UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E INFORMATICA

FACULTAD DE CIENCIAS E INGENIERIA
CARRERA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

&\Chbbmo’p
LN &

4

TESIS

“Impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la

mejora del rendimiento del proceso de pintado de cilindros

en la empresa Lima Gas, sede Ventanilla — 2025

AUTOR:
Bach. Sanchez Matias Luis Alberto

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO INDUSTRIAL

ASESOR:
Mg. Corilla Baquerizo Eduardo Cancio
ID ORCID: 0000-0003-3472-2696
DNI 20037930

LIMA-PERU
2026



i

UNIVERSIDAD PERUANA DE CIENCIAS E INFORMATICA
Facultad de Ciencias e Ingen'ieria

INFORME DE SIMILITUD N° 013-2026-FCI-UPCI-T-ECCB

A : MG. QUISPE AYQUIPA, CESAR ANTONIO
Decano (e) de la Facultad de Ciencias e Ingenieria

DE g MG. CORILLA BAQUERIZO, EDUARDO CANCIO
Docente FCI - UPCI

ASUNTO : Informe de Evaiuacion de Simiiiiud

FECHA : Jes(s Maria, 16 de marzo del 2026

Tengo el agrado de dirigirme a Ud. a fin de informar lo siguiente:

1. Mediante el uso del programa informatico TURNITIN (con las configuraciones de excluir citas,
excluir bibliografia y excluir oraciones con cadenas menores a 15 palabras) se ha analizado la tesis
titulada: “Impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la mejora del rendimiento
del nracesn de nintade de cilindros en la empresa Tima Gag, sede Ventanilla — 20257

presentado por el (los) Br (es):

Bach. Sanchez Matias Luis Alberto

2. Elresultado de la evaluacion indica que la tesis en mencion tiene un INDICE DE SIMILITUD DE
12% (cumpliendo con el art. 35 del Reglamento dc Grado de Bachiller y Titulo Profesional UPCI
aprobado con Resolucion N° 373-2019-UPCI-R de fecha 22/08/2019)

3. Al término del analisis, se concluye que PUEDE(IN) CONTINUAR su tramite.

Sin otro particular quedo de usted.

Atentamente
™
Mg. Eduardo Cancio Corilla Baquerizo
DOCENTE UPCI
PD:
Se adjunta:

e Recibo digital Tumnitin
¢ Resultado de similitud



111

DEDICATORIA

El presente trabajo estd dedicado a mi
familia, por su amor, paciencia y comprension
durante todo este proceso académico. Su
apoyo incondicional y su constante motivacion
han sido fundamentales para alcanzar esta

meta profesional.



v

AGRADECIMIENTO

A mi alma mater, la Universidad
Peruana de Ciencias e Informaética, por
brindarme la base para ser un ingeniero
competitivo en el campo profesional y a mi
asesor de tesis el Mg. Eduardo Cotilla, por su

dedicaciéon y conocimientos compartidos.



PRESENTACION

En el marco del Reglamento del Grado de Bachiller y Titulo Profesional de la
Universidad Peruana de Ciencias e Informaética, aprobado mediante Resolucion N.°
373-2019-UPCI-R, y en estricto cumplimiento de lo establecido en el articulo 45 de la
Ley Universitaria N.° 30220, que dispone que la obtencion de grados vy titulos se realiza
conforme a las exigencias académicas establecidas por cada universidad, tengo el honor
de presentar ante ustedes la tesis titulada “Impacto de la implementacion de Lean
Manufacturing en la mejora del rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la
empresa Lima Gas, sede Ventanilla — 2025”

La presente investigacion se somete a vuestra consideracion para su evaluacion y
juicio profesional, con la finalidad de obtener su aprobacidn, requisito que permitird

optar por el Titulo Profesional de Ingeniero Industrial.

Atentamente. —

Bach. Sanchez Matias Luis Alberto



vi

INDICE
CARATULA ccuutenctncinncssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss i
INFORME DE SIMILITUD ...ccccuievisiesuicsenssesssnssasssessanssssssesssssssssssssasssssssssssssssssssssasssas ii
DEDICATORI A....cuoouinrinennensaicsensesssissasssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss jii
AGRADECIMIENTO ...ccouuiiiinuicsniisensnsssncsesssecsssssssssesssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssasssses iv
PRESENTACION .....couiumiumnsnnsssscssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss v
INDICE cccconieeincincnnscnnscnsscussssssessssessssessssssssssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssesssssssasess vi
INDICE DE FIGURAS .....cueveeereersressessessessessessesssssssssssssssessessessessessessessssssssssessessesss viii
INDICE DE TABLAS ..ccouuiuiencinscssscsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessss ix
RESUMEN .uucouuiiniiiiinenssicsnnsncssiesssssecssssssssssssssssssssesssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssses X
ABSTRACT ...uuiiiiiiriinsninsensessanssssssesssissssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss xi
I.  INTRODUCCION ..ucioirruinrunsensaissensesssissassssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 12
1.1. Realidad problematiCa ...........cccuieeiiieeiiie e 12
1.2. Planteamiento del problema.............cccoevieriiiiiiiiiiieceeee e 21
1.3. Hipotesis de 1a iINVESHZACION ......eeevvieeiiiieeiieeciieeciie ettt 21
1.4. Objetivos de 12 INVESHIZACION......cccueeruiieiieriieeiieeiie ettt 22
1.5. Variables, dimensiones € INdiCaAdOTES ..........ooevvuuriiiieiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeiiieeeeeeeas 22
1.6. Justificacion del eStudio.........coceiiiiiiiiiiiiiie e 23
1.7. Antecedentes internacionales y nacionales...........coccvevvieneeniieniienieeniieeine 27
1.8, IMATCO LEOTICO ..ttt ettt ettt ettt et et e st et et e e b e saeeenee 35
1.9. Definicion de términos DASICOS.......eevuuieiierieeiiieiieeiieeie ettt 44
II. METODO ...uciiiiuiceicensnicsnisnsssecssissasssesssesssssssssssssasssesssssssssssssssssassssssssssssssssssess 47
2.1. Tipo y disefio de 1a iINVEStIZACION ......cccvveeeeiieeiieeeiee et 47
2.2. PODIaCION Y MUESITA .....eeiiieniieeiieeiieeie ettt ettt ettt et eiae et eseaeesaeeeee e 50
2.3. Técnicas para la recoleccion de datos ..........ccceeveeierieniiieniieniieieeiece e 51
2.4. Validez y confiabilidad de inStrumentos ............cceeveeeeieeeciieenciieeciee e 52
2.5. Procesamiento y andlisis de datos .........cceecveriieiieniieniieiieeicecie e 55
2.6, ASPECLOS CLICOS .uvvieeurrieeriieeiieesieeesteeesiteeestteeessseeesseeensseeesseeesseesssseessseeensnes 55
II1. RESULTADOS....cuiiiiiinninensinssissesssnsssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasssssssssss 57
3.1. Resultad0s deSCIIPLIVOS ..oc.uvieeieiieeiiieeiieeciee ettt eee e evee e e e sereeesnreeens 57
3.2. Prueba de normalidad............cceeviiiiiiiiiiiieiee e 65
3.3. Contrastacion de 1as hipOtESIS .....cccvieeriiieiiieeiiieeie e 66
IV.DISCUSION...cuuiivuireisrrcsricsensncssissssssecssessasssessssssssssssssssssssssssssssssssssssessassssssssssssssssss 70

V.CONCLUSIONES.....uoitiiintinninnnsnnsnensnnsnessessscssssssessssssssssesssessassasssasssssssssssessassases 74



vil

VILRECOMENDACIONES 76
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS........cciumiunsinssmssssssssssasssssssssssssssssssssssassssens 77
ANEXOS accviiiiiiisinsnissinssissansssssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 85
Anexo 01: Matriz de CONSIStENCIA .....ccueevuerierieiieieriieieee et 85
Anexo 02: Instrumento de recoleccion de datos ...........cecceevceeeiieniiieniienieeiieeie 86
ANEX0 03: Base de datos ......ccoueeiuieiiieiieiieeiee ettt 91
Anexo 04: Evidencia de similitud digital...........cccccoeriieiiieniiniiiieeeee 92

Anexo 05: Autorizacion de publicacion en repoSItorio........cveeceveeereveeecrveerveeennne 94



viil

INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Frecuencia de la variable implementacion de Lean Manufacturing............. 57
Figura 2. Frecuencia de la dimension 5S. ...........c.cccoouvivviniiiniiiiniiiieieneeieseseean 58
Figura 3. Frecuencia de la dimension estandarizacion...................cccccecevceeveneeeneenen. 59
Figura 4. Frecuencia de la dimension KQizen ...............cccocvueeecueeecieeecieeeiieenieeenieeens 60
Figura S. Frecuencia de la variable rendimiento del proceso de pintado..................... 61
Figura 6. Frecuencia de la dimension productividad. ...................c..ccccoeevvieniennennannen. 62
Figura 7. Frecuencia de la dimension tiempo de CiclOs .............ccccuevevvecncevvcencecneennnn. 63

Figura 8. Frecuencia de la dimension calidad del producto..................cccouveeeueeann.... 64



1X

INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Operacionalizacion de variables ..................ccoccoueevueeeeieciincieiieeiieeieeieeninns 23
Tabla 2. JUICIO de EXPEIIOS . ..........ooecueeeeeiieeieeeie e eeee e ee e tee e saee e enaeeens 53
Tabla 3. Estadistica de fiabilidad ..................c.cccoueeeeeeeiciiiaiiiieiieeeeieeeeie e 55
Tabla 4. Frecuencia de la variable implementacion de Lean Manufacturing.............. 57
Tabla 5. Frecuencia de la dimension 5S. ............ccccooeveeviniiiniiiiiniiiiieseeeeesee 58
Tabla 6. Frecuencia de la dimension estandarizacCion ..................ccccceevceenceeeneenceeenunnn, 59
Tabla 7. Frecuencia de la dimension KQizen................ccccouoeeieeiciinoieniiaiiaieeiieneens 60
Tabla 8. Frecuencia de la variable rendimiento del proceso de pintado ...................... 61
Tabla 9. Frecuencia de la dimension productividad. ...................cccccocevevvevceeeceencuennnnn, 62
Tabla 10. Frecuencia de la dimension tiempo de CiClOs ............ccoeeecueeeecveeeceneecieeennenn. 63
Tabla 11. Frecuencia de la dimension calidad del producto....................cccouveeeuuvanne... 64
Tabla 12. Prueba de normalidad Shapiro Wilk .............cccooceeeieiciiniiiniieiieeeeiieeiens 65
Tabla 13. Contrastacion de la hipotesis general .................ccocoeeceenceeeceenieeeiienieeenns 66
Tabla 14. Contrastacion hipotesis eSPeCifiCa I ...........ccvueeecueeeccueeeiieeeiieeeiieeeieeenaeeens 67
Tabla 15. Contrastacion hipotesis eSPeCifiCa 2 .........cucvueeecueeeicueeeiieeeiieeeieeeseieeenaeeens 68
Tabla 16. Contrastacion de la hipotesis eSpecifiCa 3 ..........ccouvveevceemcueeieeniiienieeieenenens 69

Tabla 17. Matriz de CONSISTONCIA .........oooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 85



RESUMEN

La presente investigacion titulada “Impacto de la implementacion de Lean
Manufacturing en la mejora del rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la
empresa Lima Gas, sede Ventanilla — 2025 tuvo como objetivo principal determinar el
impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la mejora del rendimiento del
proceso de pintado de cilindros de Gas Licuado de Petréleo (GLP) en la empresa Lima
Gas S.A.

La investigacion fue de tipo aplicada, con enfoque cuantitativo, disefio no
experimental de corte transversal y nivel correlacional-causal. La poblacién estuvo
conformada por 30 trabajadores del area de pintado de cilindros de Gas Licuado de
Petroleo (GLP), quienes participaron en el proceso de recoleccion de datos mediante
instrumentos estructurados que permitieron medir indicadores relacionados con la
productividad, el tiempo de ciclo, la calidad del proceso y la eficiencia en el consumo
de pintura.

Los resultados evidenciaron que la implementacion de Lean Manufacturing
genera un impacto significativo en la mejora del rendimiento del proceso de pintado,
permitiendo incrementar la productividad, reducir los tiempos de ciclo y disminuir la
tasa de defectos en el acabado de los cilindros.

En conclusion, la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing contribuye
de manera significativa a mejorar la eficiencia operativa, optimizar el uso de los
recursos y fortalecer la competitividad de la empresa dentro del sector de envasado de

Gas Licuado de Petroleo (GLP).

Palabras clave: Lean Manufacturing; Rendimiento de pintura; Productividad del

proceso; Mejora continua; 5S y Kaizen; Envasado de GLP.
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ABSTRACT

The present research titled “Impact of the Implementation of Lean
Manufacturing on Improving the Performance of the Cylinder Painting Process at Lima
Gas Company, Ventanilla Branch — 2025” aimed to determine the impact of the
implementation of Lean Manufacturing on improving the performance of the Liquefied

Petroleum Gas (LPG) cylinder painting process at Lima Gas S.A.

The research was applied in nature, with a quantitative approach, a non-
experimental cross-sectional design, and a causal-correlational level. The population
consisted of 30 workers from the Liquefied Petroleum Gas (LPG) cylinder painting
area, who participated in the data collection process through structured instruments that
allowed the measurement of indicators related to productivity, cycle time, process

quality, and efficiency in paint consumption.

The results showed that the implementation of Lean Manufacturing generates a
significant impact on improving the performance of the painting process, allowing an
increase in productivity, a reduction in cycle times, and a decrease in the defect rate in

the finishing of the cylinders.

In conclusion, the application of Lean Manufacturing tools significantly
contributes to improving operational efficiency, optimizing the use of resources, and
strengthening the company's competitiveness within the Liquefied Petroleum Gas

(LPG) cylinder filling sector.

Keywords: Lean Manufacturing; Paint performance; Process productivity;

Continuous improvement; 5S and Kaizen; LPG cylinder filling.
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I. INTRODUCCION

1.1. Realidad problematica
1.1.1. A nivel mundial

A nivel mundial, las empresas manufactureras enfrentan un entorno altamente
competitivo caracterizado por la globalizacion de mercados, el incremento de los estandares
de calidad y la presion constante por reducir costos y tiempos de entrega. En este contexto, la
eficiencia de los procesos productivos se ha convertido en un factor estratégico para la
sostenibilidad organizacional. No obstante, diversas industrias continian presentando
ineficiencias asociadas a desperdicios operativos, reprocesos, tiempos improductivos y
variabilidad en la calidad, lo que impacta negativamente en el rendimiento global (Womack
& Jones, 1996).

En el entorno industrial actual, las empresas del sector gas enfrentan crecientes
exigencias en términos de eficiencia operativa, calidad del producto y reduccion de costos,
debido a la alta competitividad del mercado y a la necesidad de cumplir con estandares de
seguridad y normativas técnicas. En este contexto, los procesos productivos deben estar
orientados a la optimizaciéon continua; sin embargo, muchas organizaciones ain presentan
ineficiencias relacionadas con desperdicios operativos, reprocesos y tiempos improductivos.

El proceso de pintado de cilindros de gas constituye una etapa critica dentro de la
cadena productiva, ya que impacta directamente en la presentacion del producto, la
proteccion anticorrosiva y el cumplimiento de estandares de seguridad industrial. No
obstante, en diversas empresas del sector se evidencian problemas como tiempos de ciclo
prolongados, movimientos innecesarios del personal, acumulacién de inventario en proceso y
defectos en el acabado superficial, lo que genera retrabajos y disminucion del rendimiento.
Segun (Ohno, 1988), estas situaciones responden a la presencia de desperdicios (muda),

entendidos como actividades que consumen recursos sin generar valor para el cliente.
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Asimismo, la falta de estandarizacion de procesos y de una cultura de mejora continua
limita la capacidad de las organizaciones para incrementar su productividad de manera
sostenible. (Womack & Jones, 1996) sefialan que la filosofia Lean Manufacturing permite
identificar y eliminar sistematicamente actividades que no agregan valor, promoviendo flujo
continuo, reduccion de tiempos y mejora del desempefio organizacional.

En consecuencia, la ausencia de una implementacioén estructurada de herramientas
Lean como 58S, eliminacién de desperdicios, Kanban y mejora continua puede estar afectando
el rendimiento del proceso de pintado de cilindros en empresas del sector gas. Por ello,
resulta pertinente analizar el impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la
mejora del rendimiento productivo, a fin de determinar si su aplicacion contribuye
significativamente a optimizar la productividad, reducir defectos y elevar la eficiencia
operativa.

Segun Buzén (2019), el método Lean se origind en la industria automotriz,
especificamente en la reconocida marca Toyota. Aunque frecuentemente se asocia con el
ambito industrial, su uso se ha ampliado a diversas industrias a nivel global, abarcando
sectores como la salud y los servicios. En esencia, el enfoque Lean tiene raices en la cultura
empresarial japonesa de Toyota, que buscaba implementar mejoras continuas dentro de sus
instalaciones de produccion. Este enfoque ha permitido optimizar las lineas de fabricacion y
ha sido adoptado por numerosas empresas alrededor del mundo en busca de oportunidades
para mejorar sus operaciones.

El presente estudio se centrard en el bajo rendimiento del proceso de pintura en la
organizacion, utilizdndolo como una entrada para la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing. En la actualidad, las industrias manufactureras enfrentan un reto significativo
relacionado con la optimizacion de sus recursos productivos debido al aumento en los costos

de las materias primas. En particular, dentro del sector industrial (como las empresas
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dedicadas al hidrocarburo y al envasado de GLP), los procesos de pintado son criticos por su
elevado consumo de pintura, la generacion de residuos y los altos costos asociados.

En América y Latinoamérica, las industrias manufactureras enfrentan importantes
desafios relacionados con la productividad, eficiencia operativa y competitividad
internacional. A pesar del crecimiento del sector industrial en la region, persisten brechas en
la gestion de procesos, principalmente debido a la limitada adopcion de metodologias de
mejora continua y a la presencia de desperdicios operativos que afectan el rendimiento
productivo (Womack & Jones, 1996).

En el sector energético y de envasado de gas, los procesos de pintado de cilindros
constituyen una etapa critica, ya que influyen directamente en la seguridad del producto, la
proteccion anticorrosiva y la imagen comercial. Sin embargo, en diversas empresas de
América Latina se observan deficiencias asociadas a tiempos de ciclo prolongados,
reprocesos por defectos en el acabado, desorganizacion en areas de trabajo y variabilidad en
la productividad diaria. Estas ineficiencias estan vinculadas a la existencia de actividades que
no agregan valor, denominadas desperdicios o muda, que incrementan los costos operativos y
reducen la competitividad (Ohno, 1988).

Asimismo, estudios sobre manufactura esbelta en la region sefialan que muchas
organizaciones aun presentan baja estandarizacion de procesos, escasa implementacion de
sistemas pull y limitada cultura de mejora continua, lo que restringe el potencial de
optimizaciéon productiva (Liker, 2004). Esta situaciéon es particularmente relevante en
industrias tradicionales donde los procesos operativos mantienen esquemas convencionales
de produccioén y control.

En consecuencia, a nivel de América y Latinoamérica, resulta necesario evaluar el
impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en procesos industriales criticos como

el pintado de cilindros de gas, a fin de determinar si la aplicacion sistematica de herramientas
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como 5S, Kanban y Kaizen contribuye significativamente a mejorar el rendimiento, reducir
defectos y elevar la eficiencia operativa en el sector.

Segun la Comisién Econdmica para América Latina y el Caribe (CEPAL, 2023), la
region presenta uno de los niveles de productividad més bajos a nivel mundial, alcanzando
aproximadamente el 40 % del promedio registrado por los paises de la Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo Economicos (OCDE). Esta brecha se atribuye, entre otros
factores, a deficiencias en la gestion de los procesos productivos y a un bajo nivel de
estandarizacion en las plantas industriales.

Una gran parte del sector manufacturero latinoamericano, en este contexto, enfrenta
limitaciones estructurales relacionadas con la eficiencia operativa y el rendimiento
productivo. Por lo tanto, es esencial que las organizaciones adopten sistemas de gestion
orientados a la optimizacion de procesos, promoviendo la estandarizacion, el control
operativo y la eliminacion sistematica de desperdicios. En este sentido, la metodologia Lean
Manufacturing se posiciona como una alternativa estratégica, enfocandose en la generacion
de valor, la mejora continua y el uso eficiente de los recursos, con el objetivo de aumentar la
competitividad industrial.

Ademas, en los ultimos afios, la adopcion de metodologias Lean ha ganado mayor
relevancia en la region, impulsada por la necesidad de las industrias de fortalecer su
posicionamiento en mercados cada vez mas globalizados. Sin embargo, su implementacién
ain estd en proceso de consolidacion, especialmente en sectores tradicionales como el
envasado de cilindros de gas licuado de petroleo (GLP), donde prevalecen practicas
operativas convencionales y hay un control limitado de desperdicios.

Por otro lado, la industria de pinturas y recubrimientos en América Latina ha
mostrado un crecimiento sostenido, lo que incrementa la demanda de insumos y requiere una

mayor eficiencia en los procesos de produccion asociados con el acabado industrial. Este
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escenario obliga a las organizaciones a optimizar el uso de recursos criticos como la pintura,
con el fin de reducir costos y minimizar pérdidas. Sin embargo, persiste una brecha
significativa entre la cuantificacion real del consumo y su control técnico efectivo, lo que
limita la implementacion de acciones correctivas dirigidas a mejorar el aprovechamiento del
insumo.

En consecuencia, la evidencia practica en la region muestra que la automatizacion y el
control técnico de los procesos contribuyen a reducir el consumo excesivo y la
reprocesamiento, generando mejoras directas en indicadores clave, como la medicion
sistematica del rendimiento de la pintura (cilindros por galon) en el proceso de envasado de
cilindros de GLP.

El sector industrial general de Pert tiene que enfrentar enormes dificultades en
productividad y eficiencia, con la excepcion de algunos establecimientos manufactureros
clave. Otros estudios también sugieren que las brechas de productividad del pais en
comparacion con las naciones industrializadas se originan en limitaciones en la gestion de
procesos, un bajo nivel de estandarizacién y un bajo uso de la mejora continua (CEPAL,
2023). La circunstancia actual afecta directamente la posicion del sector manufacturero
nacional en el mercado.

Para aquellas empresas en el envasado y comercializacion de gas licuado de petréleo
(GLP), las operaciones el proceso involucrado para pintar un cilindro representan una etapa
critica que afecta la seguridad del producto, la forma en que el producto se presenta al
mercado y si cumple o no con las regulaciones. Pero es ineficiencia: tiene altos tiempos de
ciclo, retrabajo por defectos en el recubrimiento, consumo excesivo de pintura y
desplazamientos innecesarios del personal. Estos casos demuestran un desperdicio operativo
(muda) caracterizado por actividades que no agregan valor al cliente y aumentan los costos de

produccion (Ohno, 1988).
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Ademas, los sistemas de produccion Lean implementados a pequefia escala en el
contexto industrial peruano limitan la capacidad de las organizaciones para optimizar sus
procesos de manera sostenible.

Segun Womack y Jones (1996), la Manufactura Lean permite una identificacion
metddica de actividades que no aportaran beneficios, lo que lleva a la optimizacién del flujo
de procesos con un mejor rendimiento operativo general. Como resultado, la falta de
implementacion estructurada de herramientas Lean 5S, estandarizacién de procesos, control
visual, mejora continua, etc. puede llevar a una posible degradacion del rendimiento del
proceso de pintura de cilindros en las empresas del sector gasifero en Peru. Por lo tanto, es
importante evaluar la efectividad de la Manufactura Lean en nuestro proceso industrial, para
determinar cuanto ha influido la implementacion de la manufactura lean en la productividad,
los defectos y la optimizacion utilizando los recursos disponibles en el proceso.

Segun la Asociacion Iberoamericana de Gas Licuado de Petréleo (AIGLP, 2020), el
consumo de GLP envasado en los hogares peruanos ha experimentado un crecimiento del 15
% en los Ultimos ocho afios, incrementandose del 70 % de hogares en 2012 al 80 %. Este
crecimiento sostenido refleja la consolidacion del GLP como una de las principales fuentes
de energia doméstica en el pais.

El aumento en la demanda de GLP repercute directamente en la produccion de
cilindros envasados, lo que implica un mayor consumo de insumos utilizados en el proceso
productivo. Entre estos destaca la pintura empleada en el recubrimiento y acabado de los
cilindros, cuyo uso eficiente resulta fundamental para garantizar la proteccion anticorrosiva,
la identificacion comercial y el cumplimiento de estandares de seguridad. En consecuencia, la
optimizacion del consumo de pintura se convierte en un aspecto estratégico para la reduccion

de costos operativos y la mejora del rendimiento productivo.
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En el contexto peruano, numerosas empresas industriales tanto grandes como
medianas y pequefias enfrentan dificultades en la gestion eficiente de materiales, lo que
impacta directamente en sus costos y niveles de competitividad. Las empresas envasadoras de
GLP cumplen un rol esencial en el pais, ya que aseguran la distribucion segura de este
combustible a miles de hogares, industrias y comercios a nivel nacional. Su operacion no solo
debe garantizar la disponibilidad del producto, sino también el cumplimiento de condiciones
Optimas de calidad y seguridad en los cilindros, promoviendo el uso de una fuente energética
confiable y relativamente mas limpia, que contribuye a la reduccién de la contaminacion
ambiental.

En este escenario, el crecimiento sostenido del consumo de GLP exige a las empresas
del sector fortalecer la eficiencia de sus procesos productivos, especialmente en etapas
criticas como el pintado de cilindros, donde una gestion inadecuada de insumos puede
generar desperdicios, retrabajos y sobrecostos.

A nivel local, segiin el Registro Oficial de Plantas Envasadoras de GLP de
OSINERGMIN (2024), en el distrito de Ventanilla y la Provincia Constitucional del Callao
operan seis plantas envasadoras formalmente registradas, lo que representa aproximadamente
el 15 % del total del departamento de Lima. Esta concentracion evidencia una capacidad
instalada relevante para el abastecimiento de Lima Metropolitana y zonas aledaias.

El volumen de produccion asociado a esta capacidad instalada implica que cualquier
mejora en procesos criticos como el pintado de cilindros de GLP y la optimizacion del
consumo de pintura puede generar impactos econdémicos y ambientales significativos. No
obstante, la ausencia de mediciones estandarizadas sobre el rendimiento del insumo (por
ejemplo, cantidad de cilindros pintados por galon de pintura) limita la identificacion de

oportunidades de mejora y dificulta el control efectivo del consumo. En consecuencia, la
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optimizacion del uso de pintura constituye una oportunidad estratégica poco abordada en el
ambito local.

En Lima Metropolitana, donde se concentra la mayor parte de plantas de envasado y
reacondicionamiento de cilindros de GLP, el proceso de pintura representa una etapa esencial
dentro de la linea productiva. A pesar de ello, con frecuencia es considerado un proceso
operativo rutinario, sin una gestion técnica orientada a la mejora continua, lo que genera
multiples oportunidades de optimizacion en términos de eficiencia y reduccion de
desperdicios.

En Lima Gas, empresa dedicada al envasado de cilindros de Gas Licuado de Petréleo
(GLP) y ubicada en el distrito de Ventanilla, se ha identificado un bajo rendimiento en el
consumo de pintura, evidenciado en la relacion de cilindros pintados por galon. Esta situacion
sugiere la presencia de desperdicios, variabilidad en la aplicacion del recubrimiento y falta de
estandarizacion en los métodos de trabajo.

Frente a esta problematica, se plantea la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing especificamente 5S, estandarizacion de operaciones y enfoque Kaizen como
estrategia para optimizar el rendimiento del insumo, reducir desperdicios y mejorar la
eficiencia general del proceso productivo. Asimismo, se proyecta que, de obtener resultados
positivos, la mejora pueda replicarse en otras plantas y maquilas de la organizacion a nivel
nacional, con el fin de homogenizar practicas operativas e incrementar la productividad de
manera sostenible.

De acuerdo con informacion sectorial (LipiAndes, 2025), el GLP constituye el
segundo energético mas consumido en el Perd, especialmente en su presentacion en cilindros
para uso residencial, estimdndose que mas de siete millones de personas lo utilizan en sus
hogares. En el afio 2024, Lima Gas comercializ6 aproximadamente 134 mil toneladas de

GLP, de las cuales el 53 % correspondi6 al negocio de envasado y el 47 % al negocio de
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granel. Ademas, la empresa cuenta con ocho plantas operativas a nivel nacional y un centro
de distribucion, lo que refleja su posicionamiento en el mercado.

Este escenario confirma que el negocio del envasado de GLP representa una actividad
estratégica y de alta relevancia econémica. En ese sentido, la optimizacion de procesos
criticos como el pintado de cilindros resulta fundamental para fortalecer la rentabilidad y
sostenibilidad del negocio.

Del analisis del presupuesto operativo se identifico que el consumo de pintura
representa aproximadamente el 25 % de los costos variables totales. Este porcentaje
evidencia una oportunidad clara de mejora, ya que el alto consumo del insumo no solo
incrementa los costos operativos, sino que también puede reflejar deficiencias en la gestion
del proceso, tales como desperdicios, tiempos improductivos y ausencia de estandarizacion.

Ante ello, la implementacion de Lean Manufacturing se plantea como una alternativa
efectiva orientada a optimizar el rendimiento de pintura mediante la eliminacion sistematica
de desperdicios y la mejora continua. Las estrategias derivadas de la aplicacion de 58S,
estandarizacion y Kaizen no solo permitirian reducir el consumo innecesario del insumo, sino
también fortalecer la cultura de eficiencia operativa en la organizacion.

En consecuencia, la mejora del rendimiento de la pintura bajo el enfoque Lean no
debe entenderse Unicamente como una estrategia de reduccion de costos, sino como un
proceso integral orientado a promover la sostenibilidad, incrementar la productividad y
fortalecer la competitividad de la empresa dentro del sector de hidrocarburos. En este sentido,
su aplicacion en el contexto del envasado de cilindros de GLP representa una oportunidad
estratégica para optimizar la rentabilidad del proceso, garantizar la calidad del producto final

y consolidar un modelo de gestion basado en la eficiencia operativa y la generacion de valor.
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1.2. Planteamiento del problema
Delimitacion del Problema
Espacial
El presente estudio se llevo a cabo en el area de pintado de cilindros de GLP en la
empresa Lima Gas, donde se aplicd las herramientas del Lean Manufacturing con el
objetivo de mejorar el rendimiento de pintura del proceso.
Temporal
La presente investigacion se delimito:
En el primer semestre del afio 2025, que corresponde al periodo después de la
implementacion de las herramientas del Lean Manufacturing.
1.2.1. Problema General
(Cudl es el impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la mejora del
rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la empresa Lima Gas S.A., sede
Ventanilla — 2025?
1.2.2. Problemas Especificos
a) (Como influye la aplicacion de 5S en la productividad del proceso de pintado?
b) ;Coémo impacta la estandarizacion de procesos en el tiempo de ciclo?
¢) (Como influye el enfoque Kaizen en la calidad del proceso?
1.3. Hipotesis de la investigacion
1.3.1. Hipotesis General
La implementacion de Lean Manufacturing impacta significativamente en la mejora del
rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la empresa Lima Gas S.A., sede

Ventanilla — 2025.
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1.3.2. Hipotesis Especificas
a) La aplicacion de 5S incrementa significativamente la productividad del proceso de
pintado.
b) La estandarizacion reduce significativamente el tiempo de ciclo del proceso de
pintado.
c) La aplicacion de Kaizen reduce significativamente la tasa de defectos del proceso de
pintado.
1.4. Objetivos de la investigacion
1.4.1. Objetivo General
Determinar el impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la mejora del
rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la empresa Lima Gas S.A., sede
Ventanilla — 2025.
1.4.2. Objetivos Especificos
a) Determinar la influencia de 5S en la productividad del proceso de pintado.
b) Evaluar el impacto de la estandarizacion en la reduccion del tiempo de ciclo.
c) Analizar la influencia del Kaizen en la reduccion de defectos.
1.5. Variables, dimensiones e indicadores
1.5.1. Variables Independiente
v Implementacién de Lean Manufacturing
1.5.2. Variables Dependientes
v Rendimiento del proceso de pintado
1.5.3. Dimensiones
v 58
v' Estandarizacion

v' Kaizen



v" Productividad
v" Tiempo de ciclos

v’ Calidad del producto

1.5.4. Indicadores de la Variable Dependiente

v

v

Nivel de implementacion 5S
Grado de estandarizacion
Numero de mejoras Kaizen
Cilindros por hora

Nivel de tiempos de ciclo

Porcentaje de defectos

1.5.5. Operacionalizacion de variables

ESCALA
MEDICION

DE

Tabla 1.
Operacionalizacion de variables
VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES
58 Nivel de implementacion 5S
Implementacion de
. L, Grado de estandarizacion
Lean Manufacturing Estandarizacion
Kaizen Numero de mejoras Kaizen
Cilindros por hora
Productividad
Nivel de ti de cicl
Rendimiento del Tiempo de ciclos tvel de tiempos de eleto
proceso de pintado .
Porcentaje de defectos
Calidad

Totalmente en
desacuerdo
En desacuerdo
Indiferente
De acuerdo
Totalmente de

acuerdo

Fuente: Elaboracion propia

1.6. Justificacion del estudio

1.6.1. Justificacion teodrica

23
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Esta investigacion estd tedricamente justificada, ya que se basa en los principios y
enfoques de la filosofia de Manufactura Esbelta, que ha recibido mucha atenciéon como un
modelo de gestion disefiado para eliminar sistematicamente el desperdicio y mejorar los
procesos de produccion. Ohno (1988) afirma que el Sistema de Produccion Toyota se basa
en el principio de reconocer y descartar lo que no produce valor (muda), como la
sobreproduccién, los tiempos de espera, los movimientos innecesarios o los defectos.
Estos componentes proporcionan una base tedrica para la evaluacion del desempeio del
proceso de pintura de cilindros en la empresa Lima Gas.

En la misma linea, Womack y Jones (1996) sefialan que la manufactura esbelta se
fundamenta en cinco principios fundamentales: la definicion del valor desde la perspectiva
del cliente, la identificacion de la cadena de valor, la generacion de flujo continuo, la
implementacion de un sistema pull y la basqueda de la perfeccion mediante la mejora
continua. Estos principios orientan a las organizaciones hacia un uso mas eficiente de los
recursos, permitiendo reducir los tiempos de ciclo y asegurar que los procesos productivos
se desarrollen bajo estdndares que reflejen un desempefio operativo 6ptimo.

De manera similar, Liker (2004) sefiala que el uso de herramientas Lean (58S,
estandarizaciéon de procesos, Kaizen) también juega un papel en cuanto a una cultura
organizacional mas orientada hacia la eficiencia operativa. De hecho, la contribucion del
estudio actual es teodrica en contexto, ya que incorpora estos enfoques en la industria de
envasado de GLP de Pert y el proceso de pintura de cilindros, que se encuentra en un
espacio crucial, dado el costo variable y el control de calidad. Desde el punto de vista
teodrico, este estudio aumentara el conocimiento sobre la relacion entre la practica de
Manufactura Esbelta y el aumento del desempefo productivo. Esto se puede evaluar en
términos de tiempo de ciclo, tasa de defectos, productividad y desempeiio en el consumo

de pintura (cilindros por galon). En este sentido, esta investigacion contribuye a avanzar
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en el marco tedrico de la manufactura esbelta implementada en procesos industriales, y
contribuye a la recopilacion de datos y evidencia empirica al proporcionar una perspectiva
relacionada con una industria particular donde la literatura es escasa (industria de
envasado de GLP a nivel nacional). Asi, este estudio no solo refuerza la base teorica del
método de Manufactura Esbelta, sino que también asegura que la técnica de manufactura
esbelta pueda ser validada para operaciones de procesos concretos, contribuyendo a la
investigacion y practica en ingenieria industrial y gestion de operaciones.

1.6.2. Justificacion practica

Esta investigacion esta respaldada en el entorno practico ya que aborda un requisito
operativo significativo en la empresa Lima Gas, sucursal Ventanilla, especificamente en el
proceso de pintado de cilindros de Gas Licuado de Petréleo (GLP), una parte crucial de la
linea de produccion porque influye en la calidad del producto final, la seguridad y los
costos operativos de una manera muy practica y real.

Actualmente, las técnicas de pintado pueden mejorarse en cuanto a la eficiencia del
uso de la pintura, el tiempo de inactividad en el proceso de secado de la pintura, el
retrabajo como parte de un trabajo de reproceso causado por defectos de acabado, y la
estandarizacion operativa en el proceso. Estos son los tipos de situaciones que producen
desperdicio, mayores costos variables y, por lo tanto, menor productividad de la planta. En
ese sentido, la aplicacion de metodologias de Manufactura Esbelta (como 35S,
estandarizacion, Kaizen), ayudard a la empresa en el uso 6ptimo de la pintura, minimizar
actividades que no agregan valor y mejorar el flujo del proceso.

En el lado operativo, este estudio recopilard y definira un conjunto de métricas
objetivas cuantificables que incluyen la proporcion de cilindros pintados por galon, tiempo
de ciclo, tasa de defectos y efectividad operativa para facilitar la toma de decisiones. La

manufactura esbelta se utilizard para descubrir problemas potenciales y fundamentales que
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conducen a ineficiencias en la practica e implementar las mejoras sostenibles deseadas
desde el concepto de reduccion de desperdicios y mejora de la cultura.

Ademas, al promover una replicacion nacional de los resultados de la investigacion
en otras plantas y maquilas de la empresa, se desarrollaria un modelo y se haria
consistente la uniformidad de operacion e indicadores de rendimiento. Esto no solo
ayudard a reducir los gastos, sino que también contribuird a aumentar la competitividad y
sostenibilidad del negocio en el ambito de los hidrocarburos.

Como tal, el estudio es de aplicacion inmediata en la practica, con el objetivo de
generar una contribucioén directa en términos de mejoras en la eficacia del proceso de
pintado y utilizacion de recursos, mejorando el control operativo de las operaciones y
proporcionando valor a la gestion efectiva de la corporacion Lima Gas.

1.6.3. Importancia del estudio

La presente investigacion es importante porque aborda una problematica relevante
dentro del sector industrial de envasado de Gas Licuado de Petrdleo (GLP), especificamente
en el proceso de pintado de cilindros, el cual constituye una etapa critica por su impacto en la
calidad, seguridad y costos operativos. En un contexto donde el consumo de GLP continta en
crecimiento y la competencia en el mercado exige mayor eficiencia productiva, resulta
indispensable implementar metodologias que optimicen el uso de recursos y mejoren el
rendimiento de los procesos.

La importancia del estudio radica en que permitira demostrar, mediante evidencia
empirica, el impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en indicadores clave como
el rendimiento de pintura (cilindros por galon), tiempo de ciclo, tasa de defectos y eficiencia
operativa. Estos resultados no solo contribuiran a mejorar la productividad en la empresa
Lima Gas, sede Ventanilla, sino que también proporcionaran un modelo de gestion replicable

en otras plantas del sector.
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Asimismo, el estudio es relevante porque promueve la adopcion de una cultura de
mejora continua basada en la eliminacion sistematica de desperdicios, la estandarizacion de
procesos y la optimizacion de insumos criticos. La aplicacion de herramientas como 58,
estandarizacion y Kaizen permitiré fortalecer el control operativo y reducir costos variables
asociados al consumo de pintura, generando beneficios economicos y ambientales.

Desde el ambito académico, la presente investigacion aporta evidencia aplicada sobre
la implementacion de Lean Manufacturing en un proceso especifico del sector de
hidrocarburos, contribuyendo a ampliar el conocimiento existente en el campo de la
ingenieria industrial y la gestion de operaciones en el contexto peruano. Asimismo, la
relevancia del estudio radica en que evidencia como la mejora del rendimiento productivo no
solo incide en la reduccién de costos operativos, sino también en el fortalecimiento de la
calidad del producto final y en la consolidacion de un modelo de gestion basado en la
eficiencia y la sostenibilidad a largo plazo.

1.7. Antecedentes internacionales y nacionales

1.7.1. Antecedentes internacionales

En el ambito internacional, diversas investigaciones han evidenciado que la
aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing no solo genera buenos resultados a nivel
nacional, sino que trasciende fronteras y aporta mejoras significativas en la productividad,
eficiencia y eficacia de los procesos de los sectores productivos internacionales. Estos
estudios permiten contrastar la experiencia y los resultados obtenidos en el Peru con la
realidad de otros paises, contribuyendo enfoques comparativos que enriquecen el andlisis
y refuerzan los beneficios de esta filosofia. A continuacidn, se presentan algunos de los
antecedentes internacionales que se relacionan con la presente investigacion.

(Pita Leon & Ona Muifoz, 2025) desarrollaron en conjunto el trabajo de

integracion curricular titulada “Disefio de una propuesta de manufactura esbelta para
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optimizacion de tiempos productivos en la empresa Wuilbusmar S.A. La Libertad — Santa
Elena”, para que logren titularse como ingenieros industriales en la Universidad Estatal
Peninsula de Santa Elena, La Libertad — Ecuador. La finalidad es abordar los problemas de
la empresa que utilizaron como parte de la investigacion relacionados a los tiempos
ineficientes en los procesos de produccidn, debido a la carecia de estandarizacion en los
procesos productivos.

Por lo expuesto, propusieron la creacion de un disefio mediante la aplicacion de
manufactura esbelta con el fin de optimizar los tiempos del proceso productivo de la
organizacion. La metodologia que aplicaron fue la FAHP y decidieron utilizar
herramientas como VSM, 5S, TPM, Kaizen y Kanban para reducir desperdicios y
optimizar tiempos. Finalizando su trabajo, lograron concluir que la implementacion de la
metodologia que propusieron logrd obtener un lugar de trabajo mas ordenado, la eficiencia
global aumento de 74% a 86%, fortalecieron de forma constante las mejoras, optimizaron
los tiempos de produccion mediante el uso del VSM, lo cual permitié identificar una
disminucion en el lead time de 68.63 a 43.51 minutos, lo que refleja mejoras significativas
en los tiempos del proceso productivo.

(Pina Dominguez, 2023) elabor¢ la tesis denominada “Adopcién de practicas de
produccion esbelta en la industria maquilladora de Hermosillo, Guaymas y Empalme,
Sonora”, para obtener el grado de Doctor en Desarrollo Regional en el Centro de
Investigaciéon en Alimentacion y Desarrollo, A.C., ubicado en Hermosillo, Sonora,
México. En dicha investigacion se busca explicar la relacion entre el nivel de adopcion de
las précticas de produccion esbelta (PE), los beneficios esperados y los obstaculos
asociados a su implementacion en empresas del sector automotriz.

El autor de la tesis citada lineas arriba evidencié que muchas veces la practica

administrativa se enfoca en maximizar el rendimiento de la empresa conforme el avance,
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desarrollo industrial y la competencia, pero para ello es necesario contar con métodos de
gestion enfocados en lo que el cliente necesita, para esto la produccion esbelta encaja
perfectamente pues se basa en la mejora continua y busca reducir costos mediante todo
tipo de desperdicios. Por consiguiente, el objetivo general que plante6 fue explicar cudl es
la relacion entre los niveles de adopcion de las practicas de esta PE, los obstaculos, pero
sobre todos los beneficios que se obtienen, mediante la aplicacion del sistema de gestion
ya mencionado la produccion esbelta. Asimismo, destaca que herramientas como 5S y Just
in Time resultan fundamentales para estructurar procesos mas eficientes, generar mejoras
sostenibles y validar la pertinencia de la filosofia Lean en el sector maquilador del norte de
México.

Los resultados que obtuvo fue que los principales beneficios que se identificaron
fueron el aumento de la productividad, la mejora en la percepcion de los clientes, el
incremento de la eficiencia entre otros.

(Alava Merchan & Goya Chaguay, 2022) desarrollaron una tesis cuyo titulo es
“Implementaciéon de herramientas Lean Manufacturing para optimizar los costos de
produccion y aumentar la productividad en una empresa productora de absorbentes en la
ciudad de Guayaquil” para obtener la maestria en produccidon y operaciones industriales,
de la Universidad Politécnica Salesiana. Guayaquil — Ecuador. En su trabajo identificaron
como oportunidad de mejora buscar estrategias y procesos que faciliten la reduccion de las
paradas innecesarias, los errores del personal humano y el alto indice en desperdicios que
generan una serie de costos elevados de materia prima en el area que analizaron. Por lo
tanto, establecieron como objetivo general la implementacion de herramientas Lean
Manufacturing (SMED, Kaizen, 5S, PHVA, Poka Yoke, VSM) y la estandarizacién de
procesos con la finalidad de la optimizacion de sus costos de produccion y el incremento

de su productividad.
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Los autores concluyeron que la implementacion de estas herramientas permitid
reducir los tiempos improductivos y los desperdicios en las lineas de produccion de la
planta. Asimismo, tras realizar el analisis econdémico, evidenciaron que el costo de la
mano de obra directa disminuy6 de 197.93 a 160.66 dolares por tonelada, lo que generd un
incremento en la rentabilidad anual de la empresa.

(Hurtado Chino & Ramirez Gomez, 2021) desarrollaron en conjunto la tesis
denominada “Mejoramiento de Lean Manufacturing aplicado a una empresa de envases de
plastico”, para que logren obtener el titulo de Ingenieros Industriales, en la Universidad
Nacional Auténoma de México. En la cual luego de un analisis y una serie de trabajos en
conjunto lograron detectar problemas, las causas raiz y establecieron un plan de accién
mediante el uso de herramientas Lean en el proceso de produccion de las areas de
laminacion y termoformado con la finalidad de reducir las actividades que no generen
valor. Ademas, establecieron como objetivo principal el mejorar la implementacion previa
de las herramientas Lean Manufacturing en la empresa, aplicando otras técnicas que
consigan minimizar los desperdicios y aumentar los ahorros. Luego de la aplicacion de
esta metodologia Lean y herramientas como 5S, TPM, u otros, lograron obtener cambios
como estandarizacion de procesos, identificacion de actividades que no generan valor y
trabajo en equipo con la finalidad de eliminarlos, confirmando que hay un impacto lento
pero seguro mediante la aplicacion de esta metodologia.

(Verdugo Cafion, 2021) llevo a cabo el trabajo de grado titulado “Propuesta para la
implementacion de herramientas Lean Manufacturing en una empresa fabricante de
materiales de friccion para sistemas de frenos” como requisito para obtener el titulo de
Magister en Ingenieria Industrial, en la Universidad Nacional de Colombia — Colombia.

Luego de analizar el contexto y realidad del proceso de fabricacion de banda

pesada evidencia e identifica la presencia de desperdicios que influyen de manera negativa
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en el desempefio organizacional, los costos y los tiempos de la organizacion, como
consecuencia establecid6 como objetivo el desarrollar una propuesta orientada a la
aplicacion de herramientas de mejora continua que contribuyan al aumento de la
productividad en el proceso de fabricacion de bandas de material de friccién destinadas a
sistemas de frenos. Se apoyd de la metodologia de Lean Manufacturing y concluy6 que la
aplicacion de estas apoya el andlisis y incrementa y mejora notablemente el rendimiento
del proceso. Mediante el uso del software de simulacion FLEXSIM, en conjunto con las
herramientas del Lean Manufacturing, se lograron incrementos en la cantidad de juegos
producidos, mejoras en la eficiencia productiva y un aumento del tiempo de valor
agregado en la operacion de perforado, pasando de 38,4 % a 47,6 %.

(Villalva Pefiaherrera, 2020) desarroll6 el proyecto técnico titulado “Optimizacion
del proceso de produccion con herramientas Lean Manufacturing de ldmparas Inti en la
seccion pintura para la empresa Ecuamatriz Cia. Ltda. De La Ciudad De Ambato” para
obtener el titulo profesional de Ingeniero Industrial en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo, ubicada en Riobamba, Ecuador. En su investigacion, el autor sefala que
actualmente muchas empresas enfrentan dificultades para optimizar sus procesos
productivos debido a la presencia de sobrecostos operativos. En este contexto, propone la
aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing con el propdsito de estandarizar las
actividades de produccion, reducir los desperdicios y minimizar los desbalances en la linea
de produccion. Asimismo, el objetivo principal del estudio fue optimizar el proceso de
produccion de lamparas, especificamente en la seccion de pintura, mediante la
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing.

Mediante la implementacion de herramientas como 5S, Lean Time, VMS, 7
desperdicios u otros busca optimizar los procesos y lograr un alto impacto a nivel de

produccion. Concluyd que, tras la implementacion de las herramientas Lean
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Manufacturing, el lead time paso de 1.91 a 1.87 horas (o que represent6 una reduccion el
2.09%. Asimismo, el tack time disminuyd de 20.52 a 19.8, equivalente a una mejora
aproximada del 3.50%. En conclusion, los antecedentes internacionales revisados y citados
corroboran que la metodologia Lean Manufacturing constituye una estrategia eficaz para
la mejora de la productividad a nivel mundial. La evidencia presentada en estos estudios
demuestra que su implementacion favorece la reducciéon de desperdicios, tiempos
improductivos y defectos, al mismo tiempo que contribuye a la optimizacion de recursos y
a la estandarizacion de operaciones clave dentro de las organizaciones. Todo lo expuesto
refuerza la validez de la filosofia Lean como una practica aplicable y adaptable a diversos
sectores empresariales, respaldando su implementacion en el proceso de pintado de
cilindros de GLP en el presente trabajo de investigacion.
1.7.2. Antecedentes nacionales

(Napan Ancajima & Velasquez Castro, 2025) elaboraron una tesis en conjunto
titulada “Implementacion De Lean Manufacturing y su impacto en la productividad en el
proceso de fabricaciéon de esquineros de Plésticos en Villa el Salvador 2024” en la
Universidad Tecnoldgica del Peru, para conseguir el titulo de ingenieros industriales.

Plantearon como objetivo general determinar que el impacto la implementacion
metodologia Lean Manufacturing en la productividad del proceso de fabricacion de
esquineros plasticos en la empresa Indpack. Concluyendo que la implementacion
propuesta mejor6 de forma significativa la productividad, incrementandola del 35% al
61%. Asu vez, dicha implementacion facilito la identificacion de los principales cuellos de
botella localizados en las areas de mezclado, corte y empacado, confirmando la hipotesis
que plantearon de que una evaluacion sistematica y facilita la deteccion de oportunidades

de mejora y, al ser abordadas optimizan el proceso productivo.
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En la misma linea, diversos investigadores se han interesado por estudiar los
efectos de la aplicacion de la metodologia Lean Manufacturing en distintas industrias. Por
ejemplo, (Amaya Amaya & Chéavez Leandro, 2024) en su tesis realizada en Pert titulada
“La herramienta Lean Manufacturing y la productividad en la fabricacion de resinas y
adhesivos en la empresa Emulsiones y Derivados del Pertt S.A.C., Lima — 2023, que
desarrollaron para optar el grado académico de maestros en ingenieria industrial, en la
Universidad Nacional Del Callao. Establecieron como objetivo determinar en qué medida
la implementacion de la herramienta de Lean Manufacturing (una de ellas la
implementacion de las 5S) mejora la productividad de dicha empresa. La metodologia que
aplicaron fue la de manufactura esbelta.

Entre los resultados, hallaron que el incremento promedio de productividad
alcanzé un 21.99%, evidenciando una diferencia significativa en comparacién con la
productividad inicial. A su vez, reportaron que la eficiencia se increment6 en un promedio
de 19.769%, lo que confirma que la aplicacion de esta metodologia también genera
mejoras relevantes en este aspecto. Finalmente, concluyeron que la eficacia promedio se
elevo en un 19.405%, lo que demuestra que la implementacion de Lean Manufacturing
impacta de manera significativa y positiva en la productividad, eficiencia y eficacia de los
procesos de fabricacion de resinas y adhesivos.

(Cotrina Francia & Tinajeros Paucar, 2023) en su trabajo de suficiencia profesional
titulado “Modelo para la mejora de eficiencia del proceso productivo utilizando la
metodologia lean Manufacturing en el sector de pinturas” que elaboraron para obtener el
titulo de ingenieros industriales en la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas, cuya
investigacion se centra y tiene como objetivo la mejora del proceso productivo en una
empresa industrial del rubro de pintura mediante la implementacion de herramientas de la

filosofia Lean Manufacturing.
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A través de la metodologia Lean Manufacturing, lograron demostrar como
identificar y eliminar desperdicios, con la estandarizacion de los procesos y con el control
adecuado de los recursos se logra incrementar la eficiencia operativa. A su vez, concluyo
que se redujo el porcentaje de reprocesos, el tiempo de fabricacién y se dio un ahorro
monetario para la empresa post implementacion. Este hallazgo es relevante para el
presente trabajo, ya que el rendimiento de pintura es un indicador clave de eficiencia y es
factible aumentar el rendimiento y reducir los costos que implica sin afectar la calidad del
acabado.

(Camarena Alfaro, 2023) en su trabajo de suficiencia profesional para optar el
titulo profesional de ingeniero industrial en la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae
titulado “Implementacion de la Metodologia Lean Manufacturing para mejorar el proceso
de fabricacion de tanques GLP en la empresa Full Conversiones a Gas S.A.C., Lurin
2022” en Lima Peru. Cuyo objetivo general fue determinar si la metodologia Lean
Manufacturing mejora el proceso de fabricaciéon de un tanque GLP en una empresa
metalmecanica en Lurin, 2022.

Sus conclusiones evidenciaron que aplicacion de las herramientas como 58S,
Kanban increment6 de manera progresiva el porcentaje de mejora, pasando de 38% a 58%
y finalmente a un 82%. A su vez, los tiempos de produccién del area de armado se
redujeron favorablemente de 848 a 466 minutos, lo que permitié evitar tiempos muertos y
ellos de botella. Por ultimo, la evaluacion de los defectos en el armado mostrd una
reduccion significativa, al pasar de 368 a 124 fallas, lo que represent6é una mejora crucial
en la calidad del proceso que abordé.

Bajo el mismo enfoque (Aylas Villanueva, 2023) en su tesis cuyo titulo es
“Implementacion de Herramientas Lean Manufacturing para incrementar la productividad

en la produccion de planta de Quinua” desarrollado para optar el titulo profesional de
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ingeniero industrial en la Universidad San Ignacio de Loyola, en Lima Peru, establecio
como objetivo principal el determinar cudl es el incremento de productividad en el proceso
de produccion de quinua empleando herramientas del Lean Manufacturing.

Tras la implementacién de la metodologia Lean, se concluy6d que esta contribuye
significativamente a la mejora del proceso productivo de la quinua, evidenciandose un
incremento del 10 % en la productividad y alcanzando un nivel de eficiencia del 84 %.
Asimismo, se determin6 que el tiempo de lead time se redujo aproximadamente en un 8 %,
destacandose que la aplicacion de la metodologia 5S tuvo un rol fundamental en la
obtencion de dichos resultados.

En suma, todos estos antecedentes revisados evidencian la importancia de la
implementacion de la metodologia Lean Manufacturing en las empresas de distintos
rubros del pais, pues no solo optimiza la productividad, sino que también facilita la
identificacion de areas criticas del proceso y permite reducir la cantidad de los defectos
que se presentan. Todo esto, refuerza la idea de que su aplicacion en el proceso de pintado
de cilindros de GLP constituye una alternativa viable y efectiva para mejorar el
rendimiento de pintura.

1.8. Marco teorico

Existen dos temas principales que deben abordarse y explicarse antes de desarrollar
e implementar lo propuesto en el presente trabajo de investigacion, los cuales son Lean
Manufacturing y Rendimiento de pintura.

1.8.1. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing se entiende como una estrategia de mejora orientada a
optimizar el sistema de produccion de las organizaciones, enfocandose en identificar y
eliminar todas las actividades que no generan valor al producto; es decir, los despilfarros

por los cuales el cliente no esta dispuesto a pagar (Rajadell, 2021).
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El Lean Manufacturing en muchos casos también denominado Lean Production, es
una filosofia de gestion que tuvo sus origenes en Japon a partir del sistema de produccion
de Toyota en los afios 50, la cual fue difundida internacionalmente tras la obra “La
maquina que cambié el mundo de Womack, Jones y Ross. Consiste principalmente en
eliminar de forma sistematica los desperdicios o las actividades que no aportan valor al
proceso ni al cliente, teniendo en cuenta que esto no solo hace referencia a materiales
sobrantes, sino también reprocesos, tiempos de espera, ineficiencias u otros. Este enfoque
tiene como finalidad optimizar los recursos, reducir los costos y mejorar la calidad,
promoviendo la innovacion, el trabajo en equipo y una cultura de mejora continua que
busque siempre la satisfaccion del cliente y esté orientada a la excelencia operativa.
1.8.1.1. Herramientas del Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing es una filosofia de gestion enfocada en la mejora continua
de los procesos de una organizaciéon por medio de la eliminacion de desperdicios
considerando el valor para el cliente. Esta metodologia se apoya en una serie de
herramientas que permiten identificar ineficiencias, estandarizar las actividades de las
operaciones / procesos y promover una cultura enfocada en la excelencia operativa. Entre
las més conocidas estan las 5S, la estandarizacién de operaciones, el Kaizen, el Just in
Time, el Kanban, el mantenimiento productivo total, el Poka Yoke y el ciclo PHVA, cada
una tiene un proposito especifico dentro de las operaciones.

El presente estudio tomara como estudio tres de las herramientas mencionadas en
el parrafo anterior: 5S, Estandarizacion de operaciones y Kaizen, ya que son las mas
adecuadas para abordar los problemas relacionados al bajo rendimiento de pintura por
desperdicio y el bajo aprovechamiento de este identificados en la empresa Lima Gas. La
aplicacion de las 5S contribuiré en el establecimiento de un entorno de trabajo, ordenado,

limpio y seguro que favorezca la eficiencia operativa; la Estandarizacion de operaciones,
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en asegurar la uniformidad en las actividades del proceso de pintado; mientras que, el
Kaizen, en promover la participacion de los involucrados en acciones de mejora continua
que se sean sostenibles en el tiempo.

1.8.1.2. 58

La metodologia de las 5S permite efectuar mejoras en las actividades diarias de
manera econdémica, impulsando el orden y la limpieza de cada uno de los espacios de
trabajo. Su aplicacion contribuye en la optimizacion de las condiciones de trabajo, en el
reforzamiento de la seguridad, fomentar un ambiente organizacional positiva y elevar la
motivacion del personal, factores que si se trabajan en conjunto ayudan a incrementar la
eficiencia, la calidad y la productividad de la organizacion. Para conseguir una
implementacion efectiva, es fundamental dedicar tiempo para comprender esta filosofia y
los beneficios que genera, dentro de los cuales estd la creacion de entornos laborables
agradables, seguros e higiénicos (Jara, 2017).

En sintesis, dado que la metodologia de las 5S contribuye a optimizar las
condiciones del entorno laborar (limpieza / orden), se considera la alternativa mas
adecuada para aplicarse como herramienta inicial del Lean Manufacturing, con el
proposito de promover mejoras continuas en el proceso de pintado.
1.8.1.3. Principios de las 58

La metodologia de las 5S se fundamenta en cinco principios que buscan optimizar
el entorno laboral. El primero, Seiri (Seleccionar), que consiste en la eliminacion de
aquellos elementos innecesarios de las areas de trabajo. El segundo, Seiton (Organizar),
que implica disponer de objetos ttiles en lugares definidos para facilitar su localizacion y
el uso de estos. Tercero Seiso (Limpiar), que promueve la limpieza continua del espacio
de trabajo, manteniendo la maquinaria, herramientas y superficies libre de suciedad. El

cuarto principio, Seiketsu (Estandarizar), que busca consolidad los avances de las etapas
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anteriores por medio de la creacion de procedimientos regulares que garanticen niveles
altos de orden y limpieza. Finalmente, Shitsuke (Disciplina), que se enfoca en formar y
establecer habitos y compromisos en el personal de la organizacion, de modo que las
practicas establecidas se mantengan de forma constante y consciente (Jara, 2017).

La correcta aplicacion de la metodologia de las 5S no solo mejora la organizacion
a nivel fisico del lugar de trabajo, sino que también refuerza la cultura de mejora dentro de
esta. Este enfoque promueve la responsabilidad compartida, pues cada colaborador asume
un papel activo en el orden y la limpieza de su zona de trabajo. En este contexto, la
organizacion que desee implementarla va a obtener resultados visibles en la eficiencia del
proceso (en este proceso de investigacion, en el proceso de pintado al reducir desperdicios,
optimizar tiempos y favorecer un ambiente mas seguro y productivo).
1.8.1.4. Estandarizacion de operaciones

La estandarizacion de operaciones se enfoca en establecer el orden y la secuencia
correcta de actividades que debe seguir un operario al manejar distintos equipos y
magquinarias. Su propoésito es alcanzar una mayor productividad, optimizando el uso del
personal que se tiene disponible y eliminando las tareas o movimientos innecesarios. A su
vez, busca el equilibrio entre las operaciones en funcion del tiempo de produccion y la
reduccion al minimo del trabajo en proceso, garantizando asi un flujo continuo y eficiente
dentro del area del trabajo (De La Fuente et al., 2006).

En suma, la estandarizacion de operaciones constituye un elemento fundamentar
para lograr alcanzar la estabilidad productiva. Represente una estrategia esencial para
consolidar la eficiencia dentro de los procesos productivos (en el presente trabajo dentro
del proceso de envasado — especificamente pintado —), ya que permite establecer un orden
claro y repetible de las actividades, reduciendo la variabilidad entre los operarios y

garantizando los mismos resultados positivos.
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1.8.1.5. Kaizen

El término Kaizen proviene el japonés y combina las palabras Kai (cambio) y Zen
(mejorar), lo que se traduce como “cambio para mejorar” o “mejora continua”. Esta
filosofia implica un esfuerzo constante y colectivo de todos los miembros de la
organizacion y busca perfeccionar las actividades cotidianas. Este enfoque promueve una
mentalidad centrada en la mejora de los procesos, teniendo como premisa que solo al
optimizarlos se alcanzan resultados superiores. A su vez, fomenta una cultura
organizacional donde se reconoce la existencia de problemas y se los aborda abiertamente
como oportunidades de aprendizaje y crecimiento (Gomez, 2024).

En conclusion, la filosofia Kaizen sobresalta por el enfoque humano y
participativo, ya que reconoce que la mejora continua no depende solo de cambios
tecnoldgicos o estructurales, sino del compromiso de las personas que conforman la
organizacion de manera diaria. Promover una cultura en la cual no se oculten los
problemas, si no que se planteen como oportunidades de mejora, fortalece esta
herramienta y la vuelve poderosa para mantener un progreso constante dentro de cualquier
organizacion (independientemente el rubro al que pertenezca).

Fases Kaizen

La metodologia Kaizen se desarrolla a través de tres etapas principales, las cuales
son planificacién, implementacion y evaluacion. En la primera fase se seleccionan los
procesos que requieran mejora y se definen objetivos especificos de optimizacion. Para
esto, se emplean una serie de herramientas de analisis como diagrama de Ishikawa y
diagrama de flujo, que permiten identificar las causas de los problemas y visualizar las
oportunidades de mejora. En la segunda fase se ejecutan los cambios que se han propuesto
previamente, orientados a eliminar los desperdicios, reorganizar las areas de trabajo y

perfeccionar los procedimientos productivos. Estas acciones se aplican de manera



40

progresiva y se supervisan de forma constante para verificar que los resultados se
encuentren alineados con los objetivos establecidos. En la tltima fase se revisan los
resultados obtenidos y se comparan con las metas iniciales. Sin ambos resultados no
alcanzan los niveles esperados, se realiza un nuevo analisis de los procesos para introducir
ajustes adicionales que aseguren una mejora sostenida (Laisequilla, 2023).

En sintesis, la metodologia Kaizen plantea un proceso estructurado y ciclico que
busca la mejora continua mediante la planificacion, ejecucion y evaluacion de acciones
concretas dentro de los procesos. Por ello, mas que una técnica puntual, el Kaizen es una
filosofia de trabajo que exige disciplina, liderazgo y una visidn compartida hacia la
excelencia operativa.

Principios Kaizen

Los principios del Kaizen se fundamentan en una serie de practicas orientadas a la
mejora continua y la eficiencia organizacional. En primer lugar, promueve la eliminacion
de desperdicios, suprimiendo todas las actividades que no aporten valor. En segundo lugar,
impulsa la mejora constante de los procesos que ya existen, buscando siempre la
optimizacion de los resultados. En tercer lugar, el trabajo en equipo, ya que promueve la
colaboracion entre los miembros de la organizaciéon es un punto clave para alcanzar los
objetivos trazados. En cuarto lugar, la participacion de todos los empleados, quienes deben
involucrarse en el proceso de mejora continua. En quinto lugar, mantener un enfoque
centrado en el cliente, procurando satisfacer sus necesidades y expectativas en todo
momento. Sexto lugar, establecer los estandares definidos que garanticen la uniformidad
en los procesos. Por Ultimo, promueve un sistema de sugerencias que motiva a los
colaboradores a aportar ideas para perfeccionar las operaciones y fortalecer la cultura de

mejora constante y permanente (Laisequilla, 2023).
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En resumen, los principios de Kaizen promueven una cultura de mejora continua,
que se basa en eliminar los desperdicios, la participacion de los colaboradores y el trabajo
en equipo. Buscando optimizar los procesos de manera activa y constante, priorizando la
satisfaccion del cliente y eficiencia operativa. Su aplicacion exige un compromiso
sostenido y una mentalidad colectiva de cambio, para lograr los resultados esperados luego

de su implementacion.

1.8.2. Rendimiento del proceso pintado

“El rendimiento se calibra en términos de oportunidad, calidad y coste. La
actividad se mide en términos de coste; el producto se mide en términos de oportunidad y
calidad. El producto afiade valor, en tanto la actividad afade coste” (Dean y Ripley, 2005,
p.75).

En el presente trabajo de investigacion el rendimiento se referira directamente al
insumo del proceso de pintado de cilindros de GLP, la pintura industrial. Este concepto
abordara al resultado global del proceso: cuanta pintura rinde efectivamente para pintar los
cilindros, mide el efecto del proceso completo de pintado sobre el aprovechamiento del
insumo y mide un resultado global del proceso.
1.8.2.1. Productividad

La productividad se define como la relaciéon entre los resultados obtenidos,
representados por los bienes o servicios producidos, y los recursos utilizados para
generarlos, tales como mano de obra, materiales, tiempo y capital. Segin Heizer, Render y
Munson (2017), la productividad permite medir la eficiencia con la que una organizacion
transforma los insumos en productos terminados, constituyéndose en un indicador

fundamental para evaluar el desempefo operativo.
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Desde la perspectiva de la gestion industrial, la productividad puede expresarse
como la cantidad de unidades producidas por unidad de recurso empleado (por ejemplo,
cilindros pintados por hora o por galén de pintura), lo que permite evaluar el nivel de
aprovechamiento de los insumos dentro del proceso productivo.
1.8.2.2. Calidad

La calidad se conceptualiza como el grado en que un producto o servicio cumple
con los requisitos establecidos y satisface las expectativas del cliente. De acuerdo con
(ISO, 2015), la calidad es el “grado en el que un conjunto de caracteristicas inherentes de
un objeto cumple con los requisitos”.

Asimismo, (Juran, 1990)define la calidad como la “adecuacion al uso”, enfatizando
que un producto es de calidad cuando cumple con su propodsito previsto sin generar
defectos ni fallas. En el ambito industrial, la calidad se relaciona directamente con la
reduccidn de reprocesos, defectos y desperdicios dentro del proceso productivo.
1.8.2.3. Eficiencia Operativa

La eficiencia operativa se refiere a la capacidad de una organizacion para
maximizar los resultados utilizando la menor cantidad posible de recursos, minimizando
desperdicios y tiempos improductivos. En este sentido, Slack y Brandon-Jones (2019)
sefialan que la eficiencia operativa implica producir bienes o servicios mediante el uso
optimo de los recursos disponibles, logrando la reduccion de costos sin afectar la calidad
del producto o servicio.

En el enfoque Lean Manufacturing, la eficiencia operativa se relaciona con la
eliminacion sistematica de actividades que no agregan valor (muda) y la mejora continua
de los procesos (Ohno, 1988). Por ello, se mide a través de indicadores como tiempo de
ciclo, tasa de defectos, rendimiento de insumos y OEE (Overall Equipment Effectiveness).

Eficiencia en el consumo de pintura
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La eficiencia se concibe como la capacidad de cumplir los objetivos que se tienen
previstos haciendo uso de manera 6ptima los recursos disponibles, garantizando que los
resultados obtenidos guarden coherencia con los medios que se han empleado para
alcanzarlos (Fontalvo, De La Hoz & Morelos, 2017, como se citdé en Aroca, 2022).

En sintesis, la eficiencia representa un principio esencial dentro de la gestion de
operaciones, pues permite hacer la evaluacion del grado en que los recursos son
aprovechados en relacion con los resultados alcanzados. En el ambito industrial, este
concepto adopta especial relevancia al analizar los procesos de produccion, donde el uso
racional de insumos se traduce directamente en mejoras del desempefio y la reduccion de
los costos. Si se hace referencia al proceso de pintado, la eficiencia no solo se asocia a la
cantidad de pintura utilizada por cada cilindro, sino también con la capacidad del sistema
de mantener la calidad, la uniformidad de la aplicacion y la reduccion de los desperdicios
que, si bien no se establece como tal en la formula (cilindros sobre galones utilizados) esto
esta inmerso en ese dato. En este sentido, la eficiencia debe entenderse como un indicador
integral que combina diversos criterios que estan orientados a una produccién mas
sostenible y controlada.

Aprovechamiento del insumo

“El aprovechamiento es: <<Accion y efecto de aprovechar o aprovecharse.
Aprovechar: Hacer provechosa o util alguna cosa, mejorarla. Sacar utilidad de alguna
cosa>>" (Gonzales, Turmo & Villaronga, 2006, p. 545).

En sintesis, el término aprovechamiento hace referencia al acto de obtener el maximo
beneficio posible de algin recurso o actividad, haciéndolo util, productivo y sobre todo
provechoso. Esto implica no solo el uso, sino el uso racional e inteligente de todos los
recursos disponibles, reduciendo las pérdidas y potenciando el rendimiento. Considerando el

ambito empresarial, este concepto adquiere relevancia cuando se entrelaza con la eficiencia
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operativa, pues busca la optimizaciéon de recursos y el cumplimiento de los objetivos con el
menor consumo posible.

En el caso especifico del aprovechamiento de la pintura, se entiende como la
capacidad del proceso productivo para emplear de manera dptima la pintura necesaria para
cubrir una determinada cantidad de superficies o productos sin generar excedentes, ni
pérdidas innecesarias.

1.9. Definicion de términos basicos
A continuacion, se citaran las definiciones de los principales términos que se emplean en el
presente trabajo de investigacion, con la finalidad de la compresion adecuada estos y el
correcto uso de los conceptos dentro del marco del estudio.
1.9.1. Lean Manufacturing
Conocida como “produccion ajustada”, es considerada un seguimiento de una
mejora del proceso por medio de la eliminacion de todos los desperdicios,
considerando a estos como todo aquello que no suma valor al producto y, por ende,
el cliente rechazaré su costo (Rajadell y Sanchez, 2010).
1.9.2.58
Se una metodologia que propone seguir un proceso por medio de cinco pases y cuya
implementacion implica una serie de actividades, desde asignar recursos, adaptar la
cultura organizacion e integrar aspectos humanos. Compromete al area de direccion
con el nivel operativo y busca mejorar el rendimiento de la empresa por medio del
orden y limpieza (Rajadell y Sanchez, 2010).
1.9.3.Kaizen
Conocido como “cambio para mejorar” que engloba una cultura de constantes
cambios con la finalidad de mejorar las practicas y que van de la mano con la

reduccién de los costes (Rajadell, 2021).
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1.9.4.Rendimiento de pintura
El rendimiento de pintura constituye un aspecto importante para determinar la
cantidad de material que se necesita y minimizar el desperdicio durante el proceso
de pintado. Se define como la capacidad que tiene una determinada cantidad de
pintura para cubrir una superficie especifica. Este rendimiento puede presentar
variaciones en funcion a la marca, el tipo, el color de la pintura y las caracteristicas
de la superficie que se busca cubrir. Para esto es necesario considerar que estos
valores no son absolutos y se recomienda verificar las especificaciones técnicas y
recomendaciones que brinda el fabricante (Pinturas Chile, s.f.).

1.9.5.Mejora Continua
La mejora continua es un principio fundamental de la gestion de la calidad y se
define como una actividad permanente que se orienta a incrementar la capacidad de
las organizaciones con la finalidad de cumplir los objetivos y expectativas que se
plantearon. Este enfoque se aplica no solo a productos, si no a procesos y al uso
eficiente de los recursos y se convive como un ciclo permanente de desarrollo y
cambio orientado a alcanzar niveles altos de desempefio y competitividad (Instituto
Europeo de Posgrado, s.f.).

1.9.6. Estandarizacion de operaciones
La estandarizacion de operaciones es un proceso de establecimiento de
procedimientos uniformes que reducen variaciones y aseguran resultados
consistentes en los procesos productivos, lo que ayuda a mejorar la eficiencia y la
calidad de la organizacion (Ingeniia, s.f.).

1.9.7.Indicadores de desempeiio (KPI)
Los indicadores de desempefio o también denominado KPI son claves para la

medicion del nivel de desempeio que tiene un proceso, son métricas que permiten
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medir el rendimiento de una organizacion. Muchos de estos indicadores tienden a
estar unidos a la estrategia de la organizacion, pues permiten que los altos mandos
comuniquen al personal la mision y vision de la organizacion (Afiazco, 2012).

1.9.8. Eficiencia del proceso
La eficiencia del proceso se define como la capacidad de un proceso para generar
resultados Optimos utilizando la menor cantidad de recursos posibles, considerando
tanto el tiempo como los insumos que se emplean. Se puede medir a través de
indicadores, evaluar y documentar estos indicadores permite establecer un sistema
completo de medicion del desempefio y la optimizaciéon continua de los procesos
productivos (Eumed.net, 2011).

1.9.9. Retrabajos
Los retrabajos son las acciones de correcciéon que se ejecutan a los productos o
aquellos componentes que no cumplen con las especificaciones de calidad
establecidas inicialmente, con la finalidad de poder restaurarlos a su estado
conforme a los procedimientos que se han planificado y controlado, lo que va a
permitir que se pueda preservar el valor del producto y garantizar a la aceptacion del
usuario final bajo los estandares establecidos y requeridos (SG Systems Global,
2025).

1.9.10. Desperdicios
El término desperdicio (conocido como Muda en la filosofia Lean Manufacturing) se
refiere a todas las actividades, esfuerzos o recursos que consumen y emplean tiempo,
materiales o energia que no generan ningun tipo de valor para el cliente final. Lo que
busca la metodologia Lean, es identificarlas y eliminarlas con la finalidad de mejorar

la eficiencia de los procesos productivos (Instituto Europeo de Posgrado, s.f.).
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II. METODO

2.1. Tipo y disefio de la investigacion
2.1.1. Tipo de investigacion

El tipo de investigacion del presente trabajo fue aplicada, la cual se entiende como
aquella que se orienta en el uso del conocimiento cientifico y técnico con la finalidad de
resolver problemas concretos en la realidad y que esto pueda generar mejoras practicas en
un contexto determinado.

Este tipo de investigacion no tiene limites en cuanto a la generacion teodrica del
conocimiento, si no que busca la aplicacion de una serie de métodos, técnicas y modelos
que ya existen para obtener resultados que sean utiles y que contribuyan en la mejora de
productos, servicios o procesos dentro de una organizacion (Bibliotecas Duoc UC, 2025).

Es decir, la investigacion aplicada tiene como caracteristica su enfoque practico y
operativo, ya que parte de una situacion con una problemadtica real y busca proponer
soluciones fundamentadas en distintas teorias y herramientas que anteriormente han sido
desarrolladas.

Su principal finalidad es intervenir sobre la realidad que se estudia, permitiendo la
evaluacion de los efectos de dicha intervencion mediante resultados que se sean medibles
y verificables, lo cual resulta pertinente en estudios de caracter industrial y productivos.

Por lo expuesto, la presente investigacion se clasifica como de tipo aplicada, ya
que utiliza los fundamentos tedricos de la metodologia Lean Manufacturing con el
propdsito de mejorar el rendimiento de la pintura en un proceso productivo real. De esta
manera, se busca obtener resultados practicos y proponer soluciones concretas que
contribuyan al incremento de la eficiencia operativa de la empresa. Asimismo, se realiza

un andlisis cuantitativo de los resultados obtenidos antes y después de la aplicacion de las
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herramientas propuestas, con el fin de evaluar su efectividad y aportar a la mejora del
proceso productivo de pintado de cilindros de GLP.
2.1.2. Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion fue no experimental, de tipo transversal y de nivel
correlacional causal. Se considera no experimental debido a que no se manipulan
deliberadamente las variables independientes, sino que los fenémenos se observan en su
contexto natural para analizar sus efectos en una situacion determinada. En este sentido,
Herndndez y Mendoza (2018) sefhalan que en los disefios no experimentales “no se
manipulan intencionalmente las variables independientes, sino que se observan los
fendmenos tal como se presentan en su contexto natural”.

Asimismo, el estudio es de tipo transversal, ya que la recoleccion de datos se realiz6
en un Unico momento del tiempo durante el ano 2025. Finalmente, el nivel de la
investigacion es correlacional—causal, puesto que se analiza la relacion existente entre la
implementacion de Lean Manufacturing y la mejora del rendimiento del proceso de
pintado, con el propdsito de determinar el grado de asociacion entre ambas variables.

2.1.3. Nivel de la investigacion

La presente investigacion se ubica en el nivel correlacional-causal, debido a que
tiene como propdsito determinar la relacion existente entre la implementacion de Lean
Manufacturing (variable independiente) y la mejora del rendimiento del proceso de
pintado de cilindros (variable dependiente), asi como establecer el grado de influencia o
impacto que la primera ejerce sobre la segunda.

Segun Hernandez y Mendoza (2018), los estudios correlacionales tienen como
finalidad medir el grado de asociacion entre dos o mas variables, permitiendo analizar
cdmo se comporta una variable en funcion de otra. En este sentido, la investigacion busca

identificar la relacion entre la aplicacion de herramientas Lean, tales como 58S,
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estandarizacion de procesos y Kaizen, y los indicadores de rendimiento del proceso, entre
los que se encuentran la productividad, el tiempo de ciclo, la tasa de defectos y la
eficiencia operativa.

Asimismo, el estudio adopta un enfoque causal, ya que no solo pretende establecer
la existencia de una relacion entre las variables, sino también explicar si la
implementacion de Lean Manufacturing genera un efecto significativo en la mejora del
rendimiento del proceso de pintado. De acuerdo con Kerlinger y Lee (2002), la
investigacion causal tiene como objetivo identificar relaciones de causa y efecto entre
variables mediante el analisis sistematico de los datos.

En consecuencia, el nivel correlacional—causal resulta pertinente para el desarrollo
de esta investigacion, ya que permitird analizar estadisticamente el impacto de la variable
independiente sobre la variable dependiente dentro del contexto real de la empresa Lima
Gas, sede Ventanilla, durante el afio 2025.

2.1.4. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion se desarrolla bajo un enfoque cuantitativo, el cual se
fundamenta en la recoleccion y el andlisis de datos numéricos con el proposito de
responder a las preguntas de investigacion y contrastar las hipdtesis planteadas. Este
enfoque se caracteriza por emplear procedimientos estructurados que permiten obtener
informacion objetiva y analizar de manera sistematica los fendmenos mediante datos
observables y medibles (Gomez, 2006).

En este contexto, el enfoque cuantitativo permite identificar patrones, relaciones y
comportamientos dentro de una poblacion o proceso mediante la medicion numérica de los
datos. Asimismo, posibilita analizar los resultados con mayor precision, favoreciendo una

interpretacion objetiva de la realidad estudiada.
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Este enfoque se emplea para analizar el efecto de la implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing en el rendimiento del proceso de pintado de cilindros
de GLP. Para ello, se realiza un andlisis comparativo de los resultados obtenidos antes y
después de la aplicacion de dichas herramientas, utilizando instrumentos estructurados y
técnicas de analisis estadistico que permiten obtener resultados objetivos, verificables y
confiables.

2.2. Poblacion y muestra
v" Poblacién

La poblacion es “el total de todos los elementos que comparten un conjunto de
caracteristicas comunes y comprenden el universo del propdsito del problema de
investigacion [...]” (Malhotra, 2004, p.314).

Es decir, es un conjunto de elementos que representan la totalidad sobre la cual se
desea obtener informacion que sea relevante para el desarrollo de la investigacion y sobre
todo que permita analizar a fondo el fendmeno, pero desde una vision mas global.

La poblacion esta formada por 30 trabajadores del area de pintado de cilindros de
GLP en la empresa Lima Gas, correspondientes al primer semestre de afio 2025.

v Muestra

La muestra es “subgrupo de elementos de la poblacion seleccionado para participar
en el estudio” (Malhotra, 2004, p.314).

En la presente investigacion no habrd una muestra debido al ser pequena la
poblacion se esta tomando en cuenta a los 30 trabajadores del area de pintado de cilindros
de GLP en la empresa Lima Gas.

De este modo, la muestra representa el comportamiento total del proceso de pintura
en su evaluacion, permitiendo determinar de forma cuantitativa la mejora del rendimiento

de pintura mediante la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing.
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2.3. Técnicas para la recoleccion de datos

2.3.1. Técnicas

Las técnicas de recoleccion de datos corresponden a los procedimientos empleados
para obtener la informacion necesaria que permita desarrollar y sustentar la investigacion.
Entre las principales técnicas utilizadas se encuentran las encuestas, entrevistas,
observaciones y la revision de documentos, las cuales facilitan la obtencion de datos
relevantes para el andlisis del fendmeno estudiado. (Hernandez, Ferndndez, & Baptista,
2014, pag. 203)
2.3.2. Instrumentos

Los instrumentos de recoleccion de datos constituyen herramientas técnicas
disefiadas para obtener informacion relevante y necesaria para el desarrollo de una
investigacion. Estos instrumentos permiten recopilar datos de manera sistematica,
organizada y objetiva, garantizando que la informacioén obtenida sea valida, precisa y
pertinente para el cumplimiento de los objetivos del estudio.

Entre los instrumentos mas utilizados en investigaciones de enfoque cuantitativo se
encuentran los cuestionarios, entrevistas estructuradas, listas de cotejo y escalas de
medicién. Dichos instrumentos deben ser elaborados cuidadosamente con el fin de
asegurar la confiabilidad, consistencia y calidad de los datos recopilados.

En el contexto de la presente investigacion, orientada a evaluar el impacto de la
implementacion de Lean Manufacturing en el rendimiento del proceso de pintado de
cilindros en la empresa Lima Gas, los instrumentos utilizados permiten medir de manera
objetiva las variables relacionadas con la productividad, la calidad del proceso y la

eficiencia operativa. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 204)
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2.3.3. Cuestionario

El cuestionario es un instrumento de recoleccion de datos compuesto por un
conjunto organizado de preguntas estructuradas, disefiadas para ser respondidas por los
participantes de forma escrita. Su finalidad es obtener informacién especifica relacionada
con las variables de interés en una investigacion.

Este instrumento es ampliamente utilizado en estudios de enfoque cuantitativo, ya
que permite recopilar datos de manera sistematica, estandarizada y objetiva, facilitando su
posterior andlisis estadistico. Ademads, el cuestionario garantiza uniformidad en las
respuestas, lo que contribuye a la confiabilidad y comparabilidad de la informacién

obtenida. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 208)

2.4. Validez y confiabilidad de instrumentos
2.4.1. Validez del instrumento

Para la validacion de la encuesta, se utilizara el coeficiente Kappa

K =Po—Pe/ (1-Pe)

Donde:
Pe = Porcentaje esperado por puro azar
Po = Porcentaje observado

Para la validacion del contenido se aplico el juicio de tres expertos.
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Tabla 2.
Juicio de Expertos

Promedio de

N° Expertos
ponderacion
1 Mg. Corilla Baquerizo, Eduardo Cancio 88 %
2 Ing. Guzman Paredes, Jackeline 88 %
3 Mg. Quiroz Rodriguez, Rosa Eumize 89 %
Ponderado 88%

Fuente: Elaboracion propia

Se utiliz6 el instrumento para la recoleccion de datos, la matriz de consistencia, y se
proporciono la ficha de evaluacion para el juicio de tres expertos.
2.4.2. Criterio de confiabilidad de instrumento
La confiabilidad del cuestionario fue medida con el coeficiente del Alpha de

Cronbach.

Donde

k = es el nimero de items

(6;)* = varianza de cada item

(ox)” = varianza del cuestionario total

Segin (Naupas P. H., Valdivia, Palacios, & Romero, 2018, pag. 278) Un

instrumento es calificado como confiable cuando las mediciones permanecen estables a lo
largo del tiempo y entre distintos evaluadores. La confiabilidad se relaciona con una
prueba que garantiza que los resultados son consistentemente idénticos bajo condiciones

iguales o parecidas.
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Existen ciertos criterios establecidos para el coeficiente alfa de Cronbach:
e “Cocficiente alfa > 0.9 es excelente
e (oeficiente alfa > 0.8 es bueno
e Coeficiente alfa > 0.7 es aceptable
e Coecficiente alfa > 0.6 es cuestionable
e Coecficiente alfa > 0.5 es pobre
e Coecficiente alfa < 0.5 es inaceptable”.
El coeficiente alfa de Cronbach, también denominado coeficiente alfa, representa
una evaluacion de la consistencia interna de un conjunto de elementos en un cuestionario o

escala de medicion.

Este indice fue creado por Lee Cronbach en 1951 y es comunmente utilizado en
investigaciones para medir la fiabilidad de un instrumento. El coeficiente puede oscilar
entre 0 y 1; un valor préximo a 1 indica una alta consistencia interna entre los elementos,
sugiriendo que todas las preguntas evaliian de manera coherente la misma caracteristica o

constructo. (Naupas P. H., Valdivia, Palacios, & Romero, 2018, pag. 278)

K 2

K i=1 5
a=G—p0- T)

Donde:

K. S?Z:Suma de las varianzas de cada item

SZ : Es la varianza total de filas

K: Es el nimero total de preguntas o items
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Resultado del analisis de fiabilidad Alfa de Cronbach

Tabla 3.
Estadistica de fiabilidad

Estadisticas de fiabilidad
Alfa de
Cronbach N de elementos

,915 24
Fuente: Elaboracion propia

El coeficiente de fiabilidad alfa de Cronbach se ha evaluado en 0.904, lo que se
considera excelente y superior al umbral minimo aceptable de 0.7. Esto sugiere que las
variables son confiables para realizar la investigacion.

2.5. Procesamiento y analisis de datos

El andlisis y procesamiento de datos abarca las actividades que los investigadores
llevan a cabo para estructurar, evaluar e interpretar la informacion obtenida en un estudio.
Este procedimiento implica convertir datos sin procesar en informacion valiosa mediante
el uso de técnicas estadisticas u otros métodos, con el objetivo de responder a las
preguntas planteadas en la investigacion y validar hipotesis.

"El procesamiento y analisis de datos consiste en la organizacion, sistematizacion, y
aplicacion de técnicas estadisticas a los datos recolectados para convertirlos en
informacion que permita al investigador responder a las preguntas de investigacion y
probar hipotesis" (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, pag. 281)

2.6. Aspectos éticos

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo conforme a los principios €ticos y
de integridad cientifica, garantizando la confidencialidad de la informacion de inicio a fin, en
cuanto a los datos que se manejan, evitando la divulgacion de datos técnicos, operativos o

productivos que comprometan la gestion interna.
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Los registros, reportes y documentos que se utilizaron fueron unicamente con fines
académicos, respetando las politicas internas de la organizacion en conjunto con los
lineamientos de la universidad.

El proceso de recoleccion y andlisis de datos no afecta las actividades diarias de la
empresa, ni la integridad de los involucrados, no se realizaron acciones que impliquen
riesgos, no se vulneraron los derechos laborales y mucho menos personales de los
colaboradores.

Por tltimo, el presente estudio se trabajo en base a criterios de transparencia,
honestidad y sobre todo responsabilidad profesional, lo cual garantiza que los resultados
reflejan veracidad en la informacion obtenida; es decir, evitando cualquier manipulacion de
datos. A su vez, se desarroll6 bajo principios de respeto, justicia y veracidad, promoviendo el
uso ¢ético del conocimiento cientifico, para la mejora del rendimiento de pintura en la empresa

analizada.



57

III. RESULTADOS

3.1. Resultados descriptivos

Resultados descriptivos del Pre-Test

Tabla 4.
Frecuencia de la variable implementacion de Lean Manufacturing

Implementaciéon de Lean Manufacturing

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Malo 1 3,3 3,3 3,3
Regular 26 86,7 86,7 90,0
Bueno 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico

Figura 1.

Frecuencia de la variable implementacion de Lean Manufacturing
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Se observa del total de los encuestados sobre la implementacion de Lean
Manufacturing, el 86,7 % de los trabajadores la califica como regular, mientras que el

10,0% considera buena y el 3,3 % la percibe como mala.
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Tabla 5.
Frecuencia de la dimension 58.
58
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 7 23,3 23,3 23,3
Regular 20 66,7 66,7 90,0
Bueno 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico
Figura 2.
Frecuencia de la dimension 58.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:
Se observa del total de encuestados el 66,7 % de los trabajadores califica su
aplicacion como regular, mientras que el 23,3 % considera mala y solo el 10,0 % la

percibe como buena.
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Tabla 6.
Frecuencia de la dimension estandarizacion

Estandarizacion

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Malo 10 33,3 33,3 33,3
Regular 19 63,3 63,3 96,7
Bueno 1 33 33 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico

Figura 3.
Frecuencia de la dimension estandarizacion
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
Se observa del total de encuestados el 63,3 % de los trabajadores la califica como

regular, el 33,3 % como mala y unicamente el 3,3 % como buena.
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Frecuencia de la dimension Kaizen

60

Kaizen
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 5 16,7 16,7 16,7
Regular 22 73,3 73,3 90,0
Bueno 3 10,0 10,0 100,0
Total 30 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico
Figura 4.
Frecuencia de la dimension Kaizen
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Se observa del total de encuestados el 73,3 % de los trabajadores califica su

aplicacion como regular, mientras que el 16,7 % la considera mala y el 10,0 % como

buena.



Tabla 8.

Frecuencia de la variable rendimiento del proceso de pintado

Rendimiento del proceso de pintado

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido  Malo 4 13,3 13,3 13,3
Regular 22 73,3 73,3 86,7
Bueno 4 13,3 13,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico
Figura 5.
Frecuencia de la variable rendimiento del proceso de pintado
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:

Rendimiento del proceso de pintado

61

Se observa del total de los encuestados el el 73,3 % de los trabajadores lo califica
como regular, mientras que el 13,3 % lo considera malo y el 13,3 % lo percibe como

bueno.



Tabla 9.

Frecuencia de la dimension productividad.

Productividad
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 1 3,3 3,3 3,3
Regular 28 93,3 93,3 96,7
Bueno 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico
Figura 6.
Frecuencia de la dimension productividad.
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Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Productividad
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Se observa del total de encuestados el 93,3 % de los trabajadores califica como

regular, mientras que el 3,3 % la considera mala y el 3,3 % como buena.



Tabla 10.
Frecuencia de la dimension tiempo de ciclos

Tiempo de ciclos

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Malo 11 36,7 36,7 36,7
Regular 18 60,0 60,0 96,7
Bueno 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0
Fuente: Elaboracion propia
Grafico
Figura 7.
Frecuencia de la dimension tiempo de ciclos
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Fuente: Elaboracion propia.

Interpretacion:
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Se observa del total de encuestados el 60,0 % de los trabajadores lo califica como

regular, el 36,7 % como malo y solo el 3,3 % como bueno.



Tabla 11.

Frecuencia de la dimension calidad del producto

Calidad del producto

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido  Malo 15 50,0 50,0 50,0
Regular 14 46,7 46,7 96,7
Bueno 1 3,3 3,3 100,0
Total 30 100,0 100,0

Fuente: Elaboracion propia

Grafico

Figura 8.

Frecuencia de la dimension calidad del producto
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Interpretacion:

Regular

Calidad del producto

Bueno
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Se observa del total de encuestados el 50,0 % de los trabajadores la califica como

mala, el 46,7 % como regular y unicamente el 3,3 % como buena.
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La prueba de normalidad aplicada fue con el método estadistico de Shapiro-Wilk, con

una muestra de 30 y debido a que la muestra es menor a 50, siendo la significacion =

0.000 menor a 0.05, motivo por el cual se recomienda usar una prueba no paramétrica para

la contrastacion de hipotesis.

Donde:

HO: Los datos analizados provienen de una distribuciéon normal

H1: Los datos analizados no provienen de una distribucion normal (no paramétrica)

Decision: Es significativa si p > a, entonces aceptamos HO. (o = 0.05)

Tabla 12.
Prueba de normalidad Shapiro Wilk

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Implementacion de Lean 472 30 ,000 ,496 30 ,000
Manufacturing
Rendimiento del proceso de ,367 30 ,000 , 701 30 ,000

pintado

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se observa de la prueba de normalidad Shapiro-Wilk, tanto para la variable

Implementacion de Lean Manufacturing como para Rendimiento del proceso de pintado, se

obtuvo un valor de significancia (Sig.) de 0,000, el cual es menor al nivel de significancia

establecido (o = 0,05). Esto indica que los datos no siguen una distribucion normal, por lo

que se rechaza la hipotesis nula de normalidad. Para el contraste de hipdtesis se recomienda

el uso de la prueba estadistica no paramétricas, como el coeficiente de correlacion de

Spearman.



3.3. Contrastacion de las hipdtesis

3.3.1. Contrastacion de la hipotesis general

66

Para la prueba de hipotesis se utilizo el coeficiente de correlacion de Spearman.

HO: La implementacion de Lean Manufacturing no impacta significativamente en la

mejora del rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la empresa Lima Gas S.A.,

sede Ventanilla — 2025.

HI1: La implementacion de Lean Manufacturing impacta significativamente en la mejora

del rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la empresa Lima Gas S.A., sede

Ventanilla — 2025.

Tabla 13.
Contrastacion de la hipotesis general

Correlaciones

Implementaci

onde Lean Rendimiento
Manufacturin ~ del proceso
g de pintado
Rho de Implementacion de Coeficiente de 1,000 ,354
Spearman Lean Manufacturing correlacion
Sig. (bilateral) ,055
N 30 30
Rendimiento del Coeficiente de ,354 1,000
proceso de pintado correlacion
Sig. (bilateral) ,055
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se puede observar una correlacion positiva baja entre la Implementacion de Lean

Manufacturing y el Rendimiento del proceso de pintado (p = 0,354).

Esto indica que existe una relacion directa: a mayor nivel de implementacion de

Lean Manufacturing, tiende a mejorar el rendimiento del proceso. Sin embargo, el valor de
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significancia obtenido (Sig. = 0,055) es ligeramente mayor al nivel de significancia
establecido (a = 0,05).

Contrastacion hipotesis especifica 1

HO: La aplicacion de 5S no incrementa significativamente la productividad del proceso de
pintado.

H1: a)La aplicacion de 5S incrementa significativamente la productividad del proceso de

pintado.

Tabla 14.

Contrastacion hipotesis especifica 1

Correlaciones

5S Productividad
Rho de Spearman 59 Coeficiente de correlacion 1,000 ,449*
Sig. (bilateral) . ,013
N 30 30
Productividad Coeficiente de correlacion 449 1,000
Sig. (bilateral) ,013
N 30 30

*. La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (bilateral).
Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se puede observar una correlacion positiva moderada entre la dimension 5S y la
Productividad (p = 0,449). El valor de significancia obtenido (Sig. = 0,013) es menor al
nivel de significancia establecido (o = 0,05), lo que indica que la relacion es

estadisticamente significativa al 95 % de confianza.



Contrastacion hipadtesis especifica 2

HO: La estandarizacion no reduce significativamente el tiempo de ciclo del proceso de

pintado.

HI1: La estandarizacién reduce significativamente

pintado.

Tabla 15.
Contrastacion hipotesis especifica 2

Correlaciones

el tiempo de ciclo del proceso de

Estandarizaci Tiempo de
on ciclos
Rho de Spearman Estandarizacion  Coeficiente de 1,000 ,031
correlacion
Sig. (bilateral) ,870
N 30 30
Tiempo de ciclos Coeficiente de ,031 1,000
correlacion
Sig. (bilateral) ,870
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se puede observar se observa una correlacion positiva muy baja entre la
Estandarizacion y el Tiempo de ciclo (p = 0,031).

El valor de significancia obtenido (Sig. = 0,870) es considerablemente mayor al
nivel de significancia establecido (o =

0,05), lo que indica que la relacién no es

estadisticamente significativa.

Contrastacion de la hipoétesis especifica 3
HO: La aplicacion de Kaizen no reduce significativamente la tasa de defectos del proceso

de pintado.
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HI1: La aplicacion de Kaizen no reduce significativamente la tasa de defectos del proceso

de pintado.

Tabla 16.

Contrastacion de la hipotesis especifica 3

Correlaciones

Calidad del
Kaizen producto
Rho de Spearman Kaizen Coeficiente de correlacion 1,000 ,057
Sig. (bilateral) . ,765
N 30 30
Calidad del producto Coeficiente de correlacién ,057 1,000
Sig. (bilateral) ,765
N 30 30

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion:

Se puede observar una correlacion positiva muy baja entre Kaizen y la calidad del
producto (p = 0,057). Asimismo, el nivel de significancia obtenido (Sig. = 0,765) es mayor
que el nivel de significancia establecido (o = 0,05), lo que indica que no existe una
relacion estadisticamente significativa entre ambas variables. Por lo tanto, se concluye que
la aplicacion del Kaizen no presenta una influencia significativa en la calidad del

producto.
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IV. DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo principal determinar el impacto de la
implementacion de Lean Manufacturing en la mejora del rendimiento del proceso de
pintado de cilindros en la empresa Lima Gas S.A., sede Ventanilla — 2025. A partir del
analisis estadistico realizado mediante el coeficiente de correlacion de Spearman, se
obtuvo un valor de p = 0,354, lo que evidencia la existencia de una correlacion positiva
baja entre la implementacion de Lean Manufacturing y el rendimiento del proceso de
pintado. Este resultado indica que, a mayor nivel de aplicacion de las herramientas de la

manufactura esbelta, se tiende a mejorar el rendimiento del proceso.

Estos resultados presentan cierta similitud con lo reportado por Napan Ancajima y
Velasquez Castro (2025), quienes desarrollaron la tesis titulada “Implementacion de Lean
Manufacturing y su impacto en la productividad en el proceso de fabricacion de
esquineros de plasticos en Villa El Salvador — 2024”. En dicha investigacion se concluy6
que la implementacion de la metodologia Lean Manufacturing gener6 una mejora
significativa en la productividad, incrementandola del 35 % al 61 %. Asimismo, la
aplicacion de esta metodologia permiti6 identificar los principales cuellos de botella en las
areas de mezclado, corte y empacado, lo cual facilitd la deteccion de oportunidades de
mejora y la optimizacion del proceso productivo. En comparacion con los resultados del
presente estudio, si bien no se evidenci6 una relacion estadisticamente significativa, si se
observa una tendencia positiva que respalda la premisa de que las herramientas Lean

contribuyen a mejorar el rendimiento de los procesos industriales.
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En la misma linea, Amaya Amaya y Chavez Leandro (2024), en su investigacion
titulada “La herramienta Lean Manufacturing y la productividad en la fabricacion de
resinas y adhesivos en la empresa Emulsiones y Derivados del Pera S.A.C., Lima — 2023”,
determinaron que la implementacion de herramientas Lean, particularmente la
metodologia 5S, generd un incremento promedio de 21,99 % en la productividad, ademas
de mejorar la eficiencia en 19,769 % vy la eficacia en 19,405 %. Estos resultados
evidencian que la aplicacion sistematica de la filosofia Lean Manufacturing impacta de
manera significativa en la optimizaciéon de los procesos productivos. Este hallazgo
coincide con la tendencia observada en la presente investigacion, donde se evidencia que
la adopcion de practicas Lean puede favorecer el rendimiento del proceso de pintado de

cilindros.

Asimismo, Cotrina Francia y Tinajeros Paucar (2023), en su trabajo de suficiencia
profesional titulado “Modelo para la mejora de eficiencia del proceso productivo
utilizando la metodologia Lean Manufacturing en el sector de pinturas”, demostraron que
la implementacion de herramientas Lean permitié identificar y eliminar desperdicios,
estandarizar procesos y optimizar el uso de recursos, lo que generd una mejora
significativa en la eficiencia operativa. Ademads, reportaron una reduccidon en los
reprocesos y en los tiempos de fabricacion, asi como un ahorro econdmico para la empresa
posterior a la implementacion. Este resultado es particularmente relevante para la presente
investigacion, ya que el rendimiento del proceso de pintado constituye un indicador clave
de eficiencia en la industria de cilindros de GLP, y la aplicacion de principios Lean

permite mejorar dicho rendimiento sin comprometer la calidad del producto final.
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De manera similar, Camarena Alfaro (2023), en su estudio sobre la implementacion
de Lean Manufacturing en la fabricacion de tanques de GLP en una empresa
metalmecénica, evidencié que la aplicacion de herramientas como 5S y Kanban permitié
incrementar progresivamente el porcentaje de mejora del proceso productivo, pasando de
38 % a 58 % y posteriormente a 82 %. Asimismo, los tiempos de produccion se redujeron
de 848 a 466 minutos, lo que permitié eliminar tiempos muertos y cuellos de botella.
Ademas, se registrd6 una reduccion significativa de defectos en el proceso de armado,
pasando de 368 a 124 fallas, lo que refleja una mejora sustancial en la calidad del proceso
productivo. Estos resultados refuerzan la importancia de la aplicacion de herramientas
Lean para mejorar la eficiencia y calidad en los procesos industriales relacionados con la

produccion y tratamiento de cilindros de gas.

Por otro lado, Aylas Villanueva (2023), en su investigacion sobre la implementacion
de herramientas Lean Manufacturing en la produccion de quinua, determind que la
aplicacion de esta metodologia permiti6 incrementar la productividad en 10 %, alcanzar un
nivel de eficiencia del 84 % y reducir el lead time en aproximadamente 8 %. En dicho
estudio se destaco el papel fundamental de la metodologia 5S en la organizacion del area
de trabajo, lo que contribuy¢ significativamente a la mejora de los resultados productivos.
Este hallazgo reafirma la importancia de la organizacion, estandarizacion y eliminacion de

desperdicios como principios fundamentales de la manufactura esbelta.

De los antecedentes revisados evidencian que la implementaciéon de Lean
Manufacturing genera mejoras significativas en la productividad, eficiencia y calidad de
los procesos productivos en diversos sectores industriales. Si bien en la presente

investigacion la correlacion encontrada fue baja y el nivel de significancia estadistica no
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permitié confirmar plenamente la hipodtesis planteada, los resultados muestran una
tendencia positiva que sugiere que la adopcion de herramientas Lean puede contribuir a
optimizar el rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la empresa Lima Gas S.A.
En este sentido, la aplicacion sistematica de practicas como la estandarizacion de
procesos, la eliminacion de desperdicios, la mejora continua y la organizacion del area de
trabajo constituye una alternativa viable para mejorar la eficiencia operativa y la calidad

del proceso productivo en la industria del GLP.



74

V. CONCLUSIONES

En relacion con el objetivo general, se determin6 que existe una correlacion positiva baja
entre la Implementacion de Lean Manufacturing y el Rendimiento del proceso de pintado
(p = 0,354), lo que indica que a mayor nivel de aplicacion de herramientas Lean, tiende a
mejorar el rendimiento del proceso. Sin embargo, el valor de significancia obtenido (Sig.
= 0,055) fue ligeramente superior al nivel establecido (a = 0,05), por lo que

estadisticamente no se evidencia una relacion significativa al 95 % de confianza.

Respecto a la dimension 5S y su relaciéon con la Productividad, se evidencié una
correlacion positiva moderada (p = 0,449) con un nivel de significancia de 0,013, menor
al o = 0,05. Esto demuestra que la aplicacion de la metodologia 5S influye
significativamente en la mejora de la productividad del proceso de pintado. Por tanto, se
concluye que el orden, la limpieza, la estandarizacion y la disciplina operativa

contribuyen de manera directa al incremento del desempeno productivo.

En cuanto a la relacién entre Estandarizacion y Tiempo de ciclo, se observd una
correlacion positiva muy baja (p = 0,031) y un nivel de significancia de 0,870,
considerablemente mayor al a = 0,05. Estos resultados indican que no existe una relacion
estadisticamente significativa entre ambas variables. Por lo tanto, se concluye que la
estandarizacién implementada no ha tenido una influencia relevante en la reduccion del

tiempo de ciclo dentro del proceso evaluado.
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4. En la relacion entre Kaizen y la Calidad del producto, se obtuvo una correlacion positiva
muy baja (p = 0,057) con un nivel de significancia de 0,765, superior al nivel critico de
0,05. En consecuencia, no se evidencia una relacion estadisticamente significativa entre la
aplicacion del enfoque Kaizen y la mejora de la calidad del producto. Por lo tanto, se
concluye que la implementacion de acciones de mejora continua no ha generado un efecto

significativo en la calidad del proceso de pintado durante el periodo analizado.
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VI. RECOMENDACIONES

En relacion con el resultado general, donde se evidencié una correlacion positiva baja
pero no significativa entre la implementacién de Lean Manufacturing y el rendimiento del
proceso de pintado, se recomienda fortalecer la implementacion integral de las

herramientas Lean, asegurando mayor profundidad en su aplicacién y seguimiento.

Dado que la dimension 5S mostrd una correlacion positiva moderada y estadisticamente
significativa con la productividad, se recomienda consolidar y reforzar la metodologia 5S
en el area de pintado, mediante auditorias periodicas, capacitacion continua del personal y

establecimiento de indicadores de cumplimiento.

Considerando que la estandarizacion no presentd6 una relacion significativa con la
reduccion del tiempo de ciclo, se recomienda revisar y actualizar los procedimientos
operativos estandarizados, asegurando que estos sean claros, practicos y realmente

aplicados en la operacion diaria.

En cuanto al enfoque Kaizen, al no evidenciarse una influencia significativa en la calidad
del producto, se recomienda fortalecer el sistema de mejora continua mediante la
formalizacion de propuestas de mejora, seguimiento de acciones correctivas y evaluacion

de resultados medibles.

De manera general, se recomienda integrar las herramientas Lean dentro de un sistema de
gestion estructurado, con metas claras, indicadores de desempefio (KPI) y monitoreo
permanente, de modo que la implementacion no sea aislada, sino parte de una estrategia

organizacional orientada a la eficiencia operativa y sostenibilidad productiva.
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ANEXOS

Anexo 01: Matriz de Consistencia
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Tabla 17.

Matriz de Consistencia

Problemas General  Objetivos General Hipétesis General Varlables‘ Indicador V.I. Varlablf:s Indicador V.D.
Independiente Dependiente

(Cual es el impacto de Determinar el impacto La implementacion de

la implementacion de  de la implementacion  Lean Manufacturing

Lean Manufacturing en de Lean Manufacturing impacta

la mejora del en la mejora del significativamente en la Implementacion de Rendimiento

rendimiento del rendimiento del mejora del rendimiento  Lean - del proceso de --.--

proceso de pintado de proceso de pintado de  del proceso de pintado de Manufacturing pintado

cilindros en la empresa
Lima Gas, sede
Ventanilla — 2025?

cilindros en la empresa
Lima Gas, sede
Ventanilla — 2025.

cilindros en la empresa
Lima Gas, sede
Ventanilla — 2025

Problemas Especifico

Objetivos Especificos

Hipétesis Especificas

(Como influye la
aplicacion de 5S en la
productividad del
proceso de pintado?

(Como impacta la
estandarizacion de
procesos en el tiempo
de ciclo?

(Como influye el
enfoque Kaizen en la
calidad del proceso?

Determinar la
influencia de 5S en la
productividad del
proceso de pintado.

Evaluar el impacto de
la estandarizacion en la
reduccion del tiempo
de ciclo.

Analizar la influencia
del Kaizen en la
reduccion de defectos.

La aplicacion de 5S
incrementa
significativamente la
productividad del proceso
de pintado.

5S

La estandarizacion reduce
significativamente el
tiempo de ciclo del
proceso de pintado.

Estandarizacion

La aplicacion de Kaizen
reduce significativamente
la tasa de defectos del
proceso de pintado.

Kaizen

Nivel de
implementacioén 5S Productividad Cilindros por hora

Grado de
estandarizacion

Tiempo de
ciclos

Nivel de tiempo de
ciclos

Numero de mejoras Calidad del

. % defect
Kaizen producto A TS

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 02: Instrumento de recoleccion de datos

Determinar el impacto de la implementacion de Lean Manufacturing en la
mejora del rendimiento del proceso de pintado de cilindros en la empresa Lima
Gas S.A., sede Ventanilla — 2025.

ESCALA VALORATIVA
INDICE INTERVALO PUNTUACION
A Totalmente en desacuerdo 1
B En desacuerdo 2
C Indiferente 3
D De acuerdo 4
E Totalmente de acuerdo 5
N° V1: IMPLEMENTACION DE LEAN 1 s |34
MANUFACTURING
D1:5S
1 En el 4rea de pintado se mantiene el orden

adecuado de herramientas y materiales.

2 | Se eliminan regularmente elementos innecesarios
en el area de trabajo.

3 Las actividades de limpieza se realizan de forma
constante y estandarizada.

4 Se cumplen las normas establecidas para

mantener disciplina y organizacion en el area.

D2: Estandarizacion

Existen procedimientos claramente definidos

> para el proceso de pintado.

6 Los trabajadores conocen y aplican los
estandares operativos establecidos.

7 Los métodos de trabajo estan documentados y
actualizados.

2 Se supervisa el cumplimiento de los
procedimientos estandarizados.

D3: Kaizen

9 Se promueve la participacion del personal en
propuestas de mejora.

10 Se realizan reuniones periodicas para identificar
oportunidades de mejora.

1 Las mejoras implementadas son evaluadas y
monitoreadas.

12 Se aplican acciones correctivas cuando se

detectan fallas en el proceso.
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NO

V2: RENDIMIENTO DEL PROCESO DE
PINTADO

D1: Productividad

El nimero de cilindros pintados por jornada

! cumple con la meta establecida.

2 |Se aprovecha adecuadamente el tiempo de
trabajo en el area de pintado.

3 El rendimiento de pintura (cilindros por galon) es
adecuado.

4 El proceso de pintado mantiene un flujo
constante sin interrupciones frecuentes.

D2: Tiempo de ciclos

5 El tiempo necesario para pintar cada cilindro es
el adecuado.

6 Se minimizan tiempos muertos durante la jornada
de trabajo.

7 El proceso de pintado se realiza sin retrasos
innecesarios.

2 La duracion total del proceso cumple con los

estandares establecidos.

D3: Calidad del producto

Los cilindros pintados cumplen con los

? estandares de calidad establecidos.
Se presentan pocos defectos o fallas en el
10 :
acabado de la pintura.
11 |Se reducen los reprocesos en el area de pintado.
12 El producto final satisface las especificaciones

técnicas requeridas.
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Anexo 03: Base de datos

Implementacién de Lean Manufacturing

Rendimiento del proceso de pintado

58 Estandarizacion Kaizen Productividad | Tiempo de ciclos Calidad del
producto
N°|P1|{P2(P3|P4|P5|P6|P7|P8|P9|P10|P11|P12|P13|P14|P15|P16(P17|P18|P19|P20(P21|P22|P23|P24
1 413 (5(|3]3 514|334 5 4 3 4 4 4 5 4 4 4 4 5 5 4 4
24|43 |2|5|3|4|5]|4]| 4 4 | 4 |3 |4 |4|5|5|a|4|4|5|5]|4]24
3 |5|4[5|3|5|5]|4|5]|5]| 4 5 4 |4 |4|4|5|a|5|5|a|5]|4|5]|24
4|4 |5]|5|3|5|4|a|5|4]24 4 S |4|a|4a|s|5|a|a|a|s]|s]|a]a
s|5|4a(3|3|4|a|a|a|a|a |5 |4 |a|a|a|a|la|a|la|la|s]|5]|5]5
6 |4|5[3[2]|5|3|4|3]|3]|3 4 5 |4|4|4|5|5|4|4|5|5|5|5]5
7 313|14]12|3]4 3 4 13 3 3 3 4 3 4 4 4 4 4 3 4 4 3 4
s |4|4|5|(3|3|a|4|a]|4s]|3 4 | 4 |3 (3 |4|4|3|3|3[|3[3(|3]|4]24
9 |4|4|a|3|5|5]|4|4a]|5]| 4 4 | 4 |4a|4a|4|5|5|4|4|s|5]|5]|5]|5
005|542 2]|4 5|5 |4 5 5 5 5 5 4 5 5 4 4 5 5 5 5 4
ul|4la|4|2|4|4|a|s|a]| s 4 | 4 |5s|5|5|5|4|a|5|4|a|as]|5]F5
2|4|4|4|2|4|5]|5]|3]|5]| 4 4 | 4 |4|5|4|5|4|5|5|5|5|5]|4]S5
B|5(5|4|2|4|4]|a|4]|5] 4 5 s |4|a4|4|5|5|a4|4|4|5]|5]|4]4
4 | 4|5|4]|3]3 5 5|5|5 5 4 5 5 4 4 5 4 5 4 3 5 5 5 5
s|(4|a|5|3|5|a|a|lala|la| s |a|a|la|la|3|a|s5]|a|a|a|a]a]a
6 |5|4|5|2|3|4|5]|4|5]| 4 5 4 |4 |4|5|5|a4|5|4|a|a]|5]|5]3
v |4|a|3|2|a|a|a|s5|a|a]|4s|a|a|la|3|5|a|la|a|3|5|5]|4a]4
8|4|4|4|3|5|5]|5]|4]|5]| 4 4 | 4 |4 |4 |4|5|4|5|5|4|5|5]|4]24
9 |4|5|3|2|5]|4]|3|3]|3]4 4 S |4|4|3|4|4|a|4|3|4]|5]|5]|F5
20 |5|4)3]|3]5 3 51413 4 5 4 4 3 3 4 4 3 3 3 4 4 4 4
2|3 (4|33 |2|4|a|4|3] 4 3 4 | 4|44 |a|a|a|s|s|a]|a|a|s
2|4 (4|5 (3|3 (44|44 4 4 4 3 3 3 4 2 3 3 2 2 2 3 3
2314|4535 4 5|141|5 4 4 4 5 5 5 3 3 3 3 3 3 3 5 4
24 413|535 3 3 31|14 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3
51414151334 5|141|4 4 4 4 4 3 4 3 4 3 4 5 4 4 4 3
6|3 (4|5|23|3|3]|4(3] 3 3 4 4| 4|3 [5|5|4|4|a|5]|5]|4]|3
27 |4 |4|5|3|5|4|5]|4|5]| 4 4 | 4 |s5|{5|5]|3[3|[3|3[|3[3|3]|5]4
2814|3535 3 3 3|4 3 4 3 3 3 3 4 3 3 4 4 4 3 4 3
9|4 |4|5|3|3|4|5]|4|a] 24 4 | 4 | 4|3 |43 |43 |4|5|4]|4]|4]3
30 (3 (4 (5(2]3 3 3 413 3 3 4 4 4 3 5 5 4 4 4 5 5 4 3
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