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RESUMEN

La presente investigacion tiene como objetivo determinar como es la optimizacion de los
procesos de transformacién productiva del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen
en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018 ubicado en el distrito de Sicaya,

provincia de Huancayo.

El tipo de investigacidon es aplicada, el nivel de investigacion es explicativo y el disefio pre
experimental con el uso del pre-test y post-test a un solo grupo. La poblaciéon considera
todos los procesos del Instituto del marmol y la muestra son los procesos de transformacion
productiva del marmol del Instituto Regional del Marmol para la obtencién de baldosas de
40x40 cm

Los resultados fueron: Al realizar el diagnéstico situacional se obtiene los siguientes
resultados: La productividad inicial era de 10.50 baldosas/hora-hombre, la eficacia inicial
era de 80%, la eficiencia inicial igual a 78% y la efectividad inicial era de 62%. Después de
la optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino
mediante la filosofia Kaizen se obtuvieron los siguientes resultados: la dimensién de la
productividad se optimizé significativamente de 10.50 baldosas/hora-hombre a 17.14
baldosas/hora-hombre, la eficacia inicial de 80% mejor6 a 98%, la eficiencia inicial fue de
78% y mejord a 83%.

Conclusion: La filosofia Kaizen optimiza los procesos de transformacion productiva del
marmol travertino existiendo diferencia significativa antes y después de la aplicacién de la
filosofia (p<0.05).

PALABRAS CLAVE:

Optimizacién, procesos, filosofia Kaizen.



ABSTRACT

The objective of this research is to determine how is the optimization of the productive
transformation processes of travertine marble through the Kaizen philosophy in the
Regional Marble Institute in the period 2017-2018 located in the district of Sicaya, province

of Huancayo.

The type of research is applied, the level of research is explanatory and the pre-
experimental design with the use of pre-test and post-test to a single group. The population
is all the processes of the Marble Institute and the sample are the processes of productive

transformation of the Marble Regional Institute marble to obtain 40x40 cm tiles

The results were: When performing the situational diagnosis, the following results were
obtained: The initial productivity was 10.50 tiles / man-hour, the initial efficiency was 80%,
the initial efficiency was 78% and the initial effectiveness was 62%. After the optimization
of the productive transformation processes of travertine marble through the Kaizen
philosophy, the following results were obtained: the productivity dimension was optimized
significantly from 10.50 tiles / man-hour to 17.14 tiles / man-hour, the initial efficiency of
80% improved to 98%, the initial efficiency was 78% and improved to 83%.

Conclusion: The Kaizen philosophy optimizes the processes of productive transformation
of travertine marble existing significant difference before and after the application of
philosophy (p <0.05).

KEYWORDS:

Optimization, process, Kaizen philosophy.
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INTRODUCCION
El méarmol travertino es una roca sedimentaria cuya composicion es el carbonato de calcio.

En la region Junin, a través del Instituto Regional del Marmol, ubicado en el distrito de
Sicaya — provincia de Huancayo (a la cual se llamara planta) posee aproximadamente 900
toneladas semanales como entrada de transformacién de marmol travertino, es decir se
concentra un 95% de marmol a nivel del Perd. Para cumplir con la oferta del mercado es
importante que la planta, utilice técnicas y herramientas que optimicen los procesos de
transformacion de la produccién de las piezas de marmol para cumplir con la demanda

requerida por el mercado.

Durante las visitas realizadas a la planta se diagnostico que los procesos de transformacién
del marmol travertino del Instituto Regional del Marmol no se encuentran bajo control, es
decir que los métodos de trabajo no estan estandarizados (entre ellos no se cuenta con
indicadores que miden la productividad, eficiencia, eficacia y efectividad), es asi que se
decide optimizar los procesos de transformacion productiva del marmol travertino en el
Instituto Regional del Marmol mediante la filosofia Kaizen (cambio continuo y progresivo).
Teniendo como objetivo principal: Optimizar los procesos de transformacion productiva del
marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018; y como
objetivos secundarios: Identificar los procesos, actividades, elementos del sistema de
procesos de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-2018, realizar el diagndstico situacional de los procesos de
transformacién productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-2018, construir las herramientas para la optimizacion de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018, determinar la productividad, eficacia,
eficiencia y efectividad de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino

mediante la filosofia Kaizen del Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Para ARQHYS el marmol travertino es una piedra formada a partir de rocas calizas de
gran calidad y belleza, metamérfica y compacta (1). Al microscopio no presenta orientacion

estructural debido a su formacion.

Ademas, el marmol es considerada una roca ornamental de considerable valor por su
belleza, con caracteristicas como la dureza y resistencia que permiten someterla a diversos
procesos de industrializacion para la obtencion de productos utilizados en la construccion

civil y artesanal.

El pais de Italia durante mucho tiempo ha sido un pais potencial por poseer una infinidad
de canteras marmol entre ellos el travertino, sin embargo con el trascurrir el tiempo y la
explotacién de esta, este potencial se ha ido reduciendo; frente a este suceso el Perl ha
adquirido un posicionamiento especial debido a que cuenta con una superficie total de
1285,215 Km2, alberga 3,970 concesiones mineras no metalicas con 1°083,908
hectareas, de las cuales 594,700 hectareas (55%) corresponden a marmol y travertinos
(2).

El departamento de Junin posee 25 millones de toneladas que lo convierten en la principal
reserva de América Latina seguido por Ayacucho, Huancavelica y Lima (ver Escala:
1:50.000. Peru: Sector Energia y Minas,2016, 1 mapa, col., 22x15 cm.), siendo asi que en
el afio 2010, mediante una donacioén italiana, la Direccién Regional de Energia y Minas de
la Regién Junin recibié maquinarias para la transformacion y el procesamiento del marmol
travertino con el objetivo de brindar a nuestros mineros productores y artesanos la
transferencia tecnoldgica necesaria para la generacion de valor agregado del marmol

travertino (3).
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Posteriormente, estos conjuntos de maquinas fueron instaladas en el Instituto Regional del
Marmol ubicado en el distrito de Sicaya, habilitando una planta de transformacién y una

escuela de arte.

Asi se menciona: La region Junin inauguro en el afio 2010 el Instituto Regional del Marmol
y una planta de procesamiento de este mineral no metalico con una inversion de mas de 7
millones de nuevos soles en un area de dos hectareas aproximadamente, con
financiamiento del Fondo italo-peruano beneficiando a 14 comunidades campesinas

quienes extraen el marmol (5).

A la fecha, el marmol travertino es un producto con un gran potencial de exportacion (4),
tal como se muestra en la Tabla 1. Principales 10 paises importadores de marmol, se
observa al pais de la India como principal cliente que en el afio 2015 ha importado un 17%
de nuestras exportaciones, seguido por Corea del Sur, Francia y Estados Unidos.

Tabla 1. Principales 10 paises importadores de marmol

N© PAIS % V’i‘f 5| %pART 15 2nh4iF|;6ﬁosl$E;
1 India 19% 17% 120,49
2 gorea del -20% 11% 110,01
3 Francia -10% 5% 2,08
4 Eiﬁggs 15% 5% 34,13
5 Hong Kong 14% 5% 33,09
6 Reino Unido 0% 4% 36,27
7 Canada 45% 4% 24,04
8 Mexico 1% 3% 25,53
9 Eﬁiga‘:ié” 111% 3% 10,18
10 Kazajstan 70% 3% 12,44
1000 823? Paises -22% 40% 420,30

Fuente: Sistema de informacién de Comercio Exterior — SIICEX

* La informacion que se muestra en la Tabla 1. Principales 10 paises importadores de
marmol corresponde a la informacion de United Nations Comtrade Database - International

Trade Statistics - Import/Export Data del afio 2015.
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Figura 1. Mapa de rocas industriales en el Peru.

| RINGEMMET MAPA DE ROCAS Y MINERALES INDUSTRIALES

000w 7500w

'SECTOR ENERGIA Y MINAS
RINGEMMET
WSTITUTO GEOLOGICO, MNERO Y METALURGICO
Direccién do:-wm;:]mm,{awm

Av. Canada 1470, San Borja. Lima 41, Perd

|Autores: DIAZ A.: CARPIO, M.; RAMIREZ. J.. TORRE, J: CHONG, L BOULANGGER, E_& FUENTES, J
ovew

Tacnly

Fuente: Base de datos INGEMMET-2016 y MINEM-2016]

000w

Escala: 1:50.000. Peru: Sector Energia y Minas,2016, 1 mapa, col., 22x15 cm.

Fuente: Instituto geoldgico, minero y metallrgico - INGEMENT

15



También el presidente de la Asociacion de Pequefios Productores de marmol de Junin,
Jaime Vicharra, menciona que a nivel mundial el marmol travertino es la piedra ornamental

mas cotizada, el metro cuadrado se oferta a $25.00 (5).

De acuerdo a la distribucion de la produccion peruana de marmol y travertino el afio 2015,
Junin ha tenido una participacion representativa del 99,68%, seguido por Huancavelica
con 0,25% y Puno con 0,07% tal como se muestra en la Tabla 2. Distribucion de la
produccién de marmol y travertino del afio 2015.

Tabla 2. Distribucion de la produccion de marmol y travertino del afio 2015

Regiones Produccion T™M Participacion %
Junin 566,557 99,68%
Huancavelica 1435 0,25%
Puno 400 0,07%
Total 568,392 100%

Fuente: Ministerio de Energia y Minas

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. PROBLEMA GENERAL

¢, COmo es la optimizacioén de los procesos de transformacién productiva del marmol
travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-2018?

1.2.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

a. ¢Cuales son los procesos, actividades, elementos del sistema de procesos
de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional
del Marmol en el periodo 2017-2018?

b. ¢Cual es el diagnostico situacional de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-20187
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1.3.

¢, Qué herramientas se construyen para la optimizacion de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen

en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-20187?

¢De qué manera la filosofia Kaizen optimiza la productividad de los
procesos de transformacién productiva del marmol travertino en el Instituto

Regional del Marmol en el periodo 2017-2018?

¢,De qué manera la filosofia Kaizen optimiza la eficacia de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-20187?

¢,De qué manera la filosofia Kaizen optimiza la eficiencia de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-20187?

¢,De qué manera la filosofia Kaizen optimiza la efectividad de los procesos
de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional
del Marmol en el periodo 2017-20187

OBJETIVOS

1.3.1.

OBJETIVO GENERAL

Determinar cédmo es la optimizacion de los procesos de transformacion productiva

del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-2018.

1.3.2.

a.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los procesos, actividades, elementos del sistema de procesos de
transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-2018.

Realizar el diagnéstico situacional de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-2018.

Construir las herramientas para la optimizacion de los procesos de
transformacién productiva del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen

en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

Determinar la productividad de los procesos de transformacion productiva
del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional
del Marmol en el periodo 2017-2018.
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e. Determinar la eficacia de los procesos de transformacién productiva del
marmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-2018.

f. Determinar la eficiencia de los procesos de transformacién productiva del
marmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-2018.

g. Determinar la efectividad de los procesos de transformacion productiva del
marmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-2018.

1.4. JUSTIFICACION Y DELIMITACION
1.4.1. JUSTIFICACION
a. Teodrica

La presente investigacion se justifica en la aplicacibn de
las herramientas de la filosofia kaizen para la optimizacién de los procesos
de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional

del marmol en el periodo 2017-2018.

Mediante la aplicacion de las herramientas de la filosofia kaizen se
generaran progresivas mejoras para optimizar la productividad, eficiencia,

eficacia y efectividad.
b. Metodoldgica

La planta del Instituto Regional del Marmol requiere de innovacién
metodolégica para la optimizacion de los procesos de transformacién
productiva del marmol travertino, mediante la filosofia kaizen en el Instituto

Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.
c. Tecnolégica

De acuerdo a los procesos de transformaciéon productiva del marmol
travertino en el Instituto Regional del Marmol se pretende optimizar
mediante la filosofia Kaizen, es asi que a través del conocimiento cientifico
de la teoria de la filosofia Kaizen se optimizaran los procesos, es decir que
sustancialmente se crea un nuevo sistema de procesos de transformacion
del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol mediante la

filosofia Kaizen.
d. Justificaciéon social
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1.4.2.

El proyecto beneficiara directamente a toda la organizacion del Instituto
Regional del Marmol porque la optimizacion de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino mejora el clima laboral,

porque los procesos se podran ejecutar de forma ordenada.

Asimismo, el beneficio es para las comunidades que son los proveedores
de la materia prima para la transformacion en la planta siendo beneficiados

al obtener un producto a menor costo y tiempo.

DELIMITACION GEOGRAFICA

La aplicacion de las herramientas de la filosofia kaizen para la optimizacion de los

procesos de transformacién productiva del marmol travertino, se desarrolla en el

Instituto Regional del Marmol, ubicado en el distrito de Sicaya, provincia de

Huancayo y Region de Junin.

El Instituto Regional del Marmol se ubica al costado del cementerio general de

Sicaya.

Figura 2. Ubicacion del Instituto Regional del Marmol Travertino
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Fuente: Google Maps

1.5.

HIPOTESIS

1.5.1.

HIPOTESIS GENERAL

La filosofia Kaizen optimiza significativamente los procesos de transformacion

productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol en el periodo

2017-2

018.
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1.6.

1.5.2.

HIPOTESIS ESPECIFICAS

Son 5 los procesos, 8 las actividades y 16 elementos en la optimizacién de
procesos de transformacion productiva del marmol travertino mediante la

filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

El diagndstico situacional muestra que se requiere la optimizacién de los
procesos de transformacion productiva del marmol travertino mediante la
filosofia Kaizen para el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-
2018.

Las herramientas que se construyen para la optimizacion de los procesos
de transformacion productiva del marmol travertino mediante la filosofia
Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018 son:
Control de tiempos y movimientos, Mapa de Valor, SIPOC, Value Stream

Mapping.

La filosofia Kaizen optimiza significativamente la productividad de los
procesos de transformacién productiva del marmol travertino mediante la

filosofia Kaizen en el periodo 2017-2018.

La eficacia de los procesos de transformacion productiva del marmol
travertino en el periodo 2017-2018 del Instituto Regional del Marmol se

optimiza significativamente mediante la filosofia Kaizen.

La eficiencia de los procesos de transformacién productiva del marmol
travertino en el periodo 2017-2018 del Instituto Regional del Marmol se

optimiza significativamente mediante la filosofia Kaizen

La efectividad de los procesos de transformacion productiva del marmol
travertino se optimiza significativamente mediante la filosofia Kaizen en el
periodo 2017-2018.

DESCRIPCION DE VARIABLES

Variable dependiente:

Optimizacion de los procesos de transformacion productiva

Variable independiente:

Filosofia Kaizen
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1.7.

Tabla 3. Operacionalizacion de variables

OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Variable

Definicién conceptual

Dimensiones

Indicadores

Optimizacién
de los procesos
de
transformacion

productiva

Forma de mejorar los procesos
de una empresa a través de un
mejor método y el control de

sus indicadores.

Productividad Metas logradas
Horas — hombre
Eficiencia Recursos programados
Recursos reales (utilizados)
Eficacia Produccién lograda
Metas de la produccién
Efectividad Productividad obtenida

Productividad 6ptima

Filosofia Kaizen

Es la filosofia de cambio
en sus continuos procesos de
mejora, procesos de
aplicacion gradual y ordenada
a través de herramientas de

mejora continua.

Herramientas de

mejora continua.

e SIPOC
e Value Stream Mapping.

e Mapa de valor

Fuente: Elaboracion propia
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2.1.

CAPITULO II
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DEL PROBLEMA
2.1.1. TESIS INTERNACIONALES
Tesis internacional 1

De acuerdo a la tesis cuyo titulo es “Kaizen: Método de mejora continua en la
industria de la construccion” para la obtencion del grado de licenciado en
administracion de la Universidad Autbnoma del Estado de México, en la cual se
presenta como objetivo describir la filosofia Kaizen, las herramientas, técnicas y su
aplicacion en la industria de la construccion (6), para ello se ha aplicado la
metodologia cualitativa y se obtuvo como resultado la mejora continua a través de
la implementacion de las estrategias en las que basa Kaizen para los trabajadores

de la industria de la construccion.

Tesis internacional 2

De acuerdo a la tesis titulada “Analisis y propuesta de mejora del proceso de
manufactura de productos de linea blanca utilizando la metodologia Kaizen” para
la obtencion del grado de maestro en ingenieria industrial en sistemas de
manufactura de la Universidad Iberoamericana de la Ciudad de México, la cual
presenta como objetivo: Mostrar como se lleva a cabo la transformacién de un
proceso de manufactura, asi como describir los pasos previos, durante y posterior
al taller Kaizen para lograr los cambios deseados, se aplicé la metodologia
descriptiva y cualitativa obteniendo como resultado el incremento de la produccién

en un 15% (7), concluyendo que en realidad se logré con el objetivo propuesto,
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ademas cabe resaltar que la mejora realizada se centré en el mejoramiento de los

indicadores de produccion.

Tesis internacional 3

De acuerdo a la tesis para la obtencion del grado de magister en ingenieria de
calidad en la Universidad Autbnoma de Querétaro, cuyo titulo es “Mejora en la
Calidad del Proceso Productivo de la Empresa de Cantera Jaramillo”, tiene como
objetivo: Implementar un modelo de produccion para reducir el desperdicio de
materia prima en la industria de la Cantera “Jaramillo” usando técnicas de mejora
continua, la metodologia DMAIC de Seis sigma para identificar las causas
principales que afectan la calidad del proceso productivo de una empresa de
cantera en la regién de Huichapan, Hidalgo, para ello se aplica una metodologia
cuantitativa para obtener como resultado la reduccién del desperdicio en un 15%

(8).

Tesis internacional 4

En la tesis titulada “Redisefio de planta de producciéon de marmoles” para la
obtencion del grado de Ingeniero Industrial de la universidad de Santander —
Facultad de Ingenieria Fisica-Mecdnica, el objetivo es proponer alternativas de
distribucién de planta que optimicen la utilizacién del espacio, reduzcan el manejo
de materiales y el desempefio del area productiva de Marmoles & Bloques, para
lograr dicho objetivo, se aplicaron las herramientas de mejora continua, teniendo
como resultado la optimizacién en el uso de los espacios si como en el manejo de

materiales y el desempefio del area productiva (9).

2.1.2. TESIS NACIONAL
Tesis Nacional 1

En la tesis nacional titulada “Estudio de factibilidad de un proyecto de explotacién y
transformacién del marmol” (3), investigacion presentada para la obtencién del
grado de Ingeniero de Minas de la Universidad Nacional de Ingenieria. La
investigacion parte con el problema del requerimiento para generar valor agregado
a los materiales del marmol a través de la trasformacién de la materia prima, para

ello en esta tesis se demuestra la factibilidad en los procesos de explotacion y
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transformacion del marmol en una planta. La tesis se realiza bajo un enfoque
cualitativo, y se obtiene como resultado la descripciébn de los procesos de
transformacion del marmol travertino en las instalaciones de una planta y el analisis
de factibilidad.

Tesis Nacional 2

En la investigacion “Implementacion del Kaizen para mejorar la productividad en la
linea de produccién de pinturas epoxicas en la empresa Interpaints S.A.C.”
presentado para obtener el grado de profesional de Ingeniero Industrial en la
Universidad Cesar Vallejo, esta investigacion tiene como objetivo implementar
Kaizen en el proceso productivo para incrementar la productividad de la empresa
Interpaints en la ciudad de Lima en el afio 2017 a través de la aplicacion de
herramientas de la Filosofia Kaizen. El estudio se aplico en el proceso productivo
de esta empresa, la cual consta de estandarizar los insumos y parametros en la
calidad del producto obteniendo como resultado el aumento de la productividad
(10).

Tesis Nacional 3

En la tesis “Gestion de procesos para mejorar la productividad del proceso de
fabricacién de azlcar en la empresa Agropucala S.A.A. — 2015” presentado para
obtener el grado profesional de Ingeniero Industrial de la Universidad Sefior de
Sipan, tiene como objetivo mejorar la productividad, para lo cual se utiliza la
metodologia de mejora continua. Se obtiene como resultado el incremento de la

productividad de materia prima en un 18,16% (11).

2.1.3. ARTICULOS CIENTIFICOS
Articulo cientifico 1

En el articulo de “Mejoramiento mediante herramientas de la manufactura esbelta,
en una Empresa de Confecciones”, se demuestra que la empresa de confecciones
Colfactory presenta tiempos perdidos en la linea de produccion del area de
importado que representan un 14% de tiempos perdidos, contaminacion visual por
el desorden que se presenta en el area. El objetivo del trabajo fue disefiar e

implementar un plan de accion de mejora continua mediante las herramientas de la
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Manufactura Esbelta, que incluyé 5°S y Control Visual. La metodologia abarcoé:
indagar el estado del arte, diagnosticar el estado actual, disefiar e implementar
el plan de accién y la documentacion requerida, y finalmente la medir la efectividad.
Con la implementacion piloto de este proyecto, se redujeron los tiempos que no

agregan valor en un 12%, representando un ahorro anual de $25.916.485 (12).

Articulo cientifico 21

En el articulo cientifico “Modelo para el desarrollo para la industria de la
construccién civil” se describe como objetivo proporcionar un modelo para guiar la
sistematica de proyectos de desarrollo kaizen en los procesos de produccion de la
compainiia, teniendo en cuenta la adopcion de conceptos y herramientas Lean asi
como la proposicion de cambios (13). Esta investigacion muestra como el autor
emplea técnicas de identificacion de las causas y propone mejoras con su
implementacion; primero se reconocen los procesos y estos se plasman en un
mapa de valor (VMS), consiguientemente se realiza la identificacion de los
problemas con la incorporacion de Analisis de Causa Raiz-RCA, luego a través de
reuniones creativas con el fomento de la lluvia de ideas se propone y establece las
soluciones para los problemas identificados y para la aplicacién se genera un nuevo

flujo de valor futuro para concretizar los resultados que se quieren lograr.

2.1.4. ARTICULO DE DIVULGACION
Articulo de divulgacion 1

En el articulo cientifico “El caso del marmol de Macael en Almeria”? el objetivo es
estudiar la cadena generadora de valor agregado del marmol en Espafia, por lo que
realizo el andlisis de los factores que explican la dinamica como capacidades,
objetivos y estrategias, mostrando que debido a la regresién, las ventas
disminuyeron un 44.2%, la mano de obra se redujo al 50%, es asi que mas del 60%
de las industrias han desaparecido por falta de eficiencia productiva y capacidad
financiera. Siendo los resultados: La formulacion de estrategias para aumentar
ventas y equilibrar la caida a través de la busqueda de un distribuidor local, generar

un contrato de exclusividad para asegurar la distribucién, asi como también la

! Traducido del idioma portugués al espafiol por Dayana Sihara Aguilar Garcia
2 Traducido del idioma inglés al espafiol por Dayana Sihara Aguilar Garcia
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2.2.

implantacién de un agente comercial. Finalmente, las exportaciones y ventas en los

mercados extranjeros pasaron del 18,1% al 53,1% en el 2014 (14).
Articulo de divulgacién 2

El trabajo titulado “The impact of managerial commited and Kaizen benefits on
companies”, que traducido es “El impacto de los comités de administracion y los
beneficios de Kaizen sobre las compafias” presenta un analisis de los efectos que
tienen el compromiso gerencial y la organizacién de equipos de trabajo en los
beneficios de la implementacion del kaizen en las empresas industriales durante su
etapa de planeacion. Para buscar la informacion se aplicaron 200 cuestionarios a
68 empresas distribuidas en los estados de Tabasco, Sinaloa y Chihuahua en
México y también en la provincia de Camaguey-Cuba. Como resultado de este
estudio se muestra el impacto que tienen determinados factores criticos de éxito
del Kaizen, en los beneficios de implementacién del mismo, elemento primordial

para su sostenibilidad en el tiempo (15).
Articulo de divulgacién 3

De acuerdo al articulo titulado “Kaizen un caso de estudio”, describe las ventajas
de Kaizen como mejora continua, para obtener esta mejora necesitamos conocer
cdmo es el proceso antes y una de las desventajas es comenzar la implementacion
y no terminar, como metodologia presenta las herramientas utilizadas por Kaoru

Ishikawa. También presenta los siete despilfarros en la industria (16).

BASES TEORICAS
2.2.1. PROCESOS
2.2.1.1. Definicion de proceso

El proceso se denomina como:

“... el elemento del conjunto de actividades ligadas entre si, que utiliza
recursos de entrada que operan bajo un sistema de control para

transformarlos en resultados de salida denominados input” (17).

Considerando la definicion de proceso como el: “Conjunto de actividades
mutuamente relacionadas o0 que interactian, las cuales transforman

elementos de entrada en resultados” (17).

Resulta importante mencionar que:
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“Los resultados de un proceso han de tener valor anadido respecto a las
entradas y pueden constituir directamente elementos de entrada del

siguiente proceso” (18), esto se denomina interrelacion entre procesos.

Figura 3. Interrelacién de procesos

Fuente: Gestién por procesos

2.2.1.2. Elementos de un proceso
Los elementos de un proceso son (17):
a. Personas

Son los miembros del equipo de proceso con conocimientos,
habilidades y actitudes (competencias) adecuados para la

consecucion de las tareas, actividades y operaciones.
b. Materiales

Pueden ser materias primas o semielaboradas, informacion, con las

caracteristicas de cumplimiento de calidad para ser transformadas.
c. Recursos fisicos

Instalaciones, maquinarias, utillajes, hardware, software que deben

estar siempre en adecuadas condiciones de uso.
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Figura 4. Elementos de un proceso
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2.2.1.3. Planificacion del proceso

Son hojas que hacen referencia al procedimiento de trabajo y procesos,

estas hojas pueden ser:

e Procedimientos de instruccion técnica
¢ Hoja de proceso

e Hoja de procedimiento

En ella debe de estar la forma de cémo se van a utilizar los recursos,

para ayudarse se puede responder a las preguntas:

e ¢ Quién hace?

e ¢COmo lo hace?

o ¢ Qué espera obtener?

e ;Cuando lo hace?

El método se incluye para la definicion y seguimiento de:
e Funcionamiento del proceso (medicion o evaluacién)
e Producto del proceso (medida de cumplimiento)

e La satisfaccion del cliente (medida de satisfaccion)
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Tabla 4. Factores de un proceso

ENTRADA/INPUT

PRODUCTO

PROVEEDOR

PROCESO

SALIDA/OQUPUT

PRODUCTO

CLIENTE

CARACTERISTICAS
OBJETIVAS

PERSONAS

Responsable del proceso

Miembros del equipo

MATERIALES

Materias primas

Informacidén

RECURSOS FISICOS

Maquinaria y utillaje

Hardware y software

CARACTERISTICAS
OBJETIVAS

(CAUSAS)

METODO DE OPERACION

Operacion

Medicién/Evaluacion

Funcionamiento del proceso

CRITERIOS DE
EVALUACION

SATISFACCION

Producto

EFECTOS

Satisfaccion del cliente

MEDIDAS DE

Eficacia y Eficiencia

Satisfaccion

Fuente: Gestién por procesos
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2.2.1.4. Tipos de proceso

Dentro de una industria, al no existir normalizacion ni practica en la
gestion de los procesos, se carece de un control de estos y sus
respectivos indicadores que al no existir dificultan la toma de

decisiones, asi como la adopcion de planes de mejora.

Sin embargo, la responsabilidad en el monitoreo y gestion de datos no
solo es responsabilidad de un area en particular dentro de la empresa,
estos se derivan de acuerdo a las responsabilidades de acuerdo al

proceso.

A través de actividades de evaluacion, control, seguimiento y medicion
se asegura el funcionamiento controlado de los procesos, ademas de
proporcionar informacién para facilitar la toma de decisiones y elaborar

planes de mejora eficaces (17).

Por eso se definen los tipos de procesos que se describen a

continuacion:
2.2.1.4.1. Procesos operativos

Son los procesos que se combinan y transforman para

obtener el producto bajo los requisitos que el cliente solicita.

Dentro de la empresa que se fabrica bajo pedido se suele

tener areas orientadas a los siguientes tipos de proceso:

e Elproceso de determinacion y revision de los requisitos

del producto.
e El proceso de disefio y desarrollo del producto.
e El proceso de Compras.

e El proceso productivo (incluyendo su validacion
cuando el proceso procede) y de Entrega (logistica de

salida).
e El proceso de comunicacion con el cliente.

Considerando el proceso productivo dentro del conjunto de
procesos operativos es importante mencionar la siguiente

definicion:
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“Los procesos operativos interactuan y se concatenan en lo
gue denominamos el Proceso de negocio (Comercial —
Investigacion mas Desarrollo — Fabricacion); resultando
dentro de un Proceso que comienza y termina en el Cliente”
7).

2.2.1.4.2. Procesos de gestidn

Los procesos de gestion son aquellos procesos, que se
desarrollan mediante tareas que facilitan la gestion de los
procesos operativos. Estos procesos aseguran la respuesta
a las solicitudes de los clientes, usualmente este tipo de
procesos se concentra en la documentacién respectiva de

cada operacion. También se define como:

Los procesos responsables de analizar las necesidades y
condicionantes de la sociedad, del mercado y de los
accionistas, para asegurar la respuesta a las mencionadas
necesidades y condicionantes estratégicos (procesos de
gestion de responsabilidad de la Direccion: marketing,
recursos humanos, gestion de la calidad, etc.) (18).

2.2.1.4.3. Procesos de apoyo

Los procesos de apoyo son el conjunto de tareas y
actividades que en su conjunto proporcionan a las personas
los recursos fisicos como materiales, herramientas que son
necesarios para poder conllevar el resto de procesos. Estos
procesos son de apoyo o0 soporte para poder ejecutar los
procesos operativos, por ejemplo, para poder realizar una
operacién de transformacion es necesario contar con
personal capacitado, este personal capacitado esta

representado y guiado por el area de recursos humanos.

2.2.1.5. Desperdicio en el sistema de procesos

Durante la observacion del desarrollo del sistema productivo se

observa actividades que no cumplen una funcién que agregan valor,

por ello es importante identificarlas, para ello es importante el

reconocimiento de los desperdicios que son las acciones en las que
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se invierte tiempo, mano de obra e insumos lo que genera una pérdida

economica en su mayoria y que por lo tanto afecta a la mejora

continua.

Estos desperdicios son:

a.

Sobreproduccion

Es producir mas que la cantidad que realmente se necesita o
hacerlo mas pronto de lo que se requiere, acumulando

innecesariamente producto terminado.
Espera

Tiempo muerto que se produce cuando dos variables
independientes del proceso no estan completamente

sincronizadas.
Transporte

Pérdidas en el transporte por exceso de traslados probablemente

por la inadecuada ubicacion del equipo o maquinaria del proceso.

“Disminucién de productividad por exceso de manipulacion y una
sobre utilizacion de mano de obra, transportes y energia, asi como

espacio ocupado por los traslados” (19).
Proceso inadecuado

Esfuerzo que no agrega nada al criterio de valor del cliente,

mejoras que no son visibles (invisibles) y sin valor.
Inventario

Cualquier suministro que excede los requerimientos del proceso

para producir bienes o servicios.
Defecto/rechazo/sobre-proceso/reproceso

La necesidad de reacondicionar partes en proceso o0 productos
terminados, reciclar o destruir productos que no reunen las

condiciones Optimas de calidad.
Movimiento

Cualquier movimiento generado por aspectos ergondémicos o

disposicién de las maquinas que no contribuyen al valor agregado.
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Luego de la identificacion de los desperdicios y todo aquel
elemento que no genera valor procedemos a describir el proceso

mejorado.

2.2.2.  OPTIMIZACION
2.2.2.1. Definicidén de optimizacion
La optimizacidn es la mejora utilizando o asignando todos los recursos que
intervienen en él de una manera eficiente (20).
2.2.2.2. Etapas para la optimizacion de un proceso

El disefio de un proceso estd estructurado en forma explicita
(documentos, graficos, esquema, etc.)

Operacién

Es la ejecucion practica cotidiana del proceso que fue disefiado

previamente.
Control

Consiste en el conjunto de acciones encaminadas a lograr que la

operacién del proceso corresponda a su planificacion.

Figura 5. Etapas de un proceso

o RE-DISENO
/7~ £ - ,//‘
’/,/ /'/ = ‘//
[/ Acciones
' de
@ mej
A jora
CONTROL /|
(0) N i
OPERACION [ > OPERACION A

DISENO

Fuente: Gestidn por procesos
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2.2.2.3. Definicién del ciclo de planificar, hacer, revisar y
actuar - PDCA

El ciclo de planificar, hacer, revisar y actuar, conocido por sus siglas
PDCA corresponde a la metodologia o procedimiento de la mejora

continua o el ciclo de Shewhart/Deming.
La mejora continua se realiza cuando:

e Se desea mejorar un sistema de procesos, operaciones o0
actividades teniendo como objetivo el de maximizar las ganancias

dentro de una industria.
e Se requiere responder mejor que los competidores (21).

o Estandarizar procesos y mejorar estos continuamente para

convertir a la empresa en una industria mas competitiva.

2.2.2.4. Fasesy pasos

La descripcion de las fases y los pasos se presentan a continuacion
(22):

a. Planear

Definir el problema/seleccionar el proyecto.

Definir y describir el proceso.

b. Hacer

e Evaluar los sistemas de medicion.

o Determinar las variables significativas.
e Evaluar la capacidad del proceso.

e Optimizar y robustecer el proceso.

. Verificar

(g

Validar la mejora.

d. Actuar

Controlar y dar seguimiento al proceso.

Mejorar continuamente.
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2.2.3.

MARMOL
2.2.3.1. Definicion del marmol
Es la piedra formada a partir de rocas calizas de gran calidad y belleza.

“Es una roca metamoérfica compacta formada a partir de rocas calizas
gue sometidas a elevadas temperaturas y presiones alcanzan un

grado alto de cristalizacion” (23).
2.2.3.2. Componente del marmol

El componente principal del marmol es el carbonato de calcio, su
contenido supera el 90%, los demas componentes (impurezas)
generan variedad como los colores entre otras caracteristicas fisicas
(24).

2.2.3.3. Caracteristicas del marmol

El marmol tiene como componente principal el carbonato de calcio, lo

gue genera dureza en el material.
e Dureza

La dureza del marmol de acuerdo a la escala de Mohs es de 3-4,
por lo que se puede rayar con todo material u objeto que tenga una

dureza mayor a 3-4 (25).
e Escalade Mohs

Es la clasificacion de los minerales, esta clasificacion ocurre en
base a 10 posiciones ordenados por su grado de dureza de menor

a mayor.
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Figura 6. Escala de Mohs la dureza del marmol

Dureza Mineral Prueba
1 Talco Friable bajo la una
2 Yeso Rayado por la una
3 Calcita Rayado por una pieza de moneda
4 Fluorita Se puede facimente rayar con un cuchillo
5 Apatito Rayado con un cuchillo
6 “ Ortosa Rayado con una lima
7 ll Cuarzo Raya un cristal
8 Topacio Rayado por herramientas con tungsteno
9 Corindon Rayado por el carburo de silicio
10 Diamante Rayado por otro diamante

Fuente: Blog “Salva tu vida”

2.2.3.4. Tipos de méarmol

La tipologia de marmoles que se exponen a continuacion son en base
al color (26).

¢ Marmol Blanco

e Marmol Crema

e Negro

¢ Rojo

e Marron
e Rosa

e Amarillo
o Verde

2.2.3.5. Tipos de piezas de extraccion del marmol

Las rocas de marmol corresponden a la explotacién de yacimiento de
mineral no metalico, por lo que estas son extraidas de yacimientos de

marmol (27).
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2.2.4.

En el caso del Instituto Regional del Marmol, la pieza de marmol
ingresa como pieza extraida desde yacimientos ubicados en la region
Junin y alrededores. Estas piezas son:

¢ Bloque

Son piezas de méarmol travertino que se caracterizan por ser

dimensionales. Usualmente suelen ser de forma cubica.
e Escalla

Son los bloques fragmentados que no son uniformes.

2.2.3.6. Utilizacién

Se registra como uso principal desde la Antigua Roma y en la
actualidad el uso principal es en presentacion de baldosas, biseles
para ventanas, acanto para puertas y en el arte para la elaboracion de
estatuas.

FILOSOFIA KAIZEN
2.2.4.1. Definicién de kaizen

Kaizen es una palabra japonesa que significa mejora continua, y hace

referencia a la generacién de un cambio continuo (28).
KAI significa ‘cambio’

ZEN significa ‘bueno’.

2.2.4.2. Fases de la filosofia kaizen

a. Fase pre-kaizen (antes)

Esta fase consiste en reunirse con los involucrados para identificar el

problema, las causas y las soluciones.
b. Fase Kaizen (identificacion-disefio)

Esta fase se inicia una vez que los involucrados tengan conocimiento
de lo que se quiere lograr, se procede a la recoleccién de datos de un

“antes” de la filosofia para luego ejecutar la aplicacion de la filosofia.
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2.2.4.3. Herramientas del Kaizen
a. Estudio de métodos

El estudio de métodos también es conocido como el analisis de
métodos que se centra en conocer y determinar como se realiza un
trabajo, considerando que las tareas o actividades pueden ser
realizadas por un solo operario o un grupo de ellos, utilizando
herramientas, equipo o maquinaria, a través del registro y examen
critico-sistematico que se efectla en el desarrollo de las actividades
con el fin de proponer mejoras que incrementen el rendimiento de los

empleados y la calidad de los productos o servicios (21).

El estudio de métodos inicia con la descripcién de los elementos del
estudio de tiempos, a continuacion, se menciona el procedimiento que

se realiza para el estudio de los elementos:
e Seleccion del operario

o Desempeiio promedio o ligeramente por arriba del
promedio.

o Desempefio de trabajo de forma consistente y sistematica.
o Estar capacitado en el método de trabajo.

*Reqistro de informacién significativa: Para el registro de informacion,

se debe de tener en cuenta si las condiciones de trabajo durante el
estudio son diferentes a las condiciones normales para esa tarea,

porque afectaran el desempefio del operario.
e Posicién del observador

La persona que desea obtener los tiempos transcurridos en
desempefiar una tarea, debe estar siempre de pie, observando y en

estado de alerta para saber las incidencias que ocurren y registrarlas.
e Division de la operacion en elementos

Para facilitar su medicién, la operacion debe dividirse en grupos de

movimientos conocidos como elementos.

“‘Los elementos deben partirse en divisiones tan finas como sea
posible, pero que no sean tan pequefias como para sacrificar la

exactitud de las lecturas” (29).
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Algunas sugerencias adicionales pueden ayudar a desglosar los

elementos:

o En general, mantener separados los elementos manuales y los de
maquina, puesto que los tiempos de maquina se ven menos

afectados por las calificaciones.

¢ De la misma forma, separar los elementos constantes (aquellos
elementos para los que el tiempo no se desvia dentro de un
intervalo especificado de trabajo) de los elementos variables (los
elementos para los que el tiempo varia dentro de un intervalo de

trabajo especificado).

e Cuando un elemento se repite, no se incluye una segunda
descripcion. En vez de esto, se considera el numero de
identificacion que se us6 cuando el elemento ocurrié por primera

vez, en el espacio proporcionado para la descripcion del elemento.

b. Representacién grafica de los procesos

Los simbolos adoptados para caracterizar el desarrollo de cada
actividad u operacion se encuentran normalizado por las normas de la
American National Standards Institute (ANSI). Y se representan a
través de un diagrama de operaciones del proceso (DOP) y/o un
diagrama de actividades de proceso (DAP) (30).

e Diagrama de Operaciones de Proceso

Es el diagrama en el que se especifican solo las operaciones que
aparentemente agregan valor al sistema, para representar estas

operaciones se utilizan los siguientes simbolos:
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Figura 7: Simbolos del diagrama de procesos — DOP

OPERACION
INSPECCION
|/ )
COMBINADA ‘
[Nt

Fuente: Organizacion Internacional de Trabajo

A continuacién, se hace la descripcion de los simbolos del Diagrama

de Operaciones de Proceso:

o Operacién

Representa una operacion de transformacion, de la cual
resulta un cambio fisico o quimico del producto e incluye un

ensamble.

o Inspeccién

Representa la operacion de verificacion de alguna
caracteristica mediante un estandar de calidad.

o Operacidn-inspecciéon

Representa las operaciones que sufren una transformacion
y verificacién a la vez, usualmente son operaciones que
requieren un grado mayor de atencién por parte del

operario.

e Construccién del DOP

a. Toda transformacién a una pieza se representa por simbolos
gue se situaran entre las lineas verticales, mientras que el
material que ingresa se representan a través de una flecha que

se unen en puntos de entrada a las lineas verticales.

b. Una inspeccidn tiene lugar cuando se somete a examen para
determinar su conformidad con una norma o estandar (Blanco,
2015) (312).
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c. Antes de empezar a construir el diagrama de operaciones del
proceso, el analista debe de nombrar el diagrama con un
nombre, por ejemplo, “diagrama de operaciones del tejido de

chompas”.

d. Se usan lineas verticales para indicar el flujo o curso general

del proceso a medida que se realiza el trabajo (31).

Y se utilizan lineas horizontales de izquierda hacia derecha,
para indicar el ingreso de algun material o insumo; y lineas
horizontales que salen de izquierda a derecha para indicar la

salida de algun desecho o desperdicio.

Figura 8. Referencia de elaboracion de un DOP

5 Caloentado

° Solubilizado
° Filtrado

Fuente: Estudio del trabajo (32)

e Diagrama de Anélisis de Procesos (DAP)

Es la representacion de las actividades que agregan poco o casi nada
de valor al producto final, pero que sin embargo son necesarios para

el funcionamiento del sistema.

Los simbolos correspondientes al DAP son solo operacién, operacion-

inspeccion, inspeccion, transporte, espera y almacenamiento.
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Figura 9. Simbolos del diagrama de actividades de proceso — DAP

SIMBOLOGIA DESCRIPCION

Operacién cuando se cambia las caracteristicas fisicas
del objeto.

0

Inspeccién para verificar la calidad o la cantidad del
objeto.

Cuando se combinan ambas operaciones en un solo
puesto de trabajo.

O
A

Transporte cuando se mueve el objetivo de un lugar a
otro.

Demora cuando las condiciones no permiten que se
realice la operacion.

Almacenaje del producto en proceso o final.

404

Fuente: Estudio del trabajo

2.2.5.

o Transporte
Es el movimiento fisico del producto o componente.
o Espera

Indica la necesidad de tener un periodo de inactividad en espera

de alguna actividad u operacién, inspeccién o transporte.
o Almacenamiento

Mantener el producto en almacenamiento hasta que continte su

procesamiento o termine su proceso de transformacion.

e Diagrama de recorrido

Es un esquema donde se muestra la distribucién de los procesos en
planta de un plano a escala. Donde estan asociadas las actividades
gue se realizan en el proceso. Siguiendo una secuencia mediante

lineas y flechas, enumerando las actividades (32).

’

HERRAMIENTAS

2.2.5.1. Suppliers-Input-Process-Outputs-Customer
(SIPOC)
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El diagrama SIPOC sirve para el reconocimiento a detalle de los
proveedores, entradas, procesos, salidas y los clientes en cada

proceso.

Con los datos recolectados se tiene una visualizacion casi global y
permite saber quiénes son los ejes intervinientes en el desarrollo de
cada proceso para que estos luego se puedan organizar de manera

visual a través del Mapa de Valor — VSM.

Este diagrama se construye de forma vertical y con la informacion a

detalle.

Figura 10. Diagrama SIPOC

o = S
¥ ] . W
Q i Vi D L e r~
S il P e C
| L | L 1 L L
\ !
Supplier Input \ Process /’ Output Customer
Proveedor Entrada * N Proceso’ , Salida Cliente
N - -
: Introducir la
Cliente 1 requisicion al Persona
nuevo SiSta fisica
Entregadel Za%g:g::
Representan documento p s
te deventas de 2 Gompletar préstamo
. | 1y
Bréker prestamos el paquete completo Peisofia
moral
3 Revision
Preparacion
4 del documento
final

Fuente: Innovando.net (34)

2.2.5.2. Value Stream Mapping

El Value Stream Mapping también es conocido como el mapa de valor,
siendo la herramienta mas idénea para el andlisis de la situacion
presente, se trata de una herramienta desarrollada y sistematizada por

Mike Rother y John Shook a partir de practicas habituales en Toyota.

Este mapa de valor muestra a los actores de los procesos de
transformacion, asi como los canales de informacion, en este mapa se

pueden reconocer dos tipos de actividades, como:

e Actividades que agregan valor (AAVA):
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2.2.6.

Son aquellas actividades por las que el cliente estd dispuesto a
pagar una vez que hayan satisfecho el requerimiento y necesidad
del cliente y/o usuario.

“‘Los AAVA se deben de maximizar para satisfacer al cliente,
suministrandole lo que requiere en cantidad, calidad en el preciso

momento en que lo necesita” (33) .
e Actividades que no agregan valor (ANAV)

Son todas aquellas actividades comprendidas dentro de las
operaciones que son parte del efecto de transformacién del

producto pero que agregan poco o nada de valor al producto.

INDICADORES DE LA FILOSOFIA KAIZEN
2.2.6.1. Productividad

Es la relacion entre los resultados producidos y los insumos utilizados

en un periodo determinado, es decir se refleja en la siguiente frase:
“‘Hacer mas con menos” (21).

Metas logradas

Productividad =
rocuctiviaa Horas — hombre

2.2.6.2. Eficacia

Es la relacion entre los resultados obtenidos y los resultados
deseados: hacer de la mejor manera, es decir, lograr los resultados

esperados (34).

Produccién lograda

Eficacia =
f Metas de la produccién

2.2.6.3. Eficiencia

Es la relacibn entre los resultados obtenidos y los recursos
utilizados: hacer la mejor manera utilizando la menor cantidad de

recursos (34).

Asi decimos que:

44



2.3.

Un operario es més eficiente que otro si en las 8 horas de trabajo

produce 27 piezas en lugar de 26 que produce su compariero.

Si para hacer la misma produccién consume menos cantidad de
materias primas, un empleado es eficiente cuando produce
respetando la normativa interna, todos los pedidos diarios de los

clientes.

Una actividad es eficiente cuando optimiza el consumo de los recursos
gue necesita para su funcionamiento (tiempo de trabajo propio e
inducido en terceros, materiales, maquinaria). Es decir, utiliza los
mismos recursos y produce mas, o incrementa la produccién con la

misma cantidad de recursos utilizados.

RECURSOS PROGRAMADOS
RECURSOS REALES (UTILIZADOS)

Eficiencia =

2.2.6.4. Efectividad

Equilibrio entre la eficiencia y la eficacia. Se llama asi también a la
relacién obtenida entre la productividad real y la productividad éptima
(35).

Productividad obtenida
Efectividad =

Productividad 6ptima

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.3.1.

DEFINICION DEL MARMOL TRAVERTINO

El travertino es una piedra formada a partir del carbonato de calcio precedente

de rocas sedimentarias (36).

2.3.2.

CARACTERISTICAS DEL MARMOL TRAVERTINO
Presenta mayor porosidad.
Su superficie posee gran resistencia y durabilidad (36)

Es antideslizante incluso cuando esta mojado.
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2.3.3. SISTEMA DE PROCESOS

Conjunto de procesos que tiene por finalidad la consecucion de
objetivos.

Figura 11. Sistema de procesos

®

Fuente: Gestidn por procesos

2.3.4. PROCESO
ISO 9000 define proceso como:

Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que interacttan, las cuales

transforman elementos de entrada en resultados (17).

Es un sistema conformado por el conjunto de actividades que transforman una

entrada para generar un producto para el usuario o cliente.

2.3.5. PROCESO INDUSTRIAL

Conjunto de actividades que generan cambios fisicos 0 quimicos en la materia

prima con la finalidad de generar productos de valor comercial (21).

2.3.6. ELEMENTOS DE UN PROCESO
Todos los procesos tienen poseen tres elementos:
- Input

Es la entrada principal, producto o materia que debe de cumplir con las
caracteristicas objetivas que responda al estandar o criterio de aceptacion
definido generalmente por el area de calidad.
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El input es la salida de un proceso y la entrada de otro proceso o cliente.
- Sistema de control

Es el conjunto de indicadores de funcionamiento del proceso y medidas de
resultados del producto del proceso (17).

Output
Es el producto que ha sufrido transformacién o modificacion dentro del sistema

de procesos.

La salida es un producto que va destinado a un usuario o cliente; el output final
de los procesos de la cadena de valor es el input una entrada para un proceso
del cliente (17).

Tabla 5. Interaccién de un proceso

EQUE ES UN PROCESO?

RECURSOS
‘ DE __,| CLIENTE
"| ACTIVIDADES EMPRESA
’ GESTION
———| BAMISA [—»— EFECTO [

Fuente: Gestidn por procesos

2.3.7. PROCEDIMIENTO

Pasos definidos que facilitan la realizacion de un trabajo de manera correcta y

exitosa.

2.3.8. CICLO PDCA - CIRCULO DE DEMING

Es una metodologia que implica mejorar continuamente los procesos,
procedimientos y la manera de como se realizan las actividades u operaciones

dentro de una empresa.
Este ciclo también se define como:

Un proceso que permite la consecucion de la mejora de la calidad en cualquier

proceso de la organizacion (37).
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2.3.9. SIPOC

El SIPOC es un diagrama de flujo de alto nivel, facilita la realizacién del mapa de
valor (Value Stream Mapping), porque permite visualizar los pasos secuenciales
de un proceso definiendo claramente sus entradas, salidas, proveedores y

clientes.

Recoge detalles importantes sobre el inicio y el final del proceso (38).

2.3.10. VALUE STREAM MAPPING

Un VSM es una representacion grafica, mediante simbolos especificos, del flujo
de materiales y del flujo de informacion a lo largo de la corriente de valor de una
familia de productos dentro de la fabrica, de puerta a puerta, de la recepcion a

expediciones. Llamamos «corriente de valor» (Value Stream).

Esta herramienta permite visualizar todo un proceso y entender completamente
el flujo de informaciéon como de materiales necesarios para que un producto o
servicio llegue al cliente, con esta técnica se identifican las actividades que no
agregan valor al proceso para posteriormente iniciar las actividades necesarias

para eliminarlas (39).
2.3.11. INGENIERIA DE METODOS

La ingenieria de métodos significa metodizar el procedimiento de cémo se esta

llevando a cabo los procesos.

2.3.12. ESTUDIO DE TRABAJO

El estudio de trabajo es una evaluacion sistematica de los métodos que se
utilizan y que se aplican para la realizacién de actividades en una situacion

actual.

El estudio de trabajo se realiza con el objetivo de optimizar la utilizacion eficaz
de los recursos y de establecer estandares de rendimiento respecto a las

actividades que se realizan (40).
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2.3.13. MEDICION DE TIEMPOS

La Medicion del trabajo es la aplicacion de técnicas para determinar el tiempo
gue invierte un trabajador calificado en llevar a cabo una tarea definida

efectudndola segun una norma de ejecucién preestablecida (40).

2.3.14. TIEMPO OBSERVADO

Es la toma de tiempo a la misma operacion varias veces, luego se promedia

(37). Es el tiempo promedio del ciclo de operacién.

2.3.15. VALORACION

Es un valor subjetivo que se evalia de acuerdo al ritmo de trabajo. Esta

valoracion es utilizada para ajustar el tiempo observado a niveles normales (37).

2.3.16. TIEMPO NORMAL

Es el tiempo que requiere un operario calificado para poder realizar una tarea

bajo un ritmo de trabajo “normal’”.

2.3.17. SUPLEMENTOS

Es el tiempo que se asigna al trabajador para satisfacer sus necesidades
fisiologicas (37).

Para personas normales, fluctia entre 5% y 7%.

2.3.18. TIEMPO ESTANDAR

De acuerdo a la Norma ANSI STANDARD Z94.0-1982 (41), se define al tiempo

estandar como:

El valor de una unidad de tiempo para la realizacion de una tarea, como lo

determina la aplicacion de las técnicas de medicion de trabajo.
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2.3.19. HORAS-HOMBRE

Trabajo de un hombre efectuado en una hora (42).

2.3.20. EFICACIA
“Es una medida cuantitativa, que mide la relacion entre los resultados de

la produccion y el cumplimiento de los objetivos establecidos” (35).

2.3.21. EFICIENCIA
“Medicion de los recursos utilizados, entre los recursos reales utilizados.

Obtener las metas planificadas utilizando menos recursos” (35).

2.3.22. EFECTIVIDAD

“Equilibrio entre la eficiencia y la eficacia. Se llama asi también a la relacion

obtenida entre la productividad real y la productividad éptima” (35).
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3.1.

CAPITULO llI
METODOLOGIA

METODO, Y ALCANCE DE LA INVESTIGACION
3.1.1. METODO DE LA INVESTIGACION

El método que se ha utilizado es el método cientifico que consiste en “formular
cuestiones o problemas sobre la realidad, con base en la observacion de la
realidad y la teoria ya existentes, en anticipar soluciones a estos problemas y en
contrastarlas o verificar con la misma realidad estas soluciones a los problemas,
mediante la observacion de los hechos que ofrezca, la clasificacion de ellos y su

analisis” (43).
3.1.1.1. Tipo de estudio

La presente investigacion es una investigacion aplicada, “Se
caracteriza por su interés en la aplicacion de los conocimientos
tedricos a determinada situacién concreta y las consecuencias

practicas que derive de ellas” (44).
3.1.1.2. Nivel de la investigaciéon

El nivel de investigacion que se ha utilizado es de caracter explicativo,
porque: “...estan dirigidos a responder por las causas de los eventos
y fendmenos fisicos o sociales. Como su nombre lo indica, su interés
se centra en explicar por qué ocurre un fendmeno y en qué
condiciones se manifiesta o por qué dos o mas variables se relacionan”
(45).
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3.2.

DISENO DE LA INVESTIGACION

El disefio que se utilizd en la presente investigacion es uno de tipo pre — experimental,

porque “no tienen la capacidad de controlar adecuadamente los factores que influyen

contra la validez interna asi como también de la validez externa” (45); en su clasificacion

Pre-Test con un solo grupo.

01-X-02

Optimizacion de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino

mediante la filosofia kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

Donde:

O1 = Pre — test (diagndstico de los procesos de transformacién productiva del marmol

travertino en el instituto del marmol).

X = Optimizacion de los procesos mediante la filosofia kaizen

02 = Post — test (Procesos optimizados)

3.3.

POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. POBLACION

Para este caso se consideré como poblacion todos los procesos del Instituto del

Regional del Marmol.

3.3.2. MUESTRA

Como la muestra fueron los procesos de transformaciéon productiva de baldosas
en presentacion de 40x40 cm de méarmol travertino del Instituto Regional del

Marmol.

Criterio de inclusidn: Se eligieron los procesos de transformacion productiva

porque corresponden al sistema de los procesos operativos de la planta del

Instituto Regional del Marmol.
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3.4.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.4.1. TECNICAS DE ANALISIS DE DATOS

Las técnicas de investigacion que se utilizaron son las siguientes:

a. Laobservacion, para describir y explicar la situacion de la fase de diagnéstico
y también luego de la optimizacién de los procesos de transformacion

productiva del marmol travertino.

b. Registro de tiempos y movimientos, para la obtencion de los datos

correspondientes a la toma de tiempos del antes y después.

3.4.2. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Como instrumento de recoleccion de datos se utilizara:

e Hoja de diagrama DOP y DAP

o Registro de tiempos y control de movimientos

e Ficha de registro para mapa de valor.

3.43. PROCESAMIENTO DE DATOS Y ANALISIS

Para el andlisis y procesamiento de los datos se utilizo:

e Excel 2016,
e Visio 2016.
e Tablas

e Figuras y mapas

e Prueba estadistica a un nivel de confianza del 95% para el contraste de la

hipotesis planteada.

o T de student y Wilcoxon para muestras relacionadas
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

RESULTADOS DEL TRATAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

4.1.1.

IDENTIFICAR LOS PROCESOS, ACTIVIDADES,
ELEMENTOS DEL SISTEMA DE PROCESOS DE
TRANSFORMACION  PRODUCTIVA  DEL  MARMOL
TRAVERTINO EN EL INSTITUTO REGIONAL DEL MARMOL
EN EL PERIODO 2017-2018.

Antes de empezar con la optimizacion de los procesos de transformacién

productiva del marmol travertino en el Instituto del Marmol, fue preciso iniciar con

la identificacion de los procesos y clasificarlos en las tres categorias, tal como se

muestra en la Figura 12. Procesos del Instituto Regional del Marmol
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Figura 12. Procesos del Instituto Regional del Marmol

PROCESOS ESTRATEGICOS

SR sms
<

CLIENTE

PROCESOS CLAVE O DE REALIZACION

<

PROCESOS DE APOYO

CLIENTE

Fuente: Elaboracién propia

Luego de identificar los procesos y clasificarlos, se elabora el mapa de valor de

los procesos clave pues son los que agregan valor a la materia prima que es el

marmol travertino y la parte de estudio de esta investigacion, obteniendo el

sistema inicial de procesamiento del marmol travertino.

Figura 13: Procesos claves

Fuente: Elaboracién propia

Para iniciar con la evaluacion de los procesos de transformacion, se grafican los

procesos, procesos-inspecciones e inspecciones que acontecen durante el
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desarrollo de los procesos, estos se grafican en el diagrama de operaciones de

proceso — DOP.

Figura 14. Diagrama de operaciones de procesos

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

METODO: | Fase diagnostico |

ANALISTA: | Dayana Sihara Aguilar Garcia |

Escalla / bloque

1 INSPECCION Y CONTROL
N DE BLOQUE
Agua
{1 DESCABEZADO
Agua

Trozos de travertino

repite 3 veces

2 CORTE DE
FILAGNIAS
Agua
Trozos de travertino_
/3\ DESCABEZADO DE
\ / TIRAS
Trozos de travertino

2 CALIBRADOY
PULIDO

Agua y polvo

»
'\

4 CORTE DE
BALDOSAS

Trozos
Simbolo
Q » /5\ EMPAQUETADO
Operacion
Inspeccién
i Operacién-
N Inspeccién BALDOSAS

Fuente: Elaboracion propia
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De acuerdo a la Figura 14. Diagrama de operaciones de procesos se encuentran
2 operaciones y 5 operaciones-inspecciones (actividades mixtas). Una vez que
se han identificado los procesos y las operaciones-inspecciones, se procede a
construir el diagrama de analisis de procesos DAP.

Luego del diagrama DOP, se elabora el diagrama de andlisis de procesos
muestra las actividades, el cual incluye las actividades, los elementos, el tiempo
estandar y la distancia de recorrido que se realiza durante la ejecucién de los

procesos de transformacion productiva del marmol travertino.

Figura 15. Diagrama de andlisis de procesos

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO
Diagrama N°: 1 Hoja N*: 1 Método: Actual
Departamento: Area de produccion Andlista: Dayana Aguilar Garcia
Descripcion .
5l Tiempode | . ’
dela L - v o Distancia (m)
actividad
Transporte de
escalla // 2837 6.7
/
Descabezado //
de e 30.00
bloque/fescalla R
\\
Corte de
filagnias \\\ 124:00
Transporte de =
filagnias J> L .
Descabezado /
de tiras / el
Calibradoy
e < 406.52
Corte de
baldosas 4
Recepcidény
control de \ 54.13
producto
TOTAL 2 3 3 1031.43 15.7

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 15. Diagrama de andlisis de procesos, nos muestra que existen 2

operaciones y 3.operaciones-inspecciones y 3 transportes; un tiempo de ciclo
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total de 1031.43 segundos para procesar una pieza de marmol en un formato de

40x40 cm, realizando un recorrido de 15,7 metros.

Tabla 6. Elementos de las operaciones de transformacion productiva del marmol
travertino

NOMBRE DE LA NOMBRE DE
. ELEMENTOS
OPERACION/ACTIVIDAD HOJA
Cargar A
1 |Transporte con gria Mover B
Descargar C
Descabezado de
2 Descabezado de cabeza D
bloque/escalla
3 |Corte de filagnias Corte vertical y horizontal E

Transporte a
almacenamiento
Transporte desde
almacenamiento
Habilitado para primer corte H
Corte de primer borde I
5 |Descabezado de tiras Habilitado para segundo
corte
segundo corte K
Calibrado y pulido de Trar'wsporte por faja de L
® filagnias rodillos

calibrado y pulido
Transporte por faja de
7 |Corte de baldosas rodillos
corte en baldosas
8 |Recepcidn y control recepcidn y transporte
Fuente: Elaboracion propia

4 |Transporte

v|lo| z |=

En la Tabla 6. Elementos de las operaciones de transformacion productiva del
marmol travertino, se muestran los elementos correspondientes a cada actividad,

siendo un total de 16 elementos.

4.1.2. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS PROCESOS DE
TRANSFORMACION  PRODUCTIVA  DEL  MARMOL
TRAVERTINO EN EL INSTITUTO REGIONAL DEL MARMOL
EN EL PERIODO 2017-2018.

Una vez que se han identificado los elementos, es necesario conocer el estado
inicial de los procesos, para ello se utilizé los formatos para la toma de tiempos,

la cual recopil6 los tiempos y movimientos correspondientes al desempefio de
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los trabajadores con respecto a la realizacion de cada elemento, haciendo
referencia a la tabla de suplementos de la Organizacion Internacional del Trabajo
— OIT ( ANEXO 2: SUPLEMENTOS PARA EL CONTROL DE TIEMPOS Y
MOVIMIENTOS), el cual permite evaluar los suplementos fijos y variables de los
trabajadores que ejecutan dichas operaciones.

Para la fase inicial se trabaja con una muestra preliminar compuesta por 8 a 10

tomas de tiempo.
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Tabla 7. Estudio de tiempos preliminares - Fase diagnéstico

ESTUDIO DE TIEMPOS PRELIMINAR

Dayana Sihara Aguilar

Estudio N°: Reduccidn de tiempo HojaN°: 1 Hecho por: Garcia
Operacién Elemento X Xn2 N’ N
A | Cargar 11939 | 14392742 |10 16
Transporte con gria B | Mover 7016  |4941356 |10 6
o Descargar 7241 5271984 |10 9
Descabezado D Descabezado 4406 1986581 |10 38
) ) E Corte vertical y horizontal 4744 2372738 |10 87
Corte de filagnias
F Transporte para almacenamiento 271 7561 10 53
G Transporte desde almacenamiento 99 1004 10 31
H Habilitado de primer borde 148.83 | 2607 9 95
Descabezado de tiras I Corte de primer borde 80.77 706 10 133
J Habilitado para segundo corte 105.32 | 1135 10 37
K Corte de segundo borde 92.97 993 9 55
] ) ) . L Transporte por faja 1268.24 | 179912 9 11
Calibrado y pulido de filagnias
M | calibrado y pulido 3849.92 | 1541551 |10 64
N Transporte por faja 273.92 |9647 8 46
Corte de baldosas
0 Corte en baldosas 197.89 |5118 8 73
Recepcidn y control de
P y P Recepcién y transporte 8 19
producto 187.89 | 4466
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UNIDAD DE TIEMPO Segundos TIEMPO TOTAL DE OPERACION | 41922
REGISTROS

CE |A B C D E G H I J L M N (o] P

1 1200 |780.2 | 660.14 [394.44| 303.44 | 31.60 |10.11|13.03| 6.93 9.66 13.68 154.52| 316.24 | 37.50 | 37.59 27.59
2 1128 |718.2| 613.62 |339.96| 639.00 | 26.37 |11.48 |10.61 | 6.19 | 10.00 8.74 127.09| 446.87 33.87 | 23.52 23.52
3 | 1219.12 | 654.1| 702.21 (474.04| 484.75 | 23.69 |10.73|13.42| 6.52 | 12.70 12.10 139.06| 445.56 | 31.73 | 25.81 25.81
4 | 1192.52 |655.6 | 736.12 |508.50| 448.50 | 23.85 8.59 | 18.17 | 4.49 | 11.30 9.23 149.49| 446.95 | 28.98 | 22.19 22.19
5 1241.2 | 702 789.9 |401.21| 441.19| 15.55 9.11 | 19.50 | 6.74 8.70 9.28 125.00| 445.51 31.17 | 23.37 23.37
6 951.52 |711.2| 707.02 [343.24| 513.24 | 28.02 9.90 | 21.12 | 8.64 9.75 10.04 128.15| 234.86 | 47.22 | 18.09 18.09
7 |1041.46 |715.1| 780.92 |497.37| 667.37 | 29.98 7.24 |20.10 | 10.09 | 13.41 7.34 156.80| 318.06 | 27.71 | 23.94 23.94
8 | 1355.42 |721.6| 752.02 |420.16| 320.16 | 29.42 |12.32|11.78 | 11.06 | 9.20 10.06 149.33| 309.52 | 35.74 | 23.38 23.38
9 |1312.11|733.2| 725.29 |548.32|484.32 | 27.69 |10.52|21.10| 7.71 | 11.90 12.50 138.80| 451.86

10 | 1297.15 | 625.1 | 774.25 |478.32| 442.37 | 34.33 9.21 12.40 | 8.70 434.49

TO| 11938.5 | 7016 | 7241.49 | 4405.6 | 4744.3 | 270.5 |99.21 | 148.8 | 80.77 | 105.32 | 92.97 |1268.24| 3849.92 | 273.92 | 197.89 | 187.89

Fuente: Elaboracion propia
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De estos datos se obtiene el calculo de la muestra con un nivel de confianza del
94% aplicando la siguiente formula:

40\/n’2x2—2(x)2)
Y x

Férmula 1. Calculo muestral

)2

n=(

Aplicando esta férmula se obtienen estos resultados:

Para el elemento A es necesario realizar 16 observaciones
Para el elemento B es necesario realizar 6 observaciones
Para el elemento C es necesario realizar 9 observaciones
Para el elemento D es necesario realizar 38 observaciones
Para el elemento E es necesario realizar 87 observaciones
Para el elemento F es necesario realizar 53 observaciones
Para el elemento G es necesario realizar 31 observaciones
Para el elemento H es necesario realizar 95 observaciones
Para el elemento | es necesario realizar 133 observaciones
Para el elemento J es necesario realizar 37 observaciones
Para el elemento K es necesario realizar 55 observaciones
Para el elemento L es necesario realizar 11 observaciones
Para el elemento M es necesario realizar 64 observaciones
Para el elemento N es necesario realizar 46 observaciones
Para el elemento O es necesario realizar 73 observaciones

Para el elemento P es necesario realizar 19 observaciones

Estas observaciones sirven para estandarizar el valor del control de tiempos y

movimientos de cada elemento, estos datos se registran en la siguiente tabla:

62



Tabla 8. Estudio de tiempos muestrales del diagnostico

ESTUDIO DE TIEMPOS MUESTRALES

| Estudio N°: HojaN°’: 1 Hecho por: Dayana Sihara Aguilar Garcia
Operacion Elemento X N TO FV |TN SUP. | T.std | f T std*
A Cargar 23514.67 | 16 |1497 |1.1 1646.2 |0.25 |2057.8 |0.0035 |7.20
Transporte con grua B Mover 4508.46 756.4 1.1 831.99 | --- 831.99 | 0.0035 | 2.91
C Descargar 6587.3 769.2 | 1.1 846.16 | 0.2 |1015.4|0.0035 |3.55
Descabezado de bloque D Descabezado 14911.55| 38 [3959]|1.1 435.53 | 0.25 |544.42(0.0182|9.90
Corte de filagnias E Corte vertical y horizontal 22048.98 87 2545 (1.1 279.99 | --- 279.99 | 0.5000 | 140.00
Transporte F Transporte para almacenamiento 2041.76 53 |38.35]|1.1 42.181 [0.2 |50.618|0.5000 | 25.31
G Transporte desde almacenamiento 681.55 31 |21.66|1.1 23.825 [0.37 |32.64 |0.5000 |16.32
H Habilitado de primer borde 1207.35 95 [12.74]1.05 |13.38 |0.38 |18.4651.0000 | 18.46
_ I Corte de primer borde 1419.95 133 10.71|1.1 11.784 |0.47 |17.322|1.0000 | 17.32
Descabezado de tiras —
J Habilitado para segundo corte 470.81 37 |12.76[1.05 |13.395 |0.38 |18.485|1.0000 | 18.48
K Corte de segundo borde 698.72 55 112.71]0.95 |12.073 |0.38 |16.661 |1.0000 | 16.66
) . L Transporte por faja 1442.56 11 1346|105 |141.34 |- 141.34 | 0.5000 | 70.67
Calibrado y pulido - -
M Calibrado y pulido 2611592 | 64 40751 407.55 |- 407.55 | 0.5000 | 203.77
N Transporte por faja 1369.42 46 |30.01|1.1 33.006 |- 33.006 | 0.5000 | 16.50
Corte de baldosas
0 Corte en baldosas 1863.02 73 |25.58|1.1 28.135 |- 28.135 | 0.5000 | 14.07
Recepcion y control P Recepcion y transporte 438.8 19 [22.72]11 24.989 |0.29 |24.989 |1.0000 | 24.99

‘ UNIDAD DE TIEMPO

Segundos

TIEMPO TOTAL DE OPERACION | 606.11 |

REGISTROS
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CE |A B c D E F G H I J K L M N o] P

1 |1461.52 |780.2 |789.24 |385.72 240.12 45.1 23.1 15.02 13.2 |12.63 16.9 117.7 | 400.16 | 28.49 | 25.49 | 23.02
2 |1462.14 |719.1 |756.14 |409.14 250.71 39.1 22.1 14.99 13.76 |13.01 12.6 130.7 | 306.46 | 30.23 | 26.18|22.78
3 |1471.16 |726 |795.14 |400 248.92 38.09 21.98 |[15.03 13.66 |12.7 12.8 130.3 | 400.06 | 30.08 | 25.45| 23.01
4 |14789 789.9 | 732.46 |398.5 248.56 37.8 21.9 15.02 13.65 |12.4 12.75 |132.5|416.26 |30 25.72|22.19
5 |1487.2 772.2 |726.12 | 401.19 247.75 40.35 21.5 15.06 13.4 |12.45 12.74 |133.2|450.16 |28.98 |25.53| 23.37
6 [1498.14 |721.1 |658.24 |406.52 246.6 39.1 22.1 15.00 13.6 |12.4 12.65 |133.7(394.34|31.17 |25 22.77
7 |14736 702.52 |399.04 245 38.8 21.4 14.82 13.5 |12.55 10.69 |133.9|309.49|29.17 |[23.3 | 23.94
8 |1478.9 712.32 |398.4 245.35 38.71 22.2 14.91 13.59 |14.28 12.8 133.2|410.1 |29.92 |25.28| 23.38
9 |14774 715.12 |327.2 245.82 38.77 22,52 | 15.02 13.6 |12.7 12.61 |132.5|410.02|28.98 |26.72| 22.74
10 |1478.06 393.84 239.2 38.82 22.1 14.81 13.63 |12.1 12.64 |132.8|409.6 |31.17 |26 25.89
11 |1367.98 393.93 244.14 38.98 21 15.40 13.61 |12.5 12.3 132.1|392.48|29.33 |25.57| 23.03
12 |1471.94 393.83 255.84 39.08 22.41 [15.13 13.2 |12.87 12 409.06 | 29.85 |25.16| 23.15
13 |1473.1 396 251.65 39.01 22.2 15.10 13.67 |12.7 12.88 44116 (30.12 |26.16| 22.11
14 |1474.15 394.02 243.4 38.9 22.9 13.52 13.68 |12.71 12.64 422.16(30.09 |26.25| 22.87
15 |1477.32 394.16 242.25 39.1 2216 [15.43 132 |12.1 12.67 423.61(29.17 |25.13| 22.84
16 |1483.16 393.94 241.2 39.33 2222 [15.48 13.15 |12.62 12.7 408.7 |30.2 25.1 | 23.01
17 393.73 242.14 39.38 22.12 |15.40 13.7 |12.41 12.72 408.78|29.75 |25.72| 23.1
18 393.43 242.82 39.21 22.04 |1541 13.52 |12.4 12.52 416.27|30.2 25.15| 22.97
19 393.54 243.1 39.17 21.1 15.42 13.98 |12.91 12.69 423.16(29.72 |24.53| 22.63
20 393.89 243.26 28.98 23.1 15.45 13.5 |12.2 13.2 407.21(33.3 25.16

21 397.86 245.46 38.81 22.4 15.46 13.2 |12.4 12.8 4225 |30.04 |24.32

22 397.11 246.12 38.53 22.01 |[15.24 13.62 |12.42 12.84 406.68 | 29.4 25.62

23 396.47 247.12 39.1 22.74 1539 13.52 |12.23 12.79 406.43 | 28.36 |26.13

24 398.18 248.02 38.25 21.1 15.24 13.63 |12.71 12.83 407.93(29.48 |26.17

25 398 244.34 38.31 22.1 15.13 13.72 |12.94 12.85 408.71(28.98 |25.15

26 398.7 244.24 38.35 22.4 15.24 126 |12.41 12.88 408.9 |31.17 |25.54
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27 398.16 245.2 40.02 21.2 15.48 13.62 |12.71 12.9 408.13|29.67 |25.53
28 397 241.3 38.08 21.03 |14.92 13.73 |12.51 12.3 406.6 |29.61 |[255
29 395.85 242.14 38.43 21.12 [15.43 13.62 |17.42 12.1 406.16 | 29.09 | 25.43
30 395.1 284.14 38.21 21.34 [15.33 13.73 |12.9 12.82 405.78 | 29.1 25.28
31 396 254.38 37.98 21.96 |15.29 13.63 [12.11 12.86 405.28 |30.19 |25.5
32 396.13 247.72 38.13 15.2 13.6 |12.6 12.12 407.24 | 29.4 25.92
33 396.23 284.87 37.91 15.24 13.62 [12.3 12.42 405.2 |29.53 |25.82
34 396.3 247.87 37.97 15.19 13.49 |12.73 12.9 405.43(29.38 |24.13
35 305.2 244.24 38.04 15.22 13.74 |12.31 12.41 420.37|27.68 |24.32
36 396.45 246.97 38.19 15.25 13.64 |12.78 12.88 405.39 | 29.4 24.28
37 396.35 243.1 39.16 15.19 13.64 |12.69 12.42 419.24(29.76 | 25.49
38 396.44 2422 36.27 15.2 13.07 12.9 418.9 |29.7 25.75
39 242.1 38.11 15.24 13.74 12.41 417.21(30.07 |25.15
40 240 37.24 15.25 13.32 12.87 415.78 [29.19 |25.47
41 248.12 39.18 15.64 13 12.88 420.1 |29.4 25.44
42 248.23 38.17 15.36 13.03 12 4146 |30.24 |24.16
43 298.91 38.28 15.26 13.42 12.9 414.33|31.54 |24.48
44 287.91 38.18 15.38 13.2 12.89 414.08|29.44 |25.75
45 298.1 37.21 15.41 13.63 12.94 413.67(30.32 |26.13
46 299.75 38.82 15.43 14.01 12.6 413.25(29.36 |26.73
47 284.63 38.18 15.45 13.68 12.75 414.82 26.17
48 286.87 38.37 15.5 13.67 12.7 413.21 26.62
49 292.44 38.43 15.44 13.18 12.72 411.56 25.4
50 244.5 38.38 15.4 13.72 12.2 406.87 25.7
51 245.12 38.55 15.35 13.82 12.7 411.32 26.22
52 293.4 38.88 15.36 13.92 12.15 411.78 27.16
53 245.2 40.26 15.37 13.92 12.76 410.36 25.81
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54 246 15.25 13.18 13.03 410.7 26.46
55 245.24 15.27 14.28 12.7 405.15 26.37
56 245.14 15.16 13.58 404.72 25.94
57 249.31 15.11 13.72 405.55 23.25
58 244.12 15.35 13.62 402.52 25.48
59 244.13 15.02 13.24 409.49 23.38
60 244.5 15 13.22 406.66 25.81
61 249.13 14.98 12.12 407.9 26.94
62 249.14 14.96 13.59 407.44 25.47
63 249.13 14.95 13.6 408.2 26.92
64 248.13 15.3 13.14 410.54 26.17
65 247.2 14.9 13.42 26.13
66 251.2 14.92 13.25 25.44
67 252.2 15.2 14.16 25.4
68 246.38 14.93 13.71 25.47
69 250.69 15.14 13.21 25.37
70 249.36 14.98 13.42 25.81
71 246.09 15 14.15 26.26
72 245.73 14.96 13.45 24.72
73 253.13 15.02 13.32 25.36
74 242.13 15.05 13.82

75 245.6 15.08 13.5

76 241.3 15.11 13.52

77 245.11 11.2 13.3

78 294.21 15.16 13.52

79 294.13 15.21 13.4

80 245.13 12.24 12.12
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81 257.59 14.16
82 252.83 13.12
83 251.4 13.16
84 251.32 13.42
85 274.24 13.5
86 283.9 13.52
87 251.6 16.16
88 13.56
89 13.15
920 13.53
91 13.53
92 13.52
93 13.57
94 13.72
95 13.4
96 13.45
97 13.47
98 13.5
99 13.59
100 13.61
101 13.61
102 13.15
103 13.16
104 13.75
105 13.6
TO 23514.67 | 4508 | 6587.3 | 14911.55| 22048.98| 2041.76 | 681.55| 1207.35| 1420 470.81 | 698.72 | 1443 | 26116 | 1369.4 | 1863 | 438.8

Fuente: Elaboracion propia
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El resultado de la Tabla 8. Estudio de tiempos muestrales del diagnéstico, nos muestra que el tiempo estandar para procesar una pieza de marmol de 40x40 cm es de 606.11 segundos, este tiempo estandar

también es llamado como tiempo de “actividad de valor agregado”.

4.1.3. HERRAMIENTAS PARA EL DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION PRODUCTIVA DEL MARMOL TRAVERTINO EN EL INSTITUTO
REGIONAL DEL MARMOL EN EL PERIODO 2017-2018

4.1.3.1. Herramienta SIPOC

La primera herramienta que se construye para el diagndstico situacional de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-
2018 es el diagrama SIPOC.

Tabla 9. Diagrama SIPOC

DIAGRAMA SIPOC
ESTUDIO N° LUGAR ‘ Instituto Regional del marmol travertino
. . , HOJ
HECHO POR: Dayana Sihara Aguilar Garcia AN° 1
TC 58.53 30.00 194.00 71.75 144.97 406.52 71.54 54.13
. Recepcidny
OPERACION/ACTIVIDAD Transpo’rt Descabezado de Corte de filagnias Transporte Descabezado de tiras Callbr.ado y | Cortede control de
econgrua | bloque/escalla pulido baldosas
producto
N\%

Suppliers Input Process Output Customer

Proveedor de la materia prima

Escalla o bloque

Jefatura administrativa

Escalla o blogue con peso <20 TN

Area de herramientas

Soga, pala, palos, estacas

Control automatizado de grua

Escalla/bloque en movimiento

Transporte con grua

Escalla o bloque <20TN

Guia de procesamiento

Escalla/boque listo para

Anclado de escalla/blogue a gancho de grua

descabezar

Traslado de escalla/blogue

Ficha para descabezado

Calculos y medidas para descabezar

Proveedor de energia eletrica

Energia electrica

Descabezado

Proceso de descabezado

Proceso de descabezado

Corte de filagnias

Area de herramientas

Discos de corte vertical y horizontal

Responsable del habilitado de maquinas

Alineamiento de discos

Méaquina encendida

Blogue descabezado

Corte de filagnias

Area de herramientas comba Proceso de descabezado
Recursos humanos Personal capacitado Proceso de descabezado
Proveedor de agua Agua . .

gua_ - g Filagnias cortadas
Proveedor de energia electrica Luz

Filagnias cortadas vertical y horizontalmente

Transporte de filagnias

Habilitado de maquina

Fliganias cortadas

Dos operarios

Cargado de filagnias

Cargado de filagnias para habilitado

Transporte de filagnias

Filagnias transportadas

Transporte desde almacenamiento

Descabezado de tiras

Orden de procesamiento

Filagnias cortadas

Descabezado de tiras

Filagnias cortadas con formato

Calibrado y pulido

Proceso de corte de filagnias

Filagnias descabezadas

Jefatura administrativa

Orden de procesamiento - calibrado

Proveedor de materia prima

Orden de pedido

Calibrado y pulido

Filagnias calibradas y pulidas

Corte de baldosas

Faja de transporte

filagnias pulidas y calibradas

Corte de baldosas

Baldosas de 40*40

Operarios

recepcion de baldosas

Recepcion y control de
producto

transporte

Area de empaquetado y
embalado

Fuente: Elaboracion propia
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Esta herramienta SIPOC da como resultado la identificacion de los
proveedores, las entradas, las salidas y los clientes de cada proceso,

para posteriormente construir la segunda herramienta.

Para la construccion del mapa de valor se crea la Tabla 10. Datos para
el mapa de valor, en la cual se obtiene el tiempo de ciclo, el tiempo de
las actividades que agregan valor, el tiempo de las actividades que no

agregan valor.
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4.1.3.2. Mapa de valor

Tabla 10. Datos para el mapa de valor

DATOS PARA EL MAPA DE VALOR

Estudio de tiempos

N Operacién Actividad _H(_)rg Hora Can Pro.ductivida Hora |Hora | Unid/h- |Unid/min |T/C TIC+ |ANA
° inicio |fin t d piezas/H-h |s S H -H AAV |ANV |V
Transporte Cargar 08:21 |10:54 |[286 |112.16 02:33 |2.55 |112.16 |0.53 7.20 [32.10 |24.90
1 con graa Mover 10:21 |12:05 (286 |165.00 01:44 |1.73 |165.00 |0.36 291 |21.82 |18.91
Descargar 09:58 10:20 | 286 |780.00 00:22 |0.37 |780.00 |0.08 3.55 4.62 1.07
2 Descabezad Descabezado
0 12:06 |14:29 (286 |120.00 02:23 |2.38 |120.00 |0.50 9.90 [30.00 |20.10
3 Corte de Corte vertical y horizontal 140.0 | 194.0
filagnias 08:16 |16:21 |150 |18.56 08:05 |8.08 |18.56 3.23 0 0 54.00
Transporte para almacenamiento | 12:27 15:43 | 286 |87.55 03:16 |3.27 |87.55 0.69 25.31 |41.12 |15.81
4 | Transporte Transporte desde
almacenamiento 12:30 |14:56 |286 |117.53 02:26 |2.43 |117.53 |0.51 16.32 |30.63 [14.31
Habilitado para primer corte 09:31 |13:33 |286 |70.91 04:02 [4.03 |70.91 0.85 18.46 |50.77 [32.30
5 Descabezad | Corte de primer borde 11:.01 13:16 | 286 |127.11 02:15 |2.25 |127.11 |0.47 17.32 |28.32 |11.00
o de tiras Habilitado para segundo corte 10:11 12:40 | 286 |115.17 02:29 1248 |115.17 |0.52 18.48 |31.26 |12.77
Corte de segundo borde 08:32 |11:17 |286 |104.00 02:45 |2.75 |104.00 |0.58 16.66 |34.62 |17.95
. 104.0
Calibrado y | | ransporte por faja 08:02 [16:18 |286 |34.60 08:16 |8.27 |34.60 [1.73 70.67 |6 33.39
6 .
pulido Calibrado y pulido 203.7 |302.4
08:43 |14:551 |73 [11.90 06:08 [6.13 |11.90 5.04 7 7 98.69
7 Corte de Transporte por faja 08:43 |11:17 |286 [111.43 02:34 |2.57 |111.43 |0.54 16.50 |32.31 [15.80
baldosas Corte en baldosas 15:02 [18:09 [286 |91.76 03:07 |3.12 |91.76 0.65 14.07 |39.23 |25.16
8 Recepcion y Recepcion y transporte
control 12:00 [16:18 [286 |66.51 04:18 [4.30 |66.51 0.90 24.99 [54.13 |29.14

Fuente: Elaboracion propia

Con los datos de la Tabla 10. Datos para el mapa de valor, se obtienen los tiempos de ciclo de “actividades que agregan valor”,

de “actividades que no agregan valor” y estas se unifican en la siguiente tabla:
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Tabla 11. Mapa de valor de los procesos de transformacién del marmol travertino

MAPA DE VALOR DE LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION PRODUCTIVA DEL MARMOL TRAVERTINO - FORMATO DE 40X40

TC+
Operacién TCACTUAL | AAV ANAV TC ANAV ANAV
Actividad Méquina seg/pieza | seg/pieza | seg/pieza
Cargar CPM NT4 7.20 32.10 24.90
T t
gria " |5853 1365 |44.88 | Mover CPM NT4 2.91 21.82 18.91
Descargar CPM NT4 3.55 4.62 1.07
Descabezado 30.00 9.90 |20.10 |Descabezado Manual 9.90 30.00 20.10
Corte de filagnias | 194.00 | 140.00 | 54.00 | Corte vertical y horizontal NT4 2M - 1700 140.00 194.00 54.00
Transporte 71.75 4163 |30.12 Transporte para almacenamiento Manual 25.31 41.12 15.81
Transporte desde almacenamiento Manual 16.32 30.63 14.31
Habilitado para primer corte Manual 18.46 50.77 32.30
Corte de pri bord 1 INTO 600 17.32 28.32 11.00
Descabezadode |,/ o7 |70.03 |74.03 [ o PIMETDOTCE
tiras Habilitado para segundo corte Manual 18.48 31.26 12.77
Corte de segundo borde 1 INTO 600 16.66 34.62 17.95
. . Transporte por faja LMG600RX 28 / 210 INT RX |70.67 104.06 33.39
Calibrado y pulido | 406.52 274.44 | 132.08
Calibrado y pulido LMG600RX 28 / 210 INT RX |203.77 302.47 98.69
Transporte por faja 60RLM 300S-P 16.50 32.31 15.80
Corte de baldosas 71.54 30.57 |40.97
Corte en baldosas SMM 600-24 14.07 39.23 25.16
Recepcién y control | 54.13 24.99 |29.14 | Recepcidn y transporte Manual 24.99 54.13 29.14

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.3.3. Herramienta VSM - Value Stream Mapping

Tabla 12. Value Stream Mapping — diagndstico

PROVEEDOR

CONTROL

A\

PROCESO 1:

PROCESO 2:

PROCESO 3:

286 piezas @) 206 piezas |\ 205 piezas |\Q)
TC= 58.53 seg TC = 30.00 seg TC=194.00 seg.
TS=13.65 seg TS = 9.90 seg TS= 140 seg
ANV=44. ANV=20.10 ANV=54.0
88
AAV=13.65 AAV=9.90 AAV=140

Fuente: Elaboracion propia

TRANSPORTE DESCABEZADO CORTE DE
CON GRUA * DE BLOQUE * FILAGNIAS *

y

e

CLIENTE
CONTEOY
EMBALADO EN
CONTAINERS

PROCESO 4:
TRANSPORTE

PROCESO 5:
DESCABEZADO

ﬂ

203.6 piezas [\Q) 202 piezas  |\Q)
TC=71.75 seg. TC= 144.97 seg.
TS=41.63 seg TS= 70.93 seg
ANV=30.12 ANV=70.03
AAV=41.63 AAV=70.93

[
o)
BALDOSAS
PROCESO 6: PROCESO 7: PROCESO 8:
CALIBRADO Y CORTE DE RECEPCION Y
* PULIDO * BALDOSAS CONTROL
202.5 piezas O 202.5 piezas |\Q) 202.5 piezas |\Q)
TC=406.52 seg. TC= 71.54 seg. TC= 54.13 seg.
TS= 274.44 seq T5= 30.57 seg. TS= 24.99 seg
ANV=132.08 ANV=40.97 ANV=29.99
AAV=274.44 AAV=30.57 AAV=24.99

ANV=425.32 sg
ANV% = 41.24%

AAV=606.11
AAV=58.76%




De acuerdo a Tabla 11. Mapa de valor de los procesos de
transformacién del marmol travertino y la Tabla 11. Value Stream
Mapping - diagnostico, se obtiene el diagndstico situacional de los
procesos de transformacién productiva del marmol travertino. Siendo
los resultados de las Actividades que agregan valor AAV, y las
actividades que no agregan valor ANAV igual a:

AAV = 606.11 segundos; que representa el 58.76%.

ANAV = ANV = 425.32 segundos; que representa el 41.24%

4.1.4. DIAGNOSTICO SITUACIONAL DE LA PRODUCTIVIDAD,
EFICACIA, EFICIENCIA Y EFECTIVIDAD DE LOS
PROCESOS DE TRANSFORMACION PRODUCTIVA DEL
MARMOL TRAVERTINO EN EL INSTITUTO REGIONAL DEL
MARMOL.

Para alcanzar los objetivos de la investigacion era necesario conocer el estado
inicial de la productividad, para ellos se utilizé las fichas de registro de datos de
la productividad, la cual recopil6 datos correspondientes a horas-hombre de

trabajo y la produccion de baldosas.

La Tabla 13. Demanda de baldosas muestra la cantidad de baldosas
demandadas durante tres meses de andlisis, las cantidades estan basadas en

pedidos de baldosas en formato de 40x40 cm.

Tabla 13. Demanda de baldosas

Meses Agosto Setiembre Octubre
Pzas 40x40 3084 6359 4410
Fuente: Elaboracion propia

A continuacién en la Tabla 14. Cantidad de produccién y H-h programadas y
reales durante el diagnostico, se muestran los datos totales recopilados
necesarios para calcular los indicadores de productividad, estos son: la
produccion programada, produccion real, horas-hombre programadas, hora-

hombre reales.
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Tabla 14. Cantidad de produccién y H-h programadas y reales durante el diagnostico

PRODUCCION PROGRAMADA - SEMANAL (UNIDADES DE PRODUCCION)

Meses Agosto Setiembre Octubre
TOTAL 3084 6359 4410
PRODUCCION REAL - SEMANAL (UNIDADES DE PRODUCCION)
Meses Agosto Setiembre Octubre
TOTAL 2458 1625 3391
HORAS - HOMBRE PROGRAMADAS (RECURSOS PROGRAMADOS)

Meses Agosto Setiembre Octubre
TOTAL 182 182 182

HORAS - HOMBRE REALES (RECURSOS UTILIZADOS)
Meses Agosto Setiembre Octubre
TOTAL 234 319 261

Fuente: Elaboracion propia

Con el fin de obtener la informacién, se ordenan los datos en la Tabla 15.

Cantidad de H-h reales, programadas y produccion real y programada

En base a esto se procedidé a calcular la: productividad, eficacia, eficiencia, y

efectividad.

Tabla 15. Cantidad de H-h reales, programadas y produccion real y programada

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
H-H REALES 234 319 261
H-H PROGRAMADAS 182 182 182
PROD. REAL 2458 1625 3391
PROD. PROGRAMADA 3084 6359 4410

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 16. Diagnéstico situacional de la productividad de los procesos de transformacién

productiva del marmol

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

PROMEDIO

Productividad

10.50

5.09

12.99

9.53

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 16. Diagnéstico situacional de la productividad de los procesos de
transformacién productiva del marmol

14.00
12.00
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Baldosas/H-h

10.50

AGOSTO

Fuente: Elaboracién propia

Productividad

SETIEMBRE
Meses

12.99

OCTUBRE

La Tabla 16. Diagndéstico situacional de la productividad de los procesos de

transformacion productiva del marmol y la Figura 16. Diagndstico situacional de

la productividad de los procesos de transformacion productiva del marmol, nos

muestran que existia una productividad promedio de 9.53 baldosas por hora-

hombre, al realizar el diagndstico situacional.

Tabla 17. Diagnostico situacional de la eficacia de los procesos de transformacion de

marmol travertino

Agosto

Setiembre

Octubre

Promedio

Eficacia

80%

26%

77%

61%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 17. Diagnéstico situacional de la eficacia de los procesos de transformacion de
marmol travertino

Eficacia inicial

90%

0,
80% 77%

80%
70%
60%
50%
40%
30% 26%
20%
10%

0%
Agosto Setiembre Octubre

Fuente: Elaboracidon propia

La Tabla 17. Diagndstico situacional de la eficacia de los procesos de
transformacién de marmol travertino y la Figura 17. Diagnéstico situacional de la
eficacia de los procesos de transformacion de marmol travertino tabla y el gréafico
muestra que existe una eficacia de 61% en promedio al realizar el diagndstico

situacional.

Tabla 18. Diagnéstico de la eficiencia de los procesos de transformacion productiva del
marmol travertino

DIMENSION Agosto Setiembre Octubre Promedio

Eficiencia 78% 57% 143% 93%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 18. Diagnéstico de la eficiencia de los procesos de transformacion productiva del
marmol travertino

Eficiencia
160% 143%
140%
120%
100% 78%
80% 3%,
60%
40%
20%
0%
Agosto Setiembre Octubre

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 18. Diagnéstico de la eficiencia de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino y la Figura 18. Diagnostico de la eficiencia de
los procesos de transformacion productiva del marmol travertino muestran una

eficiencia promedio de 93% al realizar el diagndstico situacional.

Tabla 19. Diagnéstico de la efectividad de los procesos de transformacion productiva del
marmol travertino

Agosto |Setiembre | Octubre Promedio

o 62% 15% 54% 43%
Efectividad

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 19. Diagnéstico de la efectividad de los procesos de transformacion productiva
del marmol travertino

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

Efectividad

62%
54%

Agosto Setiembre Octubre

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 19. Diagnéstico de la efectividad de los procesos de transformacion

productiva del marmol travertino y la Figura 19. Diagnéstico de la efectividad de

los procesos de transformacion productiva del marmol travertino muestran que

existe una efectividad laboral promedio de 43% al realizar el diagndstico

situacional.

4.1.5.

OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS DE
TRANSFORMACION  PRODUCTIVA  DEL  MARMOL
TRAVERTINO EN EL INSTITUTO REGIONAL DEL MARMOL
MEDIANTE LA FILOSOFIA KAIZEN.

4.1.5.1. Optimizacién de procesos

En primer lugar, antes de optimizar los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol
mediante la filosofia Kaizen se present6 el diagrama de recorrido en la
cual se muestra los movimientos que realiza la materia prima (marmol)

durante todo el proceso de transformacion.

78



Figura 20. Diagrama de recorrido - fase diagnéstico

L [om—

Fuente: Elaboracion propia

De acuerdo a la Figura 20. Diagrama de recorrido - fase diagndéstico
se corrobora que el material es transportado con la grda, luego es
descabezado con la maquina descabezadora de 4 columnas, después
se corta en filagnias y estas son transportadas hacia un area de
almacenamiento temporal, tal como se observa en el transporte N°4 y
luego nuevamente son transportadas a la maquina descabezadora de
tiras, posteriormente pasan al proceso de calibrado y pulido,
seguidamente a la maquina cortadora para ser cortadas en un formato
de 40x40 cm, y finalmente son recepcionadas para su embalaje.

De acuerdo a la filosofia Kaizen, los cambios pueden ser pequefios.
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Es asi que, partiendo de esta filosofia se optimiza la actividad N° 4:
Transporte, segun la Figura 21. Diagrama de recorrido - mejora Kaizen
la actividad de transporte sufre una modificacion que consiste en la

reduccién de sus 2 elementos a 1 solo elemento.

Figura 21. Diagrama de recorrido - mejora Kaizen

Fuente: Elaboracion propia

4.1.5.2. Presentacién, designacion de responsabilidades y

compromiso con el jefe de planta.

En primer lugar, luego de disefiar el diagrama de recorrido se presenta
la optimizacién al jefe de planta y a los trabajadores de la planta del

Instituto Regional del Marmol en una capacitacion titulada “Puesta en
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marcha de la optimizacion mediante Kaizen”, la cual tuvo como

objetivos:
e Mostrar cdmo es que se trabajaba antes de la optimizacion.

e Explicar como debe ser el recorrido del material de acuerdo a la

Figura 21. Diagrama de recorrido - mejora Kaizen.

e Comunicar los resultados del diagnéstico de los indicadores de

productividad, eficacia, eficiencia y efectividad.

¢ Promover el compromiso al cambio designando responsabilidades

y comprometiendo a todos los trabajadores.

Figura 22. Capacitacion puesta en marcha de la optimizacién de los procesos

4.1.5.3. Andélisis de los puestos de trabajo

En esta etapa se realizé un analisis de cada puesto de trabajo, con el
fin de crear una guia de trabajo para capacitar sobre la puesta en
marcha de la optimizacion de los procesos de transformacion del

marmol travertino.

Tal es asi que, se presentd en una capacitacion titulada “Optimizando

tu puesto de trabajo”, cuyos objetivos fueron:

e Explicar como se llevaban a cabo los procesos antes de la

optimizacion de los procesos
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e Explicar como deberia ser el funcionamiento de la optimizacion de

los procesos del marmol travertino.

o Comunicar a los trabajadores acerca de los elementos eliminados,

las actividades modificadas.

o Proponer y explicar los controles que se adoptaran para evitar la

reaparicion de los elementos eliminados.

A. TRANSPORTE CON GRUA

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Area

Transporte con grda

N° de trabajadores

Dos

Méaquinas utilizadas

Grla de aguilén

Carro portabloque motorizado

Funciones del trabajador en el puesto

Dirigir los movimientos de la gria.

maquina cortadora de 4 columnas.

El trabajo se realiza en posicion de pie toda la jornada. Cuando ingresa la escalla
0 bloque de marmol, esta es sujetada en la graa y el operario con el control
remoto maneja el movimiento de la grda, luego el bloque o escalla es
desmontado sobre el carro portabloque motorizado y trasladado hacia la

B. DESCABEZADO DE BLOQUE

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Area

Descabezado de bloque

N° de trabajadores

Dos, uno fijo

Méguina utilizada

Cortadora de bloques de 4
columnas

Funciones del trabajador en el
puesto

Controlar las medidas del
Descabezado del bloque o
escalla.

El trabajo se realiza en posicién de pie toda la jornada. Cuando ingresa la escalla o bloque de marmol
sobre el carro portabloque, esta es centrada mediante el control de la caja PLC. Una vez que coincide
e punto centro de la escalla con punto guia de la maquina 4 columnas se enciende la maquina y los
discos vertical y horizontal que han sido controladas previamente, inician a descabezar el bloque de

marmol hasta darle una forma simétrica.

C. CORTE DE FILAGNIAS

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Area

Corte de filagnias

N° de trabajadores

Uno

Méguina utilizada

Cortadora 4 columnas con disco
vertical y horizontal
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Funciones del trabajador en el puesto Controlar el corte de las filagnias

El trabajo se realiza en posicién de pie toda la jornada. Cuando la escalla o bloque de marmol ha sido
descabezado hasta tener una forma cubica, automaticamente el operario a través del PLC programa
el corte vertical y horizontal para la obtencion de filagnias.

D. TRANSPORTE

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Area Transporte
N° de trabajadores 1 fijo
Méaqguina utilizada Operaciéon manual

Transportar las filagnias desde la
cortadora 4 columnas hacia la
maéaquina descabezadora de tiras.

Funciones del trabajador en el
puesto

Cuando la maquina ha terminado de cortar una pieza de filagnia, esta debe ser transportada por un
operario hacia la maquina descabezadora de tiras.

E. DESCABEZADO DE TIRAS

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Area Descabezado de tiras

N° de trabajadores 2

Maguina utilizada gggabezadora de tiras 1 INTO
Restado de tiras de marmol,

Funciones del trabajador en el puesto control del corte que debe

efectuar el mandril

DESCRIPCION DE METODO DE TRABAJO

En esta operacion el operario permanece de pie durante toda la jornada, carga la filagnia para apoyarla
en el banco y esta es deslizada sobre las guias de recirculacion de bolas hasta coincidir con el punto
de la regla y un mandril con movimiento transversal realiza el descabezado de un borde, luego el
operario carga la filagnia y la gira apoyandola nuevamente sobre la banca y se repiten los mismo pasos.
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F. CALIBRADO Y PULIDO

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Area Calibrado y pulido
N° de trabajadores 1 fijo

Transportador de rodillos
Méaquina utilizada motorizados

Calibradora pulidora
Funciones del trabajador en el Controlar el proceso de calibrado
puesto y pulido de las filagnias

DESCRIPCION DE METODO DE TRABAJO

El operario debe controlar en posicion de pie durante toda la jornada, cada cierto tiempo se cargan y
separan ciertas piezas de filagnia resquebrajadas. Las filagnias descabezadas son transportadas a
través del transportador de rodillos motorizados e ingresan hacia la camara de los mandriles
calibradores luego a la zona de alisado y pulido donde dos discos pulidores pulen la superficie segin
la medida de grosor requerida por el cliente.

G. CORTE DE BALDOSAS

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Area Corte de baldosas
N° de trabajadores 1 fijo

Transportador de rodillos
Maquina utilizada motorizados

Linea de biselado
Funciones del trabajador en el puesto Controlar el corte baldosas

DESCRIPCION DE METODO DE TRABAJO

El operario debe controlar el biselado de las filagnias, la posicién del operario es de pie durante toda la
jornada. Esta operacién requiere atencién para evitar la caida de las baldosas. También se realiza la
carga de estas baldosas y el transporte hacia el area de recepcion y control.

H. RECEPCION Y CONTROL

ANALISIS DEL PUESTO DE TRABAJO

Area Recepcion y control
N° de trabajadores 1

Maguina utilizada Operacién manual
Funciones del trabajador en el

puesto

DESCRIPCION DE METODO DE TRABAJO

Una vez que la baldosa ha sido cortada, es recogida por el operario y trasladada hacia el
almacenamiento para que pueda secarse y luego ser conservado en los contenedores de madera.
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4.1.5.4. Evaluacién de los tiempos y movimientos después
de la optimizacion de los procesos de
transformacién productiva del marmol travertino
en el Instituto del Marmol mediante la filosofia

Kaizen.

Luego de haber adoptado la optimizacion de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino mediante la filosofia
Kaizen, se procedi6 a realizar una evaluacion de los tiempos, con el

objetivo de determinar los huevos resultados.

Para la fase inicial se trabaja con una muestra preliminar compuesta

por 8 a 10 tomas de tiempo.
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Tabla 20. Tiempos preliminares luego de Kaizen

ESTUDIO DE TIEMPOS PRELIMINARES LUEGO DE LA MEJORA KAIZEN

| Estudio N°: Reduccidn de tiempo HojaN°: 1 Hecho por: Dayana Sihara Aguilar Garcia
Operacion Elemento X XN2 N’ (x)~2 N
A | Cargar 11645 |10956079 |10 135616040 |9
Transporte con grua B Mover 7378 4416169 |10 54438721 |4
C Descargar 7241 4459670 |10 52439177 |9
Descabezado D Descabezado 4361 1575997 |10 19018408 |4
E Corte vertical y horizontal 4617 1725356 |10 21312442 |4
Corte de filagnias :
F Transporte para almacenamiento 280 6361 10 78585 7
PR
G Zic’v‘:;pao;;e desde almacenamiento* Elemento o o 10 9843 0
H Habilitado de primer borde 165.46 |2291 9 27377 6
Descabezado de tiras [ Corte de primer borde 105.24 |836 10 11075 8
J Habilitado para segundo corte 115.28 | 1082 10 13289 7
K Corte de segundo borde 90.57 703 9 8203 15
Calibrado y pulido de L | Transporte por faja 1329.78 [ 148409 |9 1768315 |4
filagnias M Calibrado y pulido 4190.00 | 1560347 |10 17556100 |22
N Transporte por faja 264.03 |6153 8 69712 10
Corte de baldosas
o} Corte en baldosas 23256 |4619 8 54084 17
Recepcion y control de P Recepcidn y transporte 8 41706
producto 204.22 |3868 1
UNIDAD DE TIEMPO Segundos TIEMPO TOTAL DE OPERACION \ 42319 \
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REGISTROS

CE (A B C D E G H | J L N o P

1 1108 |729.9| 660.14 |394.441432.76| 29.12 |10.11|19.87|12.40| 12.32 9.68 154.52 | 326.12 36.50 |36.12|25.59
2 1206 |712.2| 613.62 (418.92 472.63| 26.14 |11.48|19.16|11.10| 10.07 11.10 157.23| 336.80 35.85 |30.12|26.32
3 | 1217.8 |714.1| 702.21 |428.90 |483.13 | 32.19 |10.73|18.19|10.09| 11.30 12.30 149.12 450.13 34.12 |29.13|24.82
4 | 1090.67 | 789.2 | 736.12 |487.92 |450.20| 29.15 | 8.59 [18.12|10.09| 10.20 9.00 149.49 450.14 31.02 |28.13|25.11
5 11096.12 |715.4| 789.9 |441.28|440.13| 27.01 | 9.11 |17.14|10.42| 11.26 9.40 136.26 436.14 31.17 |28.92|25.10
6 |1001.23 |710.3| 707.02 |442.87 |512.42| 26.16 | 9.90 |17.12|10.11| 11.90 10.04 138.23 412.52 29.92 |26.10|26.12
7 | 1206.08 | 724.3| 780.92 |437.29|459.13| 26.16 | 7.24 |16.90|10.09| 12.12 9.12 156.80 401.40 29.71 |27.92|26.10
8 |1286.98 |792.4| 752.02 |421.34|457.92| 29.10 |12.32|19.75|11.06| 12.02 10.06 149.33 492.14 35.74 |26.12|25.06
9 | 1286.79 |789.2 | 725.29 |448.92 |1459.10 | 28.15 |10.52(19.21| 9.98 | 11.89 9.87 138.80 450.12

10 | 1145.76 | 701.3 | 774.25 |439.13 |449.12| 27.15 | 9.21 9.90 | 12.20 434.49

TO| 11645.4| 7378 | 7241.49| 4361|4616.5| 280.33|99.21|165.5|105.2| 115.28 90.57| 1329.78 4190 | 264.03 | 232.6 | 204.2

Los datos mostrados corresponden a los tiempos muestrales luego de la optimizacién de los procesos de transformacion de

los procesos del marmol travertino; y para estandarizar el valor del control de tiempos y movimientos de cada elemento se

aplica la formula Férmula 1. Célculo muestral y por cada elemento se realizan nuevas observaciones tal como se muestra en

la Tabla 21. Estudio de tiempos en la fase de mejora.
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Tabla 21. Estudio de tiempos en la fase de mejora

ESTUDIO DE TIEMPOS FASE DE MEJORA

Estudio N°: 6 _ HojaN°: 1 Hecho por: Dayana Sihara Aguilar Garcia
Operacion Elemento X TO FV |TN SUP. | T.std |f T std*
A Cargar 12345.02 | 1371.67 [ 1.1 1508.84 [0.25 |1886 |0.0035 |6.59
Transporte con gria B Mover 2846.89 [711.72 |1.1 782.89 | --- 782.89 | 0.0035 |2.74
C Descargar 6584.76 |731.64 |1.1 804.80 [0.2 965.76 [0.0035 |3.38
Descabezado de bloque D Descabezado 1593.36 [398.34 |1.1 438.17 |0.25 547.72 |0.0182 |9.96
Corte de filagnias E Corte vertical y horizontal 1034.23 |258.56 |1.1 284.41 | --- 284.41 0.5 142.21
F Transporte para almacenamiento 191.72 2739 |11 30.13 0.2 36.153 | 0.5 18.08
Transporte G Transporte desde almacenamiento*
Elemento eliminado 0.00 0.00 0 0.00 0 0 0 0.00
H Habilitado de primer borde 86.78 14.46 1.05 15.19 0.38 20.957 |1 20.96
. I Corte de primer borde 87.40 10.93 1.1 12.02 0.47 17.666 |1 17.67
Descabezado de tiras —
J Habilitado para segundo corte 70.98 10.14 1.05 10.65 0.38 14.693 |1 14.69
K Corte de segundo borde 148.43 9.90 0.95 9.40 0.38 12.972 |1 12.97
, , L Transporte por faja 534.11 |133.53 |1.05 |140.20 |-- 140.2 |05 70.10
Calibrado y pulido - -
M Calibrado y pulido 9004.72 [409.31 |1 409.31 - 409.31 | 0.5 204.65
N Transporte por faja 297.01 29.70 1.1 32.67 - 32.671 | 0.5 16.34
Corte de baldosas
0] Corte en baldosas 435.84 25.64 1.1 28.20 - 28.201 (0.5 14.10
Recepcidn y control P Recepcion y transporte 108.96 21.79 1.1 23.97 0.29 23971 |1 23.97
UNIDAD DE TIEMPO Segundos TIEMPO TOTAL DE OPERACION 578.4
REGISTROS
CE (A B C D E F G H | J K L M N (0] P
1 1365.24 710.12 735.67 385.72 245.14 27.18 15.12 | 11.29 | 10.21 9.55 134.63 | 400.16 29.49 26.03 21.12
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2 |1368.87 |711.52 |734.96 |409.14 |312.42 |26.98 15.20 | 10.55 |9.75 9.56 135.26 |406.12 |29.12 |26.08 |22.02
3 | 1362.52 | 710.13 | 733.85 | 400.00 | 241.52 | 27.02 14.02 110.52| 10.21 | 10.04 |131.87| 400.06 | 30.08 | 26.45 | 22.10
4 | 1383.13 | 715.12 | 734.01 | 398.50 | 235.15 | 27.15 14.29 |10.80| 10.20 9.65 |132.35| 416.26 | 31.10 | 24.72 | 22.16
5 | 1371.72 733.95 27.67 14.2310.76| 10.20 9.87 416.13 | 29.02 | 25.03 | 21.56
6 | 1362.15 730.85 27.67 13.92|11.03| 10.20 | 10.03 415.14 | 29.12 | 25.22

7 | 1374.12 720.76 28.05 11.13| 10.21 9.52 401.2 | 30.20 | 25.12

8 | 1383.13 731.86 11.32 9.45 410.1 | 29.90 | 25.38

9 | 1374.14 728.85 10.25 410.02 | 28.90 | 25.72

10 9.87 411 30.08 | 25.09

11 10.01 410.14 26.57

12 10.16 409.06 25.06

13 10.13 410.13 27.16

14 10.20 412.11 25.26

15 10.14 401.4 26.13

16 408.7 26.1

17 408.78 24.72

18 416.27

19 423.16

20 400.1

21 412

22 406.68

TO | 12345.02 | 2846.89 | 6584.76 | 1593.36 | 1034.23 | 191.72 | 0.00 | 86.78 | 87.40 70.98 | 148.43|534.11|9004.72 | 297.01 | 435.84 | 108.96

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 21. Estudio de tiempos en la fase de mejora nos muestra los tiempos correspondientes a los tiempos estandarizados

de cada elemento. Se observa la variacién de los tiempos una vez que se ha eliminado el elemento “transporte desde

almacenamiento” y reemplazado por “transporte para habilitado” correspondiente a la actividad N°4.
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4.1.5.5. Herramientas de mejora de la filosofia Kaizen para la optimizacion los procesos de transformacion

En la fase de mejora, la herramienta SIPOC tiene los mismos proveedores, entradas, procesos,

no se vuelve a detallar la misma informacion.

productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol.

Tabla 22. Datos para el mapa de valor - fase de mejora Kaizen

salidas y clientes, por lo que

DATOS PARA EL MAPA DE VALOR FASE DE MEJORA KAIZEN

Estudio de tiempos

!-I(.Jr.a Hora fin | Cant Productividad | Horas | Horas | Unid/h-H Unid/min- T/C T/C+ ANAV
N° | Operacién Actividad Inicio H ANV
Piezas/H-h AAV

Cargar 08:21 09:25 286 268.13 01:04 1.07 |268.13 0.22 6.59 13.43 6.83
1 ;:::s”"e ©n I Mover 10:38 11:00 |286 |780.00 00:22 |0.37 [780.00 |0.08 274 462 188

Descargar 09:58 10:20 286 780.00 00:22 0.37 |780.00 0.08 3.38 4.62 1.24
2 | Descabezado Descabezado 12:06 13:33 286 197.24 01:27 |1.45 |197.24 0.30 9.96 18.25 |[8.29
3 | Corte de filagnias | Corte vertical y horizontal 08:16 15:26 100 13.95 07:10 |7.17 |13.95 4.30 142.21 | 258.00 | 115.79
4 |Transporte Transporte para almacenamiento | 12:27 14:21 286 150.53 01:54 1.90 |150.53 0.40 18.08 |23.92 5.84

Transporte desde almacenamiento | 12:30 14:29 286 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Habilitado para primer corte 09:31 12:46 286 88.00 03:15 3.25 |88.00 0.68 20.96 |(40.91 19.95
5 Descabezado de | Corte de primer borde 11:01 12:46 286 163.43 01:45 |1.75 |163.43 0.37 17.67 |22.03 |4.36

tiras Habilitado para segundo corte 10:11 12:21 286 132.00 02:10 2.17 |132.00 0.45 14.69 |27.27 12.58

Corte de segundo borde 08:32 10:12 286 171.60 01:40 1.67 |171.60 0.35 12.97 |20.98 8.01

5 Calibrado y Transporte por faja 08:02 14:28 286 44.46 06:26 6.43 |44.46 1.35 70.10 |(80.98 10.88
pulido Calibrado y pulido 08:23 16:02 115 15.03 07:39 7.65 15.03 3.99 204.65 | 239.48 |34.83

Transporte por faja 09:33 11:17 286 165.00 01:44 1.73 | 165.00 0.36 16.34 |21.82 5.48
7 | Corte de baldosas

Corte en baldosas 15:02 16:50 286 | 158.89 01:48 |1.80 [158.89 |0.38 14.10 |22.66 |8.56
8 CR:'::&TM y Recepcién y transporte 1200 |14:32  |286 |112.89 02:32 |2.53 [112.89 |0.53 2397 |31.89 |7.92

Fuente: Elaboracion propia
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En la Tabla 22. Datos para el mapa de valor - fase de mejora Kaizen, se muestran los tiempos de ciclo de cada elemento, asi
como también los tiempos de las actividades que agregan y no agregan valor.

Tabla 23. Mapa de valor de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino - fase mejora Kaizen

MAPA DE VALOR DE LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION PRODUCTIVA DEL MARMOL TRAVERTINO - FASE DE MEJORA KAIZEN

TC+ TC
o » TC AAv ANAY . . . TC ANAV ANAV AAV ANAV ACTUAL
peracion ACTUAL emento aquina
seg/pieza | seg/pieza | seg/pieza | seg/pieza | seg/pieza | seg/pieza
Cargar CPM NT4 6.59 13.43 6.83 6.59 6.83 13.43
Transporte con grlﬁla 22.66 12.71 9.95 Mover CPM NT4 2.74 4.62 1.88 2.74 1.88 4.62
Descargar CPM NT4 3.38 4.62 1.24 3.38 1.24 4.62
Descabezado 18.25 9.96 8.29 Descabezado Manual 9.96 18.25 8.29 9.96 8.29 18.25
Corte de filagnias 258.00 |142.21 |115.79 | Corte vertical y horizontal | NT4 2M - 1700 142.21 |258.00 |115.79 |14221 |115.79 |258.00
Transporte para
18.08 5.84 23.92
almacenamiento Manual 18.08 23.92 5.84
Transporte 23.92 18.08 5.84
Transporte desde 0.00 0.00 0.00
almacenamiento Manual 0.00 0.00 0.00 ’ ’ ’
Habilitado para primer corte | Manual 20.96 40.91 19.95 20.96 19.95 40.91
Descabezado de Corte de primer borde 1 INTO 600 17.67 22.03 4.36 17.67 4.36 22.03
tiras 111.19 |66.29 44.90 | Habilitado para segundo 14.69 12.58 2797
corte Manual 14.69 27.27 12.58 ' ’ ’
Corte de segundo borde 1 INTO 600 12.97 20.98 8.01 12.97 8.01 20.98
Transporte por faja LMGOORX 28 / 210 70.10 10.88 80.98
. . INT RX 70.10 80.98 10.88
Calibrado y pulido 320.46 |274.75 [45.70
Calibrado y pulido LMGOORX 28 / 210 204.65 34.83 239.48
vPp INT RX 20465 |239.48 |34.83 : : :
Transporte por faja 60RLM 300S-P 16.34 21.82 5.48 16.34 5.48 21.82
Corte de baldosas | 44.48  [30.44 | 14.04 00 o baldosas SMM 600-24 1410 2266|856 1410 856 | 2266
RecepCién Yy control |31.89 23.97 7.92 Recepcidn y transporte Manual 23.97 31.89 7.92 23.97 7.92 31.89

Fuente: Elaboracion propia
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La Tabla 23. Mapa de valor de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino - fase mejora Kaizen, muestra
los tiempos correspondientes a cada actividad, tiempos de las actividades que agregan y no agregan valor a los procesos de

transformacién productiva del marmol travertino.
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Value Stream Mapping

Tabla 24. Value Stream Mapping - fase mejora Kaizen

PROVEEDOR

1 bloque

ANV=9.95

MATERIA PRIMA

PROCESO 1:

PROCESO 2:

@ 206 piezas
TC = 22.66 seg
TS=12.71 seqg
ANV=8.29
AAV=12.71

Fuente: Elaboracion propia

PROCESO 3:

TRANSPORTE DESCABEZADO CORTE DE
CON GRUA * DE BLOQUE * FILAGNIAS *

@)

TC = 258.00 seg

TS = 142.21 seg

O 205 piezas
TC =18.25 seg.
TS =9.96 seg
ANV=115.79
AAV=9.96

AAV=18.08

Semanalmente se recibe 2 pedido
—~——

PROCESO 5:

| DESCABEZADO

CONTROL
—)
PROCESO 4:
TRANSPORTE
203.6 piezas |\Q) 202 piezas
TC =23.92 seg
TS=18.08 seg
ANV=
ANV=5.84
44,90
AAV=18.08

S\

CLIENTE
CONTEO 'Y
EMBALADO EN
CONTAINERS

PROCESO 6:

CALIBRADO Y CORTE DE
. ? PULIDO BALDOSAS

@)

L
0

BALDOSA

250 piezas

PROCESO 7:

O

TC = 320.46 seg

TS= 274.75 seq

TC = 44.48 seg

o) 270
TC =111.19 seg
TS=66.29 seg
ANV=45.70
AAV=68.00

AAV=275.84

TS=30.44 seg

ANV=14.04

AAV=30.44

225

ANV=7.92

PROCESO 8:
RECEPCION Y
CONTROL

@)

TC = 31.89 seg

TS= 23.97 seg

AAV=23.97

ANV=252.43
seg
ANV=30.38%

AAV=578.40
seg
AAV=69.62%
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De acuerdo a la Tabla 23. Mapa de valor de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino - fase mejora Kaizen
y a la Tabla 24. Value Stream Mapping - fase mejora Kaizen, se
obtiene como resultado lo siguiente:

AAV=578.40 segundos; que representa un 69,62%

ANAV=252.43 segundos; que representa el 30.38%

4.1.5.6. Evaluacién de la productividad luego de la
optimizacion de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto

Regional del Marmol mediante la filosofia Kaizen.

La Tabla 25. Demanda de baldosas luego de la optimizacion de
procesos , nos muestra la demanda de baldosas de 40x40 cm durante

la evaluacion final.

Tabla 25. Demanda de baldosas luego de la optimizacidon de procesos

Noviembre Enero Febrero

Pzas 40x40 2912 2836 2448

Tabla 26. Demanda de baldosas durante la evaluacién final de la productividad

PRODUCCION PROGRAMADA - SEMANAL (UNIDADES DE PRODUCCION)

Meses Noviembre Enero Febrero
TOTAL 2912 2836 2448
PRODUCCION REAL - SEMANAL (UNIDADES DE PRODUCCION)
Meses Noviembre Enero Febrero
TOTAL 2894 2798 2400
HORAS - HOMBRE PROGRAMADAS (RECURSOS PROGRAMADOS)
Meses Noviembre Enero Febrero
TOTAL 182 154 168
HORAS - HOMBRE REALES (RECURSOS UTILIZADOS)
Meses Noviembre Enero Febrero
TOTAL 290 182 140

Fuente: Elaboracion propia

A partir de la Tabla 26. Demanda de baldosas durante la evaluacion
final de la productividad, se obtuvieron los siguientes datos con

respecto a la produccion real, produccion programada, horas-hombre
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programada, horas-hombre reales. Las cuales se presentan en la
Tabla 27. Demanda total, produccion, horas-hombre programadas y

reales durante la evaluacion final de la productividad.

Tabla 27. Demanda total, produccion, horas-hombre programadas y reales durante la
evaluacion final de la productividad

CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD
NOVIEMBRE ENERO FEBRERO
H-H REALES 290 182 140
H-H PROGRAMADAS 182 154 168
PROD. REAL 2894 2798 2400
PROD. PROGRAMADA 2912 2836 2448

Fuente: Elaboracion propia
En funcién a los datos recolectados se procede a calcular la
productividad, eficacia, eficiencia y la efectividad final luego de la
optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol

travertino en el Instituto del Marmol mediante la filosofia Kaizen.

Tabla 28. Evaluacion final de la productividad

NOVIEMBRE ENERO FEBRERO PROMEDIO

Productividad 9.98 15.37 17.14 14.17

Fuente: Elaboracion propia

Figura 23. Evaluacion final de la productividad

Productividad laboral

20.00 1714
15.37
< 15.00
I
S~
(%)
® 10.00
(]
o)
8 5.00
0.00
NOVIEMBRE ENERO FEBRERO
Meses

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 28. Evaluacién final de la productividad y la Figura 23. Evaluacién final de la
productividad, nos muestran que se registrd una productividad promedio de 14.17

baldosas/hora-hombre luego de la optimizacion de los procesos de transformacion
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productiva del marmol travertino en el Instituto del Marmol mediante la filosofia Kaizen,

destacando un crecimiento positivo desde el mes de Noviembre.

Tabla 29. Evaluacién final de la eficacia

Noviembre Enero Febrero Promedio

99% 99% 98% 99%

Eficacia
laboral
Fuente: Elaboracion propia

Figura 24. Evaluacion final de la eficacia

Eficacia laboral inicial
100% 99%
99%
99%

99%

98%

98%

98%

97%
Noviembre Enero Febrero

Fuente: Elaboracidon propia

La Figura 24. Evaluacion final de la eficacia y la Tabla 29. Evaluacion
final de la eficacia, nos muestran una eficacia promedio de 99%, luego
de la optimizacion de los procesos de transformacion productiva del
marmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto del
Marmol, cabe mencionar que se observa la descendencia minima del

porcentaje respectivo.

Tabla 30. Evaluacién final de la eficiencia

DIMENSION Noviembre | Enero Febrero Promedio

Eficiencia 63% 85% 83% 77%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 25. Evaluacion final de la eficiencia

Eficiencia laboral

359 30

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
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10%

0%

639

Agosto Setiembre Octubre

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 30. Evaluacion final de la eficiencia y la Figura 25. Evaluacién
final de la eficiencia, nos muestran una eficacia final promedio de 77%
luego de la optimizacion de los procesos de transformacion
productividad del marmol travertino en el Instituto del Marmol mediante

la filosofia Kaizen, destacando un crecimiento sostenible.

Tabla 31. Evaluacién final de la efectividad

Noviembre | Enero Febrero Promedio

o 62% 83% 118% 88%
Efectividad

Fuente: Elaboracion propia

Figura 26. Evaluacion final de la efectividad

Efectividad laboral

120%
100%

80%

60% 118%
83%
40% 62%

20%

0%
Agosto Setiembre Octubre

Fuente: Elaboracion propia
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4.1.6.

Tabla 32. Comparacion de TC de los procesos de transformacion productiva del marmol

La Figura 26. Evaluacion final de la efectividad y la Tabla 31.

Evaluacion final de la efectividad, nos muestran una efectividad

promedio de 88% luego de la optimizacion de los procesos de

transformacién productividad del marmol travertino en el Instituto del

Marmol mediante la filosofia Kaizen.

ANALISIS COMPARATIVO DESPUES DE LA OPTIMIZACION
DE LOS PROCESOS DE TRANSFORMACION PRODUCTIVA
DEL MARMOL TRAVERTINO EN EL INSTITUTO REGIONAL
DEL MARMOL MEDIANTE LA FILOSOFIA KAIZEN.

travertino
Tranqurte Desce:jl:;ezado nge Transporte Descat_)ezado C;l:illij(;gddoey Corte de | Recepcion Total
con grua blogue/escalla | filagnias de tiras filagnias baldosas | 'y control
Antes 58.53 30 194 | 71.75 144.97 406.52 | 71.54 | 54.13 1031.44
Después 22.66 18.25 258 | 23.92 111.19 320.46 | 44.48 | 31.89 830.85

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla 32. Comparacién de TC de los procesos de transformacion productiva

del marmol travertino, muestra la comparativa general de los tiempos de ciclo

(TC) de cada operacion, se observa que el cambio en el tiempo de ciclo antes

de la optimizacion de los procesos era igual a 1031.44 segundos, y luego de la

optimizacion mediante la filosofia Kaizen , el TC es igual a 830.85 segundos.

Al analizar estos resultados se puede afirmar que el TC controlado inicialmente

se ha reducido, por lo que se puede afirmar que la optimizacién de los procesos

de transformacién productiva del marmol travertino en el Instituto del Marmol

mediante la filosofia Kaizen fue significativa y efectiva.

Tabla 33. Comparativa de nivel de productividad

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

ENERO

FEBRERO

Productividad

10.50

5.09

12.99

9.98

15.37

17.14

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 27. Comparativa de la productividad

1
1
1
1

8.00
6.00
4.00
2.00

10.00

Fuente: Elaboracion propia

8.00
6.00
4.00
2.00
0.00

Comparativa de Productividad laboral

AGOSTO

SETIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

ENERO

La Tabla 33. Comparativa de nivel de productividad y la

17.14

FEBRERO

Figura 27. Comparativa de la productividad nos muestran la comparativa de la

productividad el cual inicio en 10.50 baldosas por hora-hombre y mejoro hasta

17.14 baldosas por hora-hombre, por lo que se puede concluir que la

optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino

en el Instituto del Marmol mediante la filosofia Kaizen ha optimizado la

productividad en 6.64 baldosas por hora-hombre.

Tabla 34. Comparativa de la eficacia

Agosto

Setiembre

Octubre

Noviembre

Enero

Febrero

Eficacia
laboral

80%

26%

77%

99%

99%

98%

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28. Comparativa de la eficacia

Comparativa de la eficacia

120%
100%

80% @& 80% 8 77%

60%

40%
v 26%
20% °

0%

Agosto Setiembre Octubre

Fuente: Elaboracion propia

Noviembre

0—99%

Enero

©-99%

® 98%

Febrero

La Figura 28. Comparativa de la eficacia y la Tabla 34. Comparativa de la

eficacia, nos muestran un crecimiento notable en la eficacia que inici6 en un 80%

y crecio hasta un 98%. De esta manera se puede concluir que la optimizacion de

los procesos de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto

del Marmol mediante la filosofia Kaizen mejor6 la eficacia en un 18%

Tabla 35. Comparativa de la eficiencia

DIMENSION Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre |Enero Febrero
Eficienci
iciencia 28% 579% 143% 63% 85% 83%
laboral

Fuente: Elaboracion propia

Figura 29. Comparativa de la eficiencia

Eficiencia laboral

160%
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100%
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40%
20%
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Fuente: Elaboracion propia

Noviembre

Enero

83%

Febrero
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La Tabla 35. Comparativa de la eficiencia y la Figura 29. Comparativa de la
eficiencia, nos muestran un crecimiento notable de la eficiencia que inicié con un
78% y crecio hasta 83%. De esta manera se puede concluir que la optimizacion
de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino en el Instituto

del Marmol mediante la filosofia Kaizen mejoro la eficiencia en un 5%.

Tabla 36. Comparativa de la efectividad

Agosto Setiembre | Octubre Noviembre | Enero Febrero

Efectividad 62% 15% 54% 62% 83% 118%
laboral

Fuente: Elaboracion propia

Figura 30. Comparativa de la efectividad

COMPARATIVA DE LA EFECTIVIDAD
LABORAL

140%
120% 118%
100%
80%
60%

40%

20%

15%

0%
AGOSTO SETIEMBRE OCTUBRE NOVIEMBRE ENERO FEBRERO

Fuente: Elaboracion propia

La Figura 30. Comparativa de la efectividad y la Tabla 36. Comparativa de la
efectividad, nos muestran un crecimiento de la efectividad que inicié con 62% y
mejoré hasta 118%. Por lo que se puede concluir que la optimizacién de los
procesos de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto del

Marmol mediante la filosofia Kaizen ha mejorado la efectividad en un 56%.

4.2. PRUEBA DE HIPOTESIS

Para la realizacion de la prueba de hipétesis general se utilizaron los datos recopilados

por los registros del control de tiempos por cada proceso.
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ansporte | "0 ocopin | DESPUESDELA || g el ANTESDELL | Pl
con grua KAIZEN FILOSOFIA KAIZEN bloque/escalla FILOSOFIA KAIZEN KAIZEN
1 58.53 22.66 1 30 18.25
2 57.15 21.86 2 29.87 18.22
3 58.9 22.64 3 29.63 18.63
4 58.76 22,6 4 29.63 19.51
5 58.36 21.98 5 30.13 18.21
6 57.89 21.89 6 30.15 18.12
7 59.03 22.02 7 29.63 18.24
8 58.72 22.14 8 31.42 18.18
9 58.52 21.93 9 31.13 18.17
10 58.02 21.42 10 30.14 18.12
11 58.11 21.15 11 30.29 18.2
ANTES DE LA : . DESPUES DE LA
Corte de FILOSOFIA FIII:.’(E)Z:JLIJ::E: I?:I;:N Transporte ANTES D: ALI'LZ\EFILLOSOFIA FILOSOFIiA
filagnias KAIZEN KAIZEN
1 194 258 1 71.75 23.92
2 193.74 257.11 2 70.98 2391
3 194.13 258.11 3 71.75 23.12
4 194.16 257.9 4 70.86 24.12
5 193.89 257.83 5 71.65 23.74
6 194.73 258.02 6 71.89 23.85
7 193.89 257.42 7 72.85 24.12
8 194.02 257.5 8 71.63 24.09
9 194.11 257.17 9 70.9 24.1
10 193.75 258.07 10 71.7 23.75
11 194.24 258.02 11 71.73 23.64
ANTES DE
LA DESPUI?S DE LA Calibrado y Ag:;zg;k‘\ DESPUES DE LA
Descabezado | FILOSOFIA | FILOSOFIA KAIZEN pulido de KAzEn | FILOSOFIA KAIZEN
de tiras KAIZEN filagnias
1 144.97 111.19 1 406.52 320.46
2 145.02 111.78 2 405.98 320.4
3 144.95 111.18 3 406.12 320.36
4 144.76 111.73 4 406.5 320.18
5 145.87 112.02 5 406.45 320.33
6 145.12 111.78 6 406.57 320.16
7 144.98 111.15 7 405.98 321.25
8 144.12 111.17 8 406.12 320.15
9 145.11 111.32 9 406.36 320.64
10 145.1 111.18 10 406.89 320.18
11 144.87 111.28 11 406.48 320.4
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ANTES DE

A DESPUES DE LA

Cortede | FILOSOFIA F';ZSZCEEA
baldosas KAIZEN

1 71.54 44.48

2 71.5 44.47

3 72.18 44.46

4 71.53 44.49

s 71.33 44.51

6 71.27 45.12

. 71.53 45.02

3 71.36 44.52

9 71.45 44.4

10 71.47 44.33

11 71.32 44.12

ANTL'ZS Pt | DEspuEs DE LA
Recepciény | FILOSOFIA FlltgfzcéFNlA

control KAIZEN

1 54.13 31.89

2 53.96 31.87

3 53.12 32.02

4 54.12 31.78

5 54.15 31.88

6 54.2 31.35

7 54.4 31.98

3 54.1 31.88

9 54.17 31.85

10 54.2 31.88

11 54.155 31.92
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Los datos anteriores se muestran en la siguiente tabla

ANTES DESPUES DE

DE KAIZEN KAIZEN
TC1 1031.44 830.85
TC2 1028.2 829.62
TC3 1030.78 830.52
TC4 1030.32 832.31
TC5 1031.83 830.5
TC6 1031.82 830.29
TC7 1032.29 831.2
TC8 1031.49 829.63
TC9 1031.75 829.58
TC10 1031.27 828.93
TC11 1031.195 828.73

Para contrastar las hipétesis especificas considerando el antes y después de la

optimizacion de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino se

basa en datos de control semanal, tal como se muestra en la siguiente tabla.

Tabla 37. Datos de la productividad, eficacia, eficiencia y efectividad de los procesos,
antes y después de la optimizacién de los procesos.

PRODUCTIVIDAD EFICACIA EFICIENCIA EFECTIVIDAD
1 5.18 12.2 52 68 76 80 48 52
2 5.2 11.25 60 70 77 85 47 55
3 6.2 10.58 62 75 78 86 50 56
4 7.7 11.12 65 70 82 88 52 54
5 6.7 12.13 68 78 80 80 50 58
6 10.5 9.98 80 99 78 83 62 62
7 5.09 15.37 26 9 57 88 15 83
8 6.99 17.14 77 98 73 92 54 98
9 9.12 12.99 70 79 78 82 52 78
10 7.12 10.32 65 82 92 88 50 78
11 6.58 12.48 60 88 95 83 54 80
12 8.12 13.12 59 88 80 84 53 86
13 8.19 14.16 50 89 76 90 50 82
14 7.15 15.12 62 90 72 91 55 80
15 7.18 14.98 65 91 77 90 56 79
16 7.28 14.25 64 92 75 88 52 81
17 7.37 14.12 67 79 72 81 53 83
18 8.02 13.6 66 88 75 87 54 84
19 7.98 13.98 67 91 73 88 56 82
20 8.15 12.87 68 92 74 89 53 82
21 6.34 13.16 59 79 73 84 52 84
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22 5.78 12.67 58 81 73 85 55 86
23 6.13 13.5 59 88 72 85 57 84
24 7.14 11.87 61 84 70 86 52 79
25 8.15 11.98 65 84 76 84 53 79
26 7.13 12.67 55 86 64 88 51 74
27 7.15 13.67 62 88 74 81 52 89
28 8.12 13.85 61 81 80 86 56 82

Fuente: Elaboracion propia

Con estos datos es posible contrastar y dar validez a las pruebas de hipotesis.
Hipotesis general

La filosofia Kaizen optimiza significativamente los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-
2018.

Hipo6tesis a contrastar

Ho: No existe diferencia significativa en la optimizacion de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol

antes y después de la filosofia Kaizen

Hi: Existe diferencia significativa en la optimizacién de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol antes y después de

la filosofia Kaizen

¢ Nivel de significancia = 5% = 0.05
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ciclo (optimizacion)

Tabla 38: Datos estadisticos de los tiempos de

ANTES DESPUES
Mean 1031.125909 830.196364 | Shapiro-Wilk Test

Standard Error 0.334513771 0.314707

Median 1031.44 830.29 ANTES DESPUES

0.9600565

Standard Deviation ~ 1.109456665 1.04376504 | W-stat  0.79134306 5

Sample Variance 1.230894091 1.08944545 0.7723362

Kurtosis 5.056210916 0.27076153 p-value  0.00723714 3

_ alpha 0.05 0.05

Skewness 2.060880978 0.53788664 | normal no yes
Range 4.09 3.58
Maximum 1032.29 832.31
Minimum 1028.2 828.73
Sum 11342.385 9132.16
Count 11 11
Geometric Mean 1031.125366 830.195767
Harmonic Mean 1031.124822 830.195171
AAD 0.741404959 0.81669421
MAD 0.38 0.67
IQR 0.7975 1.085

Tabla 39. Test de Shapiro Wilk de
los tiempos de ciclo (optimizacién)

Fuente: Real statistics

De acuerdo a la Tabla 39. Test de Shapiro Wilk de los tiempos de ciclo (optimizacion)

se observa un valor de p menor a 0.05, por lo que se procede a evaluar mediante T de

student.

Tabla 40. Estadistico de muestra T de Student para la optimizacion

T Test: Two Paired
Samples
Hyp Mean
SUMMARY Alpha 0.5 Diff 0
Groups Count Mean Std Dev Std Err t df Cohen d Effect r

ANTES 11 1031.125 1.109456
DESPUES 11 830.1963 1.043765
Difference 11 200.9295 1.480061 0.446255356  450.25688 10 135.7575 0.999975
TTEST

p-value t-crit lower upper sig
One Tail 3.59227 0 yes
Two Tail 7.18454 0.69981 200.617 201.2418403 yes

Fuente: Real statistics
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De acuerdo a la Tabla 39. Test de Shapiro Wilk de los tiempos de ciclo
(optimizacién)Tabla 40. Estadistico de muestra T de Student para la optimizacion, se
obtiene como resultado que:

Si p < (menor) a 0.05 se acepta H1
Por lo que, se rechaza Ho

Conclusién: Al 95% de confianza, se afirma que existe diferencia significativa en la
optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino, antes
y después de la optimizacion de los procesos de transformacién del marmol travertino

mediante la filosofia Kaizen.

Hipotesis especifica N° 4

La productividad de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino en
el periodo 2017-2018 del Instituto Regional del Marmol mejora significativamente

mediante la filosofia Kaizen.
Hipo6tesis a contrastar

Ho: No existe diferencia significativa en la productividad de los procesos de
transformaciéon productiva del méarmol travertino en el Instituto Regional del Marmol

antes y después de la optimizacién de procesos mediante la filosofia Kaizen

Hi: Existe diferencia significativa en la productividad de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol antes y después de

la optimizacion mediante la filosofia Kaizen

Nivel de significancia = 5% = 0.05
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Tabla 41. Datos estadisticos del indicador
de la productividad
PRODUCTIVIDAD
Mean 7.20571429 13.0403571
Standard Error 0.22640416 0.30655428
Median 7.15 13.055
Mode 8.12 12.67
Standard Deviation 1.1980182 1.62213276
Sample Variance 1.43524762 2.63131468
Kurtosis 1.04495365 0.36975509
Skewness 0.37149187 0.21698854
Range 5.41 7.16
Maximum 10.5 17.14
Minimum 5.09 9.98
Sum 201.76 365.13
Count 28 28
Geometric Mean 7.1097168 12.9429013
Harmonic Mean 7.01290541 12.8449948
AAD 0.87367347 1.24678571
MAD 0.85 0.995
IQR 1.525 1.9225

Tabla 42. Shapiro-Wilk test del
indicador de la productividad

PRODUCTIVIDAD

W-stat 0.952325 0.98446277
p-value 0.22654073 0.94038676
alpha 0.05 0.05
normal yes yes
d'Agostino-Pearson

DA-stat 2.36472128 0.70269917
p-value 0.30655422 0.70373769
alpha 0.05 0.05
normal yes yes

Fuente: Real statistics

Como se observa en la Tabla 42. Shapiro-Wilk test del indicador de la productividad, se

aplica una distribuciéon normal, por lo que se aplica una prueba paramétrica puesto que

se relacionan dos muestras del “antes y después” de la optimizacion de los procesos de

transformacion productiva del marmol travertino; considerando que los datos son

cuantitativos continuos se aplica la prueba T de student para las muestras.

Tabla 43. Estadistico de muestra T de Student para la productividad

T Test: Two Paired Samples

Hyp Mean
SUMMARY Alpha 0.05 Diff 0.5
Groups Count Mean  Std Dev  Std Err t df Cohend Effectr

Antes 28 7.2057 1.1980
Después 28 13.0404 1.62213
Difference 28 -5.8346 2.1255 0.40168 -15.7703006 27 2.98030667 0.94977277
T TEST

p-value t-crit lower upper sig
One Tail 1.9E-15 1.70329 yes
Two Tail 3.8E-15 2.05183 -6.6588 -5.0105 yes

Fuente: Real statistics
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De acuerdo a la Tabla 43. Estadistico de muestra T de Student para la productividad se

obtiene como resultado que:
Si p < (menor) a 0.05 se acepta H1

Por lo que, se rechaza Ho

Conclusién: Al 95% de confianza, se afirma que existe diferencia significativa en la
optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino, antes
y después de la optimizacién de los procesos de transformacion productiva del marmol

travertino mediante la filosofia Kaizen.

Hipo6tesis especifica N° 5

La eficacia de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino en el
Instituto Regional del Marmol mejora significativamente mediante la filosofia Kaizen en
el periodo 2017-2018.

Hipotesis a contrastar:

Ho: No existe diferencia significativa en la eficacia de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el periodo 2017-2018 del Instituto Regional del

Marmol antes y después de la optimizacion de los procesos mediante la filosofia Kaizen.

Hi: Existe diferencia significativa en la eficacia de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el periodo 2017-2018 del Instituto Regional del

Marmol antes y después de la optimizacion de los procesos mediante la filosofia Kaizen.

Nivel de significancia = 5% = 0.05
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Tabla 44. Datos estadisticos del indicador de la

eficacia
Antes Después
Mean 67.6785714 83.5357143
Standard Error 2.11072693 1.53915574
Median 65 85
Mode 65 88
Standard Deviation 11.1689171 8.14444661
Sample Variance 124.744709 66.3320106
Kurtosis 0.10513503 0.02875698
Skewness 0.84285196 0.72690916
Range 42 33
Maximum 92 98
Minimum 50 65
Sum 1895 2339
Count 28 28
Geometric Mean 66.842305 83.1315811
Harmonic Mean 66.0561013 82.7053223
AAD 8.51530612 6.45918367
MAD 55 5
IQR 12 10.25

Tabla 45. Prueba Shapiro-Wilk de la

eficacia

Shapiro-Wilk Test

Antes Después

W-stat  0.91561588  0.93466759
p-value  0.0270626  0.08090764
alpha 0.05 0.05
normal no yes
d'Agostino-Pearson

DA-stat 3.72314354 2.79697284
p-value 0.15542814  0.24697049
alpha 0.05 0.05
normal yes yes

Fuente: Real statistics

Como se observa en la Tabla 45. Prueba Shapiro-Wilk de la eficacia, existe una

distribucion normal, por lo que se aplica una prueba paramétrica con relaciéon de dos

muestras del “antes y después” de la optimizacion de los procesos de transformacion

productiva del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen; considerando que los

datos son cuantitativos continuos se aplica la prueba T de student para las muestras.

Tabla 46. Estadistico T de Student para la eficacia

SUMMARY Alpha 0.05 Hpr'i\;'fea” 0.5

Groups Count  Mean  StdDev  Std Err df Cohen d Effect r
Antes 28 67.6786 11.16892
Después 28 83.5357 8.144447
Difference 28 -15.8571 13.72404 2.5936 -6.30673 27 1.19186084 0.77178784
TTEST

p-value t-crit lower upper

One Tail 4.7 1.70329
Two Tail 9.5 2.05183 -21.1788 -10.536

Fuente: Real statistics
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De acuerdo a la Tabla 46. Estadistico T de Student para la eficacia se obtiene como

resultado que:
Si p < (menor) a 0.05 se acepta H1

Por lo que, se rechaza Ho

Conclusién: Al 95% de confianza, se afirma que existe diferencia significativa en la
eficacia de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino antes y
después de la optimizacién de los procesos de transformacion del marmol travertino

mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.
Hipo6tesis especifica N° 6

La eficiencia de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino en el
periodo 2017-2018 del Instituto Regional del Marmol mejora significativamente mediante

la filosofia Kaizen.
Hipotesis a contrastar:

Ho: No existe diferencia significativa en la eficiencia de los procesos de transformaciéon
productiva del marmol travertino antes y después de la optimizacion de los procesos
mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

Hi: Existe diferencia significativa en la eficiencia de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino antes y después de la optimizacién de los procesos de

mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

¢ Nivel de significancia = 5% = 0.05
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Tabla 47. Datos estadisticos del indicador de Tabla 48. Test de Shapiro-Wilk
la eficiencia de la eficiencia
Shapiro-Wilk Test
Antes Después
Mean 77.5714285  85.42857143 Antes Después
Standard Error 1.55194754 0.659542433 0.970614
. W-stat 0.95352603 7
Med 76.5 85.5
edian 0.597167
Mode 73 88 p-value 0.24266462 2
Standard Deviation 8.21213452 3.489970513 alpha 0.05 0.05
Sample Variance 67.4391534  12.17989418 normal yes yes
Kurtosis 0.89030072  -0.743249533
Skewness 0.07024148 -0.077900548 d'Agostino_Pearson
Range 38 13
Maximum 95 92 DA- 1.001814
N stat 1.32121096 7
Minimum 57 79 0.605980
Sum 2172 2392 p-value 0.51653849 5
Count 28 28 alpha 0.05 0.05
Geometric Mean 77.1468203  85.3596018 | _hormal yes yes
Harmonic Mean 76.7134286 85.29042178
AAD 6.01020408 2.857142857
MAD 35 25
IQR 7.5 5

Fuente: Real statistics

De acuerdo a la Tabla 48. Test de Shapiro-Wilk de la eficiencia, se observa una
distribucion normal, por lo que se aplica una prueba paramétrica de relacion de dos
muestras del “antes y después” de la optimizacion de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-2018; considerando que los datos son cuantitativos

continuos se aplica la prueba T de student para las muestras.

Tabla 49. Estadistico T de Student para la eficiencia

T Test: Two Paired Samples

SUMMARY Alpha 0.05 Hyp Mean Diff 0.5
Groups Count Mean Std Dev Std Err t df Cohen d Effect r
Antes 28 77.57143  8.212135
Después 28 85.42857  3.489971
Difference 28 -7.85714  9.917117 1.874159 -4.459143 27 0.84269884 0.65123732
TTEST
p-value t-crit lower upper sig
One Tail 7E-05 1.703288 yes
Two Tail 0.0001 2.051831 -11.7026 -4.01169 yes

Fuente: Real statistics
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De acuerdo a la Tabla 49. Estadistico T de Student para la eficiencia, se obtiene como

resultado que:
Si p < (menor) a 0.05 se acepta H1
Por lo que, se rechaza Ho

Conclusién: Al 95% de confianza, se afirma que existe diferencia significativa en la
eficiencia de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino antes y
después de la optimizacion de los procesos de transformacién productiva del marmol
travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo
2017-2018.

Hipotesis especifica N° 7

La efectividad de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino en el
periodo 2017-2018 del Instituto Regional del Marmol mejoran significativamente

mediante la filosofia Kaizen.
Hipo6tesis a contrastar

Ho: No existe diferencia significativa en la efectividad de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el periodo 2017-2018 antes y después de la
optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino

mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol.

Hi: Existe diferencia significativa en la efectividad de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el periodo 2017-2018 antes y después de la
optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino

mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol.

¢ Nivel de significancia = 5% = 0.05
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de la efectividad

Antes

Tabla 50. Datos estadisticos del indicador

Después

Mean

Standard Error
Median

Mode

Standard Deviation

Sample Variance

58.32142857
2.474234194
53
52
13.09241672
171.4113757

76.10714286
2.241585846
80
84
11.86135738
140.6917989

Tabla 51. Test de Shapiro-Wilk de la

efectividad

Shapiro-Wilk Test

Geometric Mean
Harmonic Mean
AAD

MAD

IQR

57.18119588
56.27328242
9.147959184
2.5

4.25

Kurtosis 2.589606213 0.139070078
Skewness 1.956228513 0.883815498
Range 46 46
Maximum 93 98

Minimum 47 52
Sum 1633 2131
Count 28 28

75.11275689
74.01319916
9.410714286
3.5

8.75

EFECTIVIDAD 0

W-stat 0.660695122  0.82410054
p-value 8.30742  0.00029288
alpha 0.05 0.05
normal no no
d'Agostino-Pearson

DA-stat 18.18090094  3.90508301
p-value 0.000112737  0.14191294

alpha 0.05 0.05

normal no yes

Fuente: Real statistics

Como se observa en la Tabla 51. Test de Shapiro-Wilk de la efectividad, existe una

distribucion normal, por lo que se aplica una prueba paramétrica de relacion de dos

muestras del “antes y después” de la optimizacion de los procesos de transformacion

productiva del marmol travertino; considerando que los datos son cuantitativos

continuos se aplica la prueba T de student para las muestras.
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Tabla 52. Estadistico T de Student para la efectividad

T Test: Two Paired Samples

Hyp
SUMMARY Alpha 0.05 Mean 0.5
Diff
Groups Count Mean Std Dev Std Err t df Cohend  Effectr
Antes 28 58.32143 13.09242
Después 28 76.10714 11.86136
Difference 28 -17.78571 15.35109 2.9010841 -6.30306 27 1.191167 0.771606
TTEST
p-value t-crit lower upper sig
One Tail 4.8 1.703288 yes
Two Tail 9.6 2.051831 -23.7382 -11.83318 yes

De acuerdo a la Tabla 52. Estadistico T de Student para la efectividad, se obtiene como

resultado que:
Si p < (menor) a 0.05 se acepta H1

Por lo que, se rechaza Ho

Conclusion: Al 95% de confianza, se afirma que existe diferencia significativa en la
efectividad de los procesos de transformacién productiva del marmol travertino antes y
después de la optimizacion de los procesos de transformacién productiva del marmol
travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el periodo
2017-2018.

4.3. DISCUSION DE RESULTADOS

Posteriormente a la optimizacion de los procesos de transformacion productiva del
méarmol travertino mediante la filosofia Kaizen en el Instituto Regional del Marmol, se
puede afirmar que las hipotesis planteadas al inicio de la investigacion fueron correctas,
ya que la productividad promedio de los procesos mejor6 de 10.5 baldosas por hora-
hombre a 14.17 baldosas por hora-hombre; en el caso de sus dimensiones: la eficacia
tuvo una mejora de 80% al 98%, la eficiencia 78% a 83%, finalmente la efectividad de
68% a 118%.
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En la investigacion de Benites Socola, Junior Francisco (46), titulada “Implementacion
del Kaizen para mejorar la productividad en la linea de produccién de pinturas epoxicas
en la empresa Interpaints S.A.C. Lima - 2017”, presentada en la universidad Cesar
Vallejo, en el afio 2017, concluye que al iniciar la jornada de trabajo tenian una media
de la productividad de 0.073, la cual se incrementa a un 0.8600; del mismo modo, la
media de la eficiencia antes de la implementacion de la filosofia Kaizen era de 0.8093 y
luego se increment6 a 0.8780; con respecto a la eficacia antes de la implementacion del
Kaizen , este era de 0,697 y luego se incrementa a 0,872. En el caso de nuestra
investigacion se tienen resultados similares ya que al iniciar nuestra investigacion se

comprobd que la productividad, eficiencia y eficacia tienen un incremento progresivo.

De acuerdo con la teoria de la filosofia Kaizen que presenta Suarez (47), donde dice
que la filosofia Kaizen utiliza herramientas de ingenieria para incrementar el nivel
productivo de toda empresa, en este caso se utilizaron las herramientas para

estandarizar los tiempos del desarrollo de cada actividad.

Por otro lado, segun Rodriguez Quilca, Cristian Wilder (48), cuyo trabajo es titulado:
“Modelo de optimizacién del proceso productivo en la empresa analitica Mineral
Services S.A.C.”, en la que se menciona: La eficiencia es de un 64.2% y que se puede
traducir en una deficiencia del 35.8%, lo que indica que la empresa subsiste con las
minimas o nulas ganancias y con conflictos en cada area de trabajo; de tal forma segun
Cortés (49), quien hace referencia a la importancia del control de indicadores, entonces
se puede decir que en el caso del Instituto Regional del Marmol, el rendimiento de la
materia prima con respecto al producto terminado es poco controlado con referencia a

las dimensiones del bloque o escalla que ingresa a la planta.
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CONCLUSIONES
1. Los procesos de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018 se han optimizado significativamente

mediante la filosofia Kaizen (p<0.05)

2. Los procesos identificados se detallan en el diagrama de operaciones de procesos
en el ANEXO 3: DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO vy las actividades
en el ANEXO 4: DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO, asi como los elementos
correspondientes al sistema de transformacion productiva del marmol travertino
para un formato de baldosas de 40x40 cm, por lo que se afirma que después de la
optimizacion de los procesos de transformaciéon productiva mediante la filosofia

Kaizen resultan ser 5 los procesos, 8 las actividades y 16 elementos.

3. A través del diagnéstico situacional se muestra que el tiempo de ciclo era de
1031.43 segundos, la productividad promedio era de 9.53 baldosas por hora-
hombre, la eficacia promedio igual a 61%, la eficiencia de 93% y la efectividad
promedio igual a 43%.

4. Las herramientas que se utilizaron para la optimizacién de los procesos de
transformacién productiva del marmol travertino mediante la filosofia Kaizen fueron:
El control de tiempos y movimientos, luego: El diagrama SIPOC en la cual se
detallan los proveedores, las entradas, las salidas y los clientes de cada proceso.
Luego de la identificacion de los involucrados, se elaboré el mapa de valor con los
tiempos de cada proceso y finalmente la herramienta “Value Stream Mapping, en la
cual inicialmente se determiné un tiempo de ciclo igual a 1031.43 segundos, de los
cuales 606.11 segundos representa el tiempo del desarrollo de las “actividades que
agregan valor” que es un 58.76%, y las “actividades que no agregan valor’
representaban un 41.24% con 425.32 segundos. Luego mediante la filosofia Kaizen
se optimizan los procesos de transformacion productiva del marmol travertino,
siendo asi: “las actividades que agregan valor” representan un 69,62% con un
tiempo de ciclo de 578.40; mientras que las “actividades que no agregan valor” se

redujeron a 252.43 segundos que representa el 58.76%.

5. Lafilosofia Kaizen ha optimizado significativamente los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol en el periodo
2017-2018 (P<0.5), la productividad inicial fue de 10.50 baldosas por hora-hombre
y mejor6 a 17.14 baldosas por hora-hombre. La eficacia inicial era de 80% y mejoro

a 98%, la eficiencia inicial fue de 78% y mejor6 a 83%.
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6. La filosofia Kaizen, optimiza significativamente la eficacia de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del Marmol
en el periodo 2017-2018 (P<0.05), porque la eficacia se increment6é en 18% (Ver
Figura 18. Diagnadstico de la eficiencia de los procesos de transformacion productiva

del marmol travertino).

7. Laoptimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino
mediante la filosofia Kaizen mejoré significativamente la eficiencia de los procesos
de transformacion productiva del marmol travertino en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-2018, la dimensidn eficiencia se incrementd en 5% (Ver

Figura 29. Comparativa de la eficiencia).

8. La optimizacion de los procesos de transformacion productiva del marmol travertino
mediante la filosofia Kaizen, mejor6 significativamente la efectividad de los
procesos de transformacién productiva del marmol travertino en el Instituto Regional
del Marmol, posterior a la optimizacién de los procesos, se puede concluir que la

dimensién efectividad se incrementé en 56% (P<0.05).
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RECOMENDACIONES

Se recomienda un sistema de informacién con el fin de controlar los indicadores

de forma segura y eficiente.

Es fundamental la capacitacion del personal para el desempefio de las
operaciones, con el fin de fomentar la rotacién de puestos, puesto que varias
operaciones de este sistema requieren de concentracibn y estas al ser

desarrolladas durante un periodo de tiempo prolongado generan estrés laboral.

Es necesario desarrollar una base de datos de los proveedores de materia prima
para hacer un seguimiento continuo a los tiempos de entrega de las escallas y/o
blogues como materia prima, asi como mantenerlos informados de las
caracteristicas que se encuentran en el material durante el procesos de

transformacion del marmol travertino.

Mediante el convenio que existe con la Universidad Continental se recomienda
realizar el andlisis de material del marmol travertino para determinar las
caracteristicas fisicas y quimicas a detalle con la intencibn de conocer sus

ventajas competitivas.

Es recomendable desarrollar un protocolo de los productos que se obtienen de
los procesos de transformacion del marmol travertino, ya que también se

obtienen otros tipos de baldosas en diferentes presentaciones.

Es necesario prestar atencion a las maquinas y al mantenimiento de estas, ya
gue sobretodo afectan a la produccién cuando se paralizan o funcionan debajo
de su capacidad, obligando a los operarios a realizar las operaciones implicando

tiempo extra.

Es recomendable realizar la implementacion de un sistema de seguridad y salud
ocupacional dentro de la empresa, el mismo que podra ayudar a gestionar mejor

las fuentes de riesgo, su evaluacion y control.

Se recomienda un estudio de costos a profundidad puesto que ayudaria a la
negociacion de la prestacion de servicios de transformacion de marmol travertino

para la condicion de empresas externas.

Este proyecto de optimizacion de los procesos de transformacion productiva del
marmol travertino mediante la filosofia Kaizen tiene sostenibilidad a través de la
Direccion Regional de Energia y Minas de la Region Junin bajo la

responsabilidad del Instituto Regional del Marmol (ver Tabla 53. Sostenibilidad

119



de la optimizacién de los procesos de transformacion productiva del marmol

travertino), por lo que recomienda continuar con el soporte requerido.

Tabla 53. Sostenibilidad de la optimizacién de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino

DIRECCION REGIONAL DE ENERGIA Y
MINAS DE LA REGION JUNIN

RECURSOS MINERIA
ENERGETICOS |
NO METALICA METALICA
|
INSTITUTO REGIONAL DEL AREA DE TRANSFORMACION
MARMOL TRAVERTINO DE LA DEL MARMOL EN PIEZAS
REGION JUNIN ARTISTICAS

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 1: MATRIZ DE CONSISTENCIA

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

VARIABLE
DEPENDIENTE

TIPO Y NIVEL DE INVESTIGACION

¢Coémo es la optimizacion de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino
mediante la filosofia Kaizen en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018?

Determinar cémo es la optimizaciéon de los
procesos de transformacién productiva del
méarmol travertino mediante la filosofia Kaizen
en el Instituto Regional del Marmol en el periodo
2017-2018.

La filosofia Kaizen optimiza significativamente los
procesos de transformacién productiva del marmol
travertino en el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-2018.

Optimizacion de los
procesos de
transformacion productiva

TIPO DE INVESTIGACION:
Aplicada

01-X-02

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

VARIABLE
INDEPENDIENTE

DISENO DE INVESTIGACION

¢Cuales son los procesos, actividades,
elementos del sistema de procesos de
transformacion productiva del marmol travertino
en el Instituto Regional del Marmol Travertino
en el periodo 2017-2018?

Identificar los procesos, actividades, elementos
del sistema de procesos de transformacién
productiva del marmol travertino en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

Son 5 los procesos, 8 las actividades y 16 elementos
en la optimizaciéon de procesos de transformacion
productiva del marmol travertino mediante la filosofia
Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-2018.

Filosofia Kaizen

DISENO: Pre-experimental con pre-
test y post-test a un solo grupo.

¢Cudl es el diagnoéstico situacional de los
procesos de transformacion productiva del
marmol travertino en el periodo 2017-2018?

Realizar el diagnoéstico situacional de los
procesos de transformacion productiva del
marmol travertino en el Instituto Regional del
Méarmol en el periodo 2017-2018.

El diagnéstico situacional muestra que se requiere la
optimizacion de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino mediante la filosofia
Kaizen para el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-2018.

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

POBLACION Y MUESTRA

TECNICA: Observacion

POBLACION: Todos los procesos
del Instituto Regional del Marmol.

¢Qué herramientas se construyen para la
optimizacion de los procesos de transformacion
productiva del méarmol travertino mediante la
filosofia Kaizen en el Instituto Regional del
Marmol en el periodo 2017-20187?

Construir las herramientas para la optimizacion
de los procesos de transformacion productiva
del marmol travertino mediante la filosofia
Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-2018.

Las herramientas que se construyen para la
optimizacion de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino mediante la filosofia
Kaizen en el Instituto Regional del Marmol en el
periodo 2017-2018 son: Control de tiempos y
movimientos, Mapa de Valor, SIPOC, Value Stream
Mapping.

¢De qué manera la filosofia Kaizen optimiza la
productividad de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino
en el Instituto Regional del Marmol en el periodo
2017-2018?

Determinar la productividad de los procesos de
transformacion productiva del marmol travertino
mediante la filosofia Kaizen en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

La filosofia Kaizen optimiza significativamente la
productividad de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino mediante la filosofia
Kaizen en el periodo 2017-2018.

¢De qué manera la filosofia Kaizen mejora la
eficacia de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018?

Determinar la eficacia de los procesos de
transformacién productiva del marmol travertino
mediante la filosofia Kaizen en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

La eficacia de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el periodo 2017-
2018 del Instituto Regional del Marmol se optimiza
significativamente mediante la filosofia Kaizen.

¢De qué manera la filosofia Kaizen optimiza la
eficiencia de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018?

Determinar la eficiencia de los procesos de
transformacién productiva del marmol travertino
mediante la filosofia Kaizen en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

La eficiencia de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el periodo 2017-
2018 del Instituto Regional del Marmol se optimiza
significativamente mediante la filosofia Kaizen.

¢De qué manera la filosofia Kaizen optimiza la
efectividad de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018?

Determinar la efectividad de los procesos de
transformacién productiva del marmol travertino
mediante la filosofia Kaizen en el Instituto
Regional del Marmol en el periodo 2017-2018.

La efectividad de los procesos de transformacion
productiva del marmol travertino se optimiza
significativamente mediante la filosofia Kaizen en el
periodo 2017-2018.

INSTRUMENTOS

Hoja de diagrama DOP y
DAP, Registro de tiempos
y control de movimientos
Ficha de registro para
mapa de valor.

MUESTRA: Los procesos de
transformacion productiva de
baldosas de 40x40 cm de marmol
travertino del Instituto Regional del
Marmol.

CRITERIO DE INCLUSION
Se eligieron los procesos de
transformacién productiva porque
corresponden al sistema de los
procesos operativos de la planta del
Instituto  Regional del Marmol
Travertino.
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ANEXO 2: SUPLEMENTOS PARA EL CONTROL DE TIEMPOS Y MOVIMIENTOS

Hombre | Mujer ‘ Hombre ‘ Mujer
SUPLEMENTOS . . L
CONSTANTES Calidad de aire (factores climéticos)
Suplemento por 7 -
necesidades 5 7 IBttjena ventilaciéon o aire 0 0
personales 1ore
Suplemento Mala ventilacién, pero sin
bé;ico por 4 4 emanaciones toxicas ni 5 5
fatiga nocivas
Total 9 11 proximidades de hornos, 5 15
SUPLEMENTOS calderas, etc.
VARIABLES
Suplemento Tension visual
Eioer trabajar de 2 4 trabajos de cierta 0 0
precision
Suplemento por postura anormal - —
: Trabajos de precision o 5 2
Ligeramente 0 1 fatigosos
incomodo
Incémodo Trabajos de gran
S 2 3 A . 5 5
inclinado precision o muy fatigosos
Muy incomodo — —
(echado- 7 7 Tension auditiva
estirado) ) )
Levantamiento de pesos y uso de Sonido continuo 0 0
fuerza (levantar, tirar o empujar)
Peso levantado .
o fuerza Intermitente y fuerte 2 2
ejercida (en
Kg.) Intermitente y muy fuerte 3 3
2.5 Kg 0 1
5 Kg 1 2 Estridente y fuerte 5 5
7.5 kg 2 3 Tension mental
10 kg 3 4 Proceso bastante 1 1
12,5 kg 4 6 complejo
15 kg 6 9 Proceso complejo o 4 4
175 kg 8 12 atencion muy dividida
20 kg 10 15 Muy complejo 8 8
22.5 kg 12 18 Monotonia mental
25 kg 14 0 Trabajo algo mondtono 0 0
30 kg 19 0 Trabajo bastante 1 1
40 kg 33 0 monétono
50 kg 58 0 Trabajo monotono 4 4
Intensidad de la luz Monotonia fisica
Ligeramente por debajode || Trabajo algo aburrido 0
lo recomendado - -
, Trabajo aburrido 2 1
Bastante debajo 2| 2 - -
) " Trabajo muy aburrido 5
Absolutamente insuficiente |5| 5

Fuente: Organizacidn Internacional del Trabajo - OIT
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Tipo de velocidad

Factor valoracion

Operario normal

100%

Operario lento

80% - 90%

Operario rapido

110% - 120%
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ANEXO 3: DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

DIAGRAMA DE OPERACIONES DEL PROCESO

METODO: | Fase diagnostico |

ANALISTA: | Dayana Sihara Aguilar Garcia |

Escalla / bloque

1 INSPECCION Y CONTROL
N DE BLOQUE

Agua

,~<1 DESCABEZADO
Agua

Trozos de travertino

P

repite 3 veces

2 CORTE DE
FILAGNIAS
Agua
Trozos de travertino_
/3\ DESCABEZADO DE
\ / TIRAS
Trozos de travertino_

2 CALIBRADOY
PULIDO

Agua y polvo

—

a CORTE DE
BALDOSAS
Trozos
Simbolo
» /5\ EMPAQUETADO
Operacion
Inspeccién
i Operacion-
N/ Inspeccién BALDOSAS
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ANEXO 4: DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

DIAGRAMA DE ANALISIS DE PROCESO

Diagrama N°: 2 Hoja N°: 2 Método: Actual

Departamento:  Area de produccién Andlista: Dayana Aguilar Garcia

Descripcion ) . .
r |:I‘> Tiempo de | Distancia

de la A ; ciclo (m)

actividad

Transporte de - 2266 6.7

escalla

Descabezado de 4// 18,25

bloque/escalla ~

Corte de

filagnias \ 258.00

Transporte de

filagnias > 23.92 4

I?escabezado de / 111.19

tiras

Calibradoy e

oulido < 320.46

Corte de

baldosas \\ 44.48

Recepcidony \

control de N 31.89

producto

TOTAL 2 3 3 830.85 10.7
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ANEXO 4: FORMATO DE INGRESO DE BLOQUEO O ESCALLA

FORMATO DE PROCESAMIENTO DE BLOQUE/ESCALLA

Responsable: Mes:
Nota: Ingresar estos datos en la recepcidn de la materia prima

Fecha de inicio | Fecha de final
de de Cadigo Descripcion Alto Largo Ancho Formato
transformacion | transformacion

Filagnias a obtener
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ANEXO 5: OPTIMIZACION DE LOS PROCESOS

ANTES DESPUES

.

131





