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RESUMEN. El presente trabajo de investigacién se enfoca en medianas y pequenas empresas
del sector dptico. Se identificardn los problemas mds recurrentes de una empresa en espe-
cifico, y estos se comparardn con las dificultades actuales del sector en general, con el fin
de identificar el problema principal. El objetivo del presente proyecto de investigacién es
reducir los productos defectuosos en el proceso de produccién y, de esta forma, aumentar la
utilidad neta del laboratorio. Para alcanzar este objetivo, es necesario disminuir los errores
del operario, evitar las fallas en las méquinas y optimizar el flujo de procesos. Para realizar
todo lo mencionado, se considerd necesario utilizar las herramientas SS, standard work,
Jjidoka, mantenimiento productivo total (TPM, por sus siglas en inglés) y poka-yoke. Como se
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demuestra en el presente trabajo, con estas herramientas el indice de defectuosos disminuye a
un 1,40 %, indicador que antes era de un 8,22 %.

PALABRAS CLAVE: lean manufacturing, 5S, TPM, standard work, jidoka

IMPROVEMENT PROPOSAL BASED ON
LEAN MANUFACTURING TO REDUCE DEFECTIVE RATE
IN AN SME IN THE OPTICAL SECTOR

ABSTRACT. The present research work will focus on medium and small companies in the
optical sector, the most recurrent problems of a specific company will be identified, where
these results will be compared with the current problems of the sector in general to identi-
fy the main problem. The aim of this research project is to reduce defective products in the
production process and thus increase utility net of the laboratory. To achieve this goal, it is
necessary to reduce operator errors, avoid machine failures and optimize process flow. In order
to be able to carry out all of the above, it was considered necessary to implement the 58, stan-
dard work, jidoka, TPM and poka-yoke tools. In the present work, the defective rate decreases
to 1.40 %, previously this indicator was 8.22 %.

KEYWORDS: Lean Manufacturing, 5S, TPM, Standard Work, jidoka
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1.INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion se enfoca en medianas y pequefias empresas del sector
optico. Se identificardn los problemas més recurrentes de una empresa especifica y se compa-
raran estos resultados con los problemas actuales del sector en general para asi lograr identificar
el problema principal.

El subsector de lentes oftalmolégicos es muy importante en cualquier parte del mundo.
Estos correctores visuales permiten que las personas puedan ver bien y realicen sus activi-
dades diarias con normalidad. Este sector estd conformado principalmente por las empresas
encargadas de distribuir y producir lentes y monturas, asi como las empresas fabricantes de
las mdquinas empleadas para la manufactura de cada una de ellas. Es importante mencionar
que tanto las monturas como los lentes son relevantes para un idéneo producto final, ya que
el cliente percibe la calidad y comodidad al hacer uso de ellos. Con el fin de clasificar correc-
tamente el valor en aduanas, se diferencian los productos de este sector en lentes, monturas y
gafas (Superintendencia Nacional de Administracién Tributaria, 2002).

A continuacién, se analizardn tres indicadores macroeconémicos para justificar la rele-
vanciay contribucién del sector. En primer lugar, se halla el producto bruto interno (PBI), que
es uno de los indicadores mas importantes para analizar un pais. Segtin el Banco Santander
(2022), este indicador se traduce en el valor monetario de los bienes producidos en un pais
durante un periodo de tiempo. Por otro lado, ¢l sector manufactura terminé el 2022 con un
monto acumulado de 335 102,11 millones de soles, siendo este el segundo sector méds impor-
tante y el que mds aporta al Pertt (Banco Central de Reserva del Pert, s. f.). Asimismo, el
mercado de la oftalmologia ronda los 120 millones de d6lares al ano en el Pert; este sector ha
ido creciendo en promedio entre 9 %y 10 % y un 12 % en los tltimos afos (Gestién, 2016).

El segundo indicador es la poblacién econémicamente activa (PEA), que también es funda-
mental para medir un sector porque nos indica a cudntas personas brinda empleo el sector. Cabe
mencionar que el sector manufactura concentré el 8,5 % de la PEA ocupada en el afio 2020,
ademds de contar con mds de cien mil empresas en el pais (Ministerio de la Produccién, 2020).

En ultimo lugar, la importacién de plésticos manufacturados y semifacturados nos da una
referencia del crecimiento del sector 6ptico. En el ano 2019, se importd una suma de 305 millones
de ddlares. Esto significé un crecimiento interanual del 10 %. Los plasticos manufacturados y
semifacturados fueron importados principalmente de China. Este valor representé el 33,3 % del
total de pldsticos importados de ese ano (Instituto de Estudios Econdmicos y Sociales, 2019).

2. METODOLOGIA

El presente estudio de investigacién es de diseno empirico, enfoque cualitativo y alcance
cuasiexperimental, pues se ha recolectado informacion en base ala observacion y la experiencia
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que se ha tenido directamente a través de las visitas realizadas a la empresa en estudio, ademas
del simulador Arena. En este tltimo se pudo hacer la comparacion entre el proceso anterior
y el actual, para medir la variable independiente del proceso de producciéon de lentes y la
variable dependiente referente a los defectuosos en la obtencién de lentes en porcentajes y
numeros. Asimismo, se obtuvieron y calcularon diferentes indicadores clave de rendimiento
(KPI, por sus siglas en inglés), que ayudaron a la medicién de pardmetros de interés de la
investigacion.

La investigacion se delimité al drea de laboratorio digital, en donde se utilizaron las herra-
mientas principales de lean manufacturing (5S, TPM, standard work, jidoka) y poka-yoke para
la reduccion del indice de defectuosos. Las cinco metodologias estan relacionadas entre si, lo
cual garantiza la mejora continua de la compania. En la Figura 1, se puede observar la propuesta
de mejora que se disend para la empresa con la implementacién de tales metodologias y que
puede servir como informacién de mejora para el sector ptico.

Figura 1
Modelo propuesto
X ST X5
PREVENCION DE REDUCCIONDE  OPTIMIZACIONDE ~ ™enor tiempo de
FALLAS EN ERRORES FLUJO DE RI9EER0
MAQUINA HUMANOS PROCESOS —
indice de productos
T i_:__:l‘lxé‘ ;}‘ ﬂ“' defectuosos
plan de , 5 T
Alto fndice Q‘E Standard Reduccién de
de productos manter:!miento Poka-yoke: work: paradas imprevistas
reventivo “yoke: izaci R
defectuosos P o R estandarizacién de maquinaria
A : de procesos
A L - mayor eficiencia
Jidoka: - M
sistema de o B A indice de productos
deteccién de .D.E/Jj.‘ﬁ :::é‘:_;r Arsicle defectuosos por
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3. RESULTADOS

En la obtencién de informacion se evidencié la problematica principal mediante datos cuanti-
tativos proporcionados por la empresa en estudio. Se identificaron los principales problemas a
ser solucionados con las herramientas de lean manufacturing correspondientes. En la Figura 2
se puede observar la problematica, el motivo, la causa primaria y, sobre todo, la causa raiz.

¢Quéerrores hacen que se obtenga el 8,22 % de lentes defectuosos ? Se hallaron cinco causas
principales que originan la devolucién de productos defectuosos en el drea de produccion.
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También se realizé una auditoria sin que el personal haya sido avisado con anticipacion,
con el fin de tomar en cuenta los datos reales de esta drea. Gracias a la auditoria, la empresa se
pudo dar cuenta de las cosas que faltaban (por ejemplo, colocar sefalizaciones, nombres a los
insumos, nombres a las maquinarias, entre otros). En la Figura 3 se presentan los resultados de
las preguntas que se hicieron para cada S, con el objetivo de mejorar el puntaje y asi tener un
drea de trabajo organizada y, sobre todo, ordenada.

Figura 3

Diagrama de radar. Primera evaluacion SS y auditoria

Seiri (clasificar)
5

Shitsuke (disciplina) Seiton (orden)

>

Seiketsu

(normalizacion) Seiso (limpieza)

Para concluir con el analisis de las causas raiz, también se realizé un diagrama de Ishikawa,
con el cual se tuvo un panorama mds claro de los problemas que generan defectuosos en la
elaboracién de un lente. Se evidencié la falta de un trabajo estandarizado, dado que existe
un desconocimiento de metodologias de mejora, falta de capacitaciones y auditorias. Nunca
se habia empleado la metodologia 5S para tener un mejor orden en el drea de trabajo, lo que

afecta directamente al proceso de produccion.



Propuesta de mejora basada en lean manufacturing para reducir indice de defectuosos / S. A. Ramos, L. A. Ricse, E. Bonilla

S3|DLI2JDWY

s2uoI1904190dD2
2p Dyjr4

sownsu| 5o
oupd owpl|iqow Aoy opy

Mgy jop
UQIoDUMIDIUOY

ofoqouy 2p o)p
Jawiid |2 yopologouy |0
ug1ap41o0doo DUN Apy OjOG

[onsiA upusab ap pyjp4

0ll0LD0gD| 2P OpU2P
sojonpoud so| ua sopojanbya Aoy o

ugi2anpodd ap osa204d [2 U2
Up|20Z MBPUDS2 ADY O

|puosuad
|b s2u0ioDyodDO 3P BY|D4

24u3| [2 Ua
52u01292 adw) 2 popi|ouc 0s220.d bpp2 2p S24DPUDISD
sosonjoaap 2p olqup2 ‘solngung 'soAby sodwaly 50| 2P 04U WI00UDDSBQ
2p 231puj oy bjJdotipno
2p py|o4 ofoqouy 2p VaUD |2 U2
52 |puosuad 5vs0)
ouanbad o1ovdsy
sdopDs220.4d
souinbow sDpDUGI|DIS2P opDU2pJOs2P
U2 24ua| 2p sodnioy m_u..___._w\uﬁ. olJojoJoqoT

04924402 D452 ou oanboiq |3 eafes el

B SopInusqe So|| 1504

24uz)| |2 ap uojd Aoy oy
24UaWDPDNI2PD

pyalns 25 op
24u21quD

oIpayy

OpDZ0 42u OU
ofoqouy 2p puofayy

52|16p spjbo|opojaw
2P 0pU2 MI120U0253Q

olpJado
[2p UgPIBYS I
PopiALID
oun UU m\ﬁ._._ mUN__.OQ“
sojop
2p ug1o4i6Ip pjDyYy

nugo
2p oupyy

vOVYIYS] Jp vUPASVI(
¥ eS8y

221



Il Congreso Internacional de Ingenieria Industrial 2024

4. DESARROLLO DE LA PROPUESTA DE SOLUCION CON DATOS DE
LA EMPRESA EN ESTUDIO

4.1. Componente 1. Prevencion de fallas en maquina

Para implementar la herramienta jidoka, en primer lugar se identificaron las fallas principales
por las que la maquina talladora genera defectos en los lentes procesados, como puede verse

en la Tabla 1.

Tabla 1

Principales fallas en la mdquina talladora

Falla Concepto

F1 Cuchilla desgastada

Refrigerante no esta direccionado

F2 hacia cuchilla

F3 Descalibracion de motor
Fa4 Refrigeracién del motor
F5 Fresa desgastada

Fé6 Desgaste de cuchilla diamante
F7 Desgaste de fresa

Con la informacién de fallas por maquina, se realizé un formato de ficha para regis-
trar los errores. A ello, se adiciond un sistema Andon, que indica con luces (roja y verde) el
correcto funcionamiento de las maquinas involucradas en los procesos de produccién. Véanse

las Figuras 5y 6.

Figura 5
Activacion de luz roja al detectar falla
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Figura 6
Activacion de luz verde al no detectar falla
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Asimismo, en la Figura 7 se presenta un flujograma del proceso de tallado con verifica-

ciones de calidad y el sistema Andon implementados.

Figura 7
Flujograma de proceso de tallado propuesto

~{Ninguna
Verificar pieza requiere Digitar Realizar Verificar
. ar(w:taergﬂwoieonto | pardmetros tallado Ct%q[ggéo correctamente

el tallado?

Anotar en
ficha de
registro

Cambiar o Activar
arreglar sistema
pieza Andon

Paralaimplementacién de herramienta TPM (mantenimiento planificado), se diseié una
hoja para registrar los mantenimientos realizados en una maquina. En la Figura 8 se presenta el
registro de mantenimiento actual. Sin embargo, para la méquina de tallado no se consideraba
una hoja en la que se registren los mantenimientos realizados, por lo que se implementard un
nuevo formato de registro de mantenimiento para tal maquina.

Por otro lado, se recopilé informacioén sobre el plan de mantenimiento que se realiza
actualmente para la méquina de tallado. Este se divide en mantenimiento por cantidad de
cortes (de lo que si se llevaba un correcto control) y mantenimiento por tiempo de uso. Con
esta informacion, se realiz6 un nuevo formato para el registro y cumplimiento del cronograma
de mantenimiento.
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Figura 8

Hoja de registro para la maquina talladora

OXO LABORATORIO OPTICO S.A.C
| Laboratorio Optico
Oxh Equipo Modelo:
. N° Serle: cadigo:
Cron ma Mensual de Mantenimiento

Octubre
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Concepto

Limpiar el espacio de trabajo y pantalla tactil

Verificar ventiladores de la maquina

Calibrar maquina {auto-calibracién)

Comprobar unidad de refrigeracién (chiller)

Realizar limpieza de la malla en la bandeja

Realizar li

pieza a los porta h ienta

Limpiar superficie exterior

Limpiar cristal protecto por dentro

Revisar inyectores de refrigeracion
{boguillas)
Mantenimieento de filtrolnin y revision de
neumaticos

Verificar el sistema de tensién ABS

Cambio de agua de bandeja

Realizar limpieza de la bandeja

Aplicar activo refrigerante LH - 405 Plus

Por ultimo, se mejord el registro de mantenimiento para la maquina talladora, ya que el
que se utilizaba no contemplaba informacién importante, como ¢l nombre de la compania,
duracién del mantenimiento, componentes cambiados, tiempo de recepcién de los compo-
nentes y disponibilidad de los componentes.

4.2. Componente 2. Reduccion de errores humanos

Para este componente se implementd la herramienta poka-yoke y un proceso de digitacion.

En primer lugar, se identificé que los formatos de la orden de trabajo y el formato del
software que se emplean para realizar la hoja de cdlculo son diferentes. Esto permite que el
operario, al realizar la digitacién de datos, tenga mas probabilidad de errar.
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Figura 9
Poka-yoke para digitacion de datos
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Luego, se determiné que el pardmetro asociado a las roturas de lentes en este proceso estd
vinculado con el espesor en los bordes, el cual debe tener un valor minimo de 2,5 mm para que
no se rompa en el momento de ser desbloqueado. Asimismo, no se puede emplear un medidor
de espesor, ya que no todos los lentes poseen el didmetro adecuado que deje los bordes por
fuera de la chapa. Por ello, se puede visualizar el espesor que obtuvo el lente recién al finalizar
la actividad de pulido en la mdquina. Ya conociéndose el espesor obtenido por el lente en los
bordes, se puede tomar una decisién para la forma de desbloquear el lente.

Figura 10
Poka-yoke para elegir forma de desbloqueo

Espesor en borde

:Mayor a 2,5 mm?

Si No
NS l
2 impactos 55°C-60°C
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En la Figura 10 se ven dos métodos diferentes para realizar el desbloqueo de un lente. El
primero se utiliza usualmente en el proceso de produccion. El segundo no suele ser usado, ya

que toma un poco més de tiempo.

4.3. Componente 3. Optimizacion del flujo de procesos

En este caso, se implement6 la herramienta standard work. Se identificé que las limpiezas
manuales que se realizan antes de ingresar las bases a las actividades de tratamiento antirrayas y
antirreflejo requerfan de estandarizacién. También, se realiza una limpieza después del pulido

y del desbloqueo.

En las Tablas 2, 3 y 4, se presenta la estandarizacién de las actividades de limpieza.

Tabla 2

Limpieza de bases antes de tratamiento antirvayas/antirreflejo

STANDARD WORK COMBINATION SHEET
Operation: Limpieza de bases antes de
tratamiento anti rayas/antirreflejo

Date: 10/09/23

No. Description Time Operating Time (e}
5/ 5/ 5/ 5/ 5 5 5
1 Doblar 2 papeles kimtech en cuatro 10
2 | Echar alcohol isop. a un papel kimtech | 5
3 Limpiar cara de arriba y abajo 10
4 Secar exceso de alcohol 10
Tabla 3

Limpieza de bases después de desbloqueo

STANDARD WORK COMBINATION SHEET

Operation: Limpieza de bases después de
desbloqueo

Date: 10/09/23

Operating Time (Sec)
5| 5| 5| 5/ 5] 5] 5| 5| 5

No. Description Time

Doblar 3 papeles kimtech en cuatro 10

1

2 | Echar alcohol isop. a 2 papeles kimtech| 5
3 Quitar exceso de laca en bordes 10
4 Limpiar cara de arriba y abajo 10
5 Secar exceso de alcohol 10
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Tabla 4
Limpieza de bases después de pulido

STANDARD WORK COMBINATION SHEET

Operation: Limpieza de bases después de pulido | Date: 10/09/23

Operating Time
No. Description Time (Sec)

5| 5] 5] 5| 5| 5
1 Sacar de maquina pulidora 5
2 Echar chorros de agua 10
3 Soplar con pistola de aire 10
4 Verificar limpieza 5

Para este componente también se implementaron las herramientas 5S.

Seiri (organizacion)

En primer lugar, se clasificaron los objetos necesarios para el drea de trabajo. Se definié que se
hard uso de tres tarjetas de colores diferentes (verde, amarillo y rojo). La tarjeta verde se usard
para identificar los objetos que se usan constantemente. Por otro lado, la tarjeta amarilla se
usard para aquellos que se usan ocasionalmente. Y la roja servird para identificar los objetos que
no se usan en ningin momento.

De este modo, los objetos que tengan tarjetas verdes o amarillas serdn reubicados o repa-
rados. Y los objetos que lleven la tarjeta roja serdn apartados del 4rea de trabajo.

Seiton (orden)

En segundo lugar, observamos que los objetos y herramientas que se utilizaban no estaban
ubicados adecuadamente en el 4rea de trabajo. Asimismo, aunque los objetos tenfan lugares
para situarlos, no existian lugares para clasificarlos y ubicarlos al final de la actividad.
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Figura 11

Avrea de trabajo

Seiso (limpieza)

En tercer lugar, se identificaron y eliminaron las principales fuentes de suciedad, y también
se establecieron reglas y normas para mantener limpia el 4rea de trabajo.

En lo que se refiere a normas y estindares aplicables, cabe mencionar que el laboratorio se
rige segun la norma ANSI Z187, la cual proporciona requisitos para prevenir lesiones oculares
o faciales. Los principales estindares que se deben tener en cuenta se detallan en la siguiente

tabla.

Tabla s
Valores de tolerancia — norma ANSI Z187

Transmitancia luminosa 85 %

Burbujas, estrias, ondas y otros
defectos visibles

Neblina menos de 3 %

En lo que se refiere a validar la propuesta de mejora, es necesario decir que se realizaron
treinta replicaciones para representar la produccion mensual de lentes.
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Figura 12

Modelo de simulacion del proceso de produccion de un lente con antirreflejo
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La distribucién seleccionada para simular la llegada de érdenes fue NORM (92,9; 18),
donde se obtuvo un valor de media 92,9 y un valor de desviacién estdndar 18. En la Figura 13

se presenta el modelo de simulacion con las mejoras aplicadas.

Por otro lado, se realizé una segunda evaluacién de 5S con el fin de constatar los resul-

tados de su implementacién. A continuacién, se presenta el diagrama de radar de la segunda

evaluacion.

Figura 14

Diagrama de radar sequnda evaluacion 5S y resultados
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Se observa una mejoria en cada una de las 5S con respecto a la evaluacién inicial realizada.

Para verlo con mayor claridad, en el siguiente diagrama se presenta una comparacion entre las

dos evaluaciones realizadas.

Figura 15

Comparacién de resultados obtenidos en las evaluaciones de 5
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En la segunda evaluacion, se obtuvieron mejores puntuaciones para cada una de las 5S.
Para seiri se obtuvo una diferencia de cuatro puntos; para seiton, una diferencia de 7 puntos;
para seiso, una de 6 puntos; para seiketsu, una de 4 puntos; y para shitsuke, una de 5 puntos.

Por otro lado, luego de las simulaciones, se obtuvieron variaciones en los valores de los
indicadores, presentindose una mejora con respecto al modelo del proceso anterior. Con estos
resultados, se puede comprobar la efectividad de las herramientas utilizadas. En la Tabla 6 se
comparan los valores del indice de defectuosos del modelo de proceso actual y del modelo
propuesto de mejora.

Tabla 6

Comparacion del indicador de defectuosos antes y después de la propuesta de mejora

Indicador
% de defectuosos después de % de defectuosos después de
Actividades cada proceso antes de la cada proceso después de la
propuesta de mejora propuesta de mejora
Digitacion de datos OT 4,81 % 0,73 %
Tallado de bases 0,86 % 0,10 %
Pulido de bases 0,21 % 0,02 %
Limpieza de bases 1 0,16 % 0,05 %
Tratamiento antirrayas 0,69 % 0,14 %
Desbloqueo de bases 0,19 % 0,03 %
Limpieza de bases 2 0,16 % 0,05 %
Tratamiento antirreflejo 0,69 % 014 %
Limpieza de bases 3 0,16 % 0,05 %
Biselado de bases 0,28 % 0,08 %
8,22 % 1,40 %

Asimismo, las férmulas para calcular los diferentes indicadores se emplearon para realizar
el andlisis y calculo de cada uno de ellos (indice de defectuosos, eficiencia, indice de paradas de

mdquina y tiempo empleado en buscar materiales y herramientas).

Finalmente, se obtuvieron mejoras en lo que respecta al indice de defectuosos, eficiencia,
parada de miquinas inesperadas y tiempo de bisqueda. En la Tabla 7 se presenta la compara-
ci6n de dichos indicadores antes y después de aplicar las herramientas de lean manufacturing.
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Tabla 7
Comparacion de indicadores antes y después de aplicar mejoras
indice de Eficiencia Paradas de Tiempo empleado en
defectuosos (E) maquina buscar materiales y
(iPd) inesperadas herramientas
(iP1) (Te)
Antes de aplicar 8,22 % 91,78 % 5,00 % 100 %
mejoras
Después de aplicar 1,40 % 98,60 % 2,08 % 35%
mejoras

Como se observa, se obtuvo una reduccién del 6,82 % en el indice de defectuosos y una

mejora en la eficiencia. También hubo una mejora del 2,92 % en lo que respecta a las paradas

inesperadas de maquina y, por ultimo, una mejora del 65 % en el tiempo empleado en buscar

materiales y herramientas.

5. DISCUSION

Los errores son inevitables y es parte de la naturaleza humana cometerlos, especialmente en

los procesos de fabricacién en los que se aplican requisitos de calidad para maximizar la satis-

faccién del cliente y mejorar la productividad de la empresa (Wijaya et al., 2020). Con esta

frase se comienza la discusion, puesto que el declive de la compaiia se debia, principalmente, a

errores humanos en las diferentes actividades del proceso de manufactura. Con las metodolo-

gias empleadas, si bien no se pudieron perfeccionar las diversas fases del proceso, si fue posible

mejorar el valor de sus indicadores.

Mediante la simulacidon de un modelo del proceso de manufactura, se obtuvieron resul-

tados favorables. Se redujo poco a poco el porcentaje inicial del indice de defectuosos en las

diferentes actividades del proceso. Este conjunto de mejoras permitié reducir este indice de un

8,15 % a un 1,40 %, lo cual refleja la disminucion del numero de unidades defectuosas manu-

facturadas al final del proceso. Por otro lado, se increment? la eficiencia de un 91,78 % a un

98,6 %, lo que representa una mejora en la cantidad de unidades manufacturadas. También se

redujo la cantidad de paradas de maquina de forma inesperada: de un porcentaje inicial de 5 %

aun porcentaje final de 0,58 %. Finalmente, se redujo el tiempo de busqueda de materiales y

herramientas (de un 100 % a un 35 %), lo que nos indica que se redujo el tiempo improductivo

que se toma el operario en buscar los materiales y herramientas necesarias para llevar a cabo

sus actividades.
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6. CONCLUSIONES

Del presente trabajo de investigacion se concluye que, gracias a los métodos aplicados en la
propuesta de mejora, se obtuvo una disminucién de defectuosos de 8,22 % a 1,4 %. Con ello,

se valida la propuesta de mejora para futuras implementaciones.

Para las empresas que deseen emplear diferentes metodologias de lean manufacturing,
es muy importante tener en cuenta la herramienta 5S, que permite tener orden, limpieza y
organizacién en la compania. Ademds, es necesario considerar que las herramientas utilizadas
en este trabajo son una inversién pequefia en comparacién con las pérdidas que se tiene por
defectuosos o cualquier otro problema.

La informaci6n fue limitada en el trabajo debido a la falta de articulos relacionados con
el sector estudiado. Si bien las herramientas de lean manufacturing son conocidas, en el sector

dptico existen escasos articulos al respecto.

Las oportunidades para mejorar estan presentes en diferentes empresas. Es cuestion de
identificarlas con el apoyo del personal respectivo de cada 4rea. Asimismo, existen diferentes
herramientas y metodologias que encajan en cada una de las probleméticas halladas.

Laaplicacion de las herramientas de lean manufacturing brindé diversos beneficios para la
empresa y los trabajadores. Entre ellos, principalmente los siguientes: aumento de la eficiencia,
reduccién de defectos en productos, mejores tiempos de ejecucion, reduccién de costos y
reduccién de paradas de maquina.

Las herramientas implementadas han demostrado ser efectivas en la mejora del desem-
peno productivo. Ello se ha reflejado en el aumento de la produccién diaria, la disminucién
en la tasa de defectuosos y la mejora de la calidad del proceso. La reduccién en el tiempo de
parada también indica una mejor gestion de mantenimiento y una mayor operatividad de las
magquinarias utilizadas en el proceso de fabricacién.
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