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Resumen

En este estudio de demostré6 la importancia de la aplicacion de las
herramientas lean manufacturing en una empresa embotelladora de agua
Inversiones PJJ S.A.C. EIl objetivo principal fue determinar el impacto en la
productividad de la aplicacion de las herramientas. El estudio fue aplicado, el disefio
fue experimental de grado pre experimental, con un enfoque cuantitativo y un nivel
explicativo. Se implementaron las herramientas VSM,5S, TPM y estandarizacion.
La poblacién estuvo conformada por los procesos operativos de la organizacion.
Las técnicas empleadas en la recoleccion de la informacion fueron la observacion,
el analisis documental. Entre los resultados obtenidos se tiene que en el VSM se
obtuvo un tiempo de ciclo de 94.5 minutos, en cuanto a las 5S de logré incrementar
el porcentaje de cumplimiento de 25% a 96%, el OEE se aumento de 56% a 85% y
mediante la estandarizacion se logré establecer el tiempo estandar en 90.05. Se
llegb a la conclusion que la aplicacion del lean manufacturing tuvo un impacto
positivo en la productividad, quedando evidenciado con el incremento de 22 %. Se
aplico la prueba t student para realizar la contrastacion de la hipotesis,
obteniéndose un nivel de significancia de 0.000, lo demuestra la efectividad de las

herramientas aplicadas.

Palabras clave: Productividad, mejora continua, TPM, 5S.
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Abstract

This study demonstrated the importance of applying lean manufacturing tools
in a water bottling company Inversiones PJJ S.A.C. The main objective was to
determine the impact on productivity of the application of the tools. The study was
applied, pre-experimental, with a quantitative approach and an explanatory level.
VSM, 5S, TPM and standardization tools were implemented. The population was
shaped by the operational processes of the organization. The techniques used in
collecting information were observation and documentary analysis. Among the
results obtained, a cycle time of 94.5 minutes was obtained in the VSM, as for the
5S, the percentage of compliance was increased from 25% to 96%, the OEE was
increased from 56% to 85% and Through standardization, the standard time was
established at 90.05. It was concluded that the application of lean manufacturing
had a positive impact on productivity, evidenced by an increase of 22%. The student
t test was applied to test the hypothesis, obtaining a significance level of 0.000,
which demonstrates the effectiveness of the applied tools.

Keywords: Productivity, continuous improvement, TPM, 5S.
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I. INTRODUCCION

En la actualidad, la busqueda de la obtencién de una ventaja competitiva que las
diferencie de la competencia, cada dia es mucho mayor por parte de las empresas
a nivel mundial, donde cada entidad se propone como objetivo ser mas rentable y
productiva, haciendo frente a la probleméatica a desperdicios de manufactura como
reprocesos, sobreproduccion, transporte, etc.; causados por el deficiente método
de trabajo, desorden de espacios o las paradas de maquinaria; para asi tener
procesos mucho mas eficientes y productivos (Trentin y Tontini, 2022); y frente a
estos problemas una de las herramientas que la ingenieria proporciona es Lean
Manufacturing, el cual es un modelo de gestién productiva enfocado en eliminar
estos desperdicios y entregar un mayor valor a sus productos, basado en la

optimizacion de los recursos disponibles (Vargas y Camero, 2021).

Lean Manufacturing nace de la necesidad de la problematica que aqueja a la
industria latinoamericana y del resto del mundo de eliminar los despilfarros de un
proceso como la sobre produccién, movimientos innecesarios, tiempos de espera,
defectos de produccidn, etc., (Paredes, Chud y Pefa, 2022); donde Lean también
busca erradicar todo aquello que no aporta valor real dentro de la cadena de valor
de una firma empresarial, el cual es generado por la falta de estandarizacion de
tiempos y procesos, la escasa optimizacion de recursos o la falta de un plan de

mejora continua (Quiroz y Vega, 2022).

En la industria peruana también existe la necesidad de tener cada vez procesos
limpios, eficientes, productivos, rentables y libre de desperdicios y factores que no
afiadan valor al producto final; y es aqui donde Lean sigue siendo fundamental en
el Perl ya que por medio de sus herramientas como las 5S, Just in Time,
Estandarizacion, entre otros, permite alcanzar una cadena de valor mucho mas

productiva (Ortiz, Salas y Huayanay, 2022).

Segun Canahua (2021) Lean Manufacturing es una metodologia agil cuyo propadsito
es optimizar y mejorar los procesos productivos de una empresa, indistintamente al

sector econémico al que pertenezca, por medio de la eliminacion de desperdicios y



cualquier agente o factor que limite la capacidad productiva de un proceso.

La empresa Inversiones PJJ S.A.C., ubicada en la provincia de Chepén, es
participe también de la problematica acerca de eficiencia productiva y de los
desperdicios de manufactura en su proceso de elaboracion y envasado de agua de
mesa ozonizada. Luego de realizar las visitas en coordinacién con la administracién
de la empresa se ha podido registrar y evidenciar una serie de factores
problematicos que tienen que ver con las constantes paradas de los equipos y
magquinaria de produccion dentro del proceso de ozonizacién y envase del agua de
mesa a causa de fallas imprevistas como roturas de piezas, desgaste de cadenas,
guemadura de circuitos eléctricos, deformaciones de piezas y partes, etc., lo que
ha conllevado que durante el primer trimestre del afio se haya acumulado un total
de 12 paradas de produccion, ocasionando asi un tiempo inoperativo o perdido de
cerca de 85 horas. Esto evidencia que parte de la empresa no esta involucrada en
la gestion de un plan de mantenimiento para los equipos y activos que eviten estas
pérdidas; y a la vez estos tiempos de inoperatividad han resultado como una de las
causas raices del incumplimiento de pedidos con el cliente. También se ha notado
gue en la planta existe y persiste el desorden tanto de materiales como de insumos,
asi como la falta de limpieza de los espacios de labores, la inadecuada clasificacion
y sefializacion de equipos y herramientas que faciliten las labores, y la poca o
escasa cultura sobre las 5S que promueva ambientes de trabajos limpios, seguros
y productivos, ya que esto es de vital importancia para que la mano de obra realice

un trabajo impecable bajo estandares de trabajo de calidad.

Asimismo, dentro del proceso de produccion se ha evidenciado la falta de un
estandar o método de trabajo documentado y de alcance horizontal que deben de
seguir y cumplir los trabajadores de la entidad, para de este modo tener un proceso
mas eficiente, también se vio reflejado que los tiempos de cada una de las
actividades del proceso de ozonizacion y envase de agua estan bajo estandares
muy variables y no se tiene conocimiento exacto sobre el tiempo minimo y maximo
de las actividades que se ejecuta, de tal forma no generar tiempos muertos y tener

una cadena de valor mas productiva.



Por ello es necesario implantar una mejora en la empresa que le permita tener un
proceso sin desperdicios, y es aqui donde el rol del ingeniero industrial toma su
relevancia y mediante Lean Manufacturing se busca solucionar o minimizar el
impacto de estos problemas en la productividad de la organizacion, ya que de
persistir dicha problemética la empresa caeria en una situacion de baja rentabilidad
y hasta un posible cese de operaciones a causa de bajos ingresos que le permita

cubrir sus gastos y costos operativos.

Se formula siguiente problema: ¢Cudl es el efecto de aplicar herramientas Lean

Manufacturing en la productividad de la empresa Inversiones PJJ SAC?

De manera practica, se justifica porque permitira la aplicacion de herramientas Lean
en los procesos de la empresa Inversiones PJJ SAC; para aportar en solucionar
problemas de la empresa existentes y tener un impacto positivo en la productividad.
Desde la perspectiva teorica, se justifica porque la aplicacion de teorias sobre las
herramientas lea, mejora los indicadores de productividad de la empresa., y se
justifica de manera metodoldgica, porque se haran usos de instrumentos validados

y se seguira el método cientifico.

El objetivo general es determinar el efecto de las herramientas Lean Manufacturing
en la productividad de la empresa. Los objetivos especificos son: evaluar la
situacion actual de la empresa en términos de productividad, implementar las
herramientas Lean Manufacturing (VSM, 5S, TPM, Estandarizacién) en la entidad
y finalmente, evaluar la productividad luego de la aplicacién de las herramientas

lean Manufacturing.

La hipotesis de este trabajo es: la aplicacion de las herramientas Lean

Manufacturing incrementa la productividad de la empresa PJJ S.A.C.



Il. MARCO TEORICO

Al realizar la revision de la literatura se ha encontrado informacion importante

relacionada a Lean Manufacturing en diferentes proyectos.

Se estudiaron trabajos desarrollados en el ambito internacional que se relacionen
con esta investigacion, como el de Silvestre y Chaicha (2022), quienes buscaron
incrementar la productividad por medio de herramientas Lean Manufacturing. Fue
un trabajo aplicado pre experimental, donde la poblacion analizada la abarcaron los
datos del proceso productivo de la compafia y para ello se emplearon la guia de
observacion y fichas de registros como medios de recoleccién de informacién. Se

obtuvo mediante esta aplicacion un incremento del 25%.

Del mismo modo Lara, Pas y Sehnem (2022) en su estudio tuvieron como finalidad
realizar una propuesta aplicada de lean manufacturing para incrementar el valor de
la cadena de suministro. El trabajo se basé en una investigacion de tipo aplicada y
pre experimental, se trabajo con el historial de datos de productividad de la empresa
como poblacion en estudio. Durante el proceso de registro de informacion se
empleo la guia de observacion de campo y fichas de registros como instrumentos.
De este modo se llega a la conclusion que por medio de la propuesta aplicada se

logré acrecentar la productividad en un 30%.

Asi también Favela, Escobedo y Romero (2019) quienes establecieron como objeto
de estudio optimizar la productividad con el uso de algunas herramientas lean. La
investigacion fue cuantitativa, de tipo aplicada y pre experimental, en la que la
poblacién evaluada fueron el conjunto de registros del proceso productivo; para lo
cual se utilizaron fichas de registros y la guia de observacién como medios de recojo
de datos e informacion de campo. Concluyendo asi que la productividad de la

organizacion tuvo un incremento del 15%.

Santamaria, Carrefio y Turgeman (2022) quienes en su trabajo tuvieron como
finalidad mejorar la productividad con Lean manufacturing en una importante firma

empresarial. El trabajo se bas6 en una investigacion de tipo aplicada y de disefio



pre experimental, se trabajo con el historial de datos de productividad de la empresa
como poblacion examinada. La guia de entrevista y fichas de registros sirvieron
como instrumentos de recojo de datos. De este modo se llega a la conclusién que
por medio de la propuesta de Lean de este trabajo se logré acrecentar en un 20%
la productividad de la entidad.

En el contexto nacional, se realizo la revisién de estudios aplicados en industrias
manufactureras como la desarrollada por Delgado, Portillo y Suarez (2021),
mediante la cual se tuvo como objetivo analizar como mejorar la productividad
mediante la implementacién de herramientas Lean, como TPM y Kaizen. Esta
investigacion fue aplicada y de disefio pre experimental, donde la poblacion
analizada la abarcaron los datos del proceso productivo de la compafia y para ello
se emplearon la guia de observacion y fichas de registros como medios de
recoleccion de informacion. Concluyendo asi que la productividad de la empresa

tuvo un incremento del 39%.

También Espejo y Pérez (2021), cuya finalidad fue aplicar Lean para la mejora de
la cadena de valor de la entidad. El trabajo se bas6é en una investigacion de tipo
aplicada y pre experimental, se trabajé con los registros de produccion del proceso
de la empresa como poblacion en estudio. Durante el proceso de registro de
informacion se empled la guia de observacion de campo y fichas de registros como
instrumentos. Se implementaron las herramientas de 5S, TPM, entre otras que
lograron mejoras significativas en los procesos. De este modo se llega a la
conclusién que por medio de la propuesta aplicada se logré acrecentar en un 23%

la productividad de la entidad en estudio.

Asi mismo Palomino (2020), quien tuvo como objetivo mejorar el indicador de
productividad. La investigacion fue cuantitativa, de tipo aplicada y pre experimental,
en la que la poblacién evaluada fueron el conjunto de registros del proceso
productivo; para lo cual se utilizaron fichas de registros y la guia de observacion
como medios de recojo de datos e informacion de campo. Se emplearon
herramientas como 5S, TPM, ESMED. Producto de ello se alcanzé como resultado

una productividad final de 1.66, concluyendo asi que la productividad de la



organizacion tuvo un incremento del 16%.

Ferndndez y Mendoza (2021) quienes en su trabajo tuvieron como finalidad mejorar
la productividad. El trabajo fue aplicado pre experimental, se trabajo con el historial
de datos de productividad como poblacion examinada. Se emplearon la guia de
entrevista y fichas de registros como instrumentos de recojo de datos. Aplicaron
herramientas como TPM y Kayzen. Se logré establecer como resultados un
indicador de productividad de 1.54 luego de la aplicaciéon. De este modo se llega a
la conclusion que por medio de la propuesta de Lean de este trabajo se logré
acrecentar en un 17% la productividad de la entidad.

En cuanto a las diversas bases tedricas de ambas variables que avalan el
fundamento de esta investigacion, Lean Manufacturing se define como una
metodologia agil cuyo propdsito es optimizar y mejorar los procesos productivos
por medio de la eliminacion de desperdicios y cualquier agente o factor que limite
la capacidad productiva de un sistema productivo (De la Cruz et al, 2021). De igual
manera a esta metodologia se le conoce por sus principios y diversas herramientas
gue contribuyen a la mejora continua, es especial de la productividad,
contribuyendo al manejo eficiente de los recursos empresariales (Shah y Patel,
2018).

De acuerdo con Rojas y Gisbert (2018), Lean manufacturing se basa en la mejora
continua y en la disminucion de los desperdicios, puesto busca conseguir procesos
mas flexibles con flujo adecuado, Gdmez (2021) menciona que la productividad es
el principal objetivo que buscan alcanzar las empresas, porque permite obtener
ventajas competitivas, mediante el uso correcto de los insumos empleados en la
produccion. Es un indicador importante para hacer seguimiento al proceso
productivo y corregir cuando sea necesario por presentarse anomalias como
cuellos de botella, paradas de maquinas, entrega a destiempo de los pedidos, poca

respuesta ante la demanda, etc

Esta investigacion abordard la aplicacion de las herramientas Lean: VSM, 5S, TPM

y Estandarizacion.



El Value Stream Mapping (VSM) es una herramienta visual asociada a la filosofia
Lean Manufacturing (Gandia y Garcia, 2019). Esta técnica representa de manera
grafica los proceso y su flujo de materiales e informacion desde el proveedor hasta
el comprador. Su caracteristica distintiva en el trabajo de campo es que inicialmente
se elabora a mano. Su propdsito es identificar tareas que no aportan "valor afiadido”
para poder eliminarlas (Ortiz et al.,2023). Ademas, se emplea como herramienta
para aumentar la competitividad, ya que, al analizar el estado actual y el estado
futuro deseado a través de los mapas, se pueden detectar y eliminar desperdicios,
lo que conlleva a una optimizacién de procesos clave, reduccién de costos,

acortamiento de plazos de entrega y mejora de la calidad.

Un analisis VSM comienza con la creacion de un mapa que representa el estado
actual, que sirve como linea base para describir las operaciones que se estan
llevando a cabo en la organizacion (Ortiz et al.,2023). El VSM, presenta en una
herramienta visual, el flujo de los materiales. Se identifican las actividades que no
generan valor para enfocarse en eliminarlas. Contribuye a buscar la agilidad de los

procesos, disminucion de lead time y a la calidad (Escudero,2022).

En cuanto a la metodologia 5S, Famela, Romero y Hernandez (2019), la definen
como la disciplina que trata de tener los ambientes ordenados y limpios, de tal
manera que contribuya a un adecuado flujo de las actividades y seguridad de los
trabajadores. Por otro lado, Carrillo, Alvis, Mendoza y Cohen (2021), LACCEI
(2023), afirman que las 5S es una forma de gestidén que tiene por objetivo incentivar

el orden y la limpieza, asi como el buen uso de los espacios de trabajo.

Seiri (Clasificacion): % de cumplimeinto de la 1°S
Seiton (Organizacion): % de cumplimeinto de la 2°S
Seiso (Limpieza): % de cumplimeinto de la 3°S
Seiketsu (Estandarizacion): % de cumplimeinto de la 4°S

Shitsuke (Disciplina): % de cumplimeinto de la 5°S

En relacion al TPM, Hernandez, Larios y Noriega (2018), manifiestan que es una

estrategia de mantenimiento que persigue aumentar y mantener la confiabilidad y



disponibilidad de los equipos de una organizacion. De la misma forma, Martinez
(2018) afirma que el TPM se focaliza en la eliminacion de las paradas de maquinas
durante la produccion, que genera costos innecesarios e incumplimiento de pedidos
de los clientes, ademas define que en el MTP se mide la relacion de la eficiencia
global de los equipos y maquinaria. Para ello se presenta el siguiente indicador
(Socconini, 2019).

OEE: (D)Disponibilidad x (R)Redimiento x (C)Calidad

Tiempo operativo

- Tiempo planificado de produccion

Produccion real

Produccion real
Unidades conformes

~ Total de unidades producidas

En cuanto a la estandarizacion Risco (2018), argumenta que a través de ella se
busca que los métodos de trabajo y la medida de los mismos, se ejecuten de
manera estandar, consiguientes procesos mas eficientes. Sarria, Fonseca y
Bocanegra (2017) mencionan, que la estandarizacion se enfoca en que los métodos
y procedimientos con el objetivo de cumplir los requerimientos de los clientes por
medio de productos de calidad. Fazinga et al. (2019) manifiestan que el tiempo

estandar se obtiene mediante la siguiente expresion:

Tiempo estandar =TN*(1+suplementos)

La productividad se define como la relacion del total de la produccion y los recursos
empleados con el objetivo de alcanzar un nivel de produccion alto que permitan
tener un proceso eficiente, optimizado y productivo (Fontalvo et al, 2018). También
la productividad refleja un nivel de competitividad en su gestién de procesos con el
fin de generar beneficios como el incremento econémico, gracias a este logro se

puede sostener a la empresa brindandole una mejor calidad de vida (Mufios, 2020).



En base a lo mencionado, la productividad presenta los siguientes indicadores:

unidades producidas

p =
mo horas hombre trabajadas
i unidades producidas
Pmaq.= P
horas maquina empleadas
resultados obtenidos
Pmult. =

recursos utilizados



lIl. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
3.1. Tipo de investigacion

Se adopt6 una investigacion aplicada. Una investigacion aplicada trata de
un tipo de estudio basado en generar y otorgar un conocimiento tedrico
sobre un determinado fendmeno y con sustento cientifico, contribuyendo
de este modo con la ciencia para la solucién de problemas (Acevedo y
Linares, 2018).

3.2. Disefio de investigacién
El disefio fue experimental de grado pre experimental, el cual se caracteriza
por manipular, una variable para determinar el efecto que ejerce en la otra

variable (Ramos, Vifia y Gutiérrez, 2020).

P1 | X )| P2

X: estimulo de las herramientas lean manufacturing

P1: Productividad inicial (pre test)
P2: productividad final {post test)

Figura 1. Disefio de investigacion.

3.2.Variables y operacionalizacion

Variable independiente: Herramientas Lean Manufacturing

Definicion conceptual: Las herramientas Lean se definen como una metodologia
agil cuyo propdésito es optimizar y mejorar los procesos por medio de la eliminacion
de desperdicios y cualquier agente o factor que limite la capacidad productiva de un

sistema productivo (De la Cruz et al, 2021).

Definicion operacional: Lean manufacturing abarca dentro de sus principales
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herramientas a las 5S y TPM (Favela, Romero y Hernandez (2019); las cuales

pretenden aplicarse en esta investigacion para solucionar la problematica existente.

Indicadores:

VSM= Tiempo de ciclo

5S= % de ejecucion

TPM= OEE

Estandarizacion= Tiempo estandar= TN*(1+supl)

Escala de medicion: Sera de razon.
Variable dependiente: Productividad
Definicion conceptual: La productividad es el cociente de volumen total de la
produccion y los recursos empleados. Permite buscar un nivel de produccion que

permitan tener un proceso eficiente, optimizado y productivo (Fontalvo et al, 2018).

Definicion operacional: para medir esta variable se recurrid a la mano de obra,

maquinaria y productividad multifactorial.

Indicadores:
Pmo= Produccion/ horas hombre
Pmaqg= Produccion/ horas maquinas

Pmult= Produccion/recursos.

Escala de medicion: Sera de razon.

3.3. Poblacién, muestra y unidad de anélisis

3.3.1. Poblacién: Los elementos que se eligio para ser parte de la poblacion fueron

los registros de productividad de la empresa evaluada en este proyecto.

= Criterios de inclusién: Se incluy6 a los procesos operativos de la empresa.

= Criterios de exclusion: Se decidird excluir a los procesos logisticos
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desarrollados en la empresa.

3.3.2. Muestra: La muestra, luego de considerar los criterios de inclusion y
exclusion, quedd conformada por los registros de la productividad durante 4 meses
(dos meses antes y dos meses después de aplicar las mejoras).

Unidad de andlisis: La empresa.

3.4.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para el objetivo uno se us6 como técnica de observacion, andlisis de documentos y
la guia de observacion como instrumento que contribuira el recojo de los datos

(anexo 03) y Ficha de registro de productividad inicial (Anexo 04).

Para el objetivo dos, la técnica de Analisis documental y los instrumentos Ficha de
registro del tiempo de operacion de los equipos (anexo 05), Ficha de registro del
cumplimiento de las 5S (anexo 06) y Ficha de registro del método de trabajo (anexo
07), para el ultimo objetivo, también se empled la técnica de Analisis documental y
el instrumento Ficha de registro de productividad posterior a la mejora (Anexo 08).

(En Anexo21 se especifica el cuadro de técnicas e instrumentos)

Validez: Se evalud segun el juicio de tres (3) expertos en el tema mediante la

certificacion de validez de instrumentos.
Confiabilidad: Sera en base a una prueba piloto donde se realiz6 el registro de los

datos para el desarrollo de los objetivos propuestos, donde se determiné que los

instrumentos midan lo que deban realmente medir.
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3.5.Procedimiento

Como primera actividad, se llevd a cabo las conversaciones respectivas con la
gerencia de la empresa para conseguir el permiso y asi agendar las fechas para
poder acceder a las instalaciones y recopilar los datos que sera analizados segun

los objetivos planteados.

En segundo lugar, se registré6 cada uno de las deficiencias del proceso y asi las
principales causas que originan la problematica de la empresa por medio de un
analisis de Ishikawa. También se llevara a cabo el calculo de los indicadores iniciales
de productividad.

Se aplicaron las herramientas Lean bajo el VSM, TPM, 5S y Estandarizacion. En
primera instancia se realizd la gestion, control y evaluacién de los equipos de la
empresa y asi obtener el OEE inicial que nos dio una perspectiva sobre el estado
actual de los equipos. Luego se implemento las 5S en la empresa para determinar el
% de cumplimiento de cada una de ellas, y finalmente, se evalu6 el método de trabajo
y se buscé subsanar las deficiencias encontradas y por medio de la mejora del

método se estandariz6 para garantizar la eficiencia del proceso.

Por ultimo, se determind los nuevos indicadores de productividad en la empresay se

evaluaron los resultados alcanzados antes y después de la mejora.
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En la figura siguiente, se tiene el diagrama de flujo del procedimiento que sirvi6 para

la secuencia de la investigacion realizada:

INICIO
\ 4
4 A
COORDINACIONES CON LA
EMPRESA
\ J
4 D
AGENDAR VISITAS DE CAMPO
\ J
v
4 A
ESTUDIO INICIAL DE LA EMPRESA
\ J
4 l A
DETERMINAR LA PRODUCTIVIDAD
INICIAL
\ J

APLICACION DE LAS HERRAMIENTAS
LEAN MANUFACTURING: TPM, 55 Y
ESTANDARIZACION

!

4 D
DETERMINAR LA PRODUCTIVIDAD
FINAL

\ 4
é )

ANALISIS COMPARARTIVO DE LOS
RESULTADOS

FIN

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento.
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3.6.Métodos de analisis de datos

Analisis descriptivo: Por medio de este analisis, los datos se muestran en tablas y
graficos. Para analizarlos por medio de medidas de dispersion y de tendencia central,
de acuerdo a los objetivos del estudio.

Andlisis inferencial: Este andlisis se realiz6 con la ayuda del software SPSS, para
realizar la prueba de hipétesis previo analisis de normalidad. La prueba empleada
fue la t-student.

3.7.Aspectos Eticos

La ética, en una investigacion es la manera en como se lleva a cabo el trabajo, bajo
normas que deber seguir el cumplimiento del marco teérico, ademas que se enfoca

en el actuar del investigador durante el estudio investigacion (Rozo y Pérez, 2019).

Como aspectos de ética se consideraron los siguientes criterios:

- Beneficencia, donde la investigacion busco el beneficio de la organizacion con la
solucion de los problemas.

- No maleficencia, se bas6 en el no perjuicio de la empresa bajo ningin motivo,
ademas los datos recolectados fueron empelados para fines de este estudio.

- Autonomia, porque el trabajo es original de autoria propia.

- Justicia, este estudio sigui6 el formato de la norma ISO y se rigio a las directivas

de investigacion de la universidad.
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IV. RESULTADOS

MANO DE OBRA METODOS MATERIALES

Escasa clasificacion
y senalizacién de
materiales

Métodos de

Poca capacitacion trabajo deficientes

Procesos sin
del personal

estandarizar

Tiempos Desorden de

Tiempos operativos

i i materiales
improductivos sin estandarizar BAJA
PRODUCTIVIDAD
“EMPRESA PJJ
paradas de los S.A.C”
Desperdicio de MP equipos y maquinaria Desor((ijen enbla_s
e insumos zonas de trabajo
Deterioro de Fallas y averias Espacio de trabajo
materia prima imprevistas sucios y contaminados
MATERIA PRIMA MAQUINARIA MEDIO AMBIENTE

Figura 3. Diagrama de causas que influyen en la productividad.
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Tabla 1
Categorizacion de las causas

Causas

Frecuencia

%

%

Acumulado

C1. Procesos sin estandarizar 80 21% 21%
C2. Desorden en zonas de trabajo 70 18% 39%
C3. Desorden de materiales 60 16% 55%
C4. Fallas y averias imprevistas 55 14% 69%
C5. Paradas de equipo y maquinaria 45 12% 81%
C6. Tiempos improductivos 35 9% 90%
C7. Escasa clasificacion y sefializacion de

materiales 20 5% 95%
C8. Poca capacitacion 10 3% 97%
C9. Deterioro de materia prima 5 1% 99%
C10.Métodos de trabajo deficientes 5 1% 100%

Las principales causas que afectan la productividad son los procesos sin

estandarizar, desorden en zonas de trabajo, desorden de materiales, fallas y

averia imprevistas y paradas de equipos y maquinaria.
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DIAGRAMA DE PROCESO DE ELABORACION DE AGUA OZONISADA

Produccién
Solicitud de pedido L,
Informacion
M bidones de 20 litros
Proveedor
Cliente
Desempacado Ozonificacién Lavado Llenado Etiquetado Empaquetado
| |
-1 -2 l» - 1 I» - ] I» - ) l‘ - ) I» - ) » .
Tiempo de ciclo =10 Tiempo de ciclo =20 Tiempo de ciclo =5 Tiempo de ciclo =35

Disponibilidad=100%

Disponibilidad=85%

Tiempo de ciclo =5

Tiempo de ciclo =19,5
Disponibilidad=80% Disponibilidad=85% Disponibilidad=85% Disponibilidad=85%
Operadores=2 Operadores=1 Operadores=1 Operadores=2 Operadores=2 Operadores=2
Maquina=0 Maquina=1 Maquina=1 Méquina=1 Maquina=1 Méquina=1
00:00 00:00 00:00 00:00 00:00 00:00
Tiempo de ciclo=94,5 min
. . . 19,5
163m 10:00 148m 20:00 5,8m 05:00 16,3m 35:00 5,5m 05:00 18,75m

Mejorar procedimiento de

trabajo./Estandarizar
procesos.5S

Mejorar procedimiento de

trabajo./Estandarizar
procesos.5S

Mejorar mejorar

Mejorar procedimiento de
trabajo./Estandarizar
procesos.5S

Mejorar procedimiento de
trabajo./Estandarizar
procesos. 55

Mejorar procedimiento de
trabajo./Estandarizar

procesos,5S

Distancia= 72,2 m

disponibilidad/MTP Mejorar mejorar

disponibilidad/MTP

Mejorar mejorar
disponibilidad/MTP

Mejorar mejorar
disponibilidad/MTP

Figura 4. VSM actual.
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Se establecio los tiempos estandares iniciales antes de la aplicacion de las
herramientas (Anexo 20).

Tabla 2
Tiempos estandares iniciales del proceso

Tiempo Tiempo Suplemento Tiempo
N° Operacion  Observado Valoracion Normal P Estandar
. ) (%) :
(min) (min) (min)
1 Desempacado 9,57 0,95 9,09 1,10 10,00
2 Ozonificacion 19,14 0,95 18,18 1,10 20,00
3 Lavado 4,79 0,95 4,55 1,10 5,00
4 Llenado 33,49 0,95 31,82 1,10 35,00
5 Etiquetado 4,79 0,95 4,55 1,10 5,00
6 Empaquetado 18,66 0,95 17,73 1,10 19,50

Tiempo Estandar Total 94,50

El tiempo estandar inicial que sirvié para la elaboracion del VSM se establecio

en 94,5 minutos
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A continuacion, se muestra los indicadores de productividad iniciales de la

empresa de los meses junio y julio

Tabla 3.
Productividad de mano de obra inicial semanal (junio-julio)

Semana Proqluccic’)n Mano de obra Pro_ductividad
(litros) (H-H) (litros/H-H)

1 9200 480 19.17

2 9200 480 19,17

3 9300 480 19,38

4 9300 480 19,38

5 9300 480 19,38

6 9400 480 1958

7 9400 480 19,58

8 9500 480 19,79
Promedio 9325 480 19,43

Fuente. Datos departamento de produccion

Por cada hora hombre empleada se produce 19,43 litros de agua semanal en

promedio.
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Tabla 4
Productividad de maquinaria inicial semanal (junio-julio)

Semana Proqluccic’)n Miﬂgirr;e;ria P(rl;)t?g;/tril\éifaid
(litros) maquina) maquina)

1 9200 240 38,33

2 9200 240 38,33

3 9300 240 38,75

4 9300 240 38,75

5 9300 240 38,75

5 9400 240 39,17

7 9400 240 39,17

8 9500 240 39,58
Promedio 9325 240 38,85

Nota. Datos departamento de produccion

Se verifica que por cada hora maquina se produce 38,85 litros de agua

semanal en promedio.



Tabla 5
indice combinado de productividad inicial (junio-julio)

indice combinado de

Semana productividad (soles/soles)
L 2,25
, 2,25
5 2,28
. 2,28
c 2,28
6 2,30
, 2,30
o 2,33
Promedio 2,29

Fuente. Departamento de produccion

Por cada sol invertido en mano de obra y maquinaria se obtiene 2.29 soles de

ingreso semanal promedio.



Se realiz6 un diagnostico inicial de cumplimiento de las 5S mediante una lista

de verificacion, el resultado se muestra a continuacion

Aplicacién delas 5s

FASE I: Clasificar20%
30%

25%
20%

30%
FASE II: Ordenar

30%
FASE V: Disciplina

FASE IV: Estandarizar FASE IlI: Limpiar
25% 30%

Figura 5. Porcentaje de cumplimiento inicial de las 5S

Se observa que el porcentaje de las 5s en la empresa resulté en 20% en la fase

clasificar, 30% en ordenar, 30% limpiar, 25 % estandarizar y 30% disciplina,

gue resulta en un 27% total.

lo
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Se realizaron las siguientes acciones para mejora el cumplimiento de las 5 s, por
lo que se formd un equipo conformado por el jefe de produccién, un lider y dos
trabajadores.

Clasificar. Se eliminaron cajas vacias en mal estado y todo material que no sea
atil. Se acondiciond un area de almacenaje para los productos eliminados para
analizar su posterior destino. Se aplico el sistema de tarjetas de colores para

identificar los objetos de acuerdo a su utilidad.

Figura 6. Clasificacion de elementos
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Ordenar. Se colocaron rotulos para identificar los insumos empleados. Se
acondicion6 un estante para que le personal cologue sus objetos personales y
equipos de proteccion personal. Se dividié las areas de trabajo mediante
sefialética, ademas de ordenar los objetos de acuerdo a su uso y frecuencia de

utilizacion.

!'JP

L
Bl ]

Figura 7. Ordenacion de los elementos
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Limpiar. Se abastecié con articulos de limpieza facilmente identificables. Se
realizd6 un programa de limpieza cinco minutos antes y cinco después de la
jornada laboral. Del mismo modo, limpiar los equipos empleados en la
produccién. Especificar lugares especificos para la ubicacién y clasificacion de
la basura. Registrar las actividades de limpieza ejecutadas (Anexo 16)

Figura 8. Limpieza de las areas y equipos
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Estandarizar. Detallar los procesos con su respectivo manual. Se planificaron y
realizaron auditorias de cumplimiento de las 5S. Se implementé un panel de

comunicaciones (Anexo 17).

ANTES

Figura 9. Estandarizar

Disciplina. Se establecié un control de seguimiento y control de cumplimiento
de las 5S. Se programaron diversas capacitaciones para afianzar el
cumplimiento de las 5 fases. Automatizé el control y seguimiento de los avances

de la herramienta aplicada en hojas de célculo. (Anexo 18).
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Después de la aplicacion de las mejoras en las diferentes actividades
involucradas, se volvié a medir el nivel de cumplimiento para controlar su avance,

siendo el resultado el que se muestra a continuacion

FASE I: Clasificar) 370
100%

99%

98%

97%

96%

95%

94%

FASE V: Disciplina 9 FASE II: Ordenar
95% 95%
95%
FASE IV: Estandarizar FASE Ill: Limpiar

100%

Figura 10. Porcentaje de cumplimiento final de las 5S

Se observa el incremento en el cumplimiento de las 5S en todas sus fases,

llegandose a un 96% en relacion al 27% anterior
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Aplicacion del TPM

Se procedié a calcular el indicador eficiencia global de equipos que es el
indicador del TPM, en base a las dimensiones de disponibilidad, rendimiento y
calidad

Tabla 6
Tiempo promedio entre fallas (mayo-junio)
Semana Tiempo N° de MTBF
disponible (h) fallas (Tiempo disponible/N° de fallas)
1 36,0 6 6
2 39,5 5 8
3 38,5 6 6
4 37 7 5
5 38,5 5 8
6 38,5 6 6
7 40,5 6 7
8 39,0 7 6
Promedio 7

Fuente: departamento de produccion

De la tabla anterior podemos concluir que el MTBF result6é en 7, lo que significa

gue, en promedio, las maquinas se malogran cada 7 horas.
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Tabla 7

Tiempo promedio de reparacion (mayo-junio)

Semana Tiempo total de N° de MTTR
inactividad (h) fallas (Tiempo inactividad/N° de fallas)

1 12,0 6 2
2 8,5 5 2
3 9,5 6 2
4 11 7 2
5 9,5 5 2
6 9,5 6 2
7 7,5 6 1
8 9,0 7 1

Promedio 2

Fuente: departamento de produccion
Se verifica que el tiempo promedio de reparacion resultdo en 2 horas. Lo que

significa que cada averia se repard en un tiempo de 2 horas en promedio durante

las ocho semanas.
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Tabla 8

Disponibilidad (mayo-junio)

Semana MTBF MTTR (MTBF?(E?%EE&??S{) *100)

1 6 2 75%
2 8 2 82%
3 6 2 80%
4 5 2 77%
5 8 2 80%
6 6 2 80%
7 7 1 84%
3 6 1 81%

Promedio 80%

Fuente: datos de produccion
De la tabla anterior se deduce que la disponibilidad de los equipos es 80% en

promedio
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A continuacion, se procedio a calcular el rendimiento

Tabla 9

Rendimiento (mayo-junio)

Semana Produ_ccic’m real Produccic’)_n Rendimiento
(litros) programada (litros)

1 9200 12000 77%
2 9200 12000 77%
3 9300 12000 78%
4 9300 12000 78%
5 9300 12000 78%
6 9400 12000 78%
7 9400 12000 78%
8 9500 12000 79%

Promedio 78%

Fuente: departamento de produccion

De la tabla anterior se observa que el rendimiento de la maquinaria, es decir la

produccion real respecto a la capacidad nominal resulté en 78%,
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Por ultimo, se procedio al calculo del ultimo factor de OEE, la calidad.

Tabla 10

Calidad (mayo-junio)

Produccién real

Produccién buena

Semana (litros) (litros) Rendimiento

1 9200 9100 99%
2 9200 9100 99%
3 9300 9150 98%
4 9300 9250 99%
5 9300 9100 98%
6 9400 3250 35%
7 9400 9280 99%
8 9500 9320 98%

Promedio 91%

Fuente: departamento de produccion

De la tabla anterior se verifica que la calidad resulté en 91%, lo que significa que,

de cada 100 productos, 91 salieron bien a la primera, no se considera los

reprocesos.
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Con los factores calculados anteriormente, se determingé la eficiencia global de

equipos

Tabla 11
Eficiencia global de equipos (OEE) (mayo-junio)

Semana Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
1 75% 77% 99% S57%

2 82% 77% 99% 62%

3 80% 78% 98% 61%

4 77% 78% 99% 59%

5 80% 78% 98% 61%

6 80% 78% 35% 22%

7 84% 78% 99% 65%

8 81% 79% 98% 63%
Promedio 56%

Fuente: departamento de produccion

Se aprecia que la eficiencia global de equipos resulté en 56%, se encuentra en

el nivel bajo, lo que permite mejorar este indicador.
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Disefio de un plan de mantenimiento con TPM

Anuncio a la alta direccion para la aplicaciéon del TPM

Se informé a la direccion de la empresa la aplicacion del

TPM,

comprometiéndolos a su ejecucion y seguimiento. Se le indico las fases a seguir,

los objetivos, recursos necesarios para su implantacion, la importancia y

beneficios que generara la aplicacion de esta herramienta. Los que se busco en

esta etapa es la de contar con su participacion durante todo el proyecto.

Transmisién introductoria del TPM.

El éxito de la implementacion del TPM estuvo condicionado a la formacion de

todo el personal en todas las éareas, para asegurar su colaboracion y

participacion efectiva en las actividades relevantes. Es adecuado que la difusion

de la campafia se llevara a cabo mediante afiches y correos electrénicos,

promoviendo la participacion de los trabajadores.

Seleccién de maquinas y equipos criticos

Tabla 12

Maquinas y equipos criticos

Caddigo Equipo/maquina Cantidad
MO1 Maquina empaquetadora de liquidos 1
MO02 Mesa de embotellamiento semi automatico 1
MO03 Equipo de purificacion de agua con 0zono 1
MO04 Bomba de presion 1

Fuente: departamento de produccion
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Estrategia para la aplicacion del TPM

El primer paso serd proporcionar capacitacion al personal sobre el tipo de
mantenimiento que debe aplicarse segun la falla que presente la maquinaria, asi
como el tipo de mantenimiento que solo puede ser llevado a cabo por el personal
o departamento especializado en electromecénica.

Una vez que se haya difundido y comprendido la correcta utilizacion de la
herramienta TPM, se elaborara un plan de mantenimiento especifico para las
distintas maquinarias. Este plan sera compartido con todos los empleados para
gue conozcan los procedimientos que los involucrados deben seguir

Ademas de esto, tener en cuenta los siguiente:

Es esencial que la planta embotelladora cuente con una caja de herramientas y
utensilios necesarios cerca, para ejecutar el mantenimiento.

Se debe tener en cuenta que la lubricacion contribuye a prevenir el desgaste de
las piezas que componen las diversas maquinas.

En caso de que se presente un dafio considerable, se debe contactar a un
mecanico para que realice el mantenimiento correspondiente en lugar de intentar

solucionarlo por cuenta propia.
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Plan de mantenimiento
Tabla 13

Plan de mantenimiento

Cédigo | Maquina Estrategia de | Actividad Frecuencia Responsable
lequipo mantenimiento
Auténomo Limpieza Diario Operario
Preventivo Lubricacion Diario Operario
Mantenimiento general Mensual Mecanico
Predictivo Mantenimiento al tablero | Mensual Mecanico
Maquina
de control
MO1 empacadora de
liquidos Cero horas Reemplazar piezas Segun fuese | Mecanico
necesario
Correctivo Solucionar dafios o fallas Segun fuese | Mecanico
necesario
Auténomo Limpieza Diario Operario
Preventivo Lubricacion Diario Operario
Mantenimiento general Mensual Mecanico
Mesa de Predictivo Mantenimiento  en el | Mensual Mecénico
MO02 embotellamiento regulador de presién
semiautomatica | Cero horas Reemplazar piezas Segun fuese | Cero horas
necesario
Correctivo Solucionar dafios o fallas Segun fuese | Correctivo
necesario
Autébnomo Limpieza Diario Operario
Preventivo Lubricacion Diario Operario
Mantenimiento general Mensual Mecénico
Equipo de Predictivo Mantenimiento en el | Mensual Mecénico
M03 purificacion de ventilador de refrigeraciéon
agua con ozono | Cero horas Reemplazar piezas Segun fuese | Cero horas
necesario
Correctivo Solucionar dafios o fallas Segun fuese | Correctivo
necesario
Autébnomo Limpieza Diario Operario
Preventivo Lubricacion Diario Operario
Mantenimiento general Mensual Mecénico
Predictivo Mantenimiento en las | Mensual Mecénico
Bomba de
M04 y valvulas de no retorno
presion
Cero horas Reemplazar piezas Segun fuese | Cero horas
necesario
Correctivo Solucionar dafios o fallas Segun fuese | Correctivo
necesario
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Mantenimiento autobnomo (Anexo 19)

El mantenimiento autbnomo es una parte importante del Total Productive
Maintenance (TPM), y su objetivo es empoderar a los operadores y personal de
linea para que realicen tareas de mantenimiento basico en las maquinas o
equipos que utilizan a diario.

Etapa 1: Identificacion y Comprension

En esta etapa, se logré que el operario:

Identifique las partes y componentes clave de la embotelladora.

Comprenda la funcién y propésito de cada componente.

Distinga entre condiciones normales y anormales.

Etapa 2: Limpieza Inicial

En esta etapa, se enfoco en:

Realizar una limpieza a fondo de la embotelladora y sus componentes.
Identificar y eliminar cualquier suciedad, residuos o contaminantes que puedan
afectar el rendimiento.

Etapa 3: Inspeccion General

Los operadores realizaron una inspeccion visual detallada de todas las partes y
componentes.

Buscaron signos de desgaste, corrosion o cualquier otro problema evidente.
Registraron y reportar cualquier hallazgo anormal.

Etapa 4: Establecimiento de Estandares

En esta etapa, se establecieron los estandares de funcionamiento y condiciones
ideales. Incluyo:

Definir los parametros de operacion éptimos para la embotelladora.

Establecer los intervalos de mantenimiento preventivo recomendados.

Etapa 5: Desarrollo de Procedimientos de Mantenimiento

Se crearon procedimientos detallados para:

Realizar tareas de limpieza y lubricacién.

Realizar ajustes menores y reemplazar partes consumibles.

Etapa 6: Implementacion y Entrenamiento

Los operadores fueron capacitados en:

Como llevar a cabo los procedimientos de mantenimiento autbnomo.

Como reconocer y responder a condiciones anormales.

Etapa 7: Seguimiento y Mejora Continua
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Se enfoco en auditorias regulares para asegurar la adhesion a los estandares.
Recopilar retroalimentacion de los operadores y realizar mejoras en los

procedimientos segln sea necesario.

Célculo del OEE final

Se procedi6 a calcular el OEE, luego de aplicar el mantenimiento productivo total.

Tabla 14
Tiempo promedio entre fallas (quincena septiembre- quincena noviembre)
Semana Tiempo N° de MTBF
disponible (h) fallas (Tiempo disponible/N° de fallas)
1 43 1 43
2 45 2 23
3 46 1 46
4 47 1 47
5 45 1 45
6 46 1 46
7 47 2 24
8 47 1 47
Promedio 40

Fuente: departamento de produccion

Se puede concluir que el MTBF resulté en 40, lo que significa que, en

promedio, las maquinas se malogran cada 40 horas.
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Tabla 15

Tiempo promedio de reparacion (quincena septiembre- quincena noviembre)

Semana Tiempo total de N° de MTTR
inactividad (h) fallas (Tiempo inactividad/N° de fallas)

1 5 1 5
2 3 2 2
3 2 1 2
4 1 1 1
5 3 1 3
6 2 1 2
7 1 2 1
8 1 1 1

Promedio 2

Fuente: departamento de produccion
Se verifica que el tiempo promedio de reparacion resultdé en 2 horas. Lo que

significa que cada averia se repard en un tiempo de 2 horas en promedio durante

las ocho semanas.
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Tabla 16
Disponibilidad (quincena septiembre- quincena noviembre)

Semana MTBF MTTR (MTBF?(E?%EEMTOI?S{) *100)

1 43 5 90%
2 23 2 94%
3 46 2 96%
4 47 1 98%
5 45 3 94%
6 46 2 96%
7 24 1 98%
3 47 1 98%

Promedio 95%

Fuente: datos de produccion
De la tabla anterior se deduce que la disponibilidad de los equipos es 95% en

promedio

41



A continuacion, se procedio a calcular el rendimiento

Tabla 17

Rendimiento (quincena septiembre- quincena noviembre)

Semana Prodaﬁ(r:ci)c’;r)l real progﬁ?n?;g;igir;ros) Rendimiento

1 11000 12000 92%
2 11300 12000 94%
3 11300 12000 94%
4 11500 12000 96%
5 11500 12000 96%
6 11500 12000 96%
7 11600 12000 97%
8 11800 12000 98%

Promedio 95%

Fuente: departamento de produccion

El rendimiento de la maquinaria, es decir la produccion real respecto a la
capacidad nominal resulté en 95%, no se esta produciendo de acuerdo a la

capacidad de disefio de la maquina.
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Por ultimo, se procedio al calculo del ultimo factor de OEE, la calidad.

Tabla 18
Calidad (quincena septiembre- quincena noviembre)

Produccion real Produccion buena

Semana Rendimiento

(litros) (litros)

1 11000 10500 95%
2 11300 10800 96%
3 11300 10700 95%
4 11500 10600 92%
5 11500 10700 93%
6 11500 10800 94%
7 11600 10800 93%
8 11800 10900 92%

Promedio 94%

Fuente: departamento de produccion

Se verifica que la calidad resulté en 94%, lo que significa que, de cada 100

productos, 99 salieron bien a la primera, no se considera los reprocesos.
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Con los factores calculados anteriormente, se procedié a determinar la eficiencia

global de equipos (OEE) final

Tabla 19
Eficiencia global de equipos final (OEE) (quincena septiembre- quincena
noviembre)

Semana Disponibilidad Rendimiento Calidad OEE
1 90% 92% 95% 78%
2 94% 94% 96% 84%
3 96% 94% 95% 85%
4 98% 96% 92% 86%
5 94% 96% 93% 84%
6 96% 96% 94% 86%
7 98% 97% 93% 88%
8 98% 98% 92% 89%

Promedio 85%

Fuente: departamento de produccion

Se aprecia que la eficiencia global de equipos resulté en 85%, se encuentra en

un nivel aceptable y se incrementd con respecto al nivel inicial que fue de 56%.
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Aplicacion de la estandarizacion

Luego de aplicar las 5 s y el TPM, se procedio a calcular los tiempos estandares
de los procesos con el fin estandarizarlos y tener un mayor control sobre el

planeamiento de las operaciones (Anexo 20).

Tabla 20

Tiempos estandares del proceso

Tiempo Tiempo Tiempo

N° Operacién Observado Valoraciéon Normal Suplg/n;ento Estandar

(min) (min) ° (min)
1 Desempacado 8,98 0,95 8,53 1,10 9,38
2 Ozonificacion 18,39 0,95 17,47 1,10 19,22
3 Lavado 4,24 1,00 4,24 1,10 4,66
4 Llenado 31,84 0,95 30,25 1,10 33,27
5 Etiquetado 4,26 0,95 4,05 1,10 4,45
6 Empaquetado 18,23 0,95 17,32 1,10 19,05

Tiempo Estandar Total 90,05

Fuente: departamento de produccion

Se observa que el tiempo estandar disminuy6 después de la aplicacion de las

mejoras con respecto al nivel inicial que fue de 94.5 minutos
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Se procedi6 a disefar el VSM después de las mejoras

Produccién
Solicitud de pedido Informacién
bidones de 20 litros
Proveedor
Cliente
Desempacado Ozonificacién Lavado Llenado Etiquetado Empaquetado
i
1 - ) u ‘ - ] | » - ] i » - ) U » - ) - )

Tiempo de ciclo =9,38

Tiempo de ciclo =19,22

Tiempo de ciclo =4,66

Tiempo de ciclo =33,27

Tiempo de ciclo =4,45

Tiempo de ciclo =19,05

Disponibilidad=100%

Disponibilidad=95%

Disponibilidad=95%

Disponibilidad=85%

Disponibilidad=85%

Disponibilidad=95%

Operadores=2

Operadores=1

Operadores=1

Operadores=2

Operadores=2

Operadores=2

Maéquina=0

Maquina=1

Maquina=1

Méquina=1

Méquina=1

Méquina=1

00:00 00:00

9,38

00:00

19,22

Se observa en la figura anterior que el tiempo de ciclo disminuyé de 94,5 a 90,05 representando un significativo ahorro.

00:00

4.66

00:00

33,27

Figura 11. VSM después de las mejoras

| 19,05
4,45

AN

Tiempo de ciclo=90,05
min
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Se procedio a calcular el indicador de productividad final

Tabla 21
Productividad de mano de obra final semanal (quincena septiembre- quincena
noviembre)

Semana Produccién Mano de obra Productividad
(litros) (H-H) (litros/H-H)
Promedio 11438 480 23,83

Fuente. Departamento de produccion

Se observa que por cada hombre empleada se produce 23.83 litros de agua

semanal en promedio.

19



Tabla 22
Productividad de maquinaria final semanal (quincena septiembre- quincena
noviembre)

- Maquinaria Productividad
Semana Pr%(ijtt:gg;on (horas { itrgs/horas
maquina) maquina)

1 11000 240 45,83

5 11300 240 47,08

3 11300 240 47,08

4 11500 240 47,92

5 11500 240 47,92

6 11500 240 47,92

7 11600 240 48,33

3 11800 240 49,17
Promedio 11438 240 47,66

Nota. Datos departamento de produccion

Se verifica que por cada hora maquina se produce 47,66 litros de agua

semanal en promedio.



Tabla 23

indice combinado de productividad final (quincena septiembre- quincena

noviembre)
Semana productividad (soles/soles)
. 2,70
, 2,77
5 2,77
. 2,82
. 2,82
6 2,82
, 2,84
o 2,89
Promedio 2,80

Fuente. Departamento de produccion

Se puede afirmar que por cada sol invertido en mano de obra y maquinaria se

produce 2.80 soles de ingreso de agua semanal promedio.



Tabla 24

Comparacion de la productividad inicial y final

indice combinado de productividad
(soles/soles)

Semana Inicial Final

1 2,25 2,70

5 2,25 2,77

3 2,28 2,77

4 2,28 2,82

5 2,28 2,82

6 2,30 2,82

. 2,30 2,84

8 2,33 2,89
Promedio 2,29 2,80

Fuente: departamento de produccién

Se observa que se incrementd la productividad después de la aplicacion de las

mejoras, que se refleja en un aumento de 22% con respecto al periodo inicial
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Prueba de hipotesis

Prueba de normalidad

HO: La productividad se adapta a una distribucion normal

H1: La productividad no se adaptan a una distribucién normal

Tabla 25. Prueba de normalidad

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
Inicial ,920 8 426
Final ,942 8 ,630

Fuente: Reporte Software SPSS 28.0
La significancia de los datos finales resulté en p>0.05, por lo que no se rechaza

la HO, los que significa que la productividad se adapta a una distribucion normal

y se aplicara una prueba paramétrica
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Prueba t student

HO: El Lean manufacturing no incrementa la productividad de la empresa
H1: El Lean manufacturing incrementa la productividad de la empresa

Tabla 26. Prueba t student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas
95% de intervalo de

Desv. Desv. Error  confianza de la diferencia Sig.
Media Desviacion promedio Inferior Superior t gl (bilateral)
Par1l Pre_t -,52000 ,03505 ,01239 -,54930 -,49070 -41,961 7 ,000

est -
Post

_test

Fuente: Software SPSS 28.0

Se puede observar que p = 0.000, menor que 0.05, por lo que se rechaza la

hipétesis nula. Se concluye que el Lean manufacturing incrementa la

productividad.
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V. DISCUSION

La investigacion se desarrolldé en la empresa Inversiones PJJ dedicada al
embotellamiento de agua. El objetivo fue buscar cémo la implementacién de lean
manufacturing impacta positivamente en la productividad A pesar de algunos
inconvenientes presentados, el proyecto concluy6 con éxito, evidenciando que
la aplicacion efectiva de lean manufacturing puede incrementar la eficiencia

operativa de la empresa (Kafuku, 2019).

En relacion al primer objetivo, se llevd a cabo un diagndéstico inicial utilizando
instrumentos de recoleccion de datos. Este andlisis, realizado a través de un
diagrama de Ishikawa, revelé desafios significativos, como procesos si
estandarizar, desorden en las zonas de trabajo, paradas y fallas de las maquinas.
La productividad inicial en términos de mano de obra y maquinaria fue de 191,43
litros/HH y 38,85 litros/HM respectivamente. Este procedimiento permitié tener
un panorama inicial de la situacion, se analizé las causas y se determino las
soluciones que al final de este trabajo se vio reflejado en las mejoras

conseguidas.

En linea con estudios previos, como el realizado por Lara, Pas y Sehnem (2022),
donde se aplico lean manufacturing para mejorar la productividad, y el trabajo de
Favela, Escobedo y Romero (2019) que utilizé el diagrama de Ishikawa, DAP y
Pareto, se contextualiz6 la importancia de estas metodologias. Las herramientas
mencionadas contribuyen al analisis adecuado para determinar de qué manera

gue puede enfocarse en la solucion de la problematica.

En objetivo dos, se implementé las 5S, TPM y Estandarizacion. Se mejoro el
orden y la limpieza en el proceso de empaque, elevando el cumplimiento de las
5S del 27% al 96%. El OEE aumento de 56% a 85% tras la introduccion de
mejoras, que incluyeron mantenimiento autbnomo y un programa de
mantenimiento preventivo. Asimismo, permitié determinar la duracion de las
operaciones. ElI mantenimiento autébnomo permiti®6 que los operarios
consiguieran realizar actividades basicas de mantenimiento, después de las
capacitaciones y auditorias realizadas. Se detectaron las anomalias y se sigui6
el plan LILA.
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De manera similar, en su investigacién, Palomino (2020) utiliz6 Lean
Manufacturing para mejorar la eficiencia. Tras identificar niveles bajos de
produccién y quejas de los clientes, aplicé las 5S, SMED y TPM, logrando una
productividad de 1.66, lo que equivale a 16% de incremento, contribuyendo al

posicionamiento de la empresa y al incremento de los ingresos

Resultados similares fueron obtenidos por Ferndndez y Mendoza (2021) al
implementar herramientas como Kaizen y TPM. Tras abordar problemas como
la adaptacion a las demandas del cliente, frecuentes modificaciones en los
productos y desorden que causaba retrasos en las entregas, lograron mejorar el
disefio, instalacion y fabricacién de equipos para diversas industrias. Esto resultd
en unincremento de la productividad en 17%. Las entregas mejoraron de manera
que permitid fidelizar y mantener a la clientela, asi como rescatar antiguos

clientes y conseguir nuevos.

Ademas, Espejo y Pérez (2021) aplicaron herramientas como las 5S y el TPM,
evidenciando un menor tiempo de produccion y una mejora en la organizacion.
Se buscoé que los productos se ubicaran de manera ordenada, al igual que la
maquinaria de tal manera que el flujo de los materiales sea el mejor, procurando
mejorar la calidad, mejorando el flujo del proceso, manteniendo la disciplina

mediante las auditorias.

Delgado, Portillo y Suarez (2021) lograron aumentar productividad disminuyendo
los tiempos de entrega, agilizando los procesos, respondiendo de manera rapida
a la demanda para maximizar la produccion, junto con el uso de TPM y Kaizen,
resulté en un incremento del 39% de la productividad (Vargas y Camero, 2021).
Se afirma que el kaizen requiere el involucramiento de la alta direccion para que
logre resultados esperados que contribuyan al fortalecimiento de los integrantes

de la organizacion.

Asimismo, Santamaria, Carrefio y Tureman (2022), al implementar las técnicas

de lean manufacturing, lograron aumentar la productividad en un 20%.

El dltimo objetivo consistié en evaluar el estado final de la productividad y
compararlo con el nivel inicial después de llevar a cabo las mejoras en la

empresa. En el tercer objetivo especifico, se examiné el estado final de la
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productividad tras la aplicacion de las herramientas de lean manufacturing. Se
determind que la productividad de mano de obra, maquinaria se determinaron en
23,83 litros/HH y 47,66 litros/HM respectivamente. Esto indicadores permite
competir con empresa con mayor demanda y capacidad. Con el tiempo espera

convertirse en una empresa lider en el mercado del agua.

En consonancia con esta investigacion, Fontalvo, Morelos y De La Hoz (2017)
sostienen que la productividad se considera como un indicador que mide la
produccién total en relacién con los recursos empleados. Igualmente, Sangode
(2018) destaca la importancia de la productividad para evidenciar progresos o
situaciones favorables, especialmente en el ambito empresarial, y ejecutar

planes de mejora en caso que los resultados sean desfavorables.

Se demostré que el lean manufacturing aumento la productividad de 2,29 a 2,80
litros/soles, representando un incremento del 22%. El resultado anterior es
similar a los resultados obtenidos por los autores Silvestre y Chaicha (2022),
Lara, Pas y Sehnem (2022), Favela, Escobedo y Romero (2019), entre otros,
quienes lograron un incremento de la productividad de 25%, 30% y 15%
respectivamente, luego de aplicar diversas herramientas lean manufacturing.
Los resultados anteriores representan estudios de diversas empresas con
procesos diferentes, pero que demuestra la efectividad de las herramientas en

todo tipo de industria.

El Lean Manufacturing tiene por finalidad obtener mas ingresos, aumentar la
competitividad frente a otras empresas, diferenciarse y, contribuyendo al logro
de los objetivos empresariales (Hamja, Maalouf y Hasle, 2019). Segun Rodrigues
y Cabral (2017), Martinez (2021), las herramientas de Lean Manufacturing
permiten realizar cambios sostenibles con el tiempo, los trabajadores se ven
beneficiados y los procesos mejoran, lo que contribuye a la economia. Ademas,
Vidal y Manriquez (2017), Malpartida y Tarmefio (2020), sefialan que Lean
Manufacturing conduce estandarizacién del trabajo y al trabajo secuencia,
eliminando desperdicios. Quiza no se eliminaron todos los desperdicios, pero si

los que generaban mayor peligro.
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Finalmente se realizd la prueba de hipétesis mediante la prueba de medias
emparejadas de t student, obteniéndose un nivel de significancia de 0,00, lo que
demuestra la efectividad de las herramientas aplicadas.
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VI. CONCLUSIONES

1. Se logré aumentar la productividad de la organizacion pasando de 2.29 a
2.80 soles/sol, lo que equivale a 22 % de incremento con respecto a la
medida inicial, y comprobando la efectividad de las herramientas aplicadas.

2. Enlo que respecta al calculo de productividad pretest, el indicador de mano
de obra fue de 19.43 litros/hora hombre, el de maquinaria se establecié en
38.85 litros/hora maquina. Estos indicadores sirvieron de base para el inicio
del estudio.

3. En la implementacion de herramientas lean, se aplico la herramienta de las
5S con sus 5 fases, en donde se consiguié aumentar el porcentaje de
cumplimiento de 27% a 97%. De la misma forma se implemento el
mantenimiento productivo total que logré aumentar la eficiencia global de
equipos de 56% a 85%, lo que ocasiond una disminucion en las averias y
paradas de la maquinaria. Por ultimo, la herramienta de estandarizacion de
procesos permitid establecer la medida de cada operacion para una mejor
planificacion de las actividades.

4. En lo referente a la productividad postest, mejor6 respecto a la inicial, la de
mano de obra fue de 23.73 litros/hora hombre y la de maquinaria de
establecio en 47.66 litros/hora maquina

5. La pruebat student se utilizo para validad la hipotesis, obteniéndose un nivel
de significancia de 0.000, por lo que se concluye que aumentd la
productividad luego de la mejora, lo que demuestra la efectividad de las

herramientas.
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VII.

RECOMENDACIONES

Realizar medidas contantes de la productividad y de las herramientas
aplicadas con el fin de identificar posibles anomalias o0 mejoras en las

operaciones.

Seguir capacitando al personal para sensibilizar y aplicar otras
herramientas, incidiendo en los beneficios que generan en la productividad

y en la empresa en general

Realizar un estudio que permita determinar que otras herramientas lean
puede ser aplicadas en los diferentes procesos, como por ejemplo SMED
para reducir lo tiempos entre actividades, pokayokes y Jidokas para

minimizar los productos defectuosos, entre otras.
Actualizar los instrumentos y documentacion generada en el proceso de

mejora, para generar los indicadores necesarios que permitiran identificar

problemas y establecer las medidas correctivas correspondientes.
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ANEXOS

Anexo 01. Cuadro de operacionalizacién de variables

productivo (Fontalve
et al. 2018).

VARIABLES DE DEFINICION DEFINICION ) ESCALA
ESTUDIO CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSION INDICADORES DE
MEDICION
VSM Tiempo de Ciclo
Es una metodologia | Lean Manufacturing
agil cuyo propdsito |dispone de  un
es optimizar v | conjunto de 55 % de cumplimiento de cada S
mejorar los | herramientas de
HERRAMIENTAS | procesos mejora continua, de
LEAN productivos por|las cuales en este| Estandarizacién | Tiempo estandar= TN*(1+supl) )
MANUFACTURING | medio de la | trabajo se aplicaran Razon
(Variable eliminacion deflas 55, TPM vy
independiente) desperdicios y | Estandarizacion  y
cualquier agente o |segln Favela,
factor que limite la | Romero W OEE=DxRxC
capacidad Hernandez  (2019) TPM D: Disponibilidad
productiva de un|estas representan R: Rendimiento
sistema productivo | tres de las C: Calidad
(De la Cruz et al, | principales
2021). herramientas Lean.
Es la relacidn del [La productividad | Productividad | Pmo= produccidn / horas hombre
volumen total de la [ puede medirse en| demanode | trabajadas
PRODUCTIVIDAD | produccién vy los |base al uso de obra
(Variable recursos empleados | recursos  como el
dependiente) con el objetivo de |factor mano de obra, | Productividad | Pmag= produccion  /  horas| Razdn
alcanzar un nivel de | maquinaria y  la | _de maquinaria | maquina trabajadas
produccion alto gue | combinacidn de
permitan tener un | ambos factores | Productividad | Pmuli= resultados obtenidos /
proceso  eficiente, | (Mufios, 2020). multifactorial | recursos empleados
optimizado y




Anexo 02. Guia de observacion.

INSTRUMENTO: GUIA DE OBSERVACION DE CAMPO

EMPRESA

RESPONSABLES

FECHA

FACTOR

Descripcién




Anexo 03. Ficha de registro de productividad inicial.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD INICIAL

EMPRESA

PERIODO 2023

Productividad de mano de obra

SEMANA

unidades producidas

total horas hombre

unid. Producidas /total de horas
hombre

Sem. 1 May

Sem. 2 May

Sem. 3 May

Sem. 4 May

Sem. 5Jun

Sem. 6Jun

Sem. 7 Jun

Sem. 8Jun

EMPRESA

PERIODO 2023

Productividad de maquinaria

SEMANA

unidades producidas

Total de horas
maquina

unidades producidas/horas maq.
de trabajo

Sem. 1 May

Sem. 2 May

Sem. 3 May

Sem. 4 May

Sem. 5Jun

Sem. 6Jun

Sem. 7 Jun

Sem. 8 Jun

EMPRESA

PERIODO 2023

Productividad multifactorial

SEMANA

Resultados obtenidos

Total recursos
empleados

unidades producidas/total de
horas hombre

Sem. 1 May

Sem. 2 May

Sem. 3 May

Sem. 4 May

Sem. 5Jun

Sem. 6Jun

Sem. 7 Jun

Sem. 8 Jun




Anexo 04. Ficha de registro de los tiempos operativos de los equipos.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE LOS TIEMPOS OPERATIVOS DE LOS EQUIPOS

EMPRESA

Tiempo de operacidn (horas)

EQUIPOS MAYO JUNIO
1° quincena |2° Quincena|3° Quincena|4° Quincena

Sub total

Total




Anexo 05. Ficha de registro del cumplimiento de las 5S.

FICHA DE EVALUACION 55-

ASPECTOS A EVALUAR

FASE I: Clasificar

PUNTAJEDEL1a5

1. Existen elementos innecesarios en los puestos de trabajo

2. Estan todas las herramientas arregladas en condiciones sanitarias y Seguras

3. Los corredores y areaas de trabajo se encuentran limpias y sefializadas

FASE iI: Ordenar

1. Existe un lugar especifico para herramientas, marcadas visulamente

2. Es facil reconocer un lugar para cosa

3. Se vuelven a colocar las cosas en su lugar depués de usarlas

4 los lugares para los ariculos defectuosos son faciles de reconocer

FASE Ilt: Limpiar

1. Las areas de trabajo se encuentran limpias

2. Los equipos se encuentras en buenas condiciones y limpios

3. Es facil de localizar los materiales de limpieza

4 las medidas de impieza y horarios son visibles facilmente

FASE IV: Estandarizar

1. Los trabajadores disponene de toda la informacion necesaria para la gjecucion de sus tareas

2. 5e hacen mejoras en el procedimiento del trabajo de los operarios

3. Se respetan las normas y procedimientos

4. Estan asignadas las responsabilidades de limpieza

FASE V: Disciplina

1. El personal usa el uniforme de trabajo completo incluyendo los EPP requeridos

2. Personal conoce los fundamentos de programa 55 y la importancia de su aporte

3.5e cumple con el programa de capacitacion a todos los miembros de la empresa

4, Se aplican las 4 primeras "3"

TOTAL




Anexo 06. Ficha de registro del método de trabajo.

INSTRUMENTO FICHA DE REGISTRO DEL METODO DE TRABAJO

EMPRESA
PROCESO

RESPONSABLES

OPERACION

Actividad




Anexo 07. Ficha de registro de productividad final.

INSTRUMENTO: FICHA DE REGISTRO DE PRODUCTIVIDAD FINAL

EMPRESA

PERIODO 2023

Productividad de mano de obra

SEMANA unidades producidas

total horas hombre

unid. Producidas /total de horas
hombre

Sem.

1Set

Sem.

2 Set

Sem.

3 Set

Sem.

4 Set

Sem.

50ct

Sem.

6 Oct

Sem.

7 Oct

Sem.

8 Oct

EMPRESA

PERIODO 2023

Productividad de maquinaria

SEMANA unidades producidas

Total de horas
maquina

unidades producidas/horas méq.
de trabajo

Sem.

1Set

Sem.

2 Set

Sem.

3 Set

Sem.

4 Set

Sem.

50ct

Sem.

6 Oct

Sem.

7 Oct

Sem.

8 Oct

EMPRESA

PERIODO 2023

Productividad multifactorial

SEMANA Resultados obtenidos

Total recursos
empleados

unidades producidas/total de
horas hombre

Sem.

1Set

Sem.

2 Set

Sem.

3 Set

Sem.

4 Set

Sem.

50ct

Sem.

6 Oct

Sem.

7 Oct

Sem.

8 Oct




Anexo 08. Validacién de instrumentos.

CERTIFIGADD DE VALIDEZ DEL CONTENDO

iClaridad B endarge =in dFicutsd aigane B sruncieds 4= en, es condss, xacks Y dirsds

Mata: Beficiescis, =2 oz mricencs comdo km rizms plamesso =on aridenres pass e |2 dim e on

[H™ VARIZBLES - OIMER S0 - HOICERGREE . | Perminencla’ |Relevancla” | slangad” TUQEranclas
arramlenias Lean Many wring i) Ho 5 [ Ho L] Ho
OIMENSION 1-WEM
1 Tiempo de Ciclo o o o
DIMENSION 2: 5'S
2 % de cumplimento de cada 5
OIMENSION 3 Estandarizacion E | Ho L] El Ho
. Tiempo estandar = TH=1+supl) o o o
CIFMERSION 4 Manienirients Prooocivn 1oial (1 ER) =l Ho Bl | Ha &l HD
R COEE=D=xR=xC o o o
VARIAELE DEFEADIENTE: Proguciligad E Mo i [ Ho & HG
OIMERNSION 1- Froduciiidad de Fano de Dbra
s Emg= produccion / horas hombre trabajadas o o o
DIMENSION 2 Productividad de Maguinana = Ho | 5 | Ao kil L
. Pmag= produccion ! horas maquina trabajadas o o o
CIMENSION 3 Producthidad Multifactarial W Mo [ E [ D LI
- Pt = resultados obtenidos ! recursos empleados o o o
Observaclonas [preclaar sl hay sufliclancia): Hay sufickenoa
COpinion de aplicabilidad:  Apllcable [+']  Aplicabls después de comagir [ _] Mo apiicable [ ]
Apellido: ¥ nembres del juez validador. e GARCLA MTARES HUWGD DANIEL
DMz 418473580
T Jullo del 2023
Espaclalldad dal walldadaor: Dr. Ingeniero Indusinal ) ____“_L'_' _____________
Pertinemia = fierm corE=poroe Bl ConOeTle I3UCD fameiada. #'glﬁ %mm
iR elevaraia; Bl fem s Baropiada pers represenier Bl camponesie o dimety o =nzecTios ded castucks P 11 e

Firma oel Expsrto Informants



CERTIFICADO DE VALIDEZ DEL CONTENDO

VARIABLES - DIMEM SION - INDICADORE S Pertinencia’ [Relevancia® | Claridad” Supgerencias
VARIABLE INDEPENDIENTE: Herramientas Lean Manufacturing i No Si No 5i No
DIMEMSION 1: W5M
Tiempo de Ciclo S v <
DIMEMSIOM 2: 55
% de cumplimento de cada $
DIMEMSION 3: Estandarizacian i No i | Ne 5i No
Tiempo estandar = TN*{1+supl) . v v
DIMEMSIOMN 4: Mantenimiento Productivo Total (TPM) Si No 5i | No Si No
DEE=DxRxC v o v
VARIABLE DEPEMNDIENTE: Productividad i No Si No 5i No
DIMEMSIOM 1: Productividad de Mano de Cbra
Pmg= produccion / horas hombre trabajadas J o o
DIMENSION 2: Productividad de Magquinaria §i Ho [ 5i | No Si No
Pmag= produccion / horas maquina trabajadas < J o
DIMEMSION 3: Productividad Multifactorial ] Mo [ 5i | No i Ho
Pmuli, = resultados obtenidos / recursos empleados J o o

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [] Aplicable después de corregir[ _] Mo aplicabla [ ]

Apellides ¥ nombres del juez validador. Mg MARCO ANTONIO BARRIENTOS YNFANTE

DHI: 441835249 -
T AT AT id del 2023 Julio del 2023
E:specialidad del validader: Dir. [ngeniere Industral WSEHERD [ i
o . R CoP WP 10084 Ml
Pertinencia:El fem comesponds &l concepls =crico formuleda. _,-“JM -
Relevancia: El fem e apropisdo para repesseniar ol component= o dimension especiiica del coretucho e
Hlaridad: 2z arfznde sin dhcuked slguns el snuncisdo del tem, ea concizg, =xachc y diescho — 11— - Y
Frmad phFrmpiiad nipsmanie:

Moda: Suficiencia, 3= dipe suficiencis pasndo los iteme plant=sdos son suficiemiss pses medi la dmersicn



CERTIFICADOD DE VALIDEZ DEL CONTENDO

N® VARIABLES - DIMEN SION - INDICADORES Pertinencia” [Relevancia® | Claridad” Sugerencias
VARIABLE INDEFENDIENTE: Herramientas Lean Manufacturing i No i No 5i No
DIMEMSION 1: VSM

1 Tiempo de Ciclo v v .
DIMEMSION 2: 55
2 % de cumplimento de cada 5
DIMEMSION 3: Estandarizacion Si No 5i | No i No
3 Tiempo estandar = TN*(1+zupl) v v .
DIMEMSION 4: Mantenimiento Productive Total (TPM) i No 5i | No Si No
. DEE=DxR=xC o o
VARIABLE DEPENDIENTE: Productividad i No i No i No
DIMEMSION 1: Productividad de Mano de Cbra
5 Pmg= produccion / horas hombre trabajadas J J J
DIMENSIGN 2 Productividad de Maguinaria §i No | 5i | No Si No
. Pmag= produccion ! horas maquina trabajadas .f .f o
DIMENSICN 3: Productividad Multifactorial i [ Mo | Si [ No Si | No
7 Emult, = resultados obtenidos / recursos empleados J J J
Observaciones [precisar si hay suficiencia): Hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad:  Aplicable [']  Aplicable después de comegir [ _] Mo aplicabla [ ]
Apellidos v nombres del juez validador. Mg: LUIS CRUZ SALINAS
DMI: 19223300
Julio del 2023

Especialidad del validador: Dr. Ingenisro Industrial
1Pertinancia:El tem comesoonds al concepls fadhice formuleds.
IRelevancia: B ilem 2 spropisdn pars repeesenisr o componenis o dimension sapeciics del commtrucis

Hlaridad: 2 arfende sin dficubed aiguna el ssuncindc del item, ea concizo, =xache y diecio

Mota: Suficiencia, 3= dice suficizncia peendo los iteme. plentzades son sufcenizs pars medic e dmeraicn

Firma del Experto Informante

ey
B E# ' Pl




Anexo 09: Autorizacion para el recojo de Informacion

DI WVERIONE $.AL “ﬂf‘*‘c\

’n“-ll—.ﬁuh

AWA )

CION PARA EL RECOJO DE INFORMACION

Chepén, 17 de abril del 2023

Presente:
De nuestra consideracion

Es grato dirigimos a usted, para expresarle nuestro cordial saludo y a la vez
presentarie y hacer de conocimiento la autorizacion del permiso del recojo de
Informacion pertinente en funcion del proyecto de investigacion denominado,

LEAN MANUFACTURING Y SU EFECTO EN LA PRODUCTIVIDAD DE LA
EMPRESA INVERSIONES PJJ 8.A.C, CHEPEN - 2023.

Por el presente, el que suscribe Chavarry Quiroz Percy Antonio, identificade con
DNI 70235423, auforizo a los estudiantes: Cueva Chévez Emmy Licet,
identificada con DNI 71122015 y Tanta Alva Ronal, Identificado con DNI
46752512 del IX de la carrera Profesional de Ingenieria Industrial, qulenes estén
desarrollando el proyecto de investigacion ya mencionado anteriormente, El uso
de la informacion que conforma documentos, célculos, planos, entre otros para
uso exclusivo académico de la elaboracion del proyecto,

Se garantiza la absoluta confidencialidad de la informacidn solicitada.

Atentamente

GERENTE
CHAVARRY QUIROZ PERCY ANTONIO



Anexo 10
Modelo de tarjeta de roja

- SELECCION
| e |

Equipo que aplico

Elemento
Motivo por cual se aplico
Cantidad y valor

Accion recomendada

Fecha de ejecucion




Anexo 11. Tabla de seguimiento de las tarjetas rojas

Planilla de seguimiento de las tarjetas colocadas

N° de tarjeta

Fecha de
colocacion

{
:

Porque coloco tarjeta ?

Resolucion Fecha de cierre | Responsable

TARJETA ROJA

‘ AEHEE

[
&
& o

Fecha:
Ronal Tanta
MaterialfArticuldCajas

=

SIS
EI' [*:]
=% (3
<1} o |
22\g
=
j=]
(=Y
III!
o
[=] =]

PLAN DE ACCION

] | =
=] E_m
2 <]
] = |2
3 o e
AREIEIE
=

[=]

TARIETA ROJA

,,
& 2

2 -
E- 1]

[=F]

=

10-ago
Ronal Tanta
Herramientas

Responsable:

Material/Articuld descompuestas

PLAN DE ACCION
Reubicar

m [
ﬁg E_
S |a =
m =h
f=| -
oy ]
=

=]

TARIETA ROJA

Fecha:
Responsable: Ronal Tanta
Material/Articulg Botellas sucias

Cantidad

PLAN DE ACCION
Reubicar
Codificar

Otro
Comentario:

TARIETA ROUA
Responsable: Ronal Tanta
Material/Articuld Fundas en desuso
Cantidad

—
o
&
==
III|
=
=]
o
[Tyl [=]

=3

PLAN DE ACCION
Reubicar [ |
codificar [ |

oto | 00000 |
Comentario: ||




TARIETA ROJA
Fecha:
Responsable:
Material/ArticuldCartulinas rotas
Cantidad

Ronal Tanta

=

=

; o
| | (B

PLAN DE ACCION

Reubicar
Codificar

Otro
Comentario:

Eliminar | x|







Anexo 12. Ejemplo de tarjetas amarillas empleadas

TARJETA DE REPARACION O CAMBIO

TARIETA DE REPARACION O CAMBIO

Responsable

Responsable

Ronal Tanta
Departamento
Produccion
Descripcion
Galones de cloro
Tipo
Heparaci6n| |Cambin |x |
Motivo

Ronal Tanta
Departamento
Produccion
Descripcion
Kit de Herramientas
Tipo
FlEpara{:i[':rn| |Cambin |x |
Motivo

Herramientas que pertenecen al area de
mantenimiento

Herramientas que pertenecen al drea de
mantenimiento




Anexol13. CheckList Inicial 5S

FICHA DE EVALUACION 55—

ASPECTOS A EVALUAR

FASE & L fasifrcar JNTAJE DEL 1

1. Existen elementos innecesarios en los puestos de trabsjo

2 Estdntodas las heramientas aregladas en condiciones zanitariaz v seguras

Y Sy Y

3. Los coredaores u Sreass de trabajo se encuentran limpias u sefalizadas

2054

£A5E & findlamar

1. Exiiste un lugar especifico para herramisntas, marcadas visulaments

£ E=facilreconoger un lugar para cosa

3. Sewuelven a colocar las cosas en su lugar depués de usarlas

raj—r-a]—

4. Loslugares paralos ariculos defectuosos son faciles de reconocer

J054

£A5E M L smosar

1 Las Sreas de trabajo se encuentran limpias

£ Los eguipos se encusntras en buenas condiciones ulimpios

3. Bz facil de lozalizar los materiales de limpieza

r-af— j—qr-2

4. las medidas de impieza u horarios son visibles fScilments

1A

| FASE - Eseandarizar

3 . . . .
1 Loswabajadores disponene de tods s informacisn necesaria para |a ejecucidn

£ Se hacen mejoras en el procedimiento del trabajo de los operarios

3. Serespetan las normas y procedimisnto:

Euy Euy EEy ]

4. Estin asignadas |as responsabilidades de limpieza

2554

FASE i fisaimfing

1. El personal usa el uniforme de trabajo completa incluyendo los EPP requeridas

£ Perzonal sonoce loz fundamentos de programa 55 vla impartancia de su apary

3.5e cumple con el programsa de capacitacidn a todas los miembros de la empres

Paj—=f—qra

4. Se aplican las 4 primeraz 5"

305

TOTAL 27%




Anexo 14. CheckList Final 5S

FICHA DE EVALUACION 55-

ASPECTOS A EVALUAR

FASE & Lfasifear JNTAJE DEL 1
1. Existen elementos innecezanios enloz puestos de trabajo 5
£ Fzran todas |az herramientas aregladas en condiciones sanitarias y zequras i
3. Los conredaores y dreass de trabajo se encuentran limpias y sefializadas S
30
FASE M- Firdenar
1. Existe un lugar especifico para herramisntas, marcadas visulamente 5
2. Es facil reconocer unlugar para cosa 4
3. Se wuelven a colocar las cosas en sulugar depués de usarlas 3
4. Loslugares paralos ariculos defectuosos son facies de reconacer 3
554
FASE B J impiar
1 Las sreas de rabajo se encuentran limpiss 2
£ Los eguipos se encuentras en buenas condiciones ulimpios 2
3. Es facil de localizar los materiales de limpisza 2
4. laz medidaz de impieza u horarios son visibles facilments 2
00
FASE R Esranadanizar
1. Los trabajadores disponens de tods s informacisn necesaria para la ejecucian o
2. Se hacen mejoras en el procedimiento del trabajo de los operarios 4
3. Serespetan las normas y procedimientos o
4. Estan asignadas las responsabilidades de limpieza o
T
FASE i fliscgfing
1. El personal usa el uniforme de trabajo completa incluvendo los EPP regueridos o
£, Personal conooe loz fundamentos de programa 535 y | importancia de su aport o
3.5e cumple con el programa de capacitacion a todos los miembroz de la empres 5
4. Se aplican las 4 primeras "5” i
355

TOTAL

963




Anexo 15

ANTES DESPUES




Anexo 16. Lugares especificos para labasuray actividades de limpieza

a-T-1 § 4.7 1% s

PROYECTO DISERIO E IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA 55

CROMOGRAMA DE LIMPIEZA
Actividad Respansable Duracidn WES: OCTUBRE 2023

1f 2| 3| 4| 5| 6| 7| B| 9|10|11|12|13|14|15|16|17|18|19|20|21|22|23|24 30
1 |Quitar suciedad de cada magquina Operador de maquina | 18 dias kS W|fx Ed % |x ¥ W|x|x X W|fx q|x
2 |Tener limpios los recipientes de la basura |Angel Montenegro 12 dias Wlwfu|xfx |x|u|x|x W|x|u|x|x w|wfu|xfx q|x
3 |Barrido de piso Carla Solano Suarez 12 dias Wlwfu|xfx |x|u|x|x W|x|u|x|x w|wfu|xfx q|x
4 |Trapeado de piso Carla Solano Suarez 18 dias kS W|fx Ed % |x ¥ W|x|x X W|fx q|x
5 |Mantener libre de obstaculos los pasillos  |Ribery Quiroz 18 dias kS W|fx Ed % |x ¥ W|x|x X W|fx q|x
6 |Limpieza de estanteria Manuel Santos 13 dias kS kS kS Ed Ed X ¥ ¥ ¥ X kS kS Ed




Anexo 17. Manual de proceso. Plan de auditorias. Panel de
comunicaciones

Inversiones
PJJ S.A.C
PROCEDIMIENTO
MANUAL DE PROCESOS PLANTA Fecha: octubre
Nombre: ENVASADORA DE AGUA 2023

1.DESCRIPCION DEL PROCESO DE TRATAMIENTO DE AGUA.

A continuacion, se tiene un esquema de la planta
envasadora de agua y una descripcion de cada uno de
los procesos.

DIAGRAMA DE FLUJO
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X
4
[ uLIRa
\FILTRACON
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[ ULTRA INVERSA
\FILFRAGON, Q

A% 4
Y

I ==

AGUA PRODUCTO

e

15 14
16 / . -l ﬁ _ 12 j

TAPONADORA < r___——l L




N

. Esta inicia con la captacién de agua de la red en un tanque

cisterna donde se tiene un Monitoreo constante de las
concentraciones de cloro con el fin de mantener el agua libre
de microorganismos.

. Luego pasamos al area de filtracion en la figura podemos ver

el filtro 1 en el proceso es necesario eliminar la dureza que
es importante para cumplir con la norma por lo que se hace
pasar el agua por el filtro Suavizador de agua

De la misma forma pasamos al siguiente filtro 2, esté
compuesto por Arena silice, la cual hace su trabajo en la
retencion de lodos o sedimentos que pueda tener en algun
momento el agua, ademas ayuda bajar la turbidez.

4. Luego pasamos al filtro 3, que esta compuesto por Carbon

activado la bondad de este material es ayudar a la
eliminacién de Olor, sabor y Cloro del agua.

En la figura podemos ver el niumero 4 este es un
recipiente o tanque para salmuera, es donde se prepara la
solucion con sal para la regeneracion del filtro suavizador.

6. Luego pasa son por filtros pulidores de 5 micras, la idea de

\'

© 00

10

11.

estos es retener algunas particulas de carbdn que pudieran
haber pasado del proceso anterior.

Después de los filtros de 5 micra el agua pasa por una
lampara UV

. Luego pasa a la Osmosis inversa.
. continuamos en el proceso con dos filtros pulidores de una

micra.

.Luego al pasar el agua por los filtros pulidores, ésta pasa

por otra [ampara UV, la idea es eliminar algunas bacterias
gue podrian haber quedado del proceso anterior

En el diagrama de flujo podemos observar el nimero 11
que

corresponde al tanque de contacto, es llamado asi porque aqui

12.
13.
14.
15.
16.

es donde se deposita toda el agua tratada y por medio de
un equipo ozonificado, es en este punto donde recibe la
inyeccion de Ozono, En este paso aseguramos el proceso
porque se destruye cualquier bacteria o microorganismo
gue pudiera haber quedado en el proceso anterior.

Pasa al proceso de llenado

Proceso de taponado

Proceso de codificado

Proceso de empacado
Producto terminado.



Cronograma de auditoria

CRONOGRAMA DE AUDITORIAS-PROGRAMA 5 S

~
2023 -
Responsable: %
Julio Agosto S
o
Item Actividad 1/2|/3|(4|(5|6|7|8
1 1S - Clasificar ok
1,1 Auditoria ok
2 2S - Ordenar ok
2,1 Auditoria ok
3 3S Limpieza ok
3,1 Auditoria ok
4 4S Estandarizacion ok
5 Disciplina ok
51 Auditoria final ok

Panel de comunicaciones

[HH TOR I

[ ]

M oAs______| e




Anexo 18. Programa de capacitaciones y seguimiento

N° | Programa | Tema Pul.)llc.o Convocados | Asistentes | Lugar Recursos

Objetivo
Capacitacion | Personal del 6 6 Oficina

1 5s 1 area produccion Proyector/diapositivas
Personal del 6 6 Oficina

2 5s Capacitacion2 | area produccion Proyector/diapositivas
Personal del 6 6 Oficina

3 5s Capacitacion3 | area produccion Proyector/diapositivas

Horas




Anexo 19. Mantenimiento auténomo

Identificacién de anomalias, Actividades LILA (embotelladora)

Fuentes de
o . Fuentes de Lugares de _ . )
Condiciones Bésicas i pr . defectos de | Objetos Innecesarios Locales inseguros
suciedad dificil acceso )
calidad
Falla de lubricacion Producto Para limpieza  |Tuberias Tuberias Piso o escaleras degastadas
Falla de instrumentos Materia prima Para Inspeccion |Humedad |Aparatos de medicion |lluminacion deficiente
Anomalias [Mal montaje Aceite Para lubricacion |Particulas  |Sistemas eléctricos Objetos rotativos desprotegidos

Corrosion Gas Para operacion |Densidad |Herramientas Sistemas de llenado en mal estado
Pernos o tuercas (mal colocados/faltantes) |Liquidos/residuos |Para ajuste Viscosidad |Vestimentas Switch en mal estado




Tablero de mantenimiento autbnomo

TABLERO DE
MANTENIMIENTO
AUTONOMO

Estandar de actividades de Limpieza, inspeccién, lubricacion y ajustes
Limpieza e inspeccion de Cabezales — Llenadora




Hoja de ruta del mantenimiento autonomo llenadora

COLOR N* | DESCRIPCION FRECUENCIA
1 |thuina ganeral (estructura) Turno
2 uina ganaral (estrellas y guias) Turno
3 Capsulador (estrellas y guias) Turno
4 |valvulas {Mivel de llenado). Turno
5 Mequina ganeral (inspector) Turno
COLOR N® | DESCRIPCION | FRECUENCIA |
1 |Unidad de mantenimiento | Semanal |
[coLor | W | DESCRIPCION | FRECUENCIA |
| 1 [Chucks. | Quincenal
LL E"eno DESCRIPCION FRECUENCIA

Sistema de ransmision de rodamientos. Mengual

Cardan. Mersual
|Pifion de rinser. Mensual
|Pifion de lenadora. Mensual

RINSER

(3 ~(a)y—+(5




Llenado de Tarjeta de inspeccion

—

//E-wibirdnwhzd:\\\ S
persana que reporta

\\\ esta anomalia /

_\-\"-v—'—
/ Indl:ar segin su
f tanonomia el lugar

|
\ donde se encuentra La
\-\_‘_ anomalia /

T Esteesel nun;;\\

correlativo o cédigo de
la tarjeta (la tarjeta ya TPM
viene codificada)
R \-\-\ OPERADOR L
_— e

Operador:
Unidad)/Equipo:

TIPO DE ANOMALIA

8 | Condicidn Basica o1 | Objeta innecesario
Fo5 | Fuente de Suciedad [ Falla intima

Fusnte de defectos de

X calidad
P DESCRIPCIGON DE ANOMALIA
Escribir de forma legible ™
ol nombre de la persona [
5 que reporta esta /
\ anomalia J_,/

ZONAS A SANEAR

Limpieza de llenadora, palancas de
apertura, pernos y luberia

ﬂ-.H_‘ Eseribir la fecha del dia \

LDA | Lugar dhe dificil accese | lmlu'*‘:\)_ B —_

Marcar con una “x” la \
prioridad de 2 anomalia !

o

N —
o —

T

que s observo la

=

Marcar con una ':'R

tipa de anamalia para la

Quﬂ:iﬁn encontrada //

Programa de limpieza de llenadora

MATERIALES DE LIMPIEZA

COMO SE SANEA PERSONAL

Espumero, detergente con
espuma alcalino, escobillas,
pafio, esponjas

Aplicar espuma, tiempo de
contacta (10 -15'), accidn
mecanica y enjuague

Operador de llenadora

Seguridad

Limpieza de llenadora, cilindras,
pedales, soportes.

Espumero, detergente con
espuma alcalino, escobillas,
pafio, esponjas

Aplicar espuma, tiempo de
contacte (10 -15'), accidn
mecanica v enjuague

Operador de llenadora

Tiempo(min)

ogeeoecs

Limpieza de llenadora, pista de alivio,
barandas, soportes, pemos.

Espumero, detergente con
espuma alcalino, escobillas,
pafio, esponjas

Aplicar espuma, tiempo de
contacto (10 -15'), accidn
mecanica y enjuague

Operador de llenadora

oogecece

Limpieza de capsulador: cabezales,
insertos, guias y soportes.

Espumero, detergente con

Accitn Operador de llenadora

eceeceee

pafio,
. . Aplicar espuma, liempo de contacta
Limpieza de ehucks Deterg B"w:;;?:";g' escobillas. | 6" e\ "accien mecanica, enjuague Operador de llenadora

v aplicacitn de acido peracético

oogecece

Limpieza de rinser, pista. sujetadores,
pinza, guias

Espumero, detergente con

" car espuma, tiem; e contacto
espuma alcalino, escobillas, £l N pe

(10 15, accidn mecanica y enjuague Operador de llenadora

Limpieza de mangueras de aire, soporte,
palancas

EEEEEERY

ano, esponjas
Espumer‘o Ea!ergsnle con

espuma alcalino, escobillas,
nafin

Aplcar espuma, tiempo de contacto

(10 -15". accién macanica y enjuague Operador de llenadora

)

SEMANAL

SEMANAL 60
SEMANAL 90
SEMANAL 60
SEMANAL 90
SEMANAL 60
SEMANAL 60
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Anexo 20. Tiempos estdndares antes y después de las mejoras

A B & D E F G H J K L M N o P Q R £ T u v w
Estandarizacién
Estudio de tiempos antes de aplicar las propuestas de mejora.
Ver tabla Ver tabla # de Observaciones min
Tiem| Ti Ti
) po ) iempo Suplement iempo
N° op Ob do | val Normal ) Estindar | 1ra | 2da | 3ra | 4ta | 5ta | 6ta | 7ma | 8va | 9na |10ma| 11va | 12va | 13va | 14va | 15va
o
{min) {min) {min) n
Desempaca
1 P 9,57 0,95 9,09 1,10 10,00 95 93|95 |a7 |8 |97|o7|os|o7]|os5]|97]|9al 92| 95| 9a N
Ozonificaci
2 . 19,14 0,95 18,18 1,10 20,00 19 |197|194| 19 | 193|191 (194 191195]|184| 19 |185| 187 | 19,3 | 19,7 1
an
3 Lavado 4,79 0,95 4,55 1,10 5,00 48 | a8 |49 |48 | 5 |48 a8 |47 |a8]|as|as|a7| a6 | 49| a8 1
a Llenado 33,49 0,95 31,82 1,10 35,00 33,3 [ 335 334|332 334|334 33,1]33,7]33,5]33.8]33,3]336] 337 | 339 | 338 0
5 Etiquetado 4,79 0,95 4,55 1,10 5,00 4,9 48 | 46 | 49 47 | 46 | 47 | 49 5 459 147 | 47 5 4,8 4,6 1
Empaqueta
6 o 18,66 0,95 17,73 1,10 19,50 187| 19 | 187 189 184 | 185 | 185 | 18,7 18,5| 18,4 | 18,5 18,7 18,7 | 18,6 | 18,7 o
Tiempo Esténdar Total = 94,50
A B C D E F G H | J K L M N o} P Q R S T u Vv
Estandarizacién
"
Estudio de tiempos después de aplicar las prop de mejora.
Ver tabla Vertabla #de Observaciones min
Tiempo Tiempo Tiempo
is P ‘e P! Suplement . P
N® Operacion | Observado | Valoracién Normal o(%) Estindar | 1ra | 2da | 3ra | 4ta | 5ta | 6ta | 7ma | 8va | 9na |10ma|11va | 12va | 13va | 14va | 15va
{min) (min) (min)
Desempaca
1 4 8,98 0,95 8,53 1,10 9,38 8,7 9 85 | 9,2 9 8,3 9 91 | 92|89 |92|89)| 93| a3 |91
o
Ozonificaci
2 N 18,39 0,95 17,47 1,10 19,22 18,5| 18,6 | 18,3 | 18,7 185|185 184 | 183 | 18,1 | 18,2 18,4 18,3 | 184 | 18,3 | 184
6n
3 Lavado 4,24 1,00 4,24 1,10 4,66 24 |a1|az|aa|a2|az]a1|aa| & |a2|aa|aa]as]| 2 4
4 Llenado 31,84 0,95 30,25 1,10 33,27 32 | 31,8])] 32 |321]318]324]321)31,8|31,7]3L,8]3L,7] 31 | 321 ] 3.7 ] 316
5 Etiquetado 4,26 0,95 4,05 1,10 4,45 43 | a2 ]| a4 a3 |a2|a3|a2|aalaa]aalas|an] a3 ] a2] a2
Empaqueta
6 B 18,23 0,95 17,32 1,10 19,05 18,2| 18 | 18 | 184|184 | 184 185| 185| 18 | 184|181 18 | 183 | 182 | 181
o
Tiempo Estandar Total = 90,05




Anexo 21. Cuadro de técnicas e instrumentos

Objetivo Técnica Instrumento
Obijetivo 1 Observacion, analisis Guia de observacion,
documental ficha de registro de
productividad
Obijetivo 2 Analisis documental Ficha de registro de

operacion de equipos,
Check list 5s, Ficha de
registro de tiempos

Objetivo 3 Analisis documental Ficha de registro de la
productividad
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