garantizar que todas las operaciones se realicen de

acuerdo con las mejores practicas establecidas..

* VSM (Value Stream Mapping):
El mapeo de la cadena de valor, 0 VSM, es una herramienta que permite visualizar
y analizar el flujo de materiales e informacion a lo largo del proceso de produccion. La

implementacién de VSM permitira identificar las areas de desperdicio, cuellos de botella
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y otros obstaculos que afectan la productividad y los costes del proceso de lavado y
secado. A partir de este anélisis, se podrdn implementar mejoras especificas para
optimizar el flujo de trabajo y reducir los tiempos de entrega, mejorando asi la satisfaccion

del cliente.

En resumen, la implementacion de estas estrategias contribuirdn a mejorar la
productividad, los costos de produccion y costos por unidad de servicio producido de las
operaciones de lavado y secado de Calipro Servicios Generales EIRL, al tiempo que
fortalecerd su posicion competitiva en el mercado y mejoraré la satisfaccion y seguridad

de sus empleados.
4. Implementacion de la mejora

La mejora se efectud en las instalaciones de la empresa, abarcando desde la
semana 47 del afio 2022 hasta la semana 5 del afio 2023, sumando un total de 30
semanas. Durante las primeras 12 semanas, correspondientes a la fase "Pre Test", se
centrd la atencion en la recopilacion de informacion y en la observacion directa de las
operaciones en curso. Esta etapa de diagndstico fue esencial para identificar areas de

oportunidad y comprender detalladamente las dindmicas operacionales.

A continuacién, en un periodo intermedio de 6 semanas, se instauraron ajustes
basados en la metodologia Lean Manufacturing. Las herramientas como 5S, SMED y
VSM fueron integradas con el propésito de optimizar distintos aspectos de las

operaciones.

Después de esta intervencion, se dedicaron 12 semanas adicionales,
correspondientes a la fase "Post Test", para efectuar ajustes en funcion de las

observaciones previas y recopilar informacion que permitiera evaluar el impacto de
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las mejoras. Este tramo final fue determinante para contrastar el antes y el después de

la implementacion, y asi, medir la efectividad de las estrategias aplicadas..
2.6.  Método de analisis de datos

Cabezas et al. (2018)”defini6é como el efectuar operaciones con finalidad de llegar
a objetivos, en este proceso se utilizan técnicas cuantitativas con finalidad de tener
resultados numeéricos, debido a los procesos en el servicio de lavado, secado y planchado

en la empresa Calipro Servicios Generales EIRL.

La tabla de verificacion es una herramienta util para llevar un registro de los
progresos realizados en la implementacion de la metodologia 5S. La tabla de verificacion
se compone de una lista de elementos que se deben cumplir para cada una de las cinco
fases de las 5S. Cada elemento se marca con un "Si" o un "No" para indicar si se ha

completado o no o evaluar porcentualmente el avance de la herramienta.

En nuestra tesis de ingenieria con datos cuantitativos, se utiliz6 SPSS como
herramienta de andlisis estadistico para llevar a cabo diversos procedimientos. Entre ellos,
se realizaron andlisis de frecuencias para identificar la distribucion de las variables y su
relacion con otras variables del estudio. Ademas, se llevo a cabo un analisis de correlacion
para evaluar la relacion lineal entre dos 0 mas variables y determinar si existe una relacion

positiva, negativa o nula entre ellas.

También se realizd un andlisis de regresion lineal, que permite determinar la
relacion entre una variable dependiente y una o mas variables independientes. Este
analisis es util para predecir los valores de la variable dependiente a partir de los valores
de las variables independientes. Por Gltimo, se realiz6 un analisis de varianza (ANOVA)
para comparar las diferencias entre dos 0 mas grupos y determinar si existe una diferencia

significativa entre ellos.
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Ademas de estos procedimientos, se llevaron a cabo diversos analisis de hipdtesis
para evaluar la validez de nuestras suposiciones y determinar si existe suficiente evidencia
para apoyarlas o rechazarlas. Por ejemplo, se realiz6 una prueba t-student para comparar
la diferencia entre dos medias y determinar si existe una diferencia significativa entre
ellas. También se llevo a cabo una prueba de chi cuadrado para evaluar la independencia

entre dos variables categdricas y determinar si existe una asociacion entre ellas.

En conclusion, SPSS fue una herramienta esencial en nuestra tesis de ingenieria
ya que nos permitio llevar a cabo diversos procedimientos estadisticos y anélisis de

hipotesis de manera eficiente y rigurosa.
2.7.  Aspectos éticos

La investigacion destaca la necesidad imperante de adherirse a principios éticos
en la investigacion, particularmente respetando la propiedad intelectual de los autores
consultados y citando adecuadamente de acuerdo con las normas APA. Se subraya el
peligro del plagio, descrito por Garcia et al. (2020) como un acto que viola derechos de
autor y compromete la integridad académica. Ademas, se enfatiza la importancia de otros
aspectos éticos como el consentimiento informado de los participantes, tal como Vargas
et al. (2019) lo resaltan. También se resalta la proteccién de la confidencialidad y
privacidad, y el reconocimiento de las diferencias culturales en la investigacion. Carrasco
et al. (2019) mencionan que adherirse a normativas éticas es crucial para la validez y
confiabilidad de la investigacion. Por lo tanto, es vital que los investigadores se

familiaricen y cumplan con los estandares éticos de su campo y de su institucion.
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CAPITULO IlI: RESULTADOS

En el contexto de una empresa familiar, la implementacién de Lean
Manufacturing adquiere matices particulares. Estas empresas, como muchas en el Perd, a
menudo operan de manera empirica, sin procesos estructurados ni indicadores claros que
guien la toma de decisiones. A pesar de no registrar pérdidas, la falta de organizacion y
la dificultad de establecer costos exactos han oscurecido la visiéon de los margenes de
utilidad y rentabilidad, lo que impide una comprension clara de la salud financiera de la
empresa. Es importante resaltar que, cuando hablamos de Lean Manufacturing, nos
referimos a un enfoque de mejora continua. Y en este escenario, representa el inicio o la

primera fase de un proceso transformador para esta empresa.

La financiacion propia, una caracteristica intrinseca de muchas empresas, tiene
sus pros y contras. Si bien proporciona una cierta independencia y autonomia en la toma
de decisiones, también puede conducir a una cierta complacencia, en especial si no se
detectan pérdidas evidentes. A ello se suma la cultura empresarial, influenciada en gran
medida por los propietarios, que puede actuar como barrera al cambio. Las tradiciones y
mentalidades arraigadas pueden resultar un desafio cuando se trata de adoptar nuevas

estrategias y superar falencias.

Sin embargo, Lean Manufacturing surge como una luz al final del tunel para estas
empresas. Provee un marco bien definido que apunta a corregir ineficiencias, afinar costos
y potenciar la rentabilidad, todo ello manteniendo intacta la esencia familiar que las
caracteriza. Herramientas analiticas, como el Diagrama de Ishikawa y el Diagrama de
Pareto, brindan una direccidn clara en un panorama que histéricamente ha dependido de

la intuicion y experiencia. Adoptar la filosofia Lean no es meramente una actualizacion
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operativa; es, en esencia, un avance hacia la modernizacién y perpetuacion de un legado

familiar en un mercado en constante evolucion.
3.1.  Situacién actual de la empresa
Descripcion general de la empresa

La empresa Calipro es una empresa familia, se inici6 en 2019 siendo la fundadora
la Srta Loreley Sanchez Nufiez , quien visualizo en el mercado una oportunidad de
negocio de servicio de lavanderia comercial e industrial en Lima norte. Tiene 04 servicios
especilizados de lavado y a logrado posicionarse en el mercado, debido a su enfoque en

calidad y buen servicio,
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Horario de Trabajo

El horario de trabajo ( tabla 11), consta de un total de 78 horas a la semana,
distribuidas en 6 dias laborales. Cada dia laboral comienza a las 9:00 am y finaliza a las

10:00 pm, con una pausa de 1 hora para el refrigerio del personal que se divide en dos
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grupos. El primer grupo sale a las 12:00 pm y regresa a las 1:00 pm, mientras que el

segundo grupo comienza su pausa a las 1:00 pm y finaliza a las 2:00 pm

Tabla 11 Horario de Labores en la Lavanderia

Horario de Trabajo

Inicio Termino Actividad Sub-Total
De lunes 09:00 12:00 Trabajo 03:00
a 12:00 13:00 Refrigerio Grupo 1
sabado T
13:00 14:00 Refrigerio Grupo 2
12:00 22:00 Trabajo 10:00
6 dias a la semana total horas 78:00

Mision: Desarrollar un sistema Unico para la limpieza, lavado, procesos
industriales, conservacion, mantenimiento y cuidado de todo tipo de prenda a nivel
industrial, satisfaciendo las necesidades del cliente, por medio de la prestacion del

servicio basado en un sistema de gestion de Efectividad.

Vision: Ser una empresa lider en lavado de prendas industriales buscando
constantemente el liderazgo con la mejora continua de nuestros procesos, productos y
servicios, brindando un servicio de Efectividad orientado en la correcta limpieza y al
cumplimiento de nuestro sistema con la finalidad de cumplir con las necesidades y

expectativas de nuestros clientes.

Valores Corporativos: Los valores corporativos son principios que guian el

comportamiento de la organizacién y sus empleados en el desempefio de sus actividades.

La empresa destaca el trabajo en equipo como valor, lo que significa que se
fomenta la colaboracion y el trabajo conjunto para lograr mejores resultados (L6pez et

al., 2020).

Ademas, se destaca la pro actividad, lo que implica que se incentiva a los

colaboradores a desarrollar sus habilidades y a trabajar en cualquier area que se les asigne.

Pag.

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge 80



PRIVADA

1 vaxﬂ IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
LI PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

Esto esta relacionado con la teoria del enriquecimiento del trabajo de Hackman y Oldham,
que destaca la importancia de ofrecer oportunidades de desarrollo y crecimiento a los

empleados para aumentar su satisfaccion laboral (Hackman y Oldham, 2018).

Otro valor importante mencionado es la puntualidad, que implica que la empresa
busca entregar un servicio de calidad de manera oportuna a los clientes. La puntualidad
es un factor importante en la satisfaccion del cliente y la reputacién de la empresa

(Hoffman et al., 2020).

También se destaca la responsabilidad y el compromiso operacional como
valores, lo que implica que los empleados deben estar comprometidos con el correcto
desarrollo de las actividades y el cumplimiento de los objetivos de la empresa. Estos
valores estan relacionados con la teoria de la contingencia, que destaca la importancia de
adaptar la estructura y el comportamiento de la organizacién a las condiciones externas

(Donaldson, 2019).

Por Gltimo, se menciona el servicio de calidad como un valor importante, lo que
significa que la empresa se enfoca en brindar un servicio de calidad y garantizar una
correcta limpieza de las prendas. Esto esta relacionado con la teoria de la calidad total,
que destaca la importancia de la mejora continua y la satisfaccion del cliente en la gestion

empresarial (Baldwin et al., 2019).
Estructura Organizacional
La empresa cuenta con la siguiente estructura:

Gerencia General: Planifica, organiza, supervisa las actividades generales de la

empresa, analiza y calcula con el apoyo de las otras areas los destinos de la empresa
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Contabilidad: Establecer la cuantia de los bienes, deudas y el patrimonio que
posee la empresa, Llevar el control de ingresos y egresos, Determinar las utilidades o
pérdidas obtenidas al finalizar el periodo contable, Ofrecer informacién ordenada del

estado econdmico y financiero de la empresa.

Supervisor de Planta: Establecer objetivos diarios/semanales/mensuales y
comunicarlos a los empleados, Organizar el flujo de trabajo mediante la asignacion de

responsabilidades y la preparacion de programas, Supervisar y formar a los empleados.

Administracion: Es el responsable de las acciones para que se cumplan los
objetivos trazados, es responsable de la seleccion del personal y de su control
administrativo, dirige las acciones de marketing, ser la imagen de la empresa y el apoyo

total a la Gerencia general.

Operarios: Son el nicleo funcional de la planta, encargados de ejecutar las tareas
especificas y operaciones diarias designadas. Los operarios manejan maquinaria,
herramientas y otros equipos esenciales para la produccion o el servicio que ofrece la

empresa.

Figura 9 Organigrama de la empresa

Gerencia General

Contabilidad

Supervisor de Planta
L Operarios

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge
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Servicios que se Brindan

De la Figura 10, todos los servicios son registrados en recepcion, creandoles una

orden de servicio y tiempo de entrega.

Figura 10 Recepcion de servicios

o De la Figura 11, Lavado y secado de ropa: La lavanderia ofrece servicios
de lavado y secado de ropa, ya sea en maquinas automaticas o a través de servicios
de lavado en seco. Estos servicios pueden incluir diferentes niveles de limpieza,

planchado y doblado de ropa.

Figura 11 Lavado y secado de ropa

o /
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. De la Figura 12, Servicios de tintoreria: Ta lavanderia también ofrece
servicios de tintoreria, que incluyen la limpieza de prendas delicadas, como trajes,

abrigos y vestidos, utilizando técnicas especiales para cuidar las telas.

Figura 12 Servicios de tintoreria

o De la Figura 13, Servicios de planchado: La lavanderia ofrece servicios

de planchado para prendas que necesiten ser alisadas, como camisas y pantalones.

Figura 13 Servicios de planchado
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o De la Figura 14, Servicios de costura y reparacion: La lavanderia también
ofrecer servicios de costura y reparacion de prendas, tales como el reemplazo de

botones o cierres

Figura 14 Servicios de costura y reparacion

Situacional actual — Area de Operaciones

De acurdo al panel fotografico (Figura 15), se evidencia el estado detallado de de
la lavanderia y se visualiza el desorden total en el proceso de trabajo, el cual se baso
principalmente en la experiencia empirica del personal debido a la falta de conocimientos
especializados de los inversionistas, quienes incursionaron por primera vez en el &mbito

industrial.

En la actualidad, Calipro esta evidenciando un aumento en los residuos generados
durante su proceso productivo, especificamente en cuanto al desorden y la limpieza. Esto
resalta la necesidad de implementar la herramienta 5S para abordar estas areas de mejora.
Asimismo, se ha observado que los tiempos de ciclo en Calipro son superiores al

promedio del sector, por lo que se utilizaran las herramientas VSM (Value Stream
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Mapping) y SMED (Single-Minute Exchange of Die) para reducir estos desperdicios y

optimizar el proceso.

.Figura 15 El estado en que se encontro la lavanderia a traves de fotografias: Una

llamada a la aplicacion de herramientas de ingenieria.
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En este sentido, es fundamental aplicar herramientas de ingenieria que permitan
mejorar la productividad, asegurando asi la competitividad y sostenibilidad del negocio
familiar. La implementacion de estas metodologias no solo contribuira a optimizar los
procesos internos, sino que también tendréd un impacto positivo en la calidad del servicio
ofrecido, reforzando la posicion de Calipro en el mercado. La implementacion de
herramientas de ingenieria en la lavanderia no solo mejoraria la productividad y la
seguridad laboral, sino que también podria generar una ventaja competitiva en el

mercado.

Al contar con procesos mas eficientes se podria ofrecer mejores precios y tiempos
de entrega lo que podria llevar a una mayor satisfaccion del cliente y un incremento de la

productividad

Figura 16 Layout de la Planta (Antes)
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De la Figura 16, se experimentaron dificultades en la distribucion del espacio y el
traslado de las prendas, afectando negativamente el proceso de produccidn en su conjunto.

Por tal motivo, fue necesario reubicar los equipos y redisefiar la distribucién de los
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espacios destinados para el almacenamiento de prendas sucias, detergentes y materiales,
con el objetivo de garantizar un transito libre y fluido para el personal, las prendas y los

materiales.

En el local, la recepcion estaba situada en la entrada, donde los clientes
depositaban sus pertenencias para ser lavadas, ya sea al peso, tintoreria, ropa de cama,
entre otros. Estos servicios se registraban en el software de la empresa, donde se
especificaban detalles como cantidad de prendas, peso total y grado de suciedad, en el

caso del lavado al peso.

Asimismo, se observaba en el diagrama de distribucién inicial como el proceso se
veia dificultado por la ubicacion de la mesa de planchado, que se encontraba antes del
proceso de desmanchado y lavado. Esto implicaba que las prendas que requerian
planchado debian ser trasladadas de vuelta después del lavado. Ademas, la disposicion de
la mesa de trabajo obstruia el flujo libre de los servicios hacia la zona de los equipos

industriales.

Tabla 12 Listado de maquinas existentes en Calipro Servicios Generales EIRL.

DESCRIPCION MODELO MARCA #DE SERIE CAPACIDAD
Secadora Semi Industrial DUET KENMORE MM2306087 10 KG
Secadora Semi Industrial DUET KENMORE MR1004646 10 KG
Secadora Semi Industrial DUET KENMORE M14101823 10 KG
Lavadora Semi Industrial DUET KENMORE CS02201958 10 KG
Lavadora Semi Industrial DUET KENMORE CSS1601134 10 KG
Lavadora Semi Industrial DUET KENMORE CS15024653 10 KG
Lavadora Industrial SCLO40GNFX SPEED QUEEN 1610015799 30 KG
CONTINENTAL
Lavadora Industrial H2055PM21010 GIRBAU 1301526006 30 KG
Secadora Industrial SGO50LFN SPEED QUEEN 1807055767 35 KG
Planchadora Industrial Aspirante Soplante ~ GOLD EAGLE GOLD EAGLE 10 LITROS
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La tabla 12 muestra una lista de equipos de lavanderia industrial. La primera
columna indica la descripcion del equipo, ya sea una secadora semi industrial o una
lavadora semi o industrial. La segunda columna especifica el modelo del equipo y la
tercera columna indica la marca del equipo. La cuarta columna indica el nimero de serie
del equipo y la quinta columna muestra la capacidad del equipo en kilogramos (para las

lavadoras y secadoras) o en litros (para la planchadora).

Capacidad Nominal de equipamiento

Tabla 13 Produccion diario y mensual del totalidad de las maquinas existentes

Cargas Cargas

DESCRIPCION Cantidad  Kilos g";'r‘;gi%n dia t'é'l'ol\sﬂg'a mes 't‘c::of\ﬂrzes
P tol. Mag. M-, Mag. - Viag.
Lavadora Industrial 2 30 50 30 900 750 22500
Lavadora Semi Industrial 3 10 30 78 780 1950 19500
Secadora Industrial 1 35 90 8 280 200 7000
Secadora Semi Industrial 3 10 50 45 450 1125 11250
Planchadora Industrial 1 25 312 312 7800 7800

Aspirante Soplante (Prendas)

La tabla 13 presenta informacion sobre las maquinas utilizadas en la lavanderia,
incluida su descripcion, cantidad, capacidad en kilos, ciclo de operacion en minutos y el
namero de cargas por dia. Ademas, se muestra la cantidad de kilos que cada maquina
puede procesar al dia y al mes. En resumen, la tabla resume la capacidad de produccion
de la lavanderia en términos de sus maquinas y su capacidad de procesamiento diario y
mensual. En el caso de la maquina de planchado se manifiesta en prendas promedio

diario.
De acuerdo con la tabla, se tienen un total de:

e 3 secadoras semi industriales DUET de KENMORE

e 3 lavadoras semi industriales DUET de KENMORE
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e 2 lavadoras industriales de marcas SPEED QUEEN y CONTINENTAL

GIRBAU

e 1 secadora industrial de marca SPEED QUEEN

e 1 planchadora industrial aspirante soplante de marca GOLD EAGLE

En total, se tienen 10 equipos para lavanderia, distribuidores entre secadoras,

lavadoras, secadoras industriales y planchadoras.

Para estimar la produccion mensual de la empresa se ha realizado el Diagrama de

Analisis de Procesos DAP, el cual se presenta a continuacion:

DIAGRAMA DE ANALISIS DDE PROCESOS

Area Lavanderia RESUMEN
_ METODO | SIMBOLOS| N° Actv. Tiempo
Operacién Lavado ppr Kilos min
10Kilos Operacion O 7 1:42:07
Las prendas se encuentran muy sucias se tomara en una sola Tf’r:lnSPOFte ::> 8 0:00:31
maquina de lavado Espera D 0 0:00:00
RESPONSABLE Supervisor Inspeccion I:] 3 0:07.04
FECHA viernes, 11 de noviembre de 2022| Almacenamiento v 1 0:02:35
Totales 14 1:52:17
ACTIVIDAD / DESCRIPCION Tiempo SMBOLOS
min Q ::> D I:] v Observaciones
1 |RECEPCION 0:03:50 X
2 |CLASIFICACION POR COLORES 0:03:05 X
3 |MARCADO ROTULADO 0:03:20 X
4 |CEPILLLADO 0:05:26
5 |CARGA DE PRENDAS EN LAVADORA Y PROGRAMACIOI 0:00:13 X
6 |DOSIFICACION DE QUIMICO 0:00:12
7 |LAVADO 0:35:10
8 |RETIRO DE PRENDAS DE LA LAVADORA 0:00:09 X
9 |CARGA Y PROGRAMACION DE SECADORA 0:00:09 X
10 |TIEMPO DE SECADO 0:45:00 X
11 |RETIRO DE PRENDAS DE LA SECADORA 0:00:09 X
12 |BOBLADO Y PERFUMADO 0:11:20 X
13 |[EMPAQUETADO Y ROTULADO 0:02:35 X
14 |[REGISTRO DE ENTREGA Y EL PAGO AL CLIENTE 0:01:39 X
TOTAL 1:52:17

Tiempo de ciclo: 123 minutos / carga
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Considerando 13 horas de trabajo diarias y 25 dias al mes, podemos
calcular el tiempo disponible para la produccion:
e Tiempo disponible = 13 horas/dia * 60 minutos/hora * 25 dias/mes =

19.500 minutos/mes

Luego, podemos calcular la cantidad maxima de cargas que se pueden procesar al
mes para cada tipo de equipo, dividiendo el tiempo disponible por el tiempo de ciclo del

Talk Time

Talk Time: Cuello de botella - Secadoras semiindustriales tiempo 45 min, segln

el DOP, con ello vamos a calcular la cantidad de cargas posibles al mes.

e Secadoras semiindustriales: 19.500 minutos/mes / 45 minutos/carga =

433,33 cargas/mes
3.2.  Implementacion de la mejora

En la investigacion llevada a cabo en la lavanderia, se implementaron técnicas de
Lean Manufacturing con la finalidad de optimizar los procedimientos y potenciar la

productividad.

Se evaluo las categorias que mayores porcentajes afectaban la Productividad que
se realiz6 en concordancia del Diagrama de Ishikawa, con la que se obtuvo la siguiente

figura.

Las categorias que mayor afectan la productividad son la del Método con 39.4%,

Mano de Obra 25.3% y Maquinaria con el 23.9% lo que suma 88.6%.
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Figura 17 Categorias de causas que afectan la productividad

Categorias de causas que afectan
la productividad en %

4.6% 3,7% 3,1%
,067%

Categorias %

23,9%

Método 39,4%

Mano de Obra |  25,3%

Maquinaria 23,9%

Materia Pima 4.6%

Medicion 3,7%

Medio Ambiente|  3,1%

A. Implementacion de Lean Manufacturing

e 5S

En el contexto de la investigacion en la lavanderia, se implemento el método 5S
de Lean Manufacturing, que incluye las etapas de clasificacion, orden, limpieza,
normalizacion y disciplina, durante cinco semanas. Como parte de las actividades
preliminares, se sensibilizo a la gerencia y los colaboradores, se estructurd un comité, se
realizd capacitacion y se designaron responsabilidades. La evaluacion del impacto se
efectu6 mediante una lista de comprobacion antes y después de la implementacion,
evidenciando deficiencias en todas las areas evaluadas con un promedio del 28.5% antes

de la implementacion, lo cual resalto la necesidad de mejoras.

Posteriormente, se establecié un control bajo la responsabilidad del supervisor de
planta y la Gerencia General, con el apoyo de la administracion para la aplicacién de la
metodologia 5S. Los resultados fueron positivos, reflejando una reduccion de los tiempos
estandar, disminucion de la rotacion del personal, mejora del servicio al cliente, entre

otros. Ademas, se observaron mejoras notables en las areas de Organizacion, Orden,
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Limpieza, Estandarizacion y Disciplina, pasando de un promedio del 28.5% antes del

programa a un 57.1% después de su implementacion.
e SMED

Calipro Servicios Generales Operaciones EIRL implement6 la metodologia
SMED en su proceso de lavanderia, con el objetivo de mejorar la productividad y reducir
los tiempos de produccion. Tras un analisis detallado, se identificaron y optimizaron
actividades internas y externas, resultando en mejoras significativas como la
digitalizacion de érdenes de servicio, la implementacion de plantillas preestablecidas y la
optimizacion del espacio de trabajo. Estas mejoras condujeron a una reduccién del 9,4%
en el tiempo total de produccion, pasando de 1 hora, 31 minutos y 36 segundos a 1 hora,
22 minutos y 58 segundos, asi como a una mejora en la calidad del servicio y la

satisfaccion del cliente.

La metodologia SMED demostré ser una herramienta eficaz para Calipro, al
eliminar actividades innecesarias y optimizar las restantes. La empresa experimenté no
solo una reduccién en los tiempos de produccién, sino también un aumento en la
productividad y una mejora en la limpieza y cuidado de las prendas, gracias a la
optimizacion en la dosificacion de quimicos y el cepillado de prendas. Estos resultados
resaltan la importancia de la identificacion y eliminacion de desperdicios en los procesos

productivos.
e VSM

En el estudio de caso presentado, se analizo la aplicacion de la metodologia Value
Stream Mapping (VSM) enla empresa de lavanderia, con el objetivo de optimizar sus
procesos de lavado y secado de prendas. El anélisis detallado de los flujos de valor,

permitio identificar cuellos de botella y actividades que no afiadian valor, particularmente
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en las areas de recepcion, lavado, secado y entrega. Como resultado, se implementaron
mejoras estratégicas, tales como la automatizacion del registro de informacion del cliente
y una programacion mas eficiente de las maquinas de lavado y secado, que llevaron a una
reduccion significativa en los tiempos de espera y mejoras en la organizacion de las areas

de trabajo.

Los resultados de la implementacion de VSM fueron notables, reflejandose en una
reduccion del 16.91% en el tiempo total de produccién. Este resultado representa un
aumento en la productividad de laempresa, y por ende, una mayor satisfaccion del cliente.
Sin embargo, se identific6 una mejora en el recojo de los servicios, afectando
aproximadamente el 8.64% del almacenamiento de servicios listos para la entrega y

reduciendo costos adicionales para la empresa.
B. Calculo de PRODUCTIVIDAD

La productividad se mide generalmente como la relacién entre la produccién y los
recursos utilizados para generarla. En este caso, se puede considerar la productividad
como la relacion entre los ingresos por servicios y los costos totales asociados a la

prestacion de esos servicios. La formula para calcular la productividad seria:

Ingresos Totales

Productividad =
Costos Totales

También se puede expresar como:

Ingresos Totales
CVD + CDF + CIV + CIF

Productividad =

Donde:
CDV: Costos Directos Variables

CDF: Costos Directos Fijos
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CI1V: Costos Indirectos Variables
CIF: Costos Indirectos Fijos

Estas métricas permiten evaluar la productividad de la empresa en funcién de sus
ingresos y los diferentes tipos de costos. Las columnas de datos proporcionan informacion
detallada sobre las semanas, la poblacion de servicios, las ventas y varios tipos de costos,

lo que facilita el analisis de la productividad en el contexto de la empresa.

1. Semana N°: Indica la semana del afio en la que se registran los datos.

2. Poblacién servicios: Representa la cantidad de servicios realizados en
cada semana.

3. Ventas: Muestra los ingresos generados en la semana.

4. Costos Directos Variables: Refleja los costos que cambian segun la
cantidad de servicios.

5. Costos Directos Fijos: Indica los costos que permanecen constantes sin
importar la produccién.

6. Costos Indirectos Variables: Representa costos que fluctian con la
actividad sin ser asignables directamente a un servicio.

7. Costos Indirectos Fijos: Muestra costos constantes no afectados por la
produccion.

8. Costos Totales: Es la suma de todos los costos (directos e indirectos) en
una semana.

9. Productividad: Se indica calculando los ingresos totales en relacion con

los costos totales.
Se ha recopilado informacion en las tablas siguientes que abarca varias semanas.
Esta tabla incluye datos como la semana del afio, cantidad de servicios, ingresos, costos
y productividad. Estos datos son esenciales para evaluar la eficiencia de la lavanderia y

tomar decisiones estratégicas para optimizar Sus procesos y recursos.
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Se ha realizado el registro de ventas y calculo de Materia Prima, Mano de Obra 'y
Energia, siendo los principales recursos utilizados en la actividad, los cuales se visualiza

a continuacion:

Tabla 14 Ingresos de ventas, Costos de Mano de Obra, Materia Prima,
Maquinaria y de Energia - Pre Test.

Ingresos de ventas, Costos de Mano de Obra, Materia Prima, Maquinaria y de Energia - Pre Test
fom | Semanan | Ve |Pobacn | o | Cone | S| oo | ot

1 Sem 29 - 2022 | s/.6.854,31 798 $/.1.963,07 | S/.477,01 $/.961,03 | S/.433,26| S/.4.223,75
2 | Sem30-2022 | s/6.793,06| 672 $/.1.963,07 | S/.472,75| $/.961,03| $/.420,97 | $/.4.210,87
3 Sem 31 -2022 | s/5.766,07 684 $/.1.963,07 | S/.401,28 $/.961,03 | S/.383,66 | S/.4.073,27
4 | Sem32-2022 | s/6.70472| 882 $/.1.963,07 | S/.46562| $/.961,03| S/.411,47| $/.4.210,62
5 | Sem33-2022 | s/6.783,20| 738 $/.1.963,07 | S/.47532| S/.961,03| S/.412,28| S/.4.229,12
6 | Sem34-2022 | s/6571,82| 816 $/.1.963,07 | $/.542,53| $/.961,03| $/.432,72| $/.4.202,56
7 | Sem35-2022 | s/7.147,91| 690 $/.1.963,07 | $/.507,47 | $/.961,03| S/.447,35| $/.4.291,33
8 Sem 36 - 2022 | s/.6.594,56 834 $/.1.963,07 | S/.462,77 $/.961,03 | S/.408,67 | S/.4.217,00
9 | Sem37-2022 | s/6.839,05| 720 $/.1.963,07 | $/.49537| $/.961,03| $/.450,31| S/.4.251,38
10 | Sem38-2022 | s/.6.918,65 750 $/.1.963,07 | S/.460,74 $/.961,03 | S/.446,26 | S/.4.265,21
11 | Sem39-2022 | s/6.882,03| 714 $/.1.963,07 | $/.496,76| $/.961,03| $/.426,49 | S$/.4.256,80
12 | Sem40-2022 | s/.6.793,09 852 $/.1.963,07 | S/.472,81 $/.961,03 | S/.447,29 | S/.4.250,66

Totales S/.80.648,46 763 S/.23.556,84 | S/.5.730,43 | S/.11.532,36 | S/.5.120,73 | S/.50.682,57

1. Ingresos por ventas: A lo largo de las 12 semanas, los ingresos oscilaron en un
rango de aproximadamente S/.5.766,07 (en la semana 31) a S/.7.147,91 (en la
semana 35). En total, los ingresos acumulados durante este periodo fueron de
S/.80.648,46.

2. Poblacién servicios:Este indicador presenta una variabilidad a lo largo de las
semanas, siendo 672 el nimero mas bajo registrado en la semana 30 y 882 el
nimero mas alto en la semana 32. ElI promedio de la poblacion de servicios

durante estas 12 semanas fue de 763.
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3. Costo de Mano de Obra: El costo de mano de obra se mantuvo constante en
todas las semanas, con un valor de S/.1.963,07 por semana. En total, el costo
acumulado de mano de obra en las 12 semanas fue de S/.23.556,84.

4. Costo de Materia Prima: Los costos de materia prima variaron cada semana,
oscilando entre S/.401,28 y S/.542,53. El costo acumulado de materia prima en
las 12 semanas fue de S/.5.730,43.

5. Costo de Maquinaria: A pesar de las variaciones semanales, el costo de
maquinaria se mantuvo constante en S/.961,03 durante todo el periodo,
sumando un total de S/.11.532,36 en las 12 semanas.

6. Costo de Energia: El costo de energia fluctué semanalmente, con el valor mas
bajo de S/.383,66 en la semana 31 y el mas alto de S/.450,31 en la semana 37.
En total, el costo acumulado de energia en las 12 semanas fue de S/.5.120,73.

7. Costo total:La suma de todos los costos asociados para cada semana dio como
resultado el costo total, que varié entre S/.4.073,27 y S/.4.291,33. EIl costo

acumulado durante el periodo fue de S/.50.682,57.

Tabla 15 Analisis Pre Test de Ventas, Costos en la Lavanderia

Poblacién | Ventas C.:OStOS C.:OStOS CQStOS CQStOS Costos
Item Semana N° servicios | Ingresos VDlrgctos Dlr_e_ctos Indi _rectos Indl_r_ectos Totales
ariables Fijos Variables Fijos
1 | Sem29-2022 798 S/6854 | S/ 887 | S/188l | g 62| S/1.394| S/4.224
2 | Sem30-2022 672 | SI6793| s/ 875 | S/1881 | g g2 | S/1.394| S/4.211
3 | Sem31-2022 684 S/5766 | S/ 746 | S/1881 | g/ 52 | S/1.394| S/4.073
4 | Sem32-2022 882 S/6.705 | S/ 875 | S/1881 | g/ 61 | S/1.394| S/4.211
5 | Sem33-2022 738 S/6.783 | S/ 893 | S/1881 | g/ 61 | S/1.394| S/4.229
6 | Sem34-2022 816 S/6572 | S/ 868 | S/188l | g g0 | S/1.394| S/4.203
7 | Sem35-2022 690 | S.7148 | S/ 951 | S/1.881 | g/ g6 | S/1.394| S/4.291
8 | Sem36-2022 834 S/6595 | S/ 882 | S/188l | g g0 | S/1.394| S/4.217
9 | Sem37-2022 720 S/6.839 | S/ 914 | S/1881 | g 63| S/1.394| S/4.251
10 | Sem38-2022 750 S/6919 | S/ 927 | S/1881 | g/ 63 | S/1.394| S/4.265
11 | Sem39-2022 714 S/6.882 | S/ 920 | S/1881 | g 63| S/1.394| S/4.257
12 | Sem40-2022 852 S/6793 | S/ 914 | S/1881 | g/ 62 | S/1.394| S/4.251
Totales 9150 |S/.80.648| S/ 10.652 | S/22.566 | S/ 735 | S/16.730 | S/50.683
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Por ejemplo, se observa una variacion en la poblacion de servicios, que oscila
desde como minimo en la semana 30, un valor de 672 y como maximo en la semana 32
882 servicios semanales, y ventas que van desde S/.5.766 hasta S/.7.148. Los costos
totales fluctian entre S/.4.073 y S/.4.291 en diferentes semanas, se destacan los
resultados de productividad, que varian en un rango de 1,42 a 1,67. Estos datos ofrecen

una vision cuantitativa de la operacion de la lavanderia durante el periodo analizado.

Tabla 16 Andlisis Pos Test de Ventas y Costos en la Lavanderia (Semanas 47 a
53,2022 y S emanas 1 a 5 del 2023)

Poblacién | Ventas QOStOS C?OStOS C(.)Stos CQStOS Costos
Item | Semana N° servicios | Ingresos D|r_ectos Dlrgctos Indi !'ectos Indi _r_ectos Totales
Variables Fijos Variables Fijos

1 | Sem47-2022 810 $/8027 | S/ 850 | S/1905 | S/ 57 | S/1.39% S/ 4.206
2 | Sem 48 -2022 924 $/8.088 | S/ 860 | S/1905 | S/ 57| S/1.394 S/4.217
3 | Sem49-2022 906 $/8199 | S/ 872 | S/1905 | S/ 58| S/1.394 S/ 4.229
4 | Sem 50 - 2022 990 S/7.949 | S/ 840 | S/1905 | S/ 55| S/1.394 S/4.195
5 | Sem51-2022 876 $/8135 | S/ 853 | S/1905 | S/ 56 | S/1.394 S/ 4.208
6 | Sem52-2022 798 S/8254 | S/ 865 | S/1905 | S/ 56 | S/1.394 S/ 4.220
7 | Sem 53 -2022 876 $/8073 | S/ 840 | S/1905 | S/ 53| S/1.394 S/4.192
8 | Sem1-2023 942 $/8.001 | S/ 833 | S/1905 | S/ 52| S/1.39%4 S/4.185
9 | Sem2-2023 852 S/7879 | S/ 815 S/1905 | S/ 51| S/1.39%4 S/4.165
10 | Sem3-2023 822 $/7972 |'S/ 817 | S/1905 | S/ 51| S/1.39% S/ 4.167
11 | Sem4-2023 948 $/7976 | S/ 812 | S/1905 | S/ 51| S/1.394 S/4.163
12 | Sem5-2023 792 S/6.938 | S/ 700 | S/1905 | S/ 43| S/1.394 S/4.043
Totales 10536 | S/.95.492 | S/ 9.957 | S/22.864 | S/639 S/16.730 S/50.189

Por ejemplo, se observa una variacién en la poblacién de servicios, que oscila
desde 792 hasta 990 en diferentes semanas, con ventas que varian desde S/.7.879 hasta
S/.8.254. Asimismo, los costos totales fluctian entre S/.4,043 y S/.4.229 en diversos

periodos.
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Tabla 17 La comparacion entre los resultados de Ventas - Ingresos, Costos y
Productividad del Pre-test y Pos-test.

L. Costos Costos Costos Costos
Semana N° Zg?\ll?gi'gsn Ventas | Directos | Directos | Indirectos | Indirectos 'Ic'::tseflc:a SS Productividad
Variables Fijos Variables Fijos
Pre test 9.150 S/.80.648 | S/ 10.652 | S/ 22566 | S/ 735 | S/ 16.730 | S/ 50.683 1,59
Pos test 10.536 | S/.95.492 | S/ 9.957 |S/ 22.864 | S/ 639 | S/ 16.730 | S/ 50.189 1,90
Diferencias % 15,15% 18,40% -6,53% 1,32% -12,98% 0,00% -0,97% 19,57%

Ademas, se resalta la productividad, que varia entre 1,59 y 1.90 durante este
intervalo. Estos datos proporcionan una vision detallada del desempefio operativo de la
lavanderia en este periodo especifico, que se incrementd en un 19,57%, cambiando de
1,59 a 1,90. Estas variaciones evidencian la efectividad de las intervenciones y estrategias

aplicadas en el intervalo entre los dos periodos..

Figura 18: La comparacién entre los resultados de Ventas - Ingresos, Costos y
Productividad del Pre-test y Pos-test.

La comparacion entre los resultados de Ventas - Ingresos,

Costos y Productividad del Pre-test y Pos-test.
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La comparativa entre los resultados del Pre-test y Pos-test muestra diferencias
relevantes en las variables de costos, ingresos y productividad. Los ingresos observaron
un alza del 18,40%, elevindose de S/.80.648 a S/.95.492.

De manera simultanea, se registraron disminuciones en varios costos: los Costos
Directos Variables se redujeron en un 6,53%, mientras que los Costos Directos Fijos
aumentaron en 1,32%..Los Costos Indirectos Variables experimentaron una baja del

12,98%.

Tabla 18 Variacion de costso Pre Test Vs Pos Test

Vaiacion de costos

12 Sem - 12 Sem - Vaiacion

PRE TEST POS TEST %
COSTOS DIRECTOS VARIABLES
Detergente (por tipo de lavado) S/.1.976| S/.1.842,66| -6,76%
Suavizante S/.887 S/.832,51| -6,17%
Desmanchador S/.227 S/.211,41| -6,73%
Solventes o quimicos especiales S/.1.061 $/.993,80 | -6,37%
Agua (consumo directo de las lavadoras) S/.1.947 | S/.1.820,55| -6,49%
Energia de las lavadoras Electrica S/.533 S/.498,61 | -6,48%
Energia de las secadoras Electrica S/.156 S/.145,80 | -6,34%
Energia de las secadoras (Gas Natural) $/.2.181| S/.2.038,33| -6,53%
Energia de la planchadora industrial Electrica S/.123 S/.114,71| -6,46%
Bolsas, ganchos, etc. S/.1.252 | S/.1.168,51| -6,68%
Ganchos S/.310 $/.289,80 | -6,39%

$/.10.652 $/.9.957 | -6,53%

COSTOS DIRECTOS FlJOS

Mantenimiento (lavadoras, secadoras) S/.1.704 S/.2.002 | 17,48%
Depreciacion (equipos industriales) $/.8.903 $/.8.903 | 0,00%
Mano de Obra Directa (operarios) S/.11.959 $/.11.959 | 0,00%

S/.22.566 S/.22.864 | 1,32%

COSTOS INDIRECTOS VARIABLES

Energia adicional S/.275 S/.252 | -8,39%
Agua adicional S/.173 S/.140 | -19,41%
Suministros (areas comunes y limpieza) S/.287 S/.248 | -13,49%
S/.735 S/.639 | -13,01%
COSTOS INDIRECTOS FIJOS
Alquiler o arrendamiento del local S/.3.323 S/.3.323| 0,00%
Salarios (empleados administrativos) $/.11.703 | S/.11.702,8| 0,00%
Internet, servicios, contador, etc. S/.883 S/.883| 0,00%
Depreciacion (otros equipos) S/.821 S/.821| 0,00%
S/.16.730 | S/.16.730,0 0,00%
TOTALES | 5/.50.683| /.50.189| -0,97%

Estas mejoras en los costos, junto con el crecimiento en los ingresos, conllevaron

a un ascenso notable en la productividad.
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Tabla 19 Anélisis de Productividad de Mano de obra, Materia Prima, Maquinaria,
Energia, - Pre Test

Analisis de Productividad de Mano de obra, Materia Prima, Maquinaria, Energia, - Pre Test
item| Semana N° Ventas Pobla}c.ién Kilo_s Prod. Man. Prod: Mat. Prcjd. . Prod: Prod. Total
Ingresos servicios | Producidos Obra Prima Magquinaria Energia

1 | Sem29-2022 S/.6.854,31 798 1.933,00 3,49 14,37 7,13 15,82 1,62
2 | Sem 30 - 2022 $/.6.793,06| 672 1.864,70 3,46 14,37 7,07 16,14 1,61
3 | Sem31-2022 $/.5.766,07| 684 1.594,60 2,94 14,37 6,00 15,03 1,42
4 | Sem 32 -2022 S/.6.704,72 882 1.857,80 3,42 14,40 6,98 16,29 1,59
5 | Sem 33 - 2022 S/.6.783,20| 738 1.984,00 3,46 14,27 7,06 16,45 1,60
6 | Sem34-2022 s/.6.571,82| 816 1.914,90 3,35 12,11 6,84 15,19 1,56
7 | Sem 35 - 2022 $/.7.147,91| 690 2.079,10 3,64 14,09 7,44 15,98 1,67
8 | Sem 36 - 2022 S/.6.594,56| 834 1.872,40 3,36 14,25 6,86 16,14 1,56
9 | Sem 37 -2022 $/.6.839,05| 720 2.009,20 3,48 13,81 7,12 15,19 1,61
10 | Sem 38 - 2022 S/.6.918,65 750 1.995,60 3,52 15,02 7,20 15,50 1,62
11 | Sem 39 - 2022 S/.6.882,03 714 2.020,00 3,51 13,85 7,16 16,14 1,62
12 | Sem 40 - 2022 S/.6.793,09 852 1.984,60 3,46 14,37 7,07 15,19 1,60
Promedios $/.6.720,71 763 23.109,90 3,42 14,07 6,99 15,75 1,59

A continuacion, se presenta una descripcion de los datos contenidos:

Ventas/Ingresos:Muestra los ingresos generados cada semana. El promedio de
ingresos durante las 12 semanas es de S/.6.720,71.

Poblacién servicios:Indica una métrica que varia cada semana, posiblemente
relacionada con la cantidad de clientes o trabajadores. ElI promedio durante las 12
semanas es de 763.

Kilos Producidos: Indica los kilos producidos por cada semana donde el total es
de 23,109.90 kilos en el Pre Test.

Productividad de Mano de Obra (Prod. Man. Obra) (3.42): Cada sol invertido
en mano de obra resulta en S/.3.42 en ventas. Esta elevada cifra subraya la eficacia y
eficiencia del equipo humano, que con su labor contribuye de manera significativa a los
ingresos totales..

Productividad de Materia Prima (Prod. Mat. Prima) (14.07): Por cada sol

desembolsado en materia prima, la empresa obtuvo S/.14.07 en ventas. Este nimero
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evidencia una excelente gestion de recursos y una optimizacion en el proceso productivo,
maximizando el valor obtenido de cada recurso invertido.

Productividad de Maquinaria (Prod. Maquinaria) (6.99): La inversion en
maquinaria ha demostrado ser fructifera. Con una productividad de S/.6.99 por sol
invertido, es claro que los equipos y herramientas empleados estan siendo utilizados al
maximo, generando un retorno significativo

Productividad de Energia (Prod. Energia) (15.75):La energia, con una
productividad de S/.15.75 por sol gastado, es uno de los recursos méas eficientemente
empleados. Su bajo coste en relacion con las ventas que genera demuestra una gestion y
utilizacion éptima.

Productividad Total (Prod. Total) (1.59): Finalmente, al evaluar la
productividad en su totalidad, por cada sol invertido en la operacién global del negocio,
se logran S/.1.59 en ventas. Esta cifra no solo resalta la recuperacion de la inversion inicial
sino también un beneficio adicional de S/.0.59 por cada sol.

Acciones realizadas para mejorar la productividad
Mano de obra : se realizd capacitaciones en identificacion de prendas, manejo de
software, programaciéon de equipos y manejo de insumos, es decir maximizaron sus
funciones a fin de maximizar su productividad individual y no tener tiempo muerto

(personal parado).

Materia prima : estos productos se administraban en bidones de 30 litros y sacos de 40
kg (Detergentes, Suavizantes, Desengrasantes, Legia), las dosificacién a los equipos se
realizaban en jarras y a criterio empirico del personal; por ello se implemento el uso de
recipientes dosificadores para tener cantidad exacta en la produccién de lavado, tal es

como :
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. Detergente : 80 mml x 10 kg (Carga Completa)
. Suavisante : 30 mml x 10 kg (Carga Completa)
. Desengrasante : 20 mml x 10 kg (Carga Completa)

. Legia : 20 mml x 10 kg (Carga Completa)

Maquinaria : este punto va de la mano con la Mano de Obra, ya que las maquinas
aumentaron el tiempo de programacién, y por tanto no se tiene maquina parada, también
se puede decir que tenemos mayor disponibilidad de maquinas.

Energia : este punto igual va de la mano con la Mano de Obra, ya que las maquinas al
tener un uso correcto de programacion como de los software estas culminaban con menor

tiempo su produccién y por ende menor consumo de energia (GN y Energia Eléctrica).

Tabla 20 :Analisis y Evaluacion de Ingresos de ventas, Costos Varios y anélisis
de la Producivida Varios Pos Test

Ingresos de ventas, Costos de Mano de Obra, Materia Prima, Maquinaria y de Energia - Pos Test
o | somanane | Ve PO o | S| SO o0 | oo

1 | semd47-2022 | s/.8.02715| 810 $/.1.987,88 | $/.457,81| S/.961,03| S/.41321| S/.4.20586
2 Sem 48 - 2022 5/.8.088,36 924 S/.1.987,88 S/.374,10 $/.961,03 S/.396,54 | S/.4.216,76
3 Sem 49 - 2022 | S/.8.199,25 906 S/.1.987,88 | S/.467,68 $/.961,03 | S/.444,29| S/.4.229,05
4 Sem 50 - 2022 | S/.7.948,63 990 $/.1.987,88 | S/.374,71 $/.961,03 | S/.389,69| S/.4.194,57
5 Sem 51 - 2022 S/.8.134,99 876 $/.1.987,88 S/.431,64 $/.961,03 S/.423,00| S/.4.208,39
6 | sem52-2022 | /825406 798 5/.1.987,88 | $/.429,20| S/.961,03| $/.424,90| $/.4.219,73
7 Sem53-2022 | S/.8.072,63 876 $/.1.987,88 | S/.407,53 $/.961,03 | S/.419,75| S/.4.192,41
8 Sem 1 - 2023 S/.8.001,44 942 S/.1.987,88 | S/.373,60 S/.961,03 | S/.392,28 | S/.4.184,89
9 | sem2-2023 | $/.7.879,07| 852 $/.1.987,88 | $/.382,35| S/.961,03| $/.389,99| $/.4.16547
10 Sem 3 - 2023 S/.7.972,39 822 S/.1.987,88 | S/.427,37 S/.961,03 | S/.414,54| S/.4.166,84
11 | sem4-2023 | s/.7.97560| 948 5/.1.987,88 | S/.423,18| S/.961,03| $/.418,94| S/.4.162,52
12 Sem 5 - 2023 S/.6.938,08 792 S/.1.987,88 | S/.357,48 $/.961,03 | S/.346,75| S/.4.042,76

Totales $/.95.491,67| 878 |S/.23.854,56 | 5/.4.906,65 | S/.11.532,36 | 5/.4.873,88 | 5/.50.189,25
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Analisis de Productividad de Mano de obra, Materia Prima, Maquinaria, Energia, - Pos Test
fem | semanan | PR | Saieos | Obra | prima | Maguinaria | energia | P°% T

1 Sem 47 - 2022 S/.8.027,15 810 4,04 17,53 8,35 19,43 1,91
2 Sem 48 - 2022 S/.8.088,36 924 4,07 21,62 8,42 20,40 1,92
3 Sem 49 - 2022 S/.8.199,25 906 4,12 17,53 8,53 18,45 1,94
4 Sem 50 - 2022 S/.7.948,63 990 4,00 21,21 8,27 20,40 1,89
5 Sem 51 - 2022 S/.8.134,99 876 4,09 18,85 8,46 19,23 1,93
6 Sem 52 - 2022 S/.8.254,06 798 4,15 19,23 8,59 19,43 1,96
7 Sem 53 - 2022 S/.8.072,63 876 4,06 19,81 8,40 19,23 1,93
8 Sem 1 - 2023 S/.8.001,44 942 4,03 21,42 8,33 20,40 1,91
9 Sem 2 - 2023 S/.7.879,07 852 3,96 20,61 8,20 20,20 1,89
10 Sem 3 - 2023 $/.7.972,39 822 4,01 18,65 8,30 19,23 1,91
11 Sem 4 - 2023 S/.7.975,60 948 4,01 18,85 8,30 19,04 1,92
12 Sem 5 - 2023 S/.6.938,08 792 3,49 19,41 7,22 20,01 1,72

Promedios S/.7.957,64 878 4,00 19,46 8,28 19,59 1,90

Productividad de Mano de Obra (4,00): A lo largo de las 12 semanas
analizadas, la productividad promedio de la mano de obra se mantuvo en 4,00 unidades
monetarias por cada sol invertido. Esto indica una estabilidad en la eficiencia de la mano
de obra.

Productividad de Materia Prima (19,46): La materia prima mostr6 una
productividad promedio de 19,46. Sin embargo, hubo fluctuaciones notables en ciertas
semanas, destacando especialmente la semana 5 de 2023 donde alcanz6 un pico de 21,62.

Productividad de Maquinaria (8,28): La maquinaria tuvo un promedio de
productividad de 8,28, evidenciando una consistencia en su productividad sin grandes
desviaciones a lo largo del periodo analizado.

Productividad de Energia (19,59): Aunque la productividad promedio de la
energia se situd en 19,59, es importante mencionar el declive en la semana 5 de 2023,
donde se alcanz6 una productividad de solo 7,22, lo cual es considerablemente bajo en

comparacion con las semanas anteriores.
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Productividad Total (1,90): El valor promedio total de la productividad fue de
1,90. A pesar de las fluctuaciones observadas en las categorias individuales, la

productividad general de la entidad se mantuvo bastante estable a lo largo del tiempo

analizado.
Tabla 21 Comparativa de Productividad: Pre Test vs. Post Test en 12 Semanas
Ventas Poblacion | Prod. Man. | Prod. Mat. Prod. Prod.
.. . .. , Prod. Total
Ingresos servicios Obra Prima Maquinaria Energia
12 semanas
b e T $/.80.648,46 | 9150 3,42 14,07 6,99 15,75 1,59
4,00 19,46 8,28 19,59 1,90

12 semanas
del Post Test S/.95.491,67 10536

18,40% | 24,40% | 19,57%

15,15% | 16,93% | 38,28%

Diferencia % 18,40%

Figura 19 Diferencia % de la Productividad Pre Test vs Pos Test

Diferencia % de la Productividad
Pre Test vs Pos Test

38.28%
24.40%
0,
18.40% —— 16.93% 18.40% 19.57%

Prod. Man.  Prod. Mat. Prod. Prod. Energia Prod. Total

Ventas Poblacion
Prima Maquinaria

Ingresos servicios Obra

Latabla 21y la Figura 19, muestran una comparativa de productividad entre dos
periodos de tiempo: las 12 semanas del Pre Test y las 12 semanas del Post Test. A

continuacion, se brinda una interpretacion descriptiva de los datos presentados:

e Ventas/Ingresos: Aumentaron un 18,40% en el Post Test en comparacién

con el Pre Test.
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Poblacion Servicios: Crecio un 15,15% en el Post Test.

Productividad Mano de Obra: Mejoro6 en un 16,93% en el Post Test.

IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

Productividad Materia Prima: Incrementd un 38,28% en el Post Test.

Productividad Maquinaria: Aumento un 18,40% en el Post Test.

Productividad Energia: Subio un 24,40% en el Post Test.

Productividad Total: Creci6 un 19,57% en el Post Test.

Todos los indicadores mostraron crecimientos en el Post Test, sefialando mejoras

generales.

C. Calculo de Costos de Produccion y Costos por Unidad Producida

Tabla 22 Analisis de Semanas de Costos de Produccion y Costos por Unidad
Producida en Operaciones de la Lavanderia - Pre y Post Test

Analisis de Cosstos de Produccion, Costos por Unidad Produciday
Productividad - Pre Test
Item | Semana N° Kilqs Ventas Costos de C(:::sazor Productividad
Producidos Ingresos Produccién Producida

1 [sem29-2022| 1933,00 S/.6.854,31| S/.4.223,75 $/.2,19 1,62
2 |Sem30-2022| 1864,70 $/.6.793,06| S/.4.210,87 5/.2,26 1,61
3 |Sem31-2022| 1594,60 $/.5.766,07| S/.4.073,27 $/.2,55 1,42
4 |Sem32-2022( 1857,80 $/.6.704,72 S/.4.210,62 S/.2,27 1,59
5 |Sem33-2022| 1984,00 S/.6.783,20 S/.4.229,12 5/.2,13 1,60
6 |Sem34-2022| 1914,90 $/.6.571,82| S/.4.202,56 $/.2,19 1,56
7 |Sem35-2022| 2079,10 S/.7.147,91| S/.4.291,33 5/.2,06 1,67
8 |Sem36-2022| 1872,40 $/.6.594,56| S/.4.217,00 5/.2,25 1,56
9 |Sem37-2022| 2009,20 S/.6.839,05| S/.4.251,38 5/.2,12 1,61
10 |Sem 38-2022| 1995,60 $/.6.918,65 S/.4.265,21 5/.2,14 1,62
11 |Sem39-2022| 2020,00 S/.6.882,03| S/.4.256,80 $/.2,11 1,62
12 |Sem 40-2022| 1984,60 $/.6.793,09| S/.4.250,66 S/.2,14 1,60

Promedios 23109,90 | S/.80.648,46| S/.50.682,57 $/.2,19 1,59

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge
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Analisis de Cosstos de Produccion, Costos por Unidad Produciday
Productividad - Pos Test
Item | Semana N° K”O.S Ventas Costos de C‘Ls::zazor Productividad
Producidos Ingresos Produccién Producida

1 [sem47-2022| 2205,90 $/.8.027,15| S/.4.205,86| s/.1,91 1,91
2 |Sem48-2022| 2275,30 $/.8.088,36| S/.4.216,76| S/.1,85 1,92
3 |Sem49-2022| 235550 $/.8.199,25 S/.4.229,05 s/.1,80 1,94
4 |Sem50-2022( 219340 S/.7.948,63| 5/.4.19457| s/.1,91 1,89
5 |Sem51-2022| 2246,00 S/.8.134,99| S/.4.208,39 s/.1,87 1,93
6 |Sem52-2022| 2261,40 $/.8.254,06| S/.4.219,73 s/.1,87 1,96
7 |Sem53-2022| 2259,40 $/.8.072,63| S/.4.192,41| s/.1,86 1,93
8 |Sem1-2023| 225590 5/.8.001,44| $/.4.184,89 s/.1,86 1,91
9 |Sem2-2023| 2197,20 S/.7.879,07| S/.4.165,47 s/.1,90 1,89
10 | Sem3-2023 | 2212,80 $/.7.972,39| S/.4.166,84| 5/.1,88 1,91
11 | Sem4-2023 | 2256,90 $/.7.975,60| S/.4.162,52| s/.1,84 1,92
12 | Sem5-2023 | 1941,90 $/.6.938,08| S/.4.042,76 s/.2,08 1,72

Promedios 26661,6 $/.95.491,67| S/.50.189,25| S/.1,88 1,90

Tablas mostraron un analisis de los costos de produccion, los costos por unidad

producida y la productividad en dos periodos distintos, etiquetados como Pre Test y Pos

Test.

En el periodo Pre Test:

. Se produjeron en promedio 23,109.90 kilos.

. Las ventas generaron unos ingresos promedio de S/.80,648.46.

o Se incurrié en un costo de produccién promedio de S/.50,682.57.

o El costo medio por unidad producida fue de S/.2,19.

o La productividad se situd en un promedio de 1,59.

Mientras que en el periodo Pos Test:

o Se observo un incremento en la produccion, con un promedio de 26,661.6
kilos.

o Las ventas ascendieron, aportando ingresos promedio de S/.95,491.67.

o A pesar del aumento en produccién y ventas, el costo de produccion

promedio fue ligeramente inferior, con S/.50,189.25.
o El costo por unidad producida mostr6 una reduccion, promediando
S/.1,88.
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o La productividad también experimentd una mejora, alcanzando un

promedio de 1,90.

Al comparar ambos periodos, se notd que, aunque hubo un aumento en la
produccion y las ventas durante el Pos Test, se logré mantener y hasta reducir ligeramente
los costos de produccion. Esta gestion resulté en una disminucién en el costo por unidad
producida y una mejora en la productividad en el periodo Pos Test en comparacion con

el Pre Test

Tabla 23 Desempefio entre el Pre Test y el Post Test en la Lavanderia a lo largo
de 12 Semanas cada una.

Kilos Ventas
Producidos Ingresos
12 semanas del
Pre Test 23,109.90 S/ 80,648.46 | S/ 50,682.57 S/2.19 1.59
12 semanas del
Post Test 26,661.60 S/ 95,491.67 | S/ 50,189.25 S/1.88 1.90
Diferencia % 15.37% 18.40% -0.97% -14.16% 19.50%

Figura 20 Mejoras de Costos de Produccién y Costos por Unidad Producida Pre
Test y Pos Test - Diferencia %

Comparacion de resultados de Costos y
Productividad

18.40%

15.37%

KILOS PRODUCIDOS VENTAS COSTOS DE COsS AD  PRODUCTIVIDAD
INGRESOS PRODUCCION
-0.97%

-14.17%
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Durante la comparacion de dos periodos, etiquetados como Pre Test y Post Test,

se observaron diferencias significativas en los pardmetros analizados.

En el periodo Pre Test, se produjeron 23,109.90 kilos, generando ingresos de
S/.80,648.46. Los costos de produccién ascendieron a S/.50,682.57, lo que resulto en un

costo por unidad producida de S/.2,19 y una productividad de 1,59.

Por otro lado, en el periodo Post Test, la produccion aumenté a 26,661.60 kilos, y
las ventas subieron a S/.95,491.67. A pesar de este aumento en produccion y ventas, los
costos de produccion disminuyeron ligeramente a S/.50,189.25. Esta eficiencia se reflej6
en una reduccion en el costo por unidad producida a S/.1,88 y una mejora en la

productividad a 1,90.

Al comparar ambos periodos, la produccién creci6 en un 15,37%, y los ingresos
por ventas aumentaron en un 18,40%. Sorprendentemente, a pesar del aumento en
produccion, los costos de produccion disminuyeron en un 0,97%. EI costo por unidad
producida también vio una disminucion considerable del 14,17%. Finalmente, la
productividad mostré un incremento del 19,57%, lo que evidencié mejoras operativas

durante el periodo Post Test en comparacion con el Pre Test..

A. DISTRIBUCION DE PLANTA

Layout de la lavanderia antes de la mejora

El disefio del layout en una lavanderia es esencial para su productividad operativa.
La reconfiguracion de este disefio, teniendo en cuenta flujos de trabajo y ubicacion de
maquinaria, puede influir significativamente en la productividad. En un contexto
académico, analizar el layout "Después" de una lavanderia permite entender cémo la

organizacion espacial impacta en las operaciones diarias y en los resultados generales del
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negocio. Es una clara muestra de la relevancia de la planificacion estratégica en la gestion

de operaciones.
Anélisis del Estado Actual:

e Se realiz6 una evaluacion profunda del disefio original de la lavanderia
para identificar areas potenciales de mejora.

e Se recopil6 informacion sobre las dimensiones actuales, ubicacion de
maquinas, estaciones de trabajo y areas de almacenamiento.

e Los flujos de trabajo existentes, incluido el movimiento de materiales y

productos, fueron estudiados para identificar ineficiencias operativas.
Identificacion de Problemas y Desperdicios:

e Se detectaron areas de congestion, cuellos de botella y movimientos
innecesarios que limitaban la productividad.
e Con herramientas como el Diagrama de Espina de Pescado y el Diagrama

de Pareto, se identificaron y priorizaron los problemas principales.
Definicion de Objetivos:

e Basandose en la informacion recabada, se definieron objetivos centrados
en maximizar la productividad operativa y en optimizar el espacio

disponible, sin incurrir en gastos adicionales significativos.

Disefo de Propuestas de Layout:

e Enfocandose en cambios estratégicos mas que en nueva infraestructura, se
propusieron reubicaciones de maquinas y areas de trabajo para mejorar el

flujo operativo.
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e Las propuestas promovian un flujo continuo y minimizaban movimientos

innecesarios, alinedndose con los principios Lean.
Evaluacion y Seleccion:

Se propusieron diversos disefios y se eligio aquel que ofrecia las mayores mejoras

en fluidez operativa y uso 6ptimo del espacio, todo dentro de un presupuesto limitado.
Implementacion:

e Se efectuaron reubicaciones de equipos y estaciones de trabajo de acuerdo
con el disefio seleccionado. Adicionalmente, se realizaron mejoras en las
instalaciones eléctricas, tuberias de agua y desagie. A pesar del bajo
presupuesto, se logré una mejora significativa en la iluminacion general.

e Es importante destacar que, en muchas ocasiones, el personal existente
desempefid un rol en los cambios realizados, lo que no solo redujo costos
sino que también fomentd un sentido de propiedad y compromiso hacia

las mejoras.
Monitoreo y Ajuste:

e Luego de la implementacion, se efectudé un seguimiento riguroso para
garantizar que las mejoras deseadas en productividad y flujo de trabajo se

alcanzaran.
Revision Periodica:
e Pese a las mejoras inmediatas, es esencial hacer revisiones y ajustes al

layout de manera regular, tomando en cuenta las cambiantes necesidades

de la lavanderia y del mercado.
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Para abordar este reto, se introdujeron principios de Lean Manufacturing; primero
se reubicaron las maquinas estratégicamente, liberando espacio crucial para facilitar las
operaciones. Esta reconfiguracion también posibilité que los operarios desempefiaran sus

tareas con mayor fluidez y sin obstrucciones,.

Figura 21 Layout de la lavanderia (Después)

COMBO LAVADORA SECADORA

LAVADERO

<‘ ALMACEN DE PRENDA SECADORA

LAVADOR | (LAVADOR

PLANCHADO

MESA DE
TARBAIO

ALMACEN DEPRENDA | ——

En el proceso de mejora, se llevd a cabo una reubicacion estratégica del equipo de
lavado y secado, situandolos posteriormente a la recepcidén. Este cambio permitid
optimizar el flujo de operaciones y facilitar el proceso de lavado y secado de las prendas.
La reorganizacion de los espacios fue clave para mejorar la productividad de la

lavanderia.

La mesa de planchado fue reubicada para atender las prendas que requirieran este
proceso, mientras que las prendas que solo necesitaban ser dobladas y empaquetadas
fueron dirigidas a la mesa de trabajo. Este enfoque segmentado permitié un manejo mas

eficiente de las prendas, reduciendo tiempos de espera y mejorando el servicio al cliente.

Ademas, se despejé la ruta de acceso a los equipos industriales, garantizando un

transito fluido y sin obstrucciones para el personal y los materiales.
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Los Costos para Modificaciones del Layout realizados durante la mejora
comprendieron modificaciones en los sistemas de agua y desague, optimizaciones en la

iluminacioén y electricidad, asi como labores especializadas de albafiileria y pintura.

Se contabilizaron, ademas, los gastos laborales relacionados con las horas extras

y bonificaciones asignadas al personal operativo.

Tabla 24: Desglose de Costos para Modificaciones del Layout

Descripcidn Costo (Soles)
Horas extras y bonificaciones del personal operativo $/.1.439,00
Instalacion de gas natural en tres puntos S/.3.255,00
Acondicionamientos de albaiiileria S/.652,00
Pintura S/.526,00
Electricidad S/.537,00
Cambios en puntos de agua S/.780,00
Luminarias S/.321,00
Cambios en puntos de desagilie S/.350,00
Total S/.7.860,00

La inversion total, que se ejecutd, ascendio a S/.7.860,00. Dicha tabla proporcion6

una representacion transparente de la inversion destinada a las adaptaciones del layout.

B. IMPLEMENTACION DE 5S

Evaluacion Inicial de la 5S

Importancia de las 5S.- La metodologia 5S ofrece resultados en el mediano y largo
plazo a través del logro de objetivos en los espacios de trabajo y el rendimiento del
personal. Al fomentar el sentido de utilidad, el orden y la higiene a través de diversos
métodos, el area de trabajo se convierte en un mejor espacio para estar, las ventajas que

se obtendran seran las siguientes:

Organizacion

Sistematizacion

Categorizacion

Mejoras en la gestion de tiempo
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e Mejoras en la productividad
e Optimizacion de las tareas
e Mejoras en la gestion del material, evitando pérdidas.

Para realizar la linea base se tomo6 como la escala siguiente:

Muy deficiente | Deficiente Regular Bien Excelente

1 2 3 4 5

Cronograma de la Implementacion de la Solucion
El plan de implementacidn se estructurara en cinco etapas:

1. Diagndstico inicial (1 %2 semanas

2. Desarrollo de la propuesta (1 ¥ semanas)

3. Ejecucidn de acciones para la implementacion de las 5S (3 semana)
a. Capacitacion a los encargados y al personal de produccion.

b. Establecimiento de responsabilidades.

La implementacion se tomd 6 semanas

Durante una investigacion en la lavanderia, se implement6 el método 5S para
mejorar la organizacion, limpieza y eficiencia del entorno laboral. Esta implementacion
dur6é 6 semanas y comenzO después de una serie de reuniones con varios individuos
estrechamente relacionados con la produccién. En esos encuentros, se destaco la
importancia del método y se introdujo la escala que se emplearia para evaluar los

resultados.

El enfoque 5S comprende cinco etapas estructuradas: clasificacion, orden,

limpieza, normalizacion y disciplina.

e Clasificacion se descart6 todo lo superfluo, diferenciando lo esencial de lo

no esencial.
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e Orden, se organiz6 cada item en su lugar adecuado, etiquetandolo
claramente.

e Limpieza, se llevé a cabo una limpieza exhaustiva en todas las areas,
manteniéndolas en un estado impecable.

e Normalizacion, se establecieron procedimientos estdndar para mantener
las primeras tres etapas y se adoptd una metodologia de control visual.

e Disciplina, se promovié una cultura de disciplina y mejora continua en el

lugar de trabajo.

Para evaluar el impacto del método 5S en la lavanderia, se utiliz6 un check
list que examino el estado antes y después de la implementacion. Esta evaluacion
abarcd areas como la organizacion, el orden, la limpieza, la estandarizacion y la disciplina
en el entorno laboral. Tras implementar las mejoras, se realizd un nuevo analisis con la
misma lista. Los resultados mostraron los beneficios tangibles de aplicar las herramientas

de Lean Manufacturing en la lavanderia.
Actividades preliminares

Las actividades preliminares son fundamentales en la implementacion de la
metodologia 5S, ya que permiten establecer las bases para el éxito del proceso. La
sensibilizacion de la gerencia y los colaboradores involucrados es esencial, ya que su
compromiso y participacion activa son cruciales para el éxito del proceso. Ademas, la
estructuracion de un comité encargado de la aplicacion de la metodologia permitird una
gestion eficiente y una supervision adecuada del proceso. Las actividades preliminares
son:

e Sensibilizacion a los involucrados desde la gerencia y demaés colaboradores.

e Estructura del comité de la aplicacion de la Metodologia de las 5S
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e Capacitaciones

e Designacion de las responsabilidades.

La capacitacion del personal es otra actividad preliminar importante, ya que
brinda los conocimientos necesarios para llevar a cabo las diferentes etapas de la
metodologia 5S. Es importante que los colaboradores comprendan la importancia y los
beneficios de la implementacién de la metodologia para que puedan participar de manera

activa en el proceso.

Por otro lado, la designacion de responsabilidades permite una gestion adecuada
del proceso y una asignacion clara de tareas y objetivos a cada colaborador involucrado

en la implementacion de la metodologia 5S.
Capacitacion al personal

La implementacion exitosa de la metodologia 5S requiere de una capacitacion
adecuada al personal involucrado. La capacitacion debe centrarse no solo en la
transmision de conocimientos teéricos sobre la metodologia, sino también en el desarrollo
de habilidades practicas necesarias para identificar problemas y aplicar soluciones

efectivas.

Figura 22 Capacitaciones
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La siguiente tabla 25 muestra los resultados de la evaluacion de la metodologia

5S realizada antes de su implementacion en la empresa de lavanderia. La evaluacion se

llevo a cabo en cinco areas clave: organizacion, orden, limpieza, estandarizacion y

disciplina.

Tabla 25 Evaluacion de las 5S Antes

Antes
Evaluacion de Organizacion pl | p2 | p3 | p4 | Punt. %
1 (a,;risat;an organizados los elementos necesarios para realizar las actividades en el 0 1 2 1 1,00 20,0%
2 | ¢Hay objetos dafados visibles? 0 1 2 0 0,75 15,0%
Si se detectan objetos dafiados, ¢,se han clasificado como Utiles o inservibles y
3 ; 1 1 0 1 0,75 15,0%
se han separado y etiquetado, o hay un plan para repararlos?
4 | ¢Hay objetos obsoletos visibles? 1 2 2 1 1,50 30,0%
5 Si se detectan objetos obsoletos, ¢ se han etiquetado adecuadamente y hay un 1 1 0 9 1,00 20,0%
plan para desecharlos?
6 | ¢Hay objetos innecesarios presentes en el area? 2 3 0 3 2,00 40,0%
7 Si se detectan 0bjetqs innecesarios, ¢se han etiquetado adecuadamente y hay 3 2 1 1 175 35.0%
un plan para transferirlos a otra area?
25,00%
Evaluacion de Orden pl | p2 | p3 | p4 | Punt. %
1 | ¢Cada elemento necesario cuenta con un lugar designado apropiado? 1 1 1 2 1,3 25,0%
2 | ¢Hay lugares designados para almacenar elementos de uso infrecuente? 2 2 1 3 2,0 40,0%
3 (',S_e utiliza la identificacion visual para permitir que los visitantes coloquen los 2 9 2 1 18 35.0%
objetos en el lugar correcto?
4 | ¢La disposicion de los elementos se basa en su frecuencia de uso? 1 1 1 2 1,3 25,0%
5 | ¢Considera que la cantidad de elementos dispuestos es la adecuada? 2 1 2 2 1,8 35,0%
6 ¢Hay medios disponibles para que cada elemento regrese a su lugar 1 2 1 1 13 25.0%
designado?
7 g,S(‘-:“utllllz’an herramientas como cédigos de color, sefializacion y listas de 2 9 1 1 15 30,0%
verificacién para mantener el orden?
31%
Evaluacion de Limpieza pl [p2 |p3 |p4 | Punt. %
1 | (El &rea de trabajo se ve completamente limpia? 1 1 2 2 1,5 30,0%
2 | ¢Se observa que los trabajadores del area estan limpios y tienen acceso 2 1 2 2 1,8 35,0%
3 | ¢Se han eliminado todas las fuentes de contaminacion, no solo la suciedad? 1 1 1 0 0,8 15,0%
4 | ¢Hay un programa de limpieza regular realizado por los trabajadores del area? 1 1 1 1 1,0 20,0%
5 | ¢Hay lugares designados para desechar la basura? 3 1 1 2 1,8 35,0%
27%
Evaluacion de Estandarizacién pl [p2 |p3 |p4 | Punt. %
1 ¢Hay _herr_a’m|entas de estar)darlzacmn disponibles para mantener la 1 2 1 2 15 30,0%
organizacion, el orden y la limpieza?
2 ¢ Se usa IeV|d‘e,nC|a visual para demostrar el mantenimiento de las condiciones 1 2 1 1 13 25.0%
de organizacion, orden y limpieza?
3 | ¢Se usan plantillas 0 moldes para mantener el orden? 2 1 1 2 1,5 30,0%
4 ¢ Existe un programa para analizar la utilidad, obsolescencia y estado de los 0 9 1 1 1,0 20,0%
elementos?
5 | ¢Se han propuesto mejoras en el area durante el periodo de evaluacion? 2 1 2 2 1,8 35,0%
6 | ¢Se han desarrollado lecciones o procedimientos operativos estandar? 2 1 2 1 1,5 30,0%
28%
Evaluacion de Disciplina pl [p2 |p3 |p4 | Punt. %
1 ¢Hay _una_c}ultura de re‘spe_to hacia los estandares y logros en materia de 2 1 1 2 15 30,0%
organizacion, orden y limpieza?
2 | ¢Se observa proactividad en la implementacion de la metodologia 5S? 1 2 1 2 15 30,0%
¢ Se conocen situaciones que afecten los principios 5S durante el periodo de
3 ot ) 3 1 2|2 2,0 40,0%
evaluacion, aungue no se hayan mencionado en este formato?
4 | ¢Son visibles los resultados obtenidos mediante la metodologia 5S? 2 1 1 1 1,3 25,0%
31%
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En cada area, se evaluo diferentes aspectos utilizando una escala del 0 al 5. Luego,
se calculd el promedio de cada evaluacion y se presentd, obteniéndose los siguientes

resultados:

Organizacién (25%), Orden (31%), Limpieza (27%), Estandarizacion (28%) y
Disciplina (31%).

Los resultados indican que, en general, la empresa presentaba deficiencias en
todas las areas evaluadas, con un promedio general del 28,5%. Estos hallazgos

permitieron identificar areas especificas que requerian mejoras y desarrollar un plan de

accion para implementar la metodologia 5S en la empresa de lavanderia.

Tabla 26 Cronograma de ejecucion del proyecto de 5S

ACTIVIDADES Tiempo S1 S2 S3 S4 S5 S6
Implementacion del proyecto 5S 6
A. Clasificar 2
Separar articulos necesarios y no necesarios X

Ubicar materiales y accesorios en lugares
adecuados
Coordinar con gerencia la ubicacion de articulos
con tarjeta roja
B. Ordenar 1
Trasladar productos inoperativos para ganar
espacio
Ordenar los anaqueles X

C. Limpiar 1
Limpieza completa del almacen X
Coordinar recoleccion de basura X
Establecer cronograma de limpieza X

D. Estandarizar 1
Colocar las etiquetas, carteles y cintas de
seauridad
Etiquetar productos

Instalar Extintores
Elaborar procedimientos de orden y Limpieza
Crear lista de clasificacion

X X X X X X

Elaborar lista de Verificacion

E. Autodisciplina 1
Supervisar implementacion de las 5S

Verificar que los colaboradores realicen las tareas
de mejora continua
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A continuacion se detallan las actividades realizadas de clasificacién, orden y

limpieza

Tabla 27 Actividades de limpieza en produccion y almacén

Nc

Actividades de limpieza en produccion y almacen

Tiempo

1

Eliminar suciedad de los productos en el almacen

Limpiar los escritorios de las areas

Mantener limpios los contenedores de basura

Limpiar los techos y paredes, dejando libre de polvo
y humedad

Desempolvar los estantes, cortinas, rotulos de los
productos

Ubicar productos en sus areas correspondientes

Mantener pasillos del almacén libre de obstaculos

Barrido de piso

Trapeado de piso

3 Veces por semana

4 \eces por semana

2 Veces al dia

2 Veces al mes 15y 30

1 veces a la semana

lvezpordia

1lvezpordia

1lvezpordia

4 \feces por semana

La tabla 27 presenta un listado de actividades de limpieza y mantenimiento

realizadas en areas de produccion y almacén. Se detalla la frecuencia de cada actividad,

que varia desde varias veces al dia, como mantener limpios los contenedores de basura,

hasta actividades mensuales, como la limpieza de techos y paredes. Estas acciones estan

destinadas a mantener el espacio de trabajo en condiciones éptimas, garantizando la

organizacion, higiene y la productividad en el proceso productivo y de almacenamiento.

Implementacion CLASIFICACION : Se procedi6 a identificar de los areas de

trabajo cada uno de los elementos innecesarios para la realizacion del servicio. Para llevar

a cabo con lo establecido en esta primera S, se colocaron tarjetas rojas sobre todos los

elementos identificados que se encuentran en desuso o que se eliminaran del area de

produccién.
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Figura 23 Identificacion de elementos innecesarios en las areas y Colocacion de
tarjetas rojas

Una vez puestas las tarjetas rojas en los elementos identificados se procedid segun
disposicion de gerencia al desecho de los elementos esto dio como resultado un ambiente

de trabajo con mucha mas disponibilidad de espacio que lo encontrado inicialmente.

Implementacion ORDEN : Una vez implementada la primera S (Seiri), el paso siguiente
es “Ordenar”. En esta etapa se organizo el espacio dentro del area de produccion, se rotuld
las areas y permitio que todos los elementos necesarios sean faciles de encontrar, ubicar

y utilizar.

Implementacion LIMPIEZA : Se inici6 con la ejecucion y cumplimiento de la tercera

S preparando previamente al personal para la practica de la limpieza de manera
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permanente. Estas labores de limpieza ayudaron a obtener un ambiente limpio y a

estandarizar dichas actividades.

Se identificd y establecio un lugar permanente para la colocacion de los desechos y las

herramientas de limpieza.

Implementacion normalizacion y disciplina :

- Se establecié normas de orden y limpieza. (Ver anexo A6) —

- Se asigno responsables para el cumplimiento del programa. (Ver anexo A5) —

- Se pidio6 el apoyo continuo de gerencia para el apoyo de los recursos que se

necesiten para mantener el cumplimiento de las 5S

Luego de estas actividades se lograron lo siguiente:

e Reduccién de tiempos estandares

e Disminucidn de la rotacién del personal
e Se reduce el ausentismo laboral

e Mejora de servicio

e Reduccién de horas extras

e Atencion de mas ordenes de Servicios
Tabla 28 Evaluacion de las 5S Después

Después
Evaluacion de Organizacion pl | p2 | p3 | p4 | Punt. %
1 g,E_st_an organlzadg)s los elementos necesarios para realizar las 4|3 |2]4]325] 650%
actividades en el area?
2 | ¢Hay objetos dafados visibles? 4 1312|4325 | 650%
Si se detectan objetos dafiados, ¢ se han clasificado como utiles o
3 |inservibles y se han separado y etiquetado, o hay un plan para 2 3| 4] 4|325]| 650%
repararlos?
4 | ¢Hay objetos obsoletos visibles? 212 |3]| 4| 275 | 550%
5 Si se detectan objetos obsoletos, ¢,se han etiquetado adecuadamente y 2014|4435 | 700%
hay un plan para desecharlos?
6 | ¢Hay objetos innecesarios presentes en el area? 3 14]14]3]350] 70,0%
7 Si se detectan objetos innecesarios, ¢,se ha_n ethuetadg 2021213225/ 450%
adecuadamente y hay un plan para transferirlos a otra area?
62,14%
Evaluacién de Orden pl | p2 | p3 | p4 | Punt. %
1 | ¢Cada elemento necesario cuenta con un lugar designado apropiado? | 2 | 2 | 3 | 3 | 2,5 | 50,0%
5 _g,Hay lugares designados para almacenar elementos de uso 31332/ 28 | 550%
infrecuente?
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¢ Se utiliza la identificacion visual para permitir que los visitantes

3 ; 4 1413 |3 35 | 70,00
coloquen los objetos en el lugar correcto?

4 | ¢La disposicion de los elementos se basa en su frecuencia de uso? 313|134 3,3 65,0%

5 | ¢Considera que la cantidad de elementos dispuestos es la adecuada? 4 | 4| 4] 2 3,5 70,0%

6 c',Ha}y medios disponibles para que cada elemento regrese a su lugar 20322 23 | 450%
designado?

7 .Se ut_ll_lzan_ herramlentas como codigos de color, sefializacién vy listas 421314 33 | 650%
de verificacién para mantener el orden?

60%

Evaluaciéon de Limpieza pl [p2 |p3 |pd | Punt. %

1 | ¢El area de trabajo se ve completamente limpia? 312134 30 | 60,00

) ¢ Se observa que los trabajadores del area estan limpios y tienen 30443 35| 616%
acceso

3 c',Se_ han eliminado todas las fuentes de contaminacién, no solo la 4l o4l 3.0 25 4%
suciedad?

4 g,Hay un programa de limpieza regular realizado por los trabajadores 314|203 30 | 364%
del 4rea?

5 | ¢Hay lugares designados para desechar la basura? 3|1 2|4]2)| 28 | 62,7%

49%

Evaluacion de Estandarizacion pl |p2 |p3 |p4d | Punt. %

1 ¢Hay .herr.qmlentas de estandarlzamon disponibles para mantener la 20324 28 | 550%
organizacion, el orden y la limpieza?

) ¢ Se usa evidencia visual para demostrar el mantenimiento de las 212132/ 23 | 450%

condiciones de organizacion, orden y limpieza?

3 | ¢Se usan plantillas o moldes para mantener el orden? 313132 2,8 55,0%

¢ Existe un programa para analizar la utilidad, obsolescencia y estado

4 213|441 33 | 650%
de los elementos?
5 .Se har.l,propuesto mejoras en el &rea durante el periodo de 202132 23 | 450%
evaluacion?
6 | ¢Se han desarrollado lecciones o procedimientos operativos estandar? | 4 | 4 | 3 | 4 | 3,8 75,0%
57%
Evaluacion de Disciplina pl |p2 |p3 |p4d | Punt. %

¢Hay una cultura de respeto hacia los estandares y logros en materia

0,
de organizacion, orden y limpieza? 2133328 |50

2 | ¢Se observa proactividad en la implementacion de la metodologia5S? | 4 | 4 | 3 | 2 | 3,3 | 65,0%

¢, Se conocen situaciones que afecten los principios 5S durante el

3 | periodo de evaluacion, aunque no se hayan mencionado en este 212|123 23 | 450%
formato?
4 | ¢Son visibles los resultados obtenidos mediante la metodologia 5S? 21314 4 3,3 65,0%
58%

Tabla 29. Comparativo antes y después de la aplicacion de las 5S

Evaluacion Antes Después
Organizacion 25,00% 62,14%
Orden 30,71% 60,00%
Limpieza 27,00% 48,59%
Estandarizacion 28,33% 56,67%
Disciplina 31,25% 57,50%
Promedio 28,46%0 56,98%0
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Figura 24 Pentagono de los resultados de las 5S

Resultados de las 5S Organizacién

p 70%
Antes Vs Después 62%

60%
Disciplina Orden
58%
49%
Estandarizacion 57% Limpieza
Antes Después

Antes de la implementacion del programa, el nivel de implementacion de las 5S
en la empresa era relativamente bajo, con un promedio del 28,5%. Después de la
implementacion del programa, los niveles de implementacion de las 5S mejoraron
significativamente, con un promedio del 57,1%.

Figura 25 Mejora en la productividad y seguridad laboral mediante la

implementacién de Lean Manufacturing y metodologia 5S: una mirada en iméagenes.
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De la figura 25 las imagenes recientes demuestran una mejora en la organizacion
y limpieza del ambiente laboral, lo cual proporciona una mayor seguridad a los

trabajadores.
La aplicacién del SMED

El proceso de mejora continua es una estrategia empresarial que busca
incrementar la productividad y reducir los tiempos de produccion a través de la
identificacion de oportunidades de mejora en los procesos y la implementacién de
soluciones efectivas. En este sentido, la metodologia SMED, acrénimo de Single Minute
Exchange of Die, es una herramienta muy util en la basqueda de mejoras en los procesos

productivos.

En el contexto especifico del proceso de lavado de prendas, se llevo a cabo un
andlisis exhaustivo de las actividades internas y externas involucradas en el proceso,
identificando oportunidades de mejora para reducir el tiempo de cambio de formato y
mejorar la productividad del proceso. A partir de este analisis, se identificaron las
principales causas de pérdida de tiempo y se propusieron soluciones especificas

utilizando la metodologia SMED.

Entre las mejoras implementadas se encuentran la digitalizacion y automatizacion
del proceso de generacién de 6rdenes de servicio para reducir el tiempo de espera del
cliente, la implementacion de plantillas de programacion preestablecidas para la carga de
prendas en la lavadora, la optimizacion del espacio de trabajo y la implementacion de
practicas para organizar mejor el espacio de trabajo y facilitar el acceso a las secadoras,
el mejoramiento del sistema de empaquetado y la garantia de una identificacion rapida y

precisa de los paquetes y la implementacién de un sistema de organizacion para las
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zapatillas que permite que el personal realice actividades externas simultdneamente,

reduzca el tiempo de lavado manual.

En definitiva, la implementacion de las mejoras propuestas mediante la
metodologia SMED, ha permitido aumentar la productividad y reducir los tiempos de
produccion del proceso de lavado de prendas, lo que ha tenido un impacto positivo en la

calidad del servicio y en la satisfaccion del cliente.

Con el objetivo de aumentar la productividad y reducir los tiempos de produccién,

se implementaron las siguientes mejoras:

1. Se realiz6 un andlisis exhaustivo de los procesos actuales de la empresa,
identificando las areas donde se llevaron a cabo cambios de herramientas,
equipos o configuraciones.

2. Se registraron los tiempos actuales de cambio de cada proceso y se
establecié un tiempo objetivo de reduccion basado en los mejores
resultados observados en la industria.

3. Se separaron las actividades de cambio interno y externo. Las actividades
de cambio interno son aquellas que se llevan a cabo mientras la maquina
0 el equipo esté detenido, mientras que las actividades de cambio externo
pueden realizarse mientras la maquina o el equipo estdn en
funcionamiento.

4. Se demostré las actividades de cambio interno en actividades de cambio
externo siempre que fue posible, minimizando asi el tiempo en el que el

equipo estuvo detenido.
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5. Seestandarizaron los procedimientos de cambio, proporcionar guias claras
y documentadas para garantizar que todos los empleados siguieran el
mismo proceso Y asi eliminar variaciones en los tiempos de cambio.

6. Se mejoraron y optimizaron los métodos y herramientas utilizados en las
actividades de cambio, buscando soluciones innovadoras y practicas para
simplificar y agilizar el proceso de cambio sin comprometer la calidad y
la seguridad.

7. Se capacito a los empleados en los nuevos procedimientos y técnicas de
cambio, asegurando que todos estuvieran desgastados y competentes en la
ejecucion de los cambios de manera eficiente y segura.

8. Se implementan medidas de seguimiento y control para monitorear el
progreso y el éxito de la implementacion del SMED. Esto incluye la
revision periodica de los tiempos de cambio y la identificacion de areas de
mejora adicional.

9. Se promovid una cultura de mejora continua, alentando a los empleados a
identificar oportunidades de mejora en los procesos de cambio ya

compartir sus ideas y sugerencias.

Con la aplicacion exitosa del SMED en Calipro Servicios Generales operaciones
EIRL, la empresa perdi6 una reduccion significativa en los tiempos de cambio, lo que

ayudo a aumentar la productividad y la eficiencia en sus de lavanderia.
ACTIVIDADES INTERNAS Y EXTERNAS

Se ha aplicado el enfoque SMED para mejorar la productividad en otros procesos,

como la recepcion, el lavado de zapatillas y la forma de lavado. Tras la identificacion de
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actividades internas y externas en cada proceso para ropa de color y blanca, se

implementaron las siguientes mejoras:

1. Recepcion:

o Actividades Internas: Registrar la informacién del cliente y las prendas,
generar la orden de servicio.

o Actividades Externas: Preparar formularios y etiquetas para las érdenes de
servicio, capacitar al personal en el uso eficiente del software de registro.

e Mejoras implementadas

Orden de servicio para reducir el tiempo de espera del cliente y permitir que el
personal realice actividades externas simultaneamente, como preparar formularios

y etiquetas, mientras se registra la informacion en el sistema.

2. Llenado de agua para el lavado de ropa blanca

o Actividad Internas: Llenado de agua de la lavadora.

o Actividades Externas: Calentar el agua en la lavadora toma alrededor de 3
minutos.

e Mejoras implementadas

Se mejord debido al uso de una calentadora de agua a gas externa, que no se usaba

correctamente para el ciclo. Lo que redujo el tiempo de calentamiento de agua.

3. Forma de lavado (carga de prendas en lavadora):

o Actividades Internas: Cargar prendas en la lavadora, programar el ciclo de
lavado adecuado.

o Actividades Externas: Clasificar las prendas por tipo de fibra y ciclo de
lavado, preparar plantillas de programacion preestablecidas.

4. Cargay descarga de prendas en secadoras:
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o Actividades Internas: Cargar y descargar las prendas en las secadoras.

o Actividades Externas: Organizar el espacio de trabajo y facilitar el acceso
a las secadoras.

5. Planchado de prendas:

o Actividades Internas: Planchar las prendas utilizando la méaquina de

planchado existente.

Actividades Externas: Realizar el mantenimiento y repotenciacion de la maquina
de planchado, capacitar al personal en su uso y en técnicas de planchado adecuado,
organizar las prendas antes y después del planchado, planificar el proceso de limpieza

constante de la maquina.

Mejoras implementadas

e Mejorar la ubicacion de la maquina de planchado existente para facilitar
el acceso y el flujo de trabajo.

e Realice un mantenimiento y repotenciacion de la maquina de planchado
para garantizar su buen funcionamiento y eficiencia.

e Capacitar al personal en el uso correcto de la maquina y en técnicas de
planchado adecuado para diferentes tipos de prendas, lo que mejoraria la
calidad y velocidad del proceso de planchado.

e Implementar un sistema de organizacion para las prendas antes y después
del planchado, permitiendo que el personal realice actividades externas
simultaneamente y reduzca el tiempo de preparacion.

e Planificar un proceso de limpieza constante de la maquina, lo que

contribuird a mantenerla en Optimas condiciones y extendera su vida util.
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e Al identificar y reorganizar las actividades internas y externas en el
proceso de planchado, la empresa de lavanderia puede mejorar ain mas su
productividad y eficiencia en general.
6. Empaquetado y rotulado:

Actividades Internas: Empaquetar y rotular las prendas.
o Actividades Externas: Mejorar el sistema de empaquetado y garantizar una
identificacion rapida y precisa de los paquetes.

Mejoras con SMED:

o Implementar mejoras en el sistema de empaquetado y garantizar

una identificacion rapida y precisa de los paquetes.

7. Registro de entrega y pago de servicio:
o Actividades Internas: Registrar la entrega y el pago de los servicios.
o Actividades Externas: Coordinar con el proveedor para mejorar el sistema

de registro y pago, capacitar al personal correspondiente en el uso y manejo del

sistema actualizado.

Mejoras con SMED:

Se implementaron mejoras en los resultados de registro, incluyendo indicadores
diarios y mensuales de produccion. Ademas, se capacitd al personal correspondiente en

el uso y manejo del sistema actualizado, lo que permitio agilizar el proceso

Se presenta a continuacion una lista de 20 procesos relacionados con la operacién
de la lavanderia para ropa de color y una lista de 21 procesos relacionados con la
operacion de la lavanderia para ropa blanca. Los procesos se dividen en diferentes
categorias, como recepcion, clasificacion, lavado, secado, planchado, empaquetado y

entrega al cliente.
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Tabla 30 Procesos y Descripcion del Servicio de Lavanderia para Ropa de Color

ITEM PROCESOS DESCRIPCION

El colaborador pesa el paquete del cliente , realiza el conteo de prendas y

P1 Recepcidn L
procede a generar orden de servicio.

El personal procede a separar las prendas en 3 partes ( colores negros ,

P2 Clasificacion por colores
colores claros y blancos)

Clasificacion por color y tipo | Aqui se selecciona por color y tipo de fibra aplica en lavado de prendas

P3 de prenda delicadas ( lana, alpaca, sintético, plumas, pafio etc.)

Los edredones y prendas para lavado alk seco son etiquedados con el

P4 Marcado y rotulado nombre y numero de orden de servicio

Las prendas son revisadas una a uno y son cepillados , escobillados de

P5 Cepillado :
ser necesario.

Las prendas delicadas servicio al seco son desmanchados segun las

P6 Desmanchado T
manchas que tengan , se usan quimicos desmanchadores

Carga de prendas en lavadora y | El operario procese a colocar las prendas en lavadora y realiza la

P7 . .
programacion programacion

Se procede a colocar el detergente , suavizante ( en las prendas blancas

P8 Dosificacion de quimico se echa lejia blanca)

P9 Lavado manual Las zapatillas se proceden a realizar un lavado manual

Se procede a cargar la prenda en la lavadora y se procede a realizar la

P10 Centrifugado de prenda programacion del centrifugado

Retiro de prendas de la

P11 Se procede a retirar todo al prenda de la lavadora

lavadora
P12 Carga de prendas en secadora, | Se carga las prendas en la secadora y se procede a realizar la
programacion programacion segun el tipo de carega ( jean , seda , fibras conbinadas)
P13 Retiro deprendas de la Se procede a retirar las prendas de la secadora en cestas
secadora
P14 Doblado y perfumado Se procede a realizar el doblado de prendas y perfumado
P15 Planchado de prenda Las prendas al seco se proceden a planchar
P16 Envio de servico a proveedor | Se procede a enviar prendas para tefiido y alfombras al proveedor (
de tefiido , alfombra tercero)
P17 Recepcion de servicio al Se procede a recibir , revisar las prendas y alfombras enviadas al tercero
proveedor , se procede a realizar el pago.

Se procede a empaquetar , embolsar servicios y luego se escribe el

P18 Empaquetado y rotulado numero de orden de servicio y numero de servicio

El cliente se acerca recepcion muestra su boleta y se procede a ubicar el

P19 Entregado de servicio al cliente .
servicio y la entrega

Registro de entrega y pago de

P20 o
servicio

Se registra la entrega del servicio y se registra el pago del servicio.
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Tabla 31 Procesos y Descripcion del Servicio de Lavanderia para Ropa Blanca

ITEM PROCESOS DESCRIPCION
., El colaborador pesa el paquete del cliente , realiza el conteo de
P1 [Recepcion .
prendas y procede a generar orden de servicio.
P2 | Clasificacion por colores El personal procede a separar las prendas en 3 partes ( colores

negros , colores claros y blancos)

Clasificacion por color y

Aqui se selecciona por color y tipo de fibra aplica en lavado de

P3 tipo de prenda prendas delicadas ( lana, alpaca, sintético, plumas, pafio
etc.)
P4 | Marcado y rotulado Los edredones y prendas para lavado aIk_se_co son etiquedados
con el nombre y numero de orden de servicio
p5 | Cepillado Las pr.endas son revisadas unaaunoy son cepillados ,
escobillados de ser necesario.
Las prendas delicadas servicio al seco son desmanchados
P6 [ Desmanchado segun las manchas que tengan , se usan quimicos
desmanchadores
p7 | Calentamiento de agua EI. equipo demora en calentar el agua alrededor de 3
minutos.
P8 Carga de prendas en El operario procese a colocar las prendas en lavadora y realiza
lavadora y programacion | la programacion
P9 | Dosificacion de quimico Se procede a colocar el de'g«_a-rgente , Suavizante (en las
prendas blancas se echa lejia blanca)
P10 | Lavado manual Las zapatillas se proceden a realizar un lavado manual
P11 | Centrifugado de prenda Se p_rocede a cargar I_a prenda en !a lavadora y se procede a
realizar la programacion del centrifugado
P12 :?etlro de prendas de la Se procede a retirar todo al prenda de la lavadora
avadora
Se carga las prendas en la secadora y se procede a realizar la
Carga de prendas en . , . . -
P13 . programacion segun el tipo de carega ( jean , seda, fibras
secadora , programacion .
conbinadas)
P14 Retiro deprendas de la Se procede a retirar las prendas de la secadora en cestas
secadora
P15 | Doblado y perfumado Se procede a realizar el doblado de prendas y perfumado
P16 | Planchado de prenda Las prendas al seco se proceden a planchar
Envio de Servico a Se procede a enviar prendas para tefiido y alfombras al
P17 | proveedor de tefiido ,
proveedor ( tercero)
alfombra
P18 Recepcion de servicio al | Se procede a recibir , revisar las prendas y alfombras enviadas
proveedor al tercero , se procede a realizar el pago.
P19 | Empaquetado y rotulado Se p_rocede a empagquetar , embolsa_r servicios y luego se
escribe el numero de orden de servicio y numero de servicio
P20 Entregado de servicio al | El cliente se acerca recepcion muestra su boleta y se procede a
cliente ubicar el servicio y la entrega
P21 Registro de entrega 'y Se registra la entrega del servicio y se registra el pago del

pago de servicio

servicio.
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Los resultados aplicando el SMED

La implementacion de las mejoras propuestas mediante la metodologia SMED, ha
permitido aumentar la productividad y reducir los tiempos de produccion del proceso de
lavado de prendas, lo que ha tenido un impacto positivo en la calidad del servicio y en la

satisfaccion del cliente.

Con el objetivo de aumentar la productividad y reducir los tiempos de produccion,

se implementaron las siguientes mejoras:

1. Recepcion: La empresa utiliza un software en una PC y se coordina con el
proveedor para capacitar al personal, logrando asi agilizar la generacion
de drdenes de servicio y reducir el tiempo de espera del cliente.

2. Llenado de agua para ropa blanca: La empresa contaba con una
calentadora de agua a gas externa, que no se usaba correctamente para el
lavado de ropa blanca. La implementacion y capacitacion al personal de
esta herramienta elimind el tiempo de calentamiento de agua que realizaba
la lavadora.

3. Clasificacion por colores y tipo de fibra: Se implementaron codigos de
colores o etiquetas para facilitar y agilizar la clasificacion de las prendas
segun su color y tipo de fibra. Ademas, se capacitd a los empleados en la
identificacion réapida de las distintas fibras para mejorar la eficiencia en
este paso.

4. Carga de prendas en lavadora y programacion: Se implementaron
plantillas de programacién predeterminadas para los diferentes tipos de
prendas y ciclos de lavado, lo que permitié a los operarios configurar

rapidamente las lavadoras y reducir el tiempo de preparacion.
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5. Dosificacion de quimicos: Se mejor6 la dosificacion mediante sistemas
manuales de facil comprension de detergentes, suavizantes y otros
productos quimicos, lo que redujo el tiempo necesario para este paso y
mejord la precision en las dosificaciones.

6. Carga y descarga de prendas en secadoras: Se implementan practicas para
organizar mejor el espacio de trabajo y facilitar el acceso a las secadoras,
lo que redujo el tiempo necesario para cargar y descargar prendas.

7. Planchado de prendas: Se mejord la ubicacion de la maquina de planchado
existente y se realizd un mantenimiento y repotenciacion de la misma.
Ademas, se planificd un proceso de limpieza constante de la maquinay se
capacito al personal en su uso y mantenimiento. Estas acciones
permitieron agilizar el proceso de planchado.

8. Empaquetado y rotulado: Se implementan mejoras en el sistema de
empaquetado y garantizan una identificacion répida y precisa de los
paquetes.

9. Registro de entrega y pago de servicio: Aungue la empresa ya contaba con
un sistema de registro y pago, se coordind con el proveedor para mejorar
el sistema y ajustarlo a la realidad especifica de la empresa. Se
implementaron mejoras en los resultados de registro, incluyendo

indicadores diarios y mensuales de produccion.

En resumen, al aplicar la herramienta SMED en la empresa de lavanderia, se
identificaron areas de mejora en diversos procesos, desde la clasificacion de prendas para
los procesos de lavado de ropa a color y blanca, hasta la entrega y registro de los servicios.
La implementacion de mejoras en estos pasos permitio a la empresa optimizar su tiempo

de trabajo y aumentar su productividad en general.
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Resultados obtenidos al aplicar el SMED

En el marco de un proceso de mejora de productividad en la empresa de servicios
de lavanderia, se realizd una toma de tiempos previa a la implementacion de la

metodologia

Posteriormente, se aplicaron las mejoras recomendadas en cada etapa del proceso
del lavado de ropa a color y blanca, y posteriormente se volvio a realizar una toma de
tiempos para comparar los resultados antes y después de la implementaciéon de las
mejoras. A continuacion, se presenta una tabla con los datos obtenidos antes y después

de la implementacion de las mejoras.

Tabla 32 Comparacion de tiempos antes y después de la implementacion de la
metodologia SMED para ROPA DE COLOR

. Antes Después  Variacion

e hethiend (minutos) (minztos) (%)
Acl  FRecepciony conteo 0:03:50 0:02:35 32.61%
Ac2  Clasificacion 0:03:05 0:02:20 24,32%
Ac3 Marcado v rotulado 0:03:20 0:02:45 17,50%
Acd  Cepillado 0:05:26 0:04:05 24 .65%
Ach  Carga de prendas y programacion de lavadora  0:00:13 0:00:08 38.46%
Act  Tiempo de lavado 0:35:10 0:34:40 1,42%
Ac?  Dosificacion de quimicos 0:00:12 0:00:09 25,00%
AcE  Retiro de prenda de lavadora 0:00:09 0:00:05 44 44%
AcG  Cargay programacion de secadora 0:00:09 0:00:06 33,33%
Ac10 Tiempo de secado 0:45:00 0:35:00 22.27%
Acll Retiro de prendas 0:00:09 0:00:05 44 44%
Acl1? Doblado y perfumado 0:11:20 0:08:25 25,74%
Acl3 Empaguetado v rotulado 0:02:35 0:01:45 32,26%
Ac14 Enfrega de senvicio v registro de pago 0:01:39 0:01:10 29,29%

Tiempo total 1:62:17 1:33:18 16,91%
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Tabla 33 Comparacién de tiempos antes y después de la implementacion de la
metodologia SMED para ROPA BLANCA

Antes Después = Variacién

Item Actividad (minutos) = (minutos) (%)
Acl Recepcion Y Conteo 00:03:50 00:03:29  -9.1%
Ac2 Clasificacion 00:03:05 00:02:48  -9.2%
Ac3 Marcado Y Rotulado 00:03:20 00:03:01  -9.5%
Ac4 Cepillado 00:05:26 00:04:55  -9.5%
Ac5 Carga De Prendas Y Programacién 00:00:13 00:00:12  -7.7%
Ac6 Tiempo De Lavado 00:38:00 00:30:05 -20.8%
Ac7 Dosificacion De Quimicos 00:00:12 00:00:11 -8.3%
Ac8 Retiro De Prenda De Lavadora 00:00:09 00:00:08 -11.1%
Ac9 Carga Y Programacion De Secadora 00:00:09 00:00:08 -11.1%
Ac10 Tiempo De Secado 00:30:15 00:27:24  -9.4%
Acl1 Retiro De Prendas 00:00:09 00:00:08 -11.1%
Ac12 Doblado Y Perfumado 00:11:20 00:10:17  -9.3%
Ac13 Empaquetado Y Rotulado 00:02:35 00:02:200 -9.7%
Acl4 Entrega De Servicio Y Registro De Pago 00:01:39 00:01:30  -9.1%

Tiempo Total 01:40:22 01:26:36 -13.7%

En el lavado de prendas blancas el equipo se configura en un programa de lavado

con agua caliente, se utilizan insumos quimicos como detergente enzimatico, suavizante,

lejia al 8% de hipoclorito de sodio y perdxido de hidrogeno para garantizar un correcto

blanqueamiento.

Figura 26 Tiempos antes y después aplicando el SMED
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La Tabla 33y la Figura 26 mostraron los resultados de un estudio meticuloso sobre
el proceso de lavado de prendas, realizado en dos fases distintas. La primera fase consistio
en la toma de tiempos antes de la aplicacion del Lean Manufacturing, y la segunda, tras
su implementacion. En ambas fases, se llevaron a cabo 10 tomas en diferentes dias y
horarios, desde la mafiana hasta la tarde y de lunes a viernes. El proposito de estas
mediciones fue analizar detalladamente los tiempos de duracién de cada actividad y, a
partir de la informacion recopilada, se buscd estandarizar o convertir estos tiempos en

tiempos estandar.

Antes de las mejoras proporcionadas por la herramienta SMED y la metodologia
Lean Manufacturing, el proceso completo de lavado tuvo una duracién de 1 hora y 52
minutos. Tras las optimizaciones, este tiempo se redujo a 1 hora y 33 minutos,

representando una disminucién del 16,91%.

La implementacion de estas optimizaciones también permiti6 una mayor
eficiencia en la carga y descarga de prendas, contribuyendo a reducir los tiempos de
espera y aumentar la capacidad de produccion. Ademas, mejoras en la dosificacion de
quimicos y el cepillado de prendas aseguraron una limpieza y cuidado superiores de las

prendas.

Estos resultados demostraron la efectividad de la herramienta SMED en mejorar
la productividad de los procesos productivos y en reducir los tiempos de produccion.
Resaltaron la relevancia de identificar y eliminar actividades innecesarias o redundantes
en el proceso y optimizar las actividades restantes mediante la eliminacion de

desperdicios y la adopcion de mejores préacticas.
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Aplicacién de Value Stream Mapping (VSM),

Analisis VSM de Proyecto para Lavanderia Calipro Servicios Generales

E.ILR.L.

Se llevo a cabo un analisis VSM en el proyecto para Lavanderia Calipro Servicios
Generales E.I.R.L. con el objetivo de eliminar los desperdicios. Hubo mdltiples razones
para tomar esta accion. Principalmente, se identificaron cuellos de botella en el proceso
de lavado de ropa debido a la falta de control sobre el inventario, lo que resultaba en un
uso excesivo de recursos. Para solucionar esto, se implementaron soluciones que
redujeron significativamente el desperdicio en la empresa. Otra razén para abordar este
problema fue la generacion de tiempos de espera, que retrasaban la entrega del producto
final a los clientes. Al abordar el problema del inventario, se eliminaron también otros

posibles desperdicios que pudieran surgir en el futuro.

En cuanto a la familia de productos, se definié que esta estaba compuesta por
prendas de vestir que pueden ser lavadas. Dado que la empresa se dedica al servicio de
lavado de ropa, esta fue la Gnica segmentacion posible. Todas las prendas pasan por un
proceso similar y utilizan la misma maquinaria, lo que las agrupa en una misma familia.
A continuacidn, se presenta una tabla que muestra los integrantes de la familia de

productos:

La familia de productos se centr6 en prendas de vestir, incluyendo camisas,
playeras, pantalones de mezclilla y de vestir, trajes, vestidos, ademas de colchas y

manteles.
Reduccion de tiempos

En el pasado, para mejorar los tiempos de proceso, se implementaron diversas

estrategias. Se identificd que los procesos de lavado y secado eran areas clave que
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requerian optimizacion. En el lavado, se decidié aumentar la cantidad de ropa por carga,
ajustando los niveles de agua y disminuyendo la cantidad de detergente utilizado para
prevenir que las prendas retengan olores fuertes de los productos de limpieza. En cuanto
al secado, se lleg6 a la conclusion de que afiadir entre 3 y 4 maquinas adicionales ayudaria
a disminuir los tiempos de proceso, facilitando asi una entrega més rapida del producto
final. Otra opcion que se considero fue incrementar el nimero de empleados en alguno

de los procesos mencionados para aumentar la productividad en general.
Mapa de estado actual de Lavanderia Calipro Servicios Generales E.l.R.L.
Value Stream Mapping (VSM)

La demanda del mes de julio, es la totalidad de 11,371 juegos procesados. La
empresa trabaja todos los dias del mes calendario, en caso del mes de julio los dias
trabajados son los dias de lunes a sabado dias, de madera que para encontrar la demanda

diaria producida se calcula de la siguiente manera:

Kilogramos /mes

Demanda diaria = -
dias/mes

.. 8640 )
Demanda diaria = 7 = 320Kg/dia
Operaciones que se lleva a cabo en las areas de trabajo.

El trabajo productivo en la empresa es de 13 horas de trabajo al dia, con 1 hora de
almuerzo, el cual se desarrolla de 1 turno diario. De tal manera que la empresa el tiempo

que dispone al dia es de 12 horas.

Dentro del marco del Mapeo del Flujo de Valor (Value Stream Mapping, VSM),

herramienta fundamental en Lean Manufacturing destinada a identificar y eliminar
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desperdicios en los procesos productivos, es fundamental comprender los siguientes

términos y su relacion en el proceso de produccion:

Proveedor: Entidad o persona que suministra los insumos necesarios para

el proceso de produccion.

e Cliente: Entidad o persona que recibe el producto o servicio final del
proceso de produccion.

e Tiempo de Ciclo (TC): Tiempo total transcurrido desde que se inicia el
procesamiento de una unidad en una etapa de produccién hasta su
finalizacién, incluyendo tanto el tiempo de procesamiento como los
tiempos de espera entre pasos. En este caso particular, el TC es de 103.86
minutos.

e Tiempo de Cambio de Proceso (TCP): Tiempo requerido para cambiar
de una operacion o configuracién de maquina a otra, englobando tiempo
de preparacion, ajuste y calibracién. En este contexto, el TCP es de 9
minutos.

e Tiempo Disponible (TD): Cantidad total de tiempo disponible para la
produccién durante un periodo especifico, que en este caso es de 720
minutos por dia.

e Turno: Periodo de trabajo durante el cual se lleva a cabo la produccion.
La duracion del turno puede variar dependiendo de la organizacion de la
empresa, siendo en este caso de un Unico turno.

e Maquina: Equipos o dispositivos utilizados en el proceso de produccion

para transformar insumos en productos finales. En este caso, se disponen

de tres maquinas.
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Ademas, se deben tener en cuenta los siguientes elementos que forman parte

integral del flujo de valor:

Pronéstico Mensual/Semanal en Kilos: Estimacion de la cantidad de

produccién esperada en un mes o semana especifica, medida en
kilogramos.

e Ordenes Semanales y Diarias en Kilos: Cantidad de produccion que se
debe completar en una semana o dia especifico, medida en kilogramos.

e Tiempo de Ciclo Total (TC(tot)): Suma de todos los tiempos de ciclo
individuales en el proceso de produccion.

e Generacion de Orden de Servicio: Proceso de crear y emitir una orden
para realizar un servicio especifico.

e Sistema POWER CLEAN (Software): Herramienta de software
utilizada para alimentar y obtener resultados del proceso de produccion.

e Kilogramos Diarios: Cantidad de produccion medida en kilogramos
realizada en un dia especifico.

e Triangulos de 30 Kilos por Ciclo: Representa la cantidad de produccion,
medida en kilogramos, que se procesa en un ciclo de produccion

especifico.

La importancia del VSM radica en su capacidad para proporcionar una vision clara
y comprehensible de los procesos de produccidn, identificando areas de mejora y
eliminando actividades que no agregan valor, lo que resulta en una operacion mas
eficiente y rentable. EI VSM facilita la visualizacion de los flujos de trabajo y ayuda a
identificar cuellos de botella, tiempos de espera innecesarios y otros desperdicios que

pueden ser eliminados para optimizar los procesos de produccion.
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1. Recepcion de prendas:

e El proceso se revisa las prendas y genera orden de servicio
e Tiempo de ciclo: 10.5 minutos.
e Operario: 1.

2. Clasificacién y marcado de ropa

e Este proceso se lleva de manera Manual
e Tiempo de ciclo: 18.75 minutos.

e Operario: 1.

3. Cepillado de ropa

e Este proceso se lleva de manera Manual
e Tiempo de ciclo: 15.78 minutos.
e Operario: 1.

4. Operacion de lavado:

e Magquinas: Lavadoras industrial automaticas con alimentacién manual de
las

e prendas.

e Tiempo de ciclo: 106.2 minutos.

e Operario: 1.

e Inventario en el proceso: 320 kilos.

5. Secado:

e Maquinas: Secadora industrial automaticas con alimentacion manual de
las

e prendas.

e Tiempo de ciclo: 135.81 minutos.

e Operario: 1.

e Inventario en el proceso: 320 kilos.

6. Operacién de Doblado y perfumado:

e El proceso de doblado de cada prenda y se impregna aromatizante, se lleva

de manera manual.
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e Tiempo de ciclo: 33.6 minutos.
e Operarios: 1
e Inventario en el proceso: 320 kilos.

7. *Empaquetado:

e Elproceso de doblado de cada prenda y se impregna aromatizante, se lleva
de manera manual.

e Tiempo de ciclo: 11.22 minutos.

e Operarios: 1

e Inventario en el proceso: 320 kilos.
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Pre Test - Lavanderia Calipro Servicios Generales EIRL

Proveedor

LAVANDERIA CALIPRO SERVICIOS GENERALES EIRL - VSM -

Pronostico
Semanal
1980 KG

Kilogramos

Ordenes
Semanales
1980

GENERACION DE ORDEN
r DE SERVICIO

POWER CLEAN

PRES TEST

Pronostico
Mensual

8268
Kilogramos
Cliente

Ordenes

IETEY
330

Kilogramos . Kilogramos
Supervisor
delavado
R i | sificadid
ecepcionde Clasificacion Cepillado Lavado Secado Dobladoy Empaquetado Almacen
prendas de ropa perfumado
A A A A A TEmp0 oo opere
Procesamiento
1.62 dias
- - - - - - - Valor afiadido
TC= 10,5 mim TC=18,75 mim TC=15,78 mim TC=106.20 mim TC=135.31 mim TC=33.60 mim TC=11.22 mim 331.86 minutos
TCP=0 TCP=0 TCP=0 TCP =9 min TCP=0 TCP=0 TCP=0

Disponibilidad = 80%
TD =720/MIN/DIA

Disponibilidad = 83%
TD =720/MIN/DIA

Disponibilidad = 88%
TD =720/MIN/DIA

Disponibilidad = 84%
TD =720/MIN/DIA

Disponibilidad =79%
TD =720/MIN/DIA

Disponibilidad = 88%
TD =720/MIN/DIA

Disponibilidad = 90%
TD =720/MIN/DIA

10,50 min

18.75 min

e[ e[

106.2 min

Tumno= 1 Tumo= 1 Turno= 1 Turno= 1 Tumno= 1 Tumo= 1 Tumo= 1
Maquina =0 Maquina =0 Maquina =0 Maquina =3 Maquina =3 Maquina =0 Maquina =0
Odias 0dias 0dias 0dias 0.06 dias Odias 1.56 dias

TC

331,86

135.81min

11.22 min

33.60 min
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Descripcion General de la Empresa:

Lavanderia Calipro Servicios Generales EIRL operaba bajo el software "Power

Clean".

Prondstico mensual de 8,268 kilogramos de ropa, con 1,980 kilogramos por
semana, resultando en Ordenes semanales y diarias de 1,980 y 330 kilogramos

respectivamente.
Mapa de Proceso Antes Pre Test:
El mapa estaba dividido en dos secciones principales: proveedores y clientes.

En el centro, el "Control de Lavado" conectaba los pronosticos semanales y diarios

de la cantidad de ropa recibida.

La parte inferior del mapa delineaba el flujo de trabajo, desde la recepcion hasta

la entrega de las prendas lavadas.

Los triangulos en el mapa indicaban la cantidad méxima de ropa que se podia
procesar en cada ciclo de lavado.
Desglose de Procesos:
e Recepcion de prendas: TC de 10.5 minutos, disponibilidad del 80%, sin

maquinas.

e Clasificacion de ropa: TC de 18.75 minutos, disponibilidad del 83%, sin

maquinas.
e Cepillado: TC de 15.78 minutos, disponibilidad del 88%, sin maquinas.

e Lavado: TC de 106.20 minutos, TCP de 9 minutos, disponibilidad del

84%, 3 maquinas.

e Secado: TC de 135.31 minutos, disponibilidad del 79%, 3 maquinas.
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e Doblado y perfumado: TC de 33.60 minutos, disponibilidad del 88%, sin

maquinas.

e Empaquetado: TC de 11.22 minutos, disponibilidad del 90%, sin

maquinas.

Almacén:

Tiempo de espera de 1.62 dias.
Valor afiadido de 331.86 minutos.
Andlisis y Sugerencias:

Las etapas de lavado y secado son las méas prolongadas y utilizan maquinas,

sugiriendo un analisis mas profundo de estos procesos.

Explorar la posibilidad de aumentar la disponibilidad en etapas con porcentajes

mas bajos, como la recepcion de prendas y el secado.
Implementacion

El proyecto presentado se centr6 en la capacitacion y orientacion de los
trabajadores del area de lavado, siguiendo un instructivo de procesos desarrollado
especialmente. El objetivo fue asegurar que los empleados cumplieran con los tiempos de
ciclo estipulados. En caso de surgir alguna duda, podrian consultar el instructivo como
referencia para resolver cualquier inquietud. Este instructivo no solo estuvo disponible
para los operarios, sino que cada miembro del equipo de operaciones conté con una copia,
permitiendo asi una comunicacion fluida con el Supervisor, quien pudo auditar los

procesos de forma efectiva y evitar posibles acciones no conformes.
Estado Futuro del VSM

Se llevaron a cabo ajustes en los tiempos de lavado. La compafiia detecté que los

tiempos eran excesivos debido a la falta de capacitacion del personal, lo que afectaba la
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efectividad en la entrega del producto final. Esta situacion complicaba el manejo
adecuado de los productos consumibles, tales como detergentes y jabones. Para abordar
este problema, se procedié a modificar el tiempo de lavado, reduciéndolo de 106.20 a
103.86 minutos, lo cual permitié optimizar el ciclo de lavado y ejercer un control méas
eficaz sobre los insumos utilizados, gracias a la implementacion de las metodologias 5S

y SMED.

Se conservo la cantidad maxima de ropa a lavar por carga. Con este cambio, se
buscO maximizar la cantidad de ropa procesada durante una jornada laboral,
aprovechando la disminucidn en los tiempos de ciclo de lavado por méaquina. Este ajuste
incidio en los tiempos de ciclo, resultando en un aumento significativo en la cantidad de

ropa procesada.

En relacién al control de los materiales, el objetivo de esta mejora consistié en
utilizar la cantidad precisa de detergente, con el fin de reducir el desperdicio de este
insumo. Se consideraron variables como los kilogramos de ropa a lavar, el color y la
necesidad de productos con mejores propiedades, asegurando de esta forma un manejo

mas eficiente de los insumos y minimizando el desperdicio.
Plan a futuro

Basandose en el mapa de estado futuro, se plantearon las mejoras a implementar
en el servicio. Se tomé en cuenta que el limite previo de cantidad de ropa a lavar era de
320 kilos por dia, y que actualmente es de 378 kilos por dia, lo cual mejora la capacidad
del turno diario. De este modo, se puede lavar una mayor cantidad de ropa, disminuyendo
asi los ciclos de tiempo. Con esta modificacion se busco disminuir la cantidad de ciclos

de lavado, agilizando todos los procesos del area de operaciones, siendo el principal de
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ellos el lavado de prendas. Teniendo en cuenta este aspecto, las érdenes de lavado se

podrian entregar en un tiempo menor al calculado antes de los cambios.

Para disminuir el tiempo de secado, se busco una mejor distribucion de la carga
de ropa. Tomando en cuenta que se disminuyen los ciclos de trabajo y la cantidad de ropa
aumentara por cada ciclo, se intercalaron los tipos de ropa a secar para evitar atrasos en

el proceso.

Los beneficios del proyecto al implementar las herramientas de Lean
Manufacturing se percibieron de manera concreta en los tiempos de trabajo de ciertos
procesos, asi como en la mentalidad y actitud de los empleados al momento de llevar a

cabo sus tareas.

Al implementar el VSM en la estructuracién del proyecto, se obtuvo una vision
mas amplia de cdmo funciona la empresa con la que se estaba trabajando. Esto permitid
analizar los tiempos de ciclo dentro de cada proceso y como estaba estructurada el area
de operaciones, que es esencial para el servicio prestado. De este modo, se pudieron

plantear las mejoras a implementar dentro de los procesos existentes.

Siendo esta la primera vez que se aplicaron las herramientas de Lean
Manufacturing, como 5S, SMED y VSM, los resultados obtenidos fueron muy positivos,
incidiendo en la reduccion de los costos de produccién y, por ende, en el aumento de la

productividad.
VSM Antes - Pre Test:

e Ordenes diarias: 320Kg
e Carga por ciclo: 30kg
e Almacén: 1,62 dias

e Tiempo de ciclo total: 331,36 minutos
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Al analizar los procesos en el VSM antes del test:

e El proceso que mas tiempo toma es el "Secado” con 135,31 minutos.

e El proceso que menos tiempo toma es "Recepcion de prendas” con 10,5
minutos.

e Hay 3 maquinas utilizadas en el proceso "Lavado" y "Secado".

e El tiempo total de ciclo es de 331,36 minutos.

VSM Después - Post Test:

e Ordenes diarias: 379
e Carga por ciclo: 30kg
e Almacén: 1,48 dias

e Tiempo de ciclo total: 277,74 minutos
Al comparar con el VSM después del test:
e EIl proceso que maés tiempo toma sigue siendo "Secado", pero ha
disminuido a 105,33 minutos.
e EIl proceso que menos tiempo toma ahora es "Empaquetado™ con 7,65
minutos.
e El tiempo de TCP (Tiempo de Cambio de Proceso) para "Lavado™ ha

disminuido de 9 minutos a 7 minutos.

e El tiempo total de ciclo se ha reducido a 277,74 minutos.

Interpretacion:

e Aplicacion de las 5S y SMED: La mejora notable en la eficiencia y el
rendimiento de los procesos después del test se atribuye a la
implementacidn de las 5S en todos los procesos y la aplicacion del SMED,

particularmente en "Recepcion de prendas”, "Lavado" y "Secado".

e Eficiencia Mejorada: Después del test, la eficiencia en la mayoria de los
procesos ha mejorado. Esto se refleja en los tiempos de ciclo méas cortos

para casi todos los procesos en comparacion con el pre test.
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e Incremento en Ordenes Diarias: Se observa un incremento en las
Ordenes diarias de 320Kg a 379, lo que indica una capacidad de

procesamiento mejorada.

e Reduccidon en el Almacén: El tiempo de almacenamiento se ha reducido
de 1,62 dias a 1,48 dias, lo que sugiere una mayor rotacién y menor tiempo

de espera en el inventario.

e Mejora en Disponibilidad: La disponibilidad en la mayoria de los
procesos ha aumentado en el post test, lo que indica menos tiempo de

inactividad y una mejor utilizacién de los recursos.

e Reduccion del Tiempo Total de Ciclo: El tiempo total de ciclo se ha
reducido en 53,62 minutos, lo que significa que todo el proceso es mas

eficiente y répido.

La implementacion de las 5S y SMED ha sido instrumental para lograr estas
mejoras. Las 5S ayudaron a mejorar la organizacion, limpieza y estandarizacién de los
procesos, mientras que el SMED ayud6 a reducir significativamente los tiempos de
cambio, especialmente en aquellos procesos que anteriormente tenian tiempos de ciclo

mas largos.

En general, el VSM post test muestra mejoras significativas en la eficiencia y la
capacidad del proceso en comparacion con el pre test. Estas mejoras son el resultado
directo de las iniciativas de mejora implementadas, evidenciando el impacto positivo de

las técnicas de gestion lean en las operaciones.

Pag.

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge 149



1

UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

Figura 28

IMPLEMENTACION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR L
FRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERWICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

VSM -

Post Test - Lavanderia Calipro Servicios Generales EIRL
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TD =720/MIN/DIA
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Turno= 1 Turno= 1 Turno= 1 Turno= 1 Turmo= 1 Turno= 1 Turno= 1
Magquina =0 Maquina =0 Maquina =0 Maquina =3 Maquina =3 Maguina =0 Maquina =0
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Tabla 34 Identificacion de las actividades que generan valor y aquellas que no

generan valor

Actividad Valor Cuello de Descripcion
agregado botella
., Registro manual de la informacién del cliente y

Recepcion y conteo No No ) -
prendas, generacion de orden de servicio.

Clasificacion Si No S_eparacmn de prendas segun el tipo de tejido y el
tipo de mancha.

Marcado y rotulado No No Ide_npflcauon dg p_rendas con etiquetas para
facilitar su seguimiento.

. . Proceso de cepillado para eliminar la suciedad y

Cepillado Si No los pelos de las prendas.

Carga de prendas y programacion si No Carga de prendas en lavadoras y programacién de
lavadoras y secadoras.

Tiempo de lavado No No ;S\éado de prendas con agua y detergentes segun su

Dosificacién de quimicos Si No Dosificacion de quimicos necesarios para el lavado
de prendas.

Retiro de prenda de lavadora si No Retiro de prendas de lavadoras una vez finalizado
el proceso de lavado.

Carga y programacion de secadora No si Carga de prendas en secadoras y programacion de
secadoras para secado de prendas.

Tiempo de secado No Si Secado de prendas con calor segln su tipo.

Retiro de prendas si No Retiro de prendas de secadoras una vez finalizado
el proceso de secado.

. . Proceso de planchado para eliminar las arrugas de

Planchado Si Si las prendas.

Doblado y perfumado Si No Dobl_adlllo de prendas y aplicacion de perfume para
suavizar y perfumar las prendas.

Empaquetado y rotulado No No Empaquetadp y rotulado de las prendas para su
entrega al cliente.

Entrega de servicio y registro Si No Entrega de las prendas al cliente y registro del pago

en el sistema de la empresa.

Basandose en la Tabla 34 proporcionada anteriormente, se identific6 que el

proceso de planchado y el tiempo de secado de las prendas actuaron como cuellos de

botella. Estas actividades, a pesar de ser esenciales, no afiadieron valor directamente y

generaron prolongados tiempos de espera en el flujo general del proceso. En relacion con

el planchado, se considero la posibilidad de automatizar este paso o mejorar las estaciones

de trabajo, con la finalidad de minimizar el tiempo y maximizar la productividad.
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En resumen, la implementacion del VSM en la lavanderia permitié discernir
cudles actividades no aportaban valor y cuales eran los cuellos de botella en el proceso de
lavado y secado. Gracias a esta evaluacion, se sugirieron estrategias para minimizar
tiempos muertos y optimizar operaciones, tales como la automatizacion en la recepcion y
una programacién mas efectiva de los equipos. La adopcion de tales mejoras pudo haber

posicionado a la lavanderia en una senda de mayor productividad y eficiencia.

La tabla 35 muestra una comparacion de los tiempos antes y después de la
implementaciéon de mejoras en una empresa, después de aplicar la metodologia VSM
(Value Stream Mapping). Cada actividad del proceso de la lavanderia es detallada en la
tabla, y se presenta el tiempo en minutos que tomaba realizar cada actividad antes y

después de la implementacion de mejoras, asi como el porcentaje de mejora obtenido.

Tabla 35 Comparacion de tiempos antes y después de la implementacion de
mejoras en la empresa luego de aplicar el VSM.

L Antes Después Variacién
tkem Activiciad (minutos) (minEtos) (%)
Acl  Recepcion y conteo 0:03:50 0:02:35 32.61%
Ac2  Clasificacidn 0:03:05 0:02:20 24.32%
Ac3  Marcado v rotulado 0:03:20 0:02:45 17.,50%
Acd  Cepillado 0.05:26 00405 24,85%
Acs  Carga de prendas y programacion de lavadora 0:00:13 0:00:08 38.46%
Act  Tiempo de lavado 0:35:10 0:34:40 1.42%
Ac7  Dosificacion de quimicos 0:00:12 0:00:09 25,00%
Ac8  Retfiro de prenda de lavadora 0:00:09 0:00:05 44 440
Ac9  Cargay programacién de secadora 0:00:09 0:00:086 33,33%
Acl10 Tiempo de secado 0:45:00 0:35:00 22,22%
Acll Retiro de prendas 0:00:09 0:00:05 44 440
Acl12 Doblado vy perfumado 0:11:20 0:08:25 25.74%
Acl3 Empaguetado v rotulado 0:02:35 0:01:45 32,26%
Ac1d Entrega de senvicio v registro de pago 0:01:39 0:01:10 29,29%

Tiempo total 1:82:17 1:33:18 16,91%

De latabla 35, se puede observar que laimplementacion de mejoras en la empresa
resultd en una reduccién significativa en el tiempo total requerido para completar el

proceso, de 1 hora, 27 minutos y 32 segundos a 1 hora, 17 minutos y 3 segundos, lo que
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representa una mejora del 16,91%. Ademas, se pueden destacar las actividades que
lograron las mayores mejoras, como la recepcion y conteo con una mejora del 32,61%, y
la carga de prendas y programacion de lavadora con una mejora del 38,46%. La tabla
proporciona una vision clara de como la implementacion de mejoras en un proceso puede

resultar en una mayor productividad en una empresa.

En el andlisis del proceso de lavado y entrega de prendas en la empresa de
lavanderia, se ha identificado un problema en el recojo de los servicios, que afecta
aproximadamente el 15% del almacenamiento de servicios listos para la entrega y genera
un costo adicional para la empresa. A pesar de esto, es importante destacar que antes de
aplicar herramientas de ingenieria, el proceso de lavado y secado de prendas se manejaba

de manera empirica, sin un enfoque estructurado y optimizado para la produccion.

Se utilizo el Value Stream Mapping (VSM) para identificar el flujo de valor y
mapear el flujo de valor actual. De esta manera, se logré identificar los cuellos de botella
en el proceso de lavado y secado de las prendas, asi como los desperdicios en las areas de

recepcion y entrega.

Como resultado de la aplicacion de estas herramientas, se propusieron mejoras
especificas, como la reduccion del tiempo de espera entre la recepcion y la preparacion
para el lavado mediante la automatizacion del registro de la informacién del cliente y las
prendas, la optimizacion de la programacion de las secadoras para que terminen al mismo
tiempo que las lavadoras, y la eliminacion de actividades innecesarias en la recepcion,

como el registro manual de la informacion del cliente.

Anélisis ECONOMICO financiero de la Inversion

Ante un escenario empresarial donde la productividad y competitividad se han

convertido en pilares fundamentales para el crecimiento, la lavanderia opt6 por una
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decision estratégica: implementar el Lean Manufacturing. Con el propdsito de optimizar
sus operaciones y ampliar la rentabilidad del negocio, se considero esencial analizar desde
un punto de vista financiero las inversiones y los rendimientos esperados de esta
implementacién. El estudio no solo se centrd en las inversiones tangibles e intangibles,
sino que también puso un especial énfasis en indicadores criticos como el Valor Actual
Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y la Relacion Beneficio-Costo (B/C). Estos
indicadores, reconocidos por su importancia en el mundo financiero, ofrecieron una
visién clara del retorno de la inversién y la viabilidad del proyecto. En las siguientes
secciones, se detallaré el impacto que la aplicacién del Lean Manufacturing tuvo sobre

estos parametros y, por ende, sobre la salud financiera de la lavanderia.

Tabla 36 Inversiones para implementar el Lean Manufacturing

Inversiones para implementar el Lean Manufacturing

Inversiones Tangibles Costo (Soles)
Horas extras y bonificaciones del personal operativo S/.1.439,00
Instalacion de gas natural en tres puntos S/.3.255,00
Acondicionamientos de albafileria S/.652,00
Pintura S/.526,00
Electricidad S/.537,00
Cambios en puntos de agua S/.780,00
Luminarias $/.321,00
Cambios en puntos de desagiie S/.350,00
Costo de Refrigerios (capacitacion) S/.400,00
Pago de Horas Extras (capacitacién) S/.300,00
Movilidad para el Personal (capacitacion) S/.400,00
Movilidad para Capacitadores S/.250,00

Inversiones Intangibles

Honorarios del Ingeniero Asesor (por hora) S/.1.800,00
Total $/.11.110,00

Pag.

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge 154



PRIVADA

1 vaxﬂ IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
LI PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

De la tabla 36, En el proceso de implementacion del Lean Manufacturing, la
lavanderia realizO una serie de inversiones tanto tangibles como intangibles que
evidenciaron su compromiso con la optimizacion y mejora de sus operaciones. Estas

inversiones se detallan a continuacion:

e Inversiones Tangibles, se destacaron gastos como la instalacion de gas
natural, acondicionamientos de albafileria, renovaciones estéticas y
cambios en puntos de agua y desaglie, sumando en total S/.9.310,00.

e Inversiones Intangibles, se destind S/.1.800,00 para los honorarios del
Ingeniero Asesor que guio el proyecto.

e Lainversion total ascendi6 a S/.11.110,00, reflejando el compromiso de

la lavanderia con la mejora continua y la optimizacion de sus operaciones.
Costo de Capital de Oportunidad (COK) en Peru

En el estudio, se analizd el Costo de Capital de Oportunidad (COK) en Peru
utilizando el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model). A través de este analisis, se
buscé entender las implicaciones y riesgos de invertir en el mercado peruano, comparando
indicadores clave como el rendimiento del mercado de Estados Unidos (representado por
el indice S&P 500), la tasa libre de riesgo de los T-Bonds de EE.UU., y el riesgo
especifico del pais. También se tuvieron en cuenta factores como la estructura de capital,
representada por las proporciones de deuda y capital propio, y el impacto fiscal a través
del impuesto a la renta. Este estudio proporciond una vision detallada de las expectativas
de rendimiento para los inversores interesados en el mercado peruano y establecié una

base solida para futuras decisiones de inversién en la region.
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Importancia de andlisis del COK para la inversion en la lavanderia

Tras determinar el COK, es esencial analizar indicadores como el Valor Actual
Neto (VAN) y la Tasa Interna de Retorno (TIR). EI VAN indica el valor presente de los
flujos de efectivo futuros que generara la inversion, descontados al COK. Si el VAN es
positivo, indica que el proyecto puede generar un retorno superior al costo de capital,
haciéndolo una inversion atractiva. Por otro lado, la TIR es la tasa de descuento que hace
que el VAN sea cero y, al compararla con el COK, permite determinar si la inversion

supera las expectativas de rendimiento.

Por altimo, el andlisis costo-beneficio brinda una perspectiva amplia de las
ventajas y desventajas econdmicas de una inversion, teniendo en cuenta no solo los
aspectos financieros, sino también factores cualitativos que pueden impactar en la

decision final.

Beta Apalancado (BA):
Formula:

BA=BD x(1+(1—-T)x

Descripcion: Esta formula se utiliza para calcular el beta apalancado de una
empresa, que representa el riesgo relativo de una accion en relacion con el mercado, pero
teniendo en cuenta la estructura de capital de la empresa (es decir, la relacién deuda-

equidad).

Componentes:

T: Tasa impositiva de la empresa.

D: Valor de la deuda de la empresa.

E: Valor del patrimonio o equity de la empresa.
COK Peru (COK):

Formula:

Ke=rfl+Bax(Rm—rf)+Rp
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Descripcion: Esta formula es una version del Modelo de Valoracion de Activos
de Capital (CAPM), que se utiliza para determinar el costo de capital propio (Ke) de una

empresa en funcion de su nivel de riesgo.

Componentes:
Ke: Costo de capital propio.

rfl: Tasa libre de riesgo, es la tasa de retorno que se espera obtener de una
inversion sin riesgo.

Ba: Beta apalancado.
Rm: Rendimiento esperado del mercado.

Rp: Prima de riesgo pais, que refleja el riesgo adicional asociado a invertir en un
pais en particular en comparacién con invertir en un mercado desarrollado sin riesgo.

Tabla 37 Costo de oportunidad modelo capm calculo del COK

COSTO DE OPORTUNIDAD MODELO CAPM
CALCULO DEL COK

]

R;ndlmlento del mercado USA (S&P 500) 20.60%

(Rm) Damodaran
Tasa libre de riesgo USA (T-Bonds) (rf) 11,10% 2023
Beta desapalancada (BD) 0,71

%D 10%

%E 90%

Riesgo pais (Rp) 1,70% BCR
Impuesto a la renta (T) 29,5%

Beta Apalancado (BA) 0,77
COK Peru (COK) | 20,07%

La tabla 37 presenta el célculo del Costo de Capital de Oportunidad (COK)

utilizando el modelo CAPM (Capital Asset Pricing Model) para una inversion en Perd.
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Aqui estan los detalles:

1. Rendimiento del mercado USA (S&P 500) (Rm): Es el rendimiento
esperado del mercado, en este caso el indice S&P 500 de Estados Unidos,
que se sitda en 20,60%.

2. Tasa libre de riesgo USA (T-Bonds) (rf): Representa el rendimiento de
un activo considerado libre de riesgo, en este caso los bonos del Tesoro de
Estados Unidos (T-Bonds), que es del 11,10%.

3. Beta desapalancada (BD): Es un coeficiente que mide la volatilidad de
los rendimientos de un activo en relacion con los rendimientos del
mercado. En este caso, tiene un valor de 0,71.

4. %Dy %E: Representan la proporcion de deuda (%D) y la proporcion de
capital propio (%E) en la estructura de capital de la empresa o inversion.
En este caso, el %D es del 10% y el %E es del 90%.

5. Riesgo pais (Rp): Es el riesgo adicional asociado a invertir en un pais en
particular, en comparacion con invertir en un pais desarrollado sin riesgo
adicional. Aqui, el riesgo pais para Per0 es del 1,70%.

6. Impuesto a la renta (T): Representa la tasa impositiva que se aplica a las
ganancias de la empresa o inversion. En este caso, es del 29,5%.

7. Beta Apalancado (BA): Es una medida ajustada de la beta que toma en
cuenta el endeudamiento de la empresa o inversion. Aqui, el Beta
Apalancado es 0,77.

8. COK Peru (COK): Es el Costo de Capital de Oportunidad para la

inversion en Per(, calculado utilizando el modelo CAPM, y es del 20,07%.

En el analisis presentado, "Damodaran 2023" se refiere a estimaciones

proporcionadas por Aswath Damodaran para ese afio, especificamente para el
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"Rendimiento del mercado USA (S&P 500)". Por otro lado, "BCR" alude al Banco

Central de Reserva del Peru, siendo la fuente del dato "Riesgo pais (Rp)". Ambas

referencias indican las fuentes de los datos utilizados en el modelo CAPM, brindando

credibilidad y transparencia al analisis.

Tabla 38

Flujo de caja econdmico de la solucion

Flujo de Caja econédmico de la Solucién

Célculo del VAN S/.13.063

DK Pe O 0,07%

Calculo de la TIRE 48,97% Inversiones Tangibles $/.9.210

Calculo del ratio 219 Inversiones Intangibles S/.1.800

Beneficio / Costo !

TOTALES NETOS -11.010
Margen Pre [ Ingresos [Costos Fijos Co.s tos - Ingresos | Costos Fijos Co's tos Beneficio

Mes 0 Variables Variables
Ene-23| S/.10.820( $/.29.123| $/.14.190| S/.4.113| S/.16.258|S/.34.483| S/.14.298| $/.3.928| S/.5.438 S/.5.438
Feb-23| §/.10.820( $/.29.123| $/.14.190| S/.4.113| S/.16.258|S/.34.483| S/.14.298| $/.3.928| S/.5.438 S/.5.438
Mar-23| §/.10.820( $/.29.123| $/.14.190| S/.4.113| S/.16.258|S/.34.483| S/.14.298| S/.3.928| S/.5.438 $/.5.438
Abr-23 | $/.10.820| $/.29.123| s/.14.190| S/.4.113| S/.16.258|5/.34.483| S/.14.298| S/.3.928| S/.5.438 S/.5.438
May-23| S/.10.820| $/.29.123| s/.14.190| S/.4.113| 5/.16.258|5/.34.483| /.14.298| S/.3.928| S/.5.438 $/.5.438
Jun-23 | S/.10.820| $/.29.123| S/.14.190| S/.4.113| S/.16.258|5/.34.483| 5/.14.298| s5/.3.928| S/.5.438 5/.5.438
Jul-23 | $/.10.820| S/.29.123| S/.14.190| S/.4.113| S/.16.2585/.34.483( S/.14.298| 5/.3.928| S/.5.438 S/.5.438
Ago-23| 5/.10.820| S/.29.123| S/.14.190| S/.4.113| $/.16.258|5/.34.483| S/.14.298| S/.3.928| S/.5.438 S/.5.438
Set-23 | $/.10.820( $/.29.123| s/.14.190| S/.4.113| S/.16.258|5/.34.483| /.14.298| S/.3.928| S/.5.438 5/.5.438
Oct-23 | $/.10.820( $/.29.123| s/.14.190| S/.4.113| S/.16.258|5/.34.483| /.14.298| S/.3.928| S/.5.438 5/.5.438
Nov-23| §/.10.820| S$/.29.123| $/.14.190| S/.4.113| S/.16.258|5/.34.483| 5/.14.298| 5/.3.928| 5/.5.438 $/.5.438
Dic-23 | $/.10.820| S$/.29.123| s/.14.190| s/.4.113| 5/.16.258|5/.34.483| S/.14.298| S/.3.928| S/.5.438 $/.5.438

El estudio financiero del proyecto de inversion propuesto en la lavanderia para la

implementacién del Lean Manufacturing reveld diversos hallazgos de considerable

importancia:

Flujo de Caja Incremental: Este término resalto la relevancia del incremento

neto en los flujos de efectivo de la lavanderia como consecuencia de la incorporacion de

practicas Lean Manufacturing. El objetivo central fue identificar cuanto dinero adicional
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se gener0 especificamente por este proyecto. La tabla presentd una inversion inicial

tangente e intangible que sumo S/.11.010, seguido de beneficios mensuales consistentes.

Ganancias Adicionales: Al observar los valores presentados en la tabla, se
dedujo que, mes a mes, después de aplicar Lean Manufacturing, la lavanderia registro
ganancias adicionales consistentes de S/.5.438, lo que indic6 una mejora significativa en

la productividad operativa y rentabilidad.

Valor Actual Neto (VAN): Un VAN de S/.13.129, a una tasa de costo de
oportunidad del capital del 20%, sugirié que el proyecto generd un retorno financiero
positivo. En términos practicos, indicd que la lavanderia no solo recupero su inversion,

sino que ademas obtuvo un beneficio que super6 su costo de oportunidad del capital.

Tasa Interna de Retorno (TIR): Una TIR del 48,97% fue significativamente
mayor que el costo de oportunidad del capital. Esto sugirié que la lavanderia pudo esperar
un retorno considerablemente alto de su inversion en la implementacién de Lean

Manufacturing, y que esta inversion fue altamente rentable.

Relacién Beneficio-Costo (B/C): Un ratio B/C de 2,19 implicé que por cada sol
invertido en el proyecto, se esperd un retorno de S/.2,19, reafirmando la viabilidad

financiera del proyecto.

En resumen, desde una perspectiva académica y financiera, la decision de la
lavanderia de invertir en la aplicacion del Lean Manufacturing demostro ser altamente
beneficiosa, como lo indicaron los indicadores VAN, TIR y B/C. La implementacion dio
lugar a flujos de efectivo incrementales sustanciales y consistentes, respaldando la
premisa de que las metodologias Lean pueden ofrecer un valor considerable a las

operaciones de una lavanderia.
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ANALISIS INFERENCIAL

Test para determinar la normalidad de los Costos de Produccion
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o Hipotesis nula (HO): La introduccién de Lean Manufacturing no influye

significativamente en los costos de produccion de Calipro Servicios Generales EIRL,

Lima 2023.

o Hipdtesis alternativa (H1): La implementacion de Lean Manufacturing

influye significativamente en los costos de produccion de la empresa Calipro Servicios

Generales EIRL, Lima 2023.

Alfa=0.05=5%

reducido (<30).

Método para evaluar la Normalidad - Criterio de toma de decision.

La prueba de Shapiro-Wilk para muestras de tamafio

Si el valor de p es menor o igual a 0.05, se considera que los datos de la serie

tienen un comportamiento no paramétrico (no son normales). Si el valor de p es mayor

que 0.05, se considera que los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

(son normales).

Tabla 39 Test para determinar la normalidad de los Costos de Produccion Antes

y Después
Pruebas de normalidad
| Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costos de 0,166 12 ,200" 0,900 12 0,160
Produccion Antes
Costos de 0,210 12 0,151 0,923 12 0,308
Produccién Después
*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Fuente: Obtenido del programa de software SPSS.

Por lo Tanto: P — Valor (Antes) =0.000 < 0.05 y P — Valor (Despues) =0.000

<0.05.

Conclusién: De la tabla 39: De acuerdo con los resultados de la Test para
determinar la normalidad de los costos de produccion antes y después de la
implementacién de Lean Manufacturing en la empresa Calipro Servicios Generales EIRL,
se puede concluir que los datos de ambas series no tienen un comportamiento normal
(paramétrico), ya que los valores de p son menores a 0.05. En este caso, la prueba
adecuada es la prueba de Wilcoxon, ya que se trata de dos muestras relacionadas y no se

puede asumir normalidad en los datos.
Test para determinar la normalidad de los Costos por Unidad Producida

o Hipotesis nula (HO): Lean Manufacturing no tiene efectos significativos
en los costos por unidad producidad de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL,
Lima 2023..

o Hipdtesis alternativa (H1): Lean Manufacturing tiene efectos
significativos en los costos por unidad producida de la empresa Calipro Servicios

Generales EIRL, Lima 2023.

Alfa=0.05=5% La prueba de Shapiro-Wilk para muestras de tamafio

reducido (<30).
Método para evaluar la Normalidad - Criterio de toma de decision.

Si el valor de p es menor o igual a 0.05, se considera que los datos de la serie

tienen un comportamiento no paramétrico (no son normales). Si el valor de p es mayor
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que 0.05, se considera que los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

(son normales).

Tabla 40 Test para determinar la normalidad de los Costos por Unidad Producida

Antes y Después

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Costos por Unidad 0,300 12| 0,00387435 0,809 12 0,012
Producida Antes
Costos por Unidad 0,214 12 0,135 0,861 12 0,051
Producida
Después

a. Correccién de significacion de Lilliefors

Por lo Tanto: P — Valor (Antes) =0.000 < 0.05 y P — Valor (Después) =0.000

<0.05

Conclusion: De a tabla 40 de acuerdo con los resultados de la Test para
determinar la normalidad de los costos por unidad producida antes y después de la
implementacién de Lean Manufacturing en la empresa Calipro Servicios Generales EIRL,
se puede concluir que los datos de ambas series no tienen un comportamiento normal
(paramétrico), ya que los valores de p son menores a 0.05. Por lo tanto, se debe aplicar
una prueba no paramétrica para comparar los costos por unidad producida antes y después
de la implementacion de Lean Manufacturing. En este caso, la prueba adecuada es la
prueba de Wilcoxon, ya que se trata de dos muestras relacionadas y no se puede asumir

normalidad en los datos.
Test para determinar la normalidad de la Productividad

Hipotesis nula (HO): La implementacion de Lean Manufacturing no tiene un
impacto significativo en la productividad de la empresa Calipro Servicios Generales

EIRL, Lima 2023.
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Hipotesis alternativa (H1): La implementacion de Lean Manufacturing tiene un
impacto significativo en la productividad de la empresa Calipro Servicios Generales

EIRL, Lima 2023..

Alfa =0.05=5% La prueba de Shapiro-Wilk para muestras de tamafio

reducido (<30).
Método para evaluar la Normalidad - Criterio de toma de decision.

Si el valor de p es menor o igual a 0.05, se considera que los datos de la serie
tienen un comportamiento no paramétrico (no son normales). Si el valor de p es mayor
que 0.05, se considera que los datos de la serie tienen un comportamiento paramétrico

(son normales).

Tabla 41 Test para determinar la normalidad de la productividad Antes y

Después
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.

Productividad 0,158 12 ,200" 0,944 12 0,557
Antes

Productividad 0,170 12 ,200" 0,951 12 0,649
Después

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors

Por lo Tanto: P — Valor (Antes) =0.000 < 0.05 y P — Valor (Después) =0.000

<0.05

Conclusion: De acuerdo con la tabla 41 los resultados de la Test para determinar
la normalidad de la Productividad Antes y Después de la implementacion de Lean
Manufacturing en la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, se puede concluir que
los datos de ambas series no tienen un comportamiento normal (paramétrico), ya que los

valores de p son menores a 0.05. Por lo tanto, se debe aplicar una prueba no paramétrica
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para comparar la productividad antes y después de la implementacion de Lean

Manufacturing. La prueba adecuada seria la prueba de Wilcoxon.

PRUEBA DE CONTRASTACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

Comprobacion de la hipotesis de la Productividad

o Hipotesis nula (HO): La implementacién de Lean Manufacturing no tiene

un impacto significativo en la productividad de la empresa Calipro Servicios Generales

EIRL, Lima 2023.

o Hipdtesis alternativa (H1): La implementacion de Lean Manufacturing

tiene un impacto significativo en la productividad de la empresa Calipro Servicios

Generales EIRL, Lima 2023.

(HO): upa>ppd , (H1): ppa < ppd
Criterio de toma de decision.

. Si la probabilidad obtenida pvalor < 0.05, se rechaza la hipotesis nula.

. Si la probabilidad obtenida pvalor > 0,05, se acepta la hipdtesis nula.

Tabla 42 Prueba de WILCOXON (muestras Relacionadas) Productividad Antes

- Productividad Después.

Estadisticos de prueba?

Productividad Después - Productividad Antes

Z

-3,066°

Sig. asintdtica(bilateral)

0,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Decisién estadistica — de Productividad
P - VALOR =0.000 < 0.05

Conclusion: De acuerdo con la tabla 42, como el valor de la significancia

asintética es menor que el nivel de significancia alfa de 0.05, se rechaza la hip6tesis nula

y se acepta la hipotesis alternativa. Esto significa que La implementacion de Lean

Manufacturing tiene un impacto significativo en la productividad de la empresa Calipro

Servicios Generales EIRL, Lima 2023
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Con la validacion de la hipoétesis alterna (H1), se rechaza la hipdtesis nula

(Ho).
Comprobacion de la hipotesis de los Costos de Produccion

Hipotesis nula (HO): La introduccion de Lean Manufacturing no influye
significativamente en los costos de produccion de la empresa Calipro Servicios Generales

EIRL, Lima 2023.

Hipotesis alternativa (H1): La introduccion de Lean Manufacturing influye
significativamente en los costos de produccion de la empresa Calipro Servicios Generales
EIRL, Lima 2023.

(HO): upa>ppd , (HI): upa < ppd

Criterio de toma de decision.

. Si la probabilidad obtenida pvalor < 0.05, se rechaza la hipétesis nula.

. Si la probabilidad obtenida pvalor > 0,05, se acepta la hipétesis nula.
Tabla 43 Prueba de WILCOXON (muestras Relacionadas) Costos de Produccion

Antes — Costos de Produccion Después.

Estadisticos de prueba?

Costos de Produccion Después — Costos de
Produccion Antes

Z -2,751°

Sig. asintética(bilateral) 0,006

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.

Decision estadistica — de Productividad
P —VALOR =0.000 < 0.05
Conclusion: De la tabla 43, como el valor de la prueba Z es menor que 0y el

valor de significancia asintética es menor que 0.05, se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipdtesis alternativa. Por lo tanto, se puede concluir que la introducciéon de Lean

Manufacturing influye significativamente en los costos de producciéon de la empresa
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Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023.Con la validacion de la hipdtesis alterna

(H1), se rechaza la hipétesis nula (Ho).

Comprobacion de la hipotesis de los Costos por Unidad Producida

Hipotesis nula (HO0): Lean Manufacturing no tiene efectos significativos en los

costos por unidad producida de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023.

Hipotesis alternativa (H1): Lean Manufacturing tiene efectos significativos en la

los costos por unidad producida de la empresa Calipro Servicios Generales EIRL, Lima

2023.

(HO): upa>ppd , (HI): upa < ppd

Criterio de toma de decision.

. Si la probabilidad obtenida pvalor < 0.05, se rechaza la hipdtesis nula.

. Si la probabilidad obtenida pvalor > 0,05, se acepta la hipétesis nula.

Tabla 44 Prueba de WILCOXON (muestras Relacionadas) Costos por Unidad

Producida Antes — Costos por Unidad Producida Despues.

Estadisticos de prueba®

Costos por Unidad Producida Después —
Costos por Unidad Producida Antes

V4

-3,077°

Sig. asintética(bilateral)

0,002

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon
b. Se basa en rangos negativos.

Decision estadistica — de Productividad P — VALOR =0.000 < 0.05
Conclusién: de la tabla 44, como el valor de la significancia asintética (p-valor)

es menor que el nivel de significancia (0.05), se rechaza la hipotesis nula y se concluye

que Lean Manufacturing tiene efectos significativos en los costos por unidad producida

de los procesos y operaciones de Calipro Servicios Generales EIRL, Lima 2023.Con la

validacion de la hipotesis alterna (Ha), se rechaza la hipotesis nula (Ho).

Castro Guardia, Miguel; Lastra Camus, Jorge
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1. Discusion

Los esfuerzos para incrementar la productividad y minimizar los costos en la
industria mediante la implementacion de herramientas Lean Manufacturing han sido tema
de estudio en varias investigaciones. Orozco et al. (2016), en su estudio centrado en "Eka
Corporacion”, destacaron la mejora de costos de produccidén como resultado principal de
la aplicacion de estas herramientas. En contraste, un estudio mas reciente realizado en
Lima en 2023 sobre "Calipro Servicios Generales EIRL" abord6 la temética desde un
prisma méas amplio, no solo centrando su atencion en la costos, sino también en la

productividad de los procesos.

A pesar de las diferencias en enfoque, ambos trabajos comparten la premisa
central: la implementacién de Lean Manufacturing como palanca esencial para elevar la
productividad empresarial. Cabe destacar que, en el caso de la investigacion realizada en
Lima, se incorpord un analisis estadistico que valido el significativo impacto de Lean
Manufacturing en diversos aspectos de la operacion empresarial, reafirmando asi la
relevancia de esta metodologia en la busqueda constante de mejora productiva en

diferentes entornos industriales.

La mejora continua, una de las piedras angulares del Lean Manufacturing, se
refleja notoriamente en metodologias como las 5S. Zubia et al. (2018), en su articulo
sobre la implementacion de las 5S en una microempresa artesanal, demostraron cOmo esta
metodologia puede revolucionar procesos al eliminar ineficiencias. Esta implementacion
en el &mbito artesanal culmind en una elevacién del 35% en la productividad, ilustrando
la versatilidad de la 5S, que mas alla de su funcion primordial de organizacién y limpieza,

tiene un impacto directo en la productividad operacional.
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Por otro lado, la investigacion realizada en "Calipro Servicios Generales EIRL"
en 2023, no solo incorporo las 5S, sino que también se valio de otras herramientas del
Lean Manufacturing como SMED y VSM. A través de esta amalgama de técnicas, se
logré un impacto multi-facetico, con mejoras en productividad del19.57%,, costos de
produccion y costos por unidad producida del servicio en reduciéndose en porcentajes de
0.97% y 14.17%, respectivamente. La conclusion resaltante de este estudio es la
confirmacion de que las herramientas Lean Manufacturing, cuando se implementan con
precision y se complementan con una capacitacion adecuada y un compromiso genuino

por parte del equipo, pueden transformar radicalmente la operatividad de una empresa.

En sintesis, ya sea aplicando la metodologia 5S de forma aislada o combinandola
con otras herramientas de Lean Manufacturing, es indiscutible su capacidad para
potenciar la productividad, costos de produccion y costos por unidad producida en
cualquier entorno empresarial. Sin embargo, este éxito esta condicionado a la formacion

y la disposicién comprometida de quienes intervienen en su implementacion.

En el articulo de Lomparte et al. (2023) titulado “Implementacion de la
Metodologia 5S en las Empresas industriales periodo —2021”, la metodologia 5S del Lean
Manufacturing fue central en la busqueda de un incremento en la productividad y una
reduccion de accidentes laborales. Esta iniciativa condujo a resultados sorprendentes en
Nestlé, como un incremento del 15% en el tiempo entre fallas de equipos y una
disminucion del 70% en accidentes laborales. Estos resultados parecen estar en
consonancia con el estudio de Zubia et al. (2018), que también aplico el 5S y logré una
mejora del 35% en la productividad. Sin embargo, el estudio de Lomparte et al. destaca
un ambito adicional: la mejora en la confianza entre colaboradores, que no es un enfoque
comun en la mayoria de las literaturas sobre 5S, pero que evidencia la capacidad de la

metodologia para influir en aspectos intangibles de una organizacion.
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Ademas, el descenso del 40% en los gastos de mantenimiento subraya el impacto
financiero directo de la implementacion, un area que a menudo se pasa por alto en favor
de métricas de productividad mas tangibles. En comparacién con la investigacion sobre
la implementacién de Lean Manufacturing en Calipro Servicios Generales EIRL, Lima
2023, donde se reportaron mejoras en productividad en 19.57%, costos de produccién
disminuyendo en 0.97% y costos por unidad producida disminuyendo en 14.17%, es
evidente que la implementacion adecuada de herramientas Lean, en particular 5S, tiene
repercusiones multifacéticas, desde la seguridad hasta la confianza y la eficiencia

financiera.

La diversidad de los beneficios observados en estos estudios refuerza la
versatilidad y profundidad de la metodologia 5S, no solo como herramienta de mejora de
la productividad, sino también como estrategia integral que puede abordar desafios en
areas menos obvias de una organizacion. Estos hallazgos, al ser comparados, nos
proporcionan una perspectiva mas completa sobre el verdadero alcance del impacto de

5S en la industria.

Tanto en el articulo de Lomparte et al. (2023) como en la tesis de implementacién
de Lean Manufacturing en Calipro Servicios Generales EIRL, se observa un enfoque
marcado hacia la mejora continua y la eficiencia en los procesos empresariales. Sin
embargo, estos estudios abordan el desafio de la productividad desde perspectivas
ligeramente distintas. Mientras Lomparte y su equipo se centraron en la implementacion
de la metodologia 5S, enfatizando su influencia no solo en la productividad sino también
en la seguridad laboral, el estudio de Calipro Servicios Generales EIRL incorpord un

espectro mas amplio de herramientas de Lean Manufacturing.
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Los incrementos especificos en la productividad, costos de produccion y costos
por unidad producida reportados por Calipro Servicios Generales EIRL demuestran la
capacidad cuantificable de Lean Manufacturing para generar cambios notables en la
eficiencia operativa. Por su parte, el estudio de Lomparte et al. evidencia coémo una sola
herramienta, como el 5S, puede no solo mejorar la productividad, sino también influir en

factores criticos como la seguridad laboral y la moral de los colaboradores.

Lo que es fundamental y comin en ambos estudios es la afirmacion de que la
capacitacién y el compromiso de los colaboradores juegan un papel crucial en la
implementacién exitosa de cualquier metodologia de mejora. Esta observacion sugiere
que, independientemente de la herramienta o estrategia especifica que una empresa decida
implementar, el factor humano sigue siendo central para garantizar el éxito de cualquier

iniciativa de mejora.

La complementariedad de estos estudios subraya la versatilidad de las
herramientas de Lean Manufacturing. Mientras que la metodologia 5S puede ser aplicada
con un enfoque especifico, como lo demuestra Lomparte et al., la incorporacion de una
variedad de herramientas, como en el caso de Calipro Servicios Generales EIRL, ofrece
resultados mas amplios y holisticos, Productividad General: Experiment6 un crecimiento
desde el 1.59 al 1.90, lo que representa un incremento del 19.57%., Costos de Produccion:
Se observé una disminucién del 0.97%, Costos por Unidad Producida: Se registrd una

disminucion del 14.17% .

El método 5S y Lean Manufacturing son dos enfoques de mejora continua
ampliamente reconocidos en la literatura empresarial por su capacidad para optimizar la
produccién y mejorar la eficiencia en diversas industrias. En el articulo de Vargas y

Camero (2021), el método 5S se implementd especificamente en una empresa de
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adhesivos acuosos, lo que resultd en un incremento sustancial de la produccion en un
25%. Esta aplicacion especifica no solo contribuyo a la rentabilidad del negocio, sino que
también abord6 problemas operativos, como los retrasos debido a la falta de orden y
limpieza, lo que a su vez puede generar ahorros adicionales al evitar tiempos de

inactividad y errores de produccion.

Por otro lado, el estudio de Calipro Servicios Generales EIRL (2023) se inclina
mas hacia una aplicacion holistica de Lean Manufacturing, abordando no sélo la
produccion, sino también los costos de produccion y costos por unidad producida en la
satisfaccion de las necesidades del cliente. Esta perspectiva mas amplia destaca como
Lean Manufacturing, més alla de ser una simple herramienta, se convierte en una filosofia

integral para las operaciones de una empresa.

Comparativamente, mientras que Vargas y Camero se centraron en una
herramienta especifica (5S) y su impacto directo en la produccién y rentabilidad, el
estudio de Calipro adopt6 un enfoque mas amplio, evaluando como varias herramientas
bajo el paraguas de Lean Manufacturing pueden tener un efecto multiplicador en la

productividad y satisfaccién del cliente.

Una implicacién importante a destacar es que, independientemente del enfoque o
herramienta especifica utilizada, la dedicacion a la mejora continua y la correcta
implementacion son cruciales. También es esencial considerar que la eficacia de estas
herramientas puede variar segun el contexto y la industria. Las empresas interesadas en
implementar estas metodologias deben, por lo tanto, adaptarlas a sus circunstancias
especificas, garantizando al mismo tiempo una formacién adecuada para su personal y un

compromiso a nivel organizacional.
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Las metodologias de mejora continua como Lean Manufacturing y 5S se han
convertido en un pilar fundamental para empresas que buscan optimizar su productividad
y rentabilidad. Sin embargo, es esencial comprender que su eficacia no se limita a una

industria o sector especifico.

Comparando los estudios presentados, se puede observar una diversidad en la
aplicacion de estas metodologias. Por un lado, Calipro Servicios Generales EIRL (2023),
siendo una empresa de servicios, implementd Lean Manufacturing para mejorar su
productividad. La eleccion de esta metodologia en el sector servicios puede ser vista como
una adaptacion innovadora, teniendo en cuenta que tradicionalmente Lean Manufacturing
ha sido asociado con el sector manufacturero. Su éxito refuerza la idea de que los
principios de Lean Manufacturing son universales y pueden ser aplicados en contextos

variados, siempre que se adapten correctamente a la naturaleza del negocio.

En contraste, Vargas y Camero (2021) se concentraron en la industria
manufacturera, especificamente en la produccion de adhesivos acuosos. Aunque la
industria manufacturera ha sido el hogar tradicional de estas metodologias, es relevante
notar como incluso en este &mbito familiar, la implementacion adecuada puede llevar a
resultados impresionantes, como el incremento de la produccién en un 25%, mientras que

en Calipro Servicios Generales se incremento los servicios en 15.15%.

Ademas, el estudio de Lomparte et al. (2023) sobre Nestlé brinda otra perspectiva,
vinculando la mejora continua no solo con la productividad y rentabilidad, sino también
con la seguridad laboral. Este vinculo amplia aun mas el alcance y las posibles
aplicaciones de las metodologias, demostrando que su impacto va mas alla de las métricas
financieras y operativas y puede llegar a aspectos tan cruciales como el bienestar de los

colaboradores.
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Por tanto, estas comparaciones revelan que, aunque las herramientas vy
metodologias pueden tener origenes especificos o tradicionales, su potencial es vasto. Lo
crucial es la adaptacion y aplicacion correcta, la cual debe estar respaldada por una
planificacion meticulosa, una formacion adecuada y, sobre todo, un compromiso

inquebrantable a nivel organizacional.
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4.2. Conclusiones

La implementacion de Lean Manufacturing en Calipro Servicios Generales EIRL
durante el afio 2023 ha evidenciado resultados cuantitativos relevantes en el ambito
operativo de la empresa. En relacion al objetivo general propuesto, es notable el impacto
positivo que esta metodologia ha ejercido en la productividad general de la empresa, con

un incremento del 1.59 a 1.90 lo que a un 19.57%.
Respecto a los objetivos especificos, se observo lo siguiente:

En cuanto a los costos de produccion, después de la implementacion de Lean
Manufacturing, se reportd una disminucion del 0.97%. Estos datos sugieren una
optimizacion significativa en las operaciones diarias de la empresa, evidenciando una

utilizacion mas efectiva de sus recursos.

En relacién de los costos por unidad producida del servicio, se documentd una
mejora reduciéndose 14.17%, Estos resultados indican una mejor capacidad de Calipro
Servicios Generales EIRL para cumplir con sus objetivos preestablecidos, reflejando la

precision y la alineacion operativa mejorada gracias a Lean Manufacturing.

Concluyendo, los datos recolectados tras la introduccion de Lean Manufacturing
en Calipro Servicios Generales EIRL respaldan su buen desempefio como herramienta de
optimizacion empresarial. La metodologia demostrd ser una estrategia operativa viable,
generando mejoras tangibles en distintos aspectos del negocio, desde la productividad
hasta la efectividad del servicio. Es imperativo considerar Lean Manufacturing no solo
como un enfoque tedrico, sino como una solucién practica para empresas que buscan

alcanzar una excelencia operativa..
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" EFIN R 10N MEF Tepc 1o . SRR
VARLAELE CONCERTLAL OPERAC IO AL THMENS HINES TSIMC ADRES METHE 0N
-'-:LE: ;I:I:II:::":::;?:LT';m CF = COF + COV + &F » O
- y Sl mna . La poadiows Bl e fusciin (=
Sredsniin gt e | AR e et 00F = Corbes Direstes Fijes
e A Catos e COW = CoEtes Durertas
- ‘-'.;-:ju-_ e il Bl ProcuLcinn Virble RAEON
"Coctea de Producciae® 7 & e CIF & Coates indinsctes Fijad
" 1, : . G ® GoFS INdInsI0es
ot puar Vel Procendd” . la T
sredoiymid = ey m vl | P10 dnminads Purems wanaks
proetsnd |14 e - | 2
e e il S0 | oo gt o conte
smbemto, b prouindat e | TET LT EERE 2 CUF = ETTUR
Bt Tonbabeo Cisibin | ot unncmter e efamo | i v s, auie ,_,
Ttaln siinimu i, esvelanty Smd o IR £ 0 . CUP = Caste Por Unidid
———— T e b0 por Unenad a84a Far
'_|__ ;kr _'I --b‘ul‘h‘*- :\_"_ e b o wraae Amtar Croaian - :'::'P"":" RARON
ke, mygry eas petancien | SEMTINOM FORITIOND (2 TUP = ru.:::m‘:m
para s rnbarsin da cagagy | PORETHVR e 12 e sty
B sl 3 VLI e A
Ry W— P
AL 1 |
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

] DIMENS IDNES [ HErms Pertimmncie! | Felkevance® Charidad? Euge e ncins
Vmiﬂh;lei D@Eﬁﬂﬁﬂ” 5i o | s no| s N

! Costo de Froducdin x X X Mingma

: Costo por Tridad Brodudda X X X Manguma

3

CBPSERVACIONES [precsar si Mey suficencE): El irstrumento presemta suficencE en 518 iterms,

abordando de manera complketa y adeceda todas Bs dimemsiones del corstructo enestudio. Nose dentifican
omEiones sinifiativas y ks aspectos abordados son pertinentes y relevantes para B investigacion.

Firma:

O pinidn de= a plica bildad:
Aplicable | X ] Aplicable dezpués de corregir | ] Mo aplicable | ]

Ap=lidos w nambres dal juaz valdadar:

Or. 7 Mag. ZWAIGA FIESTAS LUIS ALFREDO DN 071065084

Epacialidad delwmldador IMGEMIERD [NDLETEREL

Lpertinencin: Elftem cormspande 8 loonE pte tedrics formuinds.
*Relevanci: ElitEm es Bpropiade pam EpEsEntE T Alcompene e dimemisn :sF:ci'I‘icu del comstructo
Chkridad: Seentenme sin dificulad agum el Enuncado del ftEm, B5 concEo Exmch: T directo

Notn: SuficEnce, sediE suficence commda ks e s [LLLLE 500 5 ufice mes mm medir i dime min

gy P L 3
e ¥
e ¥ 3 o,
t/f’". e

o e e
FLiFaiCis § T
T A B A TRLAL

T
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IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

UNIVERSIDAD
PRIVADA

DEL NORTE

WIATRIZ DE WA LIDMCICMN DE INSTRUMENTO DE |NWESTISACIEN

I, DATOS GEMERALES
1.1 APELLICCS ¥ NOMEBRES DEL EXPERTO: NAMCY & LEIANDRES QCHOM SOTO MAYIE

1.2GRADD ACADEMICO VO TITULD: DOCTOR
1.3C0RG0 E INSTITUCIO N DONDE LABDRA: LNIVERSICHD MACIOMAL FEDERICD WILLGRREAL
1.4 MOMERE DEL PROYVECTSD DE INVESTIGACIQN: IMPLEREMTACION DE LEAM RN URACTURI NG PhRA
INCREMEMTAR L& PRODUCTIVIDAD DE L& EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 2023

1.5 MOMERE DEL INSTRUMEMNTO: 0 PERACICMALIZACION DE W RIGBLES

1.6 AUTOR DEL INSTRUMENTE: Mizuel gnsal CastroGiarda v lorge Gino Last@ Camus
1.7 PARS OETEMER EL GRADD JSTITULD DE; INGEMIERD INDUSTRIAL

I, ASPECTOS DE WallDACIGH

MOS0 RES DF CRITERNS ELCHENIE | EURMA [T I TR T TWIALE
EMALLMCIO M sl ul | | |
1 O LARIDSD Bt farmubda con l=nguaje apro pada x
2 0AIETN DD E+a e:-cprl:f:dn-:h er: .b om=nada, ajo
metode kege ci=ntifica
3 A TLALIGAD ﬁdecu:d::- al avance d= b ci=nca p b x
tecnobga
A ORSANESC NN E<Ete una crmanizaciin Kpgica x
5 SLEC NG I Ca-!'npr\ende o= aspactos =n cantdad y x
ca lidad
6. IMTENC D NALIDAD .ﬂdecu.:dc- mR 'nb?r los asp=ctos de x
b= warahbles 3 estudar
7 COHEREMC I EI:ItrIE !-c-: probl=rmas, objetios = x
hipates
Basado =n | aspectos | tedricos |y x
E.COMSETERC 1 CientFeos
O COMYEMIERC K Sdecuade @@ resoherel problm x
Cumple  con bs  procedimi=ntos
10 IMETD DO LOG By ad=cuados mm akanzar bos objethos x
TOTAL, PARTIAL 30. 16
PUNTUACION:
De 103 X Mo walido, reformubr
De 213 3 No walido, modificar
De 31 a4 valdo, mejorar
D= 41 @ 50 wdldo, aplicar
CBSERWACIONES: El instrumento "OPERACIONALIZACION DE WARIABLES" posee  uUnd
estructura coherente y es apropiado para el proyecto "IMPLEMENTACION DE LEARN
WA MNUFACTURING, ., " an CALIFRD SERWICIOS SENERALES EIRL, 5u conformacidn manifiesta

claridad, relevancia y se encuentra en concordancia con las metas y criterios conte mpordne os
de la Ingenizria trial..

oot o, BT T DA Ot Lugar y fecha; 06 de agosto 2023
B el A P DT T TR A
Py T m" V4027

Firma:
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UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

1

MATRIZ DE W LIDACICN DE INSTRURMERNTOS DE MEDICION & TRAVES DE 1UICIO DE
EX PERTODS Matre de Walidacidn de comtenido del instrumente:

Operacionah=acidn de wanahle Indeperdiente: Lean Marmfachring:

. DEFISICTON THEFINICTON o — " . "
VARIABLE CONCEFTUAL OPERACTONAL IHMENSIONES INDICADGRES ESCALA I.'l.L
MEDICTON
[ | | | I:‘m.ﬂ'\. Seton: N predict on ubicades
El L et -
Die acwerda o Sarron of al Im;::::l;:',“l:m daimerimmale | N loal de producies
AT e mtd o8 |\l 18 6 1n Saime: N° programa Empieca realizados
SNl OrEEaIn que 8 Mulodolagla 15
¥ aplicacion cormedta de prisgrimin de kenpiess prograsadi:
basa  indo moments X X . .
loe AECtcns e Seiketen v Shinmbe: peninje obdenido de
Jo e comi i bt hos * Jpon
S —— par clmifioncion, mchiares | puntaje baial de madsbons RAZON
Lrem :::‘inl.nl.;.innqni‘l oden, limplacs,
Mmufacinring sulsm b preciicines & maniener ol e ¥ AMED y . N
iy de Tus] | discipling de s o Varincitn de disponibilided
s nslmmacion yrabajaderns, s il e L
& deiperdicios y de b angor slicinin
i 80 Volial Gk perdactivg [poalmenic
a0 incremanien valor m ol SMET parn la Tormps de Cicls
e oo Sl e
e Lead Tumc
[ DIMERS IONE [ T ms Pertiencie! | Relevanci® Chridad? SugE e ncns
mel“ﬂ@! “!ﬂ’“. delem | o | gy | s | ome| s | e
1
55 X X X nmguma
2
SNER, X X X Hnguma
3
RN X X X anguma
Operacionalizacidn de wariable Deapendiente: Productvidad
. EXCALA [E
I HEFIN BTN NFF Terc oM . T+
VARLUELE CORTERTUAL OPERACIAL THME RS HINES ISIMCADIRES MEDHC KX
La predunividsd, o Srmimg
P T y EF = SOF = COV # SIF & GV
frmereice. i refl e il C | La pradiowen fad en fusciie B
i e e deles ol C0F = Costes Directes Fiies
o cendaidas Oy s | TETIE A | camdad oo Contos oe COY = CoHEtes Doreates
:""'_',‘:_:'f;"l_'::"_| ‘;_"‘:‘_ PnELCCINn Varables RABON
"Caded de Produocse” 74 CIF & Costed Indirssted Fijed
*Cacti par il Procemdy Ja | = Frodacdn dwwes o EI = Gasins indineoes
areduciriied m ominy m oieln | FIIME d::r.“::,,;- M i
Prodwrtresad [= Cuegtm 1 3 AErEm b o ::L: plogd
f it expeeifen ¥ ropreenis ol oo
st |8 produtmdst s '"'".";;,1_" 41,:"",_,,.‘ EUP ® ETTUR
g T i Uikl | £ '3 LA nbor o e - '1_ = ¥ o o
Tetale i, et chong gy | TR 4 0 prosed CUF & Costa For Unidad
V] s preduns e wia wsdad de oo por Urenad . o
Bomced = iion | w0 srice Amfa Eradasidz Froceiada RAZOM
1 sen redatiohs 3 parta | o T = Coats Toln
ko, gl ke patacidon Lo [rprr——— TUP = TetslDe Unidaded
sary |s rrdarci i, e cagag I’::“—"“" “';": . Praceisd s
e e sl B UL de R
TprEvs Farmecmn, 3R oz
AL |
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PRIVADA

1 vaxﬂ IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La

OELNORTE PRODUCT "IDéD DE LA EMPRESA CALIPRO SERYICIOS GEMERALES EIRL, LITA 2023
] DIMENS IDNES ) e s Perticmnce! | Felevancie® Chridad? Euge re ncins
Vu'jﬂh;lei D@w 5i oo | osi Mo | si ()
! Costo deproducdin X x x Hngma
? | Costo For Uridad Froducida | X X X Hinguma
3

OBSERWACIONES [precear si lay suficienca): El instrumemto exhibe ue Sptime exhawstivdad ensis
fters, abar@ndo de forma completa todas Bs dimemsiones del constructo encoestion, Mose detectan omisiones
signifiativas ¥ ks ekmentos eval\dos son de inmegabk rekvancie & importanca para el estudio a@demico
propueston,

O pinién da a plicabildad:

Aplicable | X ] Aplicable después de corregir | ] Mo aplicable | ]

p=lldos ¢ nombras da=| ju=z valdador:

Or./ Mag. _ NANCY aLELANDPRS QCHOW SO0 MAvDP DNl _10042ECE

Epaciolided d=lwldador DOCENTE IMWESTISADOR LIRS

Lpertinencia: El ftem corms porde nloone pho tedrico formulda.
ZRelevanci: Elitem es BpropAds pAMm EpESENET Al o mpone ne o dimemEidn !spn:i'l‘icu del comtructo
AWhrided: Seentende sin dificulnd nigum el Enuncieds del ftem, Bs concEo, EsBChD T directs

Notn: SuficEnce, sedie suficence cmmo ks tEmE pl mtendas son s ufice mes mm medir i dime mien

¢ Lo _«wfé!)
Hﬂpﬁmrmm
Firma:

. L
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PRIVADA

1 vaxﬂ IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
LI PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

MATRIZ DE VALIDACION DE INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES
1.1 APELLIDCS Y NOMERES DEL EXPERTO: _ELIAS RIOS NURNEZ
1.2 GRADD ACADEMICO Y/O TITULD: ING. INDUSTRIAL
1.3 CARGO E INSTITUCIGN DOMDE LABORA: SUPERVISOR DE PROYECTOS - INVERINDUSTRIAS
1.4 NOMBRE DEL PROYECTO DE INVESTIGACION: IMPLEMENTACION DE LEAN MANUFACTURING PARA
INCREMENTAR LA PRODUCTIVIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GENERALES EIRL, LIMA 2023
1.5 NOMBRE DEL INSTRUMENTO:_OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

1.6 AUTOR DEL INSTRUMENTO: Miguwel Angel Castro Guardia y Jorge Gino Lastra Camus
1.7 PARA OBTEMER EL GRADO /TITULD DE: INGEMIERD INDUSTRIAL

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES DE CRITERIOS ENCELEMTE | BUEWA REGULAR | INSUFICIENTE | MIALA
EVALUACION izl 4] 1] iz (T}
1. CLARIDAD Esta formulado con lenguaje aproplado X
Esta expresado en lo observado, bajo
2. OBJETIVIDAD metodologia clentifica
a LIDAD Adecuado al avance de la dencla v la X
tecnlogla
4. ORGAMNIZACION Existe una organizacidn kigica X
& SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y X
calldad
. INTEM LIOAD Adecuado para valorar los aspectos de X
las variables a estudiar
. DOHERENCIA Entre los problemas, objetivos e X
hipatesis
Bazado en aspectos tedricos X
B. CONSISTENCIA ’
clentificos
a9, CONVENIENCIA Adecuado para resolver el problema X
Cumple con  los  procedimbentos
10.METODOLOGIA adecuados para alcanzar bos objetivos X
TOTAL, PARCIAL 3. 1]
PUNTUACION:
De 10 a 20: Mo valido, reformular
De 21 a 30: Mo valido, modificar
De 31 a 40: Walido, mejorar
De 41 a 50: valido, aplicar

DBSERVACIONES: El instrumento "OPERACIONALIZACION DE VARIABLES" estd estructurado
ldgicamente y adecuado para el proyecta “IMPLEMENTACION DE LEAN MAMUFACTURING..." en
CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL. Su disefio refleja claridad, pertinencia y se alinea con los
abjetivos y estadndares actuales en Ingenieria Industrial.

Lugar y fecha; 06 de agosto 2023

Firmia:

Carpeta de validacidn de Instrumentos de Investigacidn. Juicko de Expertos Dr. Mauricko Acevedo Carrillo

Péag.
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1

IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

MATRIZ DE WA LIDMCICMN DE INSTRUMENTOS DE MEDICICN & TRAVES DE IUICIO DE

E4PERTOS Matre de Yaldacin de contenido del instrumento:

Operacionalizacidn de wariable Indeperdients: Lean Marmafactairing:

. THEFINICTON IHEFINICTON o — . . "
VARIABLE CONCEFTUAL OPERACTONAL IHNENSIONES INDICADODRES ESCALA I.'I.L
MEDICION
[ | | I:"ul.ﬂ'. Seiton: N preciiclon ubicades:
ElL i -
D aewerdds o Sarran et al Im;::::;:::m wsTerimae | W jabal de producios
ARG e s | 08 i | Suivo: N programs Empaecs reslirados
aal R e - Muodelags 33 N T ——
bascn o fodo mom s mplicacion cormedta de P e 5 -
[T Eas Seiketea v Shitmbe: pantnje obienido de
la oo comi i e los " ppon
ok + bustar s pae clmifoncion, muchiore | punbe total de medshor RAZON
L f;:‘inn.n‘;‘imqu 4l onden, limplazs,
Mmufarinring sslema preduciree & maniener ol e ¥ AMED y . N
iy de ln gl .| discipling de os 8 Yarincitn de disponitelidsd
Erarves nslmmecion yrabajaderss, s il i 1
e daperdlelom rdn | e e shicitin
il W Yolinl G perductive psalmenis
o insremenien valeren | oo _ .
¢l proceso, com (nalidad | " Uinleien WEM Tism po da Cicta
e i b duvpon beladed de
[T Lead Tume
[ DIMENG IONE | Tie ms Pertinencin! | Relevancin® Chridac? SUgE e ncns
Variable I'“"TE adieteLean | o | gy | o5 | e osi
1
5% X X X Ianguma
2
SMEDR X X X nguma
3
AL X X X Ianguma
Operacionalizacion de variable Dependiente: Productvidad
. ESCALA [E
" EFIN R 10N MEF Tepc 1o . SRR
VARLAELE CONCERTLAL OPERAC IO AL THMENS HINES TSIMC ADRES METHE 0N
-'-:LE: ;I:I:II:::":::;?:LT';m CF = COF + COV + &F » O
- y Sl mna . La poadiows Bl e fusciin (=
Sredsniin gt e | AR e et 00F = Corbes Direstes Fijes
e A Catos e COW = CoEtes Durertas
- ‘-'.;-:ju-_ e il Bl ProcuLcinn Virble RAEON
"Coctea de Producciae® 7 & e CIF & Coates indinsctes Fijad
" 1, : . G ® GoFS INdInsI0es
ot puar Vel Procendd” . la T
sredoiymid = ey m vl | P10 dnminads Purems wanaks
proetsnd |14 e - | 2
e e il S0 | oo gt o conte
smbemto, b prouindat e | TET LT EERE 2 CUF = ETTUR
Bt Tonbabeo Cisibin | ot unncmter e efamo | i v s, auie ,_,
Ttaln siinimu i, esvelanty Smd o IR £ 0 . CUP = Caste Por Unidid
———— T e b0 por Unenad a84a Far
'_|__ ;kr _'I --b‘ul‘h‘*- :\_"_ e b o wraae Amtar Croaian - :'::'P"":" RARON
ke, mygry eas petancien | SEMTINOM FORITIOND (2 TUP = ru.:::m‘:m
para s rnbarsin da cagagy | PORETHVR e 12 e sty
B sl 3 VLI e A
Ry W— P
AL 1 |
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PRIVADA

1 Evglﬂ IMPLEMENTAZION DEL LEAN MAMUFACTURING PARA INCREMENTAR La
LI PRODUCT MIDAD DE LA EMPRESA CALIPRO SERVICIOS GEMERALES EIRL, LIMA 20235

(] DIMENGIONES [ itz e Pertience! | Rekvsnce? Chried®  fugerences
V“ﬁzl'; D epu;\“:;zru si| m | si w| si | m

= Costo deproducdin X X X Ningma

2 Costo Pox Urddad Brodudda X X X Nmguna

3

OBSERVACIONES (precisar si hay suficiencia):

Opinién de aplicabllidad
Aplicable | X ] Aplicable después de corregir | | No aplicable | |

Apellidos y nombres del juez validador:

Dr. / Mag. EUAS RIOS NUREZ -DNI: 44793488

Especialidad del validador: ING. INDUSTRIAL

IPertinencia: €1 itern corresponde al concepto tedrico formulado
Relevancia: £l item s apropiado para representar al componente 0 dimensidn especifica del constructo
Mlaridad: Se entiende sin dificultad alguna o enunciado del item, &5 CONCiso, exacto y directo

Nota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los Rems planteados son suficentes para medir la dimensidn

Firma: ___ euas mos nukez
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