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RESUMEN

La presente investigacion de tesis aplicacion del “Lean Manufacturing para
mejorar la productividad en proceso de envasado de jarabes de la empresa
Roxfarma S.A. Lima 2021” se realizo con la finalidad que el Lean Manufacturing
a través de sus herramientas como el Takt time y Poka Yoke, mejora la
productividad en la empresa Roxfarma S.A. El objetivo general es mejorar la
productividad en el area de envasado de jarabes a través de los indicadores, el
primero es la eficiencia haciendo uso del tiempo de unidades producidas y
requeridas, el segundo es la eficacia haciendo uso de las unidades producidas y
requeridas. Se definio la realidad problematica lo cual se refleja en el diagrama
de Ishikawa, definidos los problemas segun su grado de incidencia y a partir de
ahi buscar las soluciones correspondientes haciendo uso de la filosofia Lean. El
tipo de investigacion es aplicada, descriptiva y explicativa, cuantitativa, pre-
experimental y longitudinal. Dentro de los resultados obtenidos se concluy6 que
la aplicacion del Lean Manufacturing mejoro la productividad de 69% a 83%, la
eficiencia en 78% a 85% manejando mejorar los recursos materiales y la eficacia
en 88% a 98% haciendo un mejor uso de los recursos como lo es el tiempo con
respecto al pre test y post test. También se observa que el takt time mejoro
reduciendo su tiempo de producciéon de 2.41s a 2.35s lo cual ayuda a aumentar
la demanday que el Poka Yoke mejoro en la reduccion de 12.17 a 2.79 el margen

de error.

Palabras Claves: Lean Manufacturing, Productividad, Eficiencia y Eficacia



ABSTRACT

The present thesis research application of “Lean Manufacturing to improve
productivity in the syrup packaging process of the company Roxfarma S.A. Lima
2021” was carried out with the purpose that Lean Manufacturing, through its tools
such as Takt time and Poka Yoke, improves productivity in the company
Roxfarma S.A. The general objective is to improve productivity in the syrup
packaging area through the indicators, the first is efficiency making use of the
time of units produced and required, the second is efficiency making use of the
units produced and required. The problematic reality was defined, which is
reflected in the Ishikawa diagram, defining the problems according to their degree
of incidence and from there seeking the corresponding solutions using the Lean
philosophy. The type of research is applied, descriptive and explanatory,
quantitative, pre-experimental and longitudinal. Among the results obtained, it
was concluded that the application of Lean Manufacturing improved productivity
from 69% to 83%, efficiency from 78% to 85%, managing to improve material
resources and efficiency by 88% to 98% making better use of the resources such
as the time with respect to the pre-test and post-test. It is also observed that the
takt time improved by reducing its production time from 2.41s to 2.35s which
helps to increase demand and that the Poka Yoke improved by reducing the
margin of error from 12.17 to 2.79.

Keywords: Lean Manufacturing, Productivity, Efficiency and Effectiveness



I. INTRODUCCION
1.1. Realidad Problematica

En el planeta, los consorcios con sus trabajadores buscan mejorar
progresivamente, la competencia en el mercado mundial siempre ha existido y
es un elemento clave para las mejoras, ya que obliga a las empresas y personas
a buscar nuevas herramientas o meétodos los cuales nos ayudaran a
introducirnos a un nuevo mercado. Uno de los grandes problemas que tienen las
industriales internacionales y nacionales es el déficit por la mejora continua,
usualmente las compafias al estar posicionadas en el mercado y con grupo
selecto de compradores se sienten en una zona de confort, lo cual no es idéneo
hoy en dia, por ello las empresas deben seguir mejorando generando un valor
agregado en sus productos o aplicando nuevas herramientas, lo que los ayudara
a sequir creciendo tanto en Latinoamérica como Europa. El rubro farmacéutico
genera empleo, dado que en 2019 se roz6 los 795,000 empleos directos el cual
sigue creciendo con el transcurrir de los periodos.
FIGURA 1. EVOLUCION DEL EMPLEO EN LA INDUSTRIA FARMACEUTICA

Evolucion del empleo en la industria
farmacéutica en Europa (1990-2019)
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Fuente: EFPIA members associations.
Estados Unidos capta el 50%, Europa el 23% y 27% Latinoamérica en ventas lo

gue producen gran cantidad de ventas a nivel mundial.



FIGURA 2. INGRESOS DE LA INDUSTRIA FARMACEUTICA A NIVEL MUNDIAL 2019
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Fuente: Statista 2021
Entre ellas tenemos las marcas mas reconocidas a nivel mundial las cuales se
evidencian en el siguiente cuadro:

FIGURA 3. EMPRESAS FARMACEUTICAS DEL 2020 A NIVEL MUNDIAL

Empresas farmacéuticas 2020 a nivel
mundial

VALOR (MILLONES $)
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Fuente: Statista 2021.

América Latina es una de las economias competitivas en el sector farmacéutico
en los siguientes cuadros podremos observar los diferentes paises y ademas

observaremos el ranking de los 10 laboratorios farmacéuticos con mayor venta,
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por lo cual la empresa Roxfarma S.A. apunta a mejorar mediante la filosofia del
Lean Manufacturing y ubicarse dentro de las 25 empresas farmacéuticas dado
gue el Pert aproximadamente existen 200 empresas farmacéuticas.

FIGURA 4. ECONOMIAS COMPETITIVAS DE AMERICA LATINA 2019

Economias Competitivas de América Latina
2019
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Fuente: Foro Econémico Mundial
FIGURA 5. RANKING LABORATORIOS FARMACEUTICOS 2019

Ranking Laboratorios Farmaceuticos
2019
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En Laboratorio San Joaquin Roxfarma S.A se realizan 6 millones de unidades
comerciales al afio. En el mercado farmacéutico peruano participa con un 2.50
% aproximadamente. En los Ultimos 3 afios se ha tenido una baja considerable
en su productividad lo cual se refleja en la produccién con el no desempefio de
lo planificado en unidades producidas, también los reclamos de los clientes por
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productos defectuosos que afecta la cualidad del articulo y del designio, demoras
con lo planificado en la linea liquidos por fallas de maquinarias o equipos los cual
afecta la productividad de la empresa y la mala gestion de los recursos
materiales son algunos de los problemas que sucede dentro de la empresa. Por
ello se llevaré a trasladar al sector de produccion usando una lluvia de ideas para
determinar cuales hayan sido los acontecimientos negativos para un descenso
en el rendimiento en el area de liquidos donde se realiza la fase productiva de la
realizacion de los jarabes, el cual es un factor importante en la compafiia
Roxfarma S.A.
FIGURA 6. DIAGRAMA CAUSA - EFECTO ROXFARMA S.A.

Diagrama de Causa — Efecto Roxfarma S.A.
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Matriz de Correlacion

Ejecutdndose la matriz de correlaciéon con el fin estudiar las posibles relaciones

entre las variables y probar las posibles relaciones entre la causa y efecto.

TABLA 1. MATRIZ DE CORRELACION

Matriz de correlacion
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Fuente: Elaboracion Propia

Diagrama de Pareto

100%

Se realizo el diagrama de Pareto dado que podremos contemplar que el 80% de

los enigmas provienen del 20% de las causas. De esa manera priorizaremos los

problemas ya que muchas veces no se pueden resolver todos a la misma vez.

Tabla 2. Diagrama de Pareto




TABLA 2. DIAGRAMA DE PARETO

Diagrama de Pareto

a-.r

Fuente: Elaboracion Propia

Los origenes que se pueden observar segun la tabla son el mantenimiento
ineficaz , limitacion de herramientas y equipos , falta de adiestramiento en el
personal , parada de maquina , casos de exceso de carga laboral, maquina
comas con alto nivel de obsolencia , inadecuado control de frascos , tapa con
precinto roto, merma materiales , deficiente uso de materiales de empaque y
deficiencia en la orden de compra  son algunos de los principales problemas

los que representan el 80% Yy los cuales el rendimiento en Roxfarma.

Estratificacion
Se realiza la estratificacion con la finalidad de encasillar el historial con
peculiaridades que armonicen en una comunidad los cuales nos faciliten la toma
de decisiones.

TABLA 3. MATRIZ DE ESTRATIFICACION
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Item Causas

Area

pl Mantenimiento ineficiente de Comas

Mantenimiento

p2 Limitacion de herramientas y equipas

Mantenimiento

p3 Falta de adiestramiento en el trabajo Gestion

pd Parada de maquina Mantenimiento
p5 Casos exceso de carga laboral Gestion

pé |Maquina Comas alto nivel obsolencia Mantenimiento
p?7 |lnadecuado control de calidad de frascos Calidad

p8 |Tapa con precinto roto Calidad

pg |Merma materiales Procesos

pld |Deficiente uso de materiales de empaque Calidad

pll |Deficiencia en la orden de compra Gestion

pl? |Falta de procedimiento estandarizados Procesos

pl3 |Falta de desarrollo personal Gestion

pld |Poco personal Gestion

pl5 |Falta de metodos para el pronostico de produccion  |Procesos

ple |Fatiga Visual Procesos

pl? |Falta de indicadores de produccion Procesos

pl8 |Espacioreducido Procesos

plg |Alto nivel sonoro Procesos

p20 |Empirismo aplicativo de termohigrometros y dayers |Procesos

Fuente: Elaboracion Propia

TABLA 4. CLASIFICACION DE ESTRATIFICACION

Estratificacion

10

Gestién Procesos Mantenimiento Calidad

Fuente: Elaboracion Propia




La tabla de estratificacion nos evidencia la frecuencia de las actividades
relacionadas en las diferentes areas por lo que el area de procesos abarca la
mayor parte de las actividades realizadas y por lo que pondremos como punto
de mejora a esa area.
Alternativas de solucién

TABLA 5. ALTERNATIVAS DE SOLUCION

Criterios
Alternativas de solucion| Adaptabilidad | Presupuesto |Tiempo|Recursos| Puntaje
TPM 3 3 2 3 11
Lean Manufacturing 5 4 5 5 19
55 4 4 4 4 16

Fuente: Elaboracién propia

Conclusiones de las alternativas de solucién

La tabla de alternativas de solucidon nos muestra 3 herramientas muy utiles para
el desarrollo de nuestra investigacion.

La primera es el TPM (Mantenimiento preventivo total) es el cual es una
herramienta muy efectiva al momento de ponerla en practica, pero debido al
tiempo de desarrollo de la investigacion es muy extensa por lo cual influye mucho
en el tiempo y ademas su uso es muy aplicado solo en referencia al tema de
maquinas y equipos.

La segunda es el Lean Manufacturing es una ética de labor la cual ayuda mucho
al mejoramiento de los procesos abarcando la eficiencia y eficacia, teniendo en
cuenta el desarrollo de la investigacion es la herramienta mas adecuada debido
a su adaptabilidad y al tiempo empleado factores importantes para la toma de su
uso.

La tercera son las 5s conocida como técnica japonesa, herramienta muy usada
en ambitos de desorden, limpieza, disciplina, estandarizacion y clasificacion,
muy adecuada hacia los puntos mencionados, pero no muy recomendado a la
aplicaciéon de esta investigacion debido a la adaptabilidad ya que los diferentes

problemas mencionados se enfocan en otras soluciones mas relevantes.

Matriz de Priorizacién
Este cuadro nos ayudara para la tomar de medidas que realizaremos en la

investigacion.



TABLA 6. MATRIZ DE PRIORIZACION
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Fuente: Elaboracién Propia

Dada la informacion obtenida, podemos rescatar que uno de los temas mas
importantes por mejorar es la parte del proceso y como se realizara pues la
medida que nos refleja nuestra matriz es el de aplicar la herramienta o filosofia
llamada asi por muchas personas la cual es el Lean Manufacturing obviamente

teniendo en cuenta la prioridad del problema.




II. MARCO TEORICO
Tesis Nacionales

NAVARRO, H. (2017) en la tesis titulada Aplicacion de lean Manufacturing para
la mejora de la productividad en linea de fabricacion de solidos de la empresa
Teva Peru s.a. Lima -2017, César Vallejo, Perq, Lima. La finalidad es localizar de
gué usanza la laboriosidad de la herramienta Smed y
Tpm enmienda la abundancia en la elaboracion de sélidos de la compafiia Teva
Perit S.a. EI modo de exploraciones aplicado Yy aclaratorio. Se
adquirié posteriormente de la tenacidad del Lean un aumento de abundancia en
11,81%, de la eficiencia en 11,81% y de la eficacia en 10% en el sector
de obtencion de sélidos. El redundado de la diseccion inferencial de la
variable ayudante, abundancia, se ensefid que los nUmeros son parameétricos
con la evidencia de normalidad (Shapiro Wilk) y con la evidencia t student, por
ende, se niega la hipétesis nula (HO) y se reconoce la hipotesis del cientifico (H1)

y con un valor de 0.00.

MERCADO, C. (2018) en la tesis titulada Aplicacion del Lean Manufacturing para
incrementar la productividad en el area de inyeccion de la empresa la Varesina
S.A., S.J.L, 2018, Cesar Vallejo, Perq, El objetivo es delimitar en qué medida
la tenacidad del Lean Manufacturing incrementa la abundanciaen el area
de canulade laencomiendala Varesina S.A.,, S.J.L, 2018. El tipo
de disquisicion segun el fin es aplicado, el nivel
de indagacion es expresivo ilustrativo, la indole de medida tiene un punto de
vista cuantitativo, el esquema de tentativa es experimental y el tipo
de proyecto cuasi experimental. Ademas, la poblacion objetivo de despacho se
agrupa por las proporciones que se deberd de efectuaren la seccion
de jeringa de la compafiia la Varesina S.a. por un tiempo de 24 semanas, 12
semanas de antemanoy 12 semanas luego. Se usé la aplicacion de las
herramientas del Lean como: 5s, Jidoka y Value Stream Mapping logrando
como concluido incrementar la aptitud de un 58,95% al 93.69%, igualmente,
incrementar la eficiencia de un 53,04% al 95,42%. Los resultados generados se
testiaron con el programa estadistico Spss interpretacion 24, para

la representacion del pre y post de la implementacién de las herramientas del
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Lean Manufacturing. Finalmente, se rescata que la aplicacion del Lean

Manufacturing engrandece la abundancia de un 31,36% a un 89,46%.

ARROYO, N. (2018) en la tesis titulada Implementacion de Lean Manufacturing
para mejorar el sistema de produccion en una empresa de metalmecanica, 2018,
Universidad Nacional Mayor de San Marcos, Lima, Perd. El objetivo
es corregir el método de fabricaciéon en una compafiia metalmecéanica
en limites que se traduzca en rentabilidad para la dependencia a partir de la
implementacion del Lean Manufacturing. EI tipo de profundizacion fue
descriptivo de enfoque cuantitativo, con un disefio no experimental,
transversal, claro, la poblacion fue todos los procesos
del método de obtencién como el roll forming, apuro, prensadora y
dobles, articulacion, granalla y pintura. Para ello se necesitaran de la filosofia del
Lean como el Single Minute Exchange of Die (Smed-cambio de herramientas),
Estandarizacion de Operaciones y el Just in time (Jit-justo a periodo) en cada
etapa clave del progreso procesivo. Realizando las explicaciones, dictamen e
implementacién de la mejora en el proceso productivo, generando un
terminado de la monografia, una disminucion de 47% del set-up de las paradas
programadas en el enjuiciamiento roll  forming postes  y rasgos,
una disminucién de 59% del periodo de reproceso en la etapa de granallado y
una disminucion de 17% del plazo fabricado en el ciclo productivo iniciado por

el aumento de la abundancia en un 25%.

HEREDIA SANCHEZ, Y. (2017) en la teoriatitulada Aplicacion de lean
Manufacturing para mejorar la productividad en la Empresa Industrias de
Calzado Abbielf S.A.C., comas, 2017, Cesar Vallejo, Lima, Pera. El objetivo
es resolver como la aplicacién de Lean Manufacturing mejoria la productividad
de la Empresa Industrias de Calzado Abbielf S.A.C., Comas, fundamentado en
la frmeza Lean Manufacturing. La clase de investigacion es aplicada,
de esquema experimental con ajuste cuantitativo. El grupo sera de 4 semanas
de trabajo y la muestra seré la misma. Los resultados obtenidos de productividad
fue 86%, eficiencia 92% vy eficacia 93%. La ejecucion de las alternativas se

compuso en examinar con sinceridad actual de la seccion de produccion,
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y planificar mejorias evidentes y no aparentes, con el goce de la filosofia de

Lean Manufacturing, como las Talk Time y Poka Yoke.

BERMEJO DIAZ, J. (2019) en la tesis titulada Lean Manufacturing para la mejora
del proceso de fabricacion de calzado para damas, 2019, Universidad Nacional
Mayor de San Marcos, Lima, Peru. El objetivo es enmendar el proceso
de elaboraciona través de la erradicacion de  despilfarros, para
este coronamiento se hizo estilo de la metodologia Lean Manufacturing
(factoria esbelta) con sus respectivas herramientas (5s, Jidoka, Kanban y Smed)
debido a la practicidad de la metodologia. El tipo de exploracién fue aplicada,
experimental, cuasi experimental. La poblacion son todos los procesos: corte,
desbaste, aparado, armado, ensuelado y acabado. La muestra fue armada de
calzado de damas debido a la criticidad. Los resultados obtenidos fue 20.83% de
incremento en la productividad, 57.14% usando jidoka, 10% con kanban y
47.22% con SMED. Luego de conseguir y ahondar los niumeros de la fase
de cargado se designé las herramientas a implementar en el desarrollo: 5s,
Jidoka, Kanban y Single Minute Exchange of Die (Smed), se organizo
los grupos Kaizen y fueron preparados en paces herramientas. La
presente memorias permitio verificar los enriqguecimientos que otorga la
metodologia Lean y anuncia a ser un sitio de noticia para
lejanas averiguaciones pues todo desarrollo, de cualquier fardndula, puede

ser progresado.

Tesis Internacionales

BONILLA HERNANDEZ, J. y CHACON MUNOZ, J. (2017). Propuesta de mejora
de procesos productivos mediante la filosofia Lean Manufacturing en la empresa
tintoreria Megaprocesos y terminados S.A.S. de Bogota D.C. 2017, universitaria
agustiniana, Bogota D.C., Colombia. El objetivo es el proceso industrial a través
de la ética de los progresos entre si comprendidos de la compaiia. En Tintoreria
Megaprocesos y Terminados S.A.S. se rebusca primordialmente conocer el
vivir vigente de la organizacién, primordialmente clientes y estandares de
respuesta en cifra y condicion mientras un determinado tiempo de periodo,
cumpliendo con las érdenanza de sucursal y niveles de complacencia del ente

final. Las metas de este trabajo llevan a la implementacion del modelo
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de administracion Lean Manufacturing semejantes como Tpm, Justo

al momento enfocado en la importancia del coste agregado.

GONZALES ROSO, A. y MONTANA RODRIGUEZ, J. (2017). Propuesta de
mejora del proceso productivo de la empresa ms inox disefios SAS basado en el
modelo de gestion Lean Manufacturing, 2017, universidad cooperativa de
Colombia, Bogota D.C., Colombia. El objetivo es mejorar la revisiébn para
sefalizar las circunstancias de mejoria que evitan el error y asi sostener un nivel
apto de fabricacion, mejorando cada etapa realizada. Recientemente
la compafiia no cuenta con sistema
documentario siquiera oficinista, tampoco operante, la empresa
presenta categoria insegura de abastecimiento de producto culminado, sin
un juicio de registros restringidos y se manejan multiples procesos en el sector
de produccion con desiguales maquinas las cuales generan una
gran clase de enredo en el area de trabajo. Las conclusiones de este trabajo
llevan a la adaptacion del modelo de gestion Lean Manufacturing tales como 5s,
SMED, Estandarizacion, TPM, control visual, lo cual refleja cambios positivos en

la empresa.

YEROVI HUACA, M. (2017), Propuesta de mejora del proceso de produccion de
puertas enrollables de la empresa metalmecanica HIALUVID, aplicando
herramientas de la metodologia lean manufacturing,2017, Universidad Técnica
del Norte, Ibarra, Ecuador. El objetivo es hacer una proposicién de reparacion en
su crecimiento rentable, permitiendo flaquear el periodo de donacién del insumo
a sus destinatarios y que avale
su capacidad y abundancia, mediante la explotacion de dispositivos de la
metodologia Lean Manufacturing.Se opt6 por las siguientes filosofias en la
metodologia Lean Manufacturing 9'S, SMED, TPM, KANBAN, Ilas
conclusiones son , en general del proceso productivo se increment6 un 6.10%,
el periodo de alcance agregado un 2.13%, el ritmo del proceso de 315
minutos adonde se elaboraban 24 umbrales al mes , elevaria un minuto mas en
otras palabras 316 minutos sin embargo en transformar 26 puertas al mes,

tomando una ganancia de 7.4%, y primordialmente ,
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el lapso de adjudicacion caeria de 590 a 554 minutos, en economia del 6.10%,

todos estos resultados dan dadivas mas veloces y eficaces al ente.

COLAS ROMANOS, D. (2018). Andlisis y propuesta de mejoras para la
productividad mediante herramientas Lean-Manufacturing en lineas de corte
transversal para nucleos de transformadores en seco, 2018, Universidad
Zaragoza, Zaragoza, Espafa. ElI objetivo antecedente fijado para
el esquema es acercar un OEE del 65%, fijjando asi en los estandares
de eminencia para esta clase de litigio (mecanizado).
En simiente al ensayo cuantitativo y cualitativo del documento obtenido en la
lista de corte Georg, las ofertas de mejoria realizadas son las subsiguientes:
Sistema de guiado para el direccionado de la chapa y un Sistema de
visualizacion de aspectos en espacio real (OEE).
La remision en cuidado en transformacion en el croquis cimentado en
la prosperidad de la abundancia, hemos tomado
como método legitimo en relacion al exponente OEE.

LEMA REMACHE, O. y APUPALO YANCHAPANTA, T. (2019). Implementacion
de un sistema de control y analisis de la produccién en la empresa curtiembre
quisapincha aplicando las herramientas del Lean Manufacturing para
incrementar la productividad.2019, Politécnica de Chimborazo, Riobamba,
Ecuador. EI objetivo es poner una red de cuidado y diseccion de
la elaboracion en la organizacion curtiembre Quisapincha haciendo filosofia lean
Manufacturing. Empleando reglas de ingenieria de usos y plazos en
la gestacion de flujos de proceso y recorrido; herramientas lean Manufacturing
Vsm (disecciones del proceso), 5's (ordenamiento y aseo de las secciones de
labor), Kanban (ejercicio de la elaboracion) y Tpm (bosquejos de mantenimiento.
El veredicto se redujo 3958 minutos (8 recorridos) el lead time, la productividad
se elevo la obtencion de 5.77 pieles/dia a 8.33 pieles/dia, en confines de precio
se disminuyé de 62.51 ddlares/piel a 59.18 dolares/piel. Al termino se
aconseja repasar propiciamente por medio del uso del Vsm
la localizacion actual del proceso de produccion con

el cese de acotar desperdicios lean futuros.

14



Lean Manufacturing

La definicion popular de Lean Manufacturing y Toyota Production System

generalmente consiste en lo siguiente:

» Es un conglomerado completo de sistemas que cuando se acoplan se
minorizan y se suprime los siete despojos, pero posteriormente mas
flexible y mas.

» Responde reduciendo el desperdicio.

» Lean es la aglomeracion de dispositivos que permiten el apoyo y exclusion
de lo sobrante (muda) mejora de la cualidad y elaboracién, reduccién de
lapsos y tarifas. Los términos japoneses de Toyota child suficientemente
vigoroso representado en "Lean". Para solucionar el dilema de los
escombros, Lean Manufacturing feed varias "herramientas” a su
disposicion. Tacticas que benefician el prosperar son el Kaizen, cinco “s”,
Poka Yoke, etc.

» La esencia de la fabricacion ajustada es reducir el tiempo desde la
recepcion de un pedido todo el camino hasta el pago. Los resultados de
comprimir tiempo son mayor productividad, tiempos de entrega mas

cortos, menores costos, calidad mejorada y mayor satisfaccién del cliente.

También las realizaciones lean es un prototipo de encargo que se centra en
empequefiecer los descuidos de la red de elaboracién, de manera simultdnea
gue en el periodo busca incrementar el redito para el fin del usuario. Se procurara
disponer de un diminuto uso del capital, con la finalidad de tener una subida

progresiva.

La invencién de este movimiento recae en minimizar los ocho modelos de

"despilfarros" en articulos industriales:

Sobreproduccién, tiempo de espera, transporte, exceso de procedimientos.

Inventario, movimientos, defectos y no utilizar la creatividad de la gente.
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Excluyendo el derroche se acrecent6 la cualidad y se redujo el espacio de

elaborar y la tarifa.

Buenas Practicas de Manufacturay Lean

Mientras que las BPM se enfoca en la fabricacion como un medio para producir
productos seguros y efectivos para el paciente, Lean se enfoca en la fabricacion
como un lugar para la mejora y la creacion de valor desde la perspectiva del
cliente. Por ejemplo, la expectativa del publico de una tableta de aspirina ha
cambiado muy poco en comparacion con la expectativa de una computadora
personal durante los Ultimos treinta afios. Todavia esperan que la tableta sea
segura y efectiva, mientras esperan que la computadora haya mejorado y brinde
un mayor valor a cambio del precio pagado. En la tabla 7 se muestran la
comparacion de los atributos mas importantes del concepto Lean y los principios

de Buenas Practicas de Manufactura.

TABLA 7. COMPARACION DE LOS ATRIBUTOS MAS IMPORTANTES DEL CONCEPTO LEAN
Y LOS PRINCIPIOS DE BUENAS PRACTICAS DE MANUFACTURA DE LA PRODUCCION
FARMACEUTICA

Area Lean Buenas Practicas de
Manufactura
Objetivo Reducir el desperdicio | Garantizar la
Crear valor efectividad del
producto Prevenir
dafos
Atencion Flujo de valor Desarrollo de

producto, fabricacién

y garantia de calidad.

Enfoque de | Calidad equilibrada | Calidad primero
fabricacion con productividad
Mejora Continua y simultanea | Regulada y prudente
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Metas tipicas Reduce el costo. Seguir el proceso
Mejora. la calidad. validado Prevenir la
Reduce el tiempo del | desviacion

ciclo.

Reduce el inventario.

Mejora la entrega.

herramientas tipicas | Mapeo de flujo de | Documentacion.
valor. Mejora de | personal

Kaizen. Prueba de | calificaciones y
errores. Movimiento | entrenamiento.

para extraer. Flujo | Limpieza.

simple. Capacitacion. | Validacion y
Implementacion de la | calificacion.

funcion de calidad Auditoria de revision

de quejas.

Fuente: Elaboracion Propia

Los objetivos duales de Lean, reducir o eliminar el desperdicio y crear valor,
difieren del objetivo de las buenas practicas de manufactura, que es garantizar
que todos los niveles de control estén en su lugar para entregar un medicamento
seguro y efectivo. Quizas donde se superponen buenas practicas de
manufactura y lean es en una historia compartida en el control del entorno de

fabricacion.

Origen del Diagrama de Pareto

Segun Sales (2013) es la representacion de un grafico el cual se puede dividir
en diferentes clasificaciones ayudado con algunas barras que nos ayudan a
identificar de manera ascendente y descendente las etapas mas ocurrencias de
las menos ocurrentes propiamente dicho brindando un orden de acuerdo con las
necesidades de la persona. Ademas, el Dr. Juran brinda una regla del 20/80 el
cual nos explica que el 20 % de lo sucedido general el 80% de los inconvenientes
por ello se trata de identificar buen ese 20 % con el cual podremos reducir el

siguiente 80% segun lo indicado por Juran.
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Diagrama de Causa y Efecto (Ishikawa)

Segun Ishikawa (2013) el diagrama nos ayuda a poder identificar las entradas y
salidas tomando en cuenta algunos factores importantes que nos ayudan a poner
identificar esa causas 0 efectos agregando de otra manera y nos informa que
para poder desarrollarlo tenemos que juntarnos en grupos de personas para asi
poder tener ideas diferentes de los acontecimientos ocurridos durante las
eventualidades percatadas considerando elementos principales como las 6m
dependiendo del &mbito laboral en donde te encuentres ya sea factor maquina ,
método , materiales ,mano de obra o medio ambiente todo esto conlleva a
identificar la causa raiz o problema potencial. Ademas, de esta manera, el
Control Total de la Calidad gana una entidad sobresaliente con una deseable

colocacién competitiva en la plaza.

Gréaficos de control

Segun D Alessio (2004) es una grafica que nos ayuda a medir cronol6gicamente
como va caminando un proceso o acontecimiento dentro de un periodo de tiempo
vigente tomando en consideracién diferentes variables los cuales nos ayudan los
limites de tolerancia dentro de lo permitido y que no salgo de ello, asi mismo se

puede ajustar de acuerdo a lo requerido.

Uno de los mecanismos de estudio y resolucién de incégnitas es el grafico de
control, reflejado en un bosquejo que nos da a observar numeros medibles con
una particularidad de cualidad, situado en un lapso de tiempo cronoldgico en el
cual se muestra una recta nominal el cual refleja el propdsito del proceso, unidos
a mas limites de control como altos y bajos, aplicado para definir cuando es

primordial distinguir un imprevisto.
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Poka - Yoke

Segun Tejeda (2021) autoproclamado el sistema de prueba de error, el cual
busca innovar dispositivos de facil uso para las actividades del hombre en las
corporaciones, como por ejemplo brindar seguridad, proteccion, prevencion y
evitando actos que llevan la desgracia de las personas. Ademas, la ayuda
brindada para poder hacer en conocimiento de algun error o defecto dentro de

una actividad.
Takt time

Takt es la velocidad a la que un cliente recogeria un producto si recogiera el
producto uniformemente durante el dia, mientras lo producia. Es el verdadero
concepto pulldemand de flujo de una pieza. El desperdicio clave que el concepto
takt se esfuerza por evitar es el desperdicio de sobreproduccién, el mayor de
todos los desperdicios. La ecuacién para takt, o takt time, es el tiempo de trabajo

disponible dividido por el cliente demanda de ese intervalo de tiempo de trabajo.
Indicadores

Segun Tejeda (2021) nos ayudan a supervisar una mejora obteniendo
informacion de cada acontecimiento, estos seran reflejados en todos los
colaboradores estos puntos importantes son puntualidad en la entrega, buen uso
del espacio, tiempo de proporcionar el pedido, tiempo de ciclado.
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PRODUCTIVIDAD

Definiciones

Segun Hannula (2002) la productividad es como la herramienta competitiva
La abundancia es una semejanza (generalmente una lista 0 un indice) entre
la obtencion (capitales y / o servicios) producida por un uso organizativo dado y
las cantidades de insumos (procesos) aprovechados por el sistema

para suscitar esa produccion.

Relacién entre productividad y costos.

Segun Ruelas (1993) en realidad se trata de un asunto desinteresado
polemizado en la proposicion econémica. Las asociaciones entre abundancia y
costos, de acuerdo con las interpretaciones espirituales de la parte anterior
resultan obvias en las propias delimitaciones. Si se asume la ingenuidad de una
extraccion maximo con dato ultimo de insumos lo cual significa todavia menos

costos la abundancia sera mayor.
Eficiencia
La adquisicion de los resultados debera presionar el beocio cifra de hechos

posibles. El encuentro y la locion deberan minimizarse y solo practicarse como

casos oprimidos universal y organicamente encauzados hacia los resultados.

Segun Cruelles (2013) la eficacia ajusta la proximidad entre recursos y
adquisicién, persecucion reducir valor de patrimonios (realizar aceptable las

cosas). Los acabamientos matematicos, es lo primordial.
Eficacia

El galan importante hara un habito guardado de sus recursos en
cada episodio del jugueteo interactivo, lo cual ocurrira en actuacion de la

aplicacion de expedientes por parte del otro.

Segun Cruelles (2013) es el escalén en el que se obtiene metas. Se identifica
en lucro por conserjerias (hacer cosas correctas).
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Formulacién al Problema

Problema General

¢,De qué manera la aplicacion del Lean Manufacturing mejora la productividad
en el proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A., Lima,
20217

Problemas Especificos

¢De qué manera la aplicacion del Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el

proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A. Lima,2021?

¢,De qué manera la aplicacion del Lean Manufacturing mejora la eficacia en el

proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A. Lima,2021?

Hipotesis

Hipotesis General

La aplicacion del Lean Manufacturing mejorard la productividad en el proceso de

envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A., Lima, 2021

Hipoétesis Especificas

La aplicacion del Lean Manufacturing mejorard la eficiencia en el proceso de
envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A., Lima, 2021.

La aplicacion del Lean Manufacturing mejorara la eficacia en el proceso de
envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A., Lima, 2021
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Objetivo

Objetivo General
Determinar de qué manera la aplicacion del Lean Manufacturing mejora la
productividad en el proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma
S.A,, Lima, 2021.

Objetivo Especificos

Determinar como la aplicacion del Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el

proceso de envasado de jarabes en la empresa Roxfarma S.A., Lima, 2021.

Determinar como la aplicacién del Lean Manufacturing mejora la eficacia en el

proceso de envasado de jarabes en la empresa Roxfarma S.A., Lima, 2021.

22



lIl. METODOLOGIA
3.1. Tipo y disefio de investigacion

3.1.1. Tipo de investigacion

Segun el fin que persigue esta investigacion sera aplicada, esto con la intencion
de resolver los problemas practicos, utilizando las conjeturas actuales y recabar
un provecho.

Segun su nivel o profundidad sera descriptiva y explicativa. Descriptiva, ya que
buscamos precisar las singularidades y peculiaridades valiosas de las variantes
gue se interpone en el analisis. Y explicativa ya que buscamos el nexo entre la
variante de investigacion para reconocer su compostura que se entromete en la
relacion de ellos.

Segun su enfoque o naturaleza, la exploracion sera cuantitativa con el objetivo
de que su particién se fundamenta en presencia notable y fragil de calcular, por

ello utilizamos el contraste estadistico.

3.1.2. Disefio de investigacion

Segun Sampieri,Fernandez y Baptista (2014) los disefios experimentales se
usan cuando el desarrollador imagine realizar el posible efecto de una causa que
serd manipulada.

El disefio de investigacion es experimental , pues se fijara o modificara la variable
independiente para examinar los sucesos desencadenados en la variable
dependiente.

Uno de los modelos a usarse sera el disefio Pre experimental .

Y por finalizar segin su alcance temporal, la investigacion sera longitudinal, ya
gue nos permitira ver los alteracién del poblamiento a corto, mediano o largo
plazo.

Esquema :

G: 01,0203,.024 - X —-025, 026,027, ...048.

O24: Pre-Test
X : Tratamiento
Ou48 : Post —Test
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3.2. Operacionalizacion de las variables

3.2.1. Variable Independiente: Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es un dinAmico y una mejora de procesos constante en el
entendimiento y envolvimiento de todos los trabajadores de la compaiiia y esto
requiere de estar entrenado para identificar y eliminar los desperdicios de sus
trabajos. (Dailey,2003).

3.2.2. Variable Dependiente: La Productividad

Segun Prokopenko (1989) la abundancia ademas se define en
la certificacién entre los valores y elintervalo que permite obtenerlos.
El periodo es diariamente un acogedor denominador, ya que es una unidad

universal y esta afuera en el ejercicio personal. (p.3)
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3.2.3. Operacionalizacion de las variables

UP=M*® de unidades producidas

UR=K" d= unidad=s requseridas

ariables Definician Canceptual Definicidn Operacional Dimensidn Indicadar Escala
~ uD
E = B x1040
Foka — oke _ i
{Pruekba de E= Porcentaje de ermar Razdn
. . Filosofia de trabajo, bajo el | El Lean Manufacturing se error) UD=M" de unidades defectuosas.
Variabie Independiente enfogue de la mejora cuantificara a fravés de
continua y optimizacidn de | sus diferentes UR=MN" de unidades requeridas
un sistema de produccidn o herramientas como lo es —
. de un servicio. (Soler, 2017, | =l Poka-Yoke {Prusba de Th = —
Lean Manufacturing X un
pag-118). =rror) y el Takt Time.
Th= Takt ti .
Takt Time = me Fazon
TT= Tiempo de trabajo
UR=K" d= unidad=s requseridas
. _ TUFP
EF = mxl oo
L+ idad b EF= Eficiencia en el tiam
Wariable Dependients EF:.GD el Que BUscs . i Fe .
mejorar 2l usa de los Eficiencia i . i Razon
recursos uiilizados TUF = Tiempo de wnidades producidas.
dentre del proceso a - T - - )
La productividad tisne que través de I3 eficizncia y TUR = Tiempo de unidades regueandas.
war con los resultados que =ficacia.
Productividad se obtienen en un proceso
racusshea o sistema. (Pulido, 2010) e
Ek = —x100
UR
i Ek=Eficacia i
Eficacia Razon

Fuente: Elaboracion

Propia
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3.3. Poblacion (criterio de seleccion), muestra, muestreo, unidad de
analisis

Poblacion

Segun Sampieri,Fernandez y Baptista (2014) Una muchedumbre es el conjunto
de todos los eventos que concuerdan con una progresion de aclaraciones
(p.174).

En esta investigacion el poblamiento consistira en las unidades producidas
durante un periodo de 24 dias, las cuales comprenden la jornada laboral de un

mes de trabajo en la empresa Roxfarma S.A.

Muestra

Segun Sampieri,Fernandez y Baptista (2014) el muestrario es un seccionado de
las localidades. Diciendo que es un parte de datos que se adjudica a ese
conjunto definido en sus caracteristicas al que recibimos como aldea. (p.175).
En esta investigacion, el muestrario es igual al poblamiento, en conclusién, las
unidades producidas durante el periodo de 24 dias, las cuales comprenden la

jornada laboral de un mes de trabajo en la empresa Roxfarma S.A.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Técnica

Las técnicas “permiten la aplicacion del método en el ambito donde se aplica”
(Baena, 2017, p.68).

La técnica que se utilizara para esta indagacion serd la observacion, y una ficha
de almacenar apuntes los cuales se obtendran en el sector de envasado de

liquidos de la empresa Roxfarma S.A.
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Instrumentos
Segun Baena (2017) Son soporte que nos ayudan a evidenciar nuestra técnica.
(p.68).
Los instrumentos a emplear durante la recaudacion de datos seran las Hojas
de registro las cuales seran un apoyo para identificar los items sefialados en
nuestra matriz de operacionalizacion de variables.

TABLA 8. TECNICA - INSTRUMENTO

TECNICA INSTRUMENTO

Observacion Hoja de registro

Fuente: Elaboracion Propia

Ademas, nuestros instrumentos seran medidos través del juicio de expertos.
Para ello tres docentes de la universidad Cesar Vallejo daran validez de los
instrumentos utilizados:

TABLA 9. JUICIO DE EXPERTOS

N° | Expertos Pertinencia Relevancia Claridad

1 | Jorge Rafael Diaz X X X
Dumont

2 | Lino Rolando Rodriguez X X X
Alegre

3 | Gustavo Adolfo Montoya X X X
Cérdenas

3.5 Procedimiento
Se llevara a cabo de la siguiente manera:

Paso 1: Recopilacion de datos

Primero, identificamos cuales son las causas que disminuyen la abundancia en
la seccion de envase de liquidos en la organizacion Roxfarma S.A., a través del
uso de un diagrama de Ishikawa, de igual manera el uso del Diagrama de Pareto
el cual nos indica el 80% de las consecuencias que esta dando el 20% de las

causas. En base a este problema se decidio poner en practica la optimizacion de
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la productividad. Segundo, en un periodo de 24 dias se ejecutara la recoleccion
de datos, por lo que se podran aplicar los instrumentos Validados con la
propuesta de implementacion de los expertos. Ademas, se analizara el analisis
de la produccién, actividades que realizan los operarios, toma de tiempos. Para

la captura de datos pre test se hara uso de instrumentos de estudio.

Paso 2: Procesamiento

Obteniendo la recoleccion de datos, se procedera a analizar en el software IBM
SPSS Statistics, el cual brinda un analisis completo de datos a nivel descriptivo,
puesto que con los datos del post test se iniciara el analisis inferencial. Para
luego hacer uso del desarrollo de la propuesta y el cronograma de la

implementacion.

Paso 3: Analisis de la informacion

En esta parte se considera las dimensiones e indicadores que han sido
planteados en la matriz de operacionalizacion para poder obtener un analisis
global de la empresa y tener una evaluacion de la variable dependiente.

3.6. Métodos de analisis de datos
Segun Behar (2008) se trata de decir la verdad ante una especulacion y de

aclarecer esa especulacion con contradicciones y refutar todo lo especulado.
(p.41)

Segun lo descrito en el parrafo anterior, la presente investigacion es cuantitativa
debido al recolectar apuntes de la sala en envasado de la empresa Roxfarma

S.A. para después ser analizados.

3.6.1. IBM SPSS Statistics

Segun Belén, Cabrera, Navarro (2010) el SPSS ayuda a la creacion de una base
de datos totalmente independiente del resto de archivos valiéndose por si mismo
y sin depender de nada, aunque también es beneficioso usarlo con Excel
creando base de datos y exportandolo hacia el SPSS. (p.15)

Finalmente, podemos indicar que el SPSS es mejor alternativa en software para

la distincién de cifras de nuestra investigacion.
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3.7. Aspectos éticos
El plan de investigacion realizado, abarca testimonios sumamente confidencial y

exclusivo de la empresa Roxfarma S.A., y toda la informacion obtenida cuenta
con aspectos éticos y morales, incluyendo la veracidad de la informacién
recaudada.

Indicando que en todo momento se ha respetado la propiedad intelectual de los

autores, libros, articulos de revistas, y afines.

IV. RESULTADOS
Datos generales:

La empresa cuya denominacion es LABORATORIO FARMACEUTICO SAN
JOAQUIN —ROXFARMA S.A. su sector econdmico de desempefio es la
fabricacion de productos farmacéuticos de uso farmaceéutico. Su representante

legal es el Sr. Pedro Jorge Herrera Heredia.
Nombre de la empresa

» Nombre: LABORATORIO FARMACEUTICO SAN JOAQUIN-ROXFARMA
S.A

Ruc: 20101348203

Inicio: 01/06/1986

Estado: ACTIVO

Tipo: SOCIEDAD ANONIMA

CllU: 2100

Direccion: Av. Alfredo Mendiola Nro. 5648 Urb. Industrial Infantas

YV V V V V V

Referencia (Paradero Colegio-Ovalo Naranjal y Universitaria)
Departamento: Lima
Provincia: Lima

Distrito: Los Olivos

YV V VYV V

Pais: Peru

Ubicacién de la empresa
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Direccion: Av. Alfredo Mendiola Nro. 5648 Urb. Industrial Infantas Referencia

(Paradero Colegio-Ovalo Naranjal y Universitaria)

Teléfono: (511) 6139100

Mapa de Ubicacion:

FIGURA 7. MAPA DE UBICACION DE LA EMPRESA ROXFARMA S.A.

@

o
0

o

Fuente: Google Map 2021

Giro de la empresa

Somos un laboratorio farmacéutico peruano y fabricamos medicamentos liquidos
(jarabes, emulsiones, elixires) y semisolidos (cremas, ungientos, supositorios,
Ovulos vaginales). Nuestros productos estan dirigidos a la salud respiratoria,
ginecolégica, dermatoldgica, digestiva, asi como al tratamiento antibidtico y

suplementos vitaminicos.

Tamafio de la empresa
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La empresa Roxfarma S.A se considera una empresa Mediana por contar entre

50 y 250 colaboradores. Ademas, se considera Mediana empresa.
Breve resefa histérica de la empresa

Fue fundada por el Dra. Mufioz Benites Rosana Josefina y el Dr. Eleuterio Muioz
Revilla en 1986 con la idea de brindar el bien estar a las personas y verlas
siempre con energia y alegres. Con el pasar de los afios la empresa fue
avanzando y mejorando hoy en dia somos un gran laboratorio farmacéutico
peruano y fabricamos medicamentos liquidos (jarabes, soluciones, elixires) y
semisolidos (cremas, unglentos, 6vulos vaginales). Nuestros productos estan
dirigidos a la salud respiratoria, ginecolégica, dermatoldgica, digestiva, asi como
al tratamiento antibiético y suplementos vitaminicos. Nuestros productos propios
han ocupado alternadamente posiciones de liderazgo durante mas de 30 afios
en el mercado peruano. También damos el servicio de maquila fabricando
marcas blancas para cadenas de farmacias y droguerias. Demostrando durante
mas de 10 afios continuos la conveniencia de nuestro servicio por la calidad de

fabricacion, servicio oportuno y costos justos.
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Organigrama

Cobranza

Directorio
Gerente
General
Gerente Gerente Gestion Gerente Gerente Operaciones
Comercial Humana Finanzas y Planta
Director Jefe de Jefe de Jefe de Investigacion y
Medico Seleccion de | Tecnologia desarrollo
Talento Humano Informatica
Jefe de Jefe de
Marketing —> Contador Mantenimiento
Jefe de General
Capacitacion _ .
Jefe Comercial de desarrollo . Jefe de Director Técnico
humano Tesoreria
Responsable Jefe de Gestién de la
Jefe de Jefe de —> Costo y control Calidad
Operaciones Administracion y de
Seguridad Presunuesto .
integral Jefe de Logistica
S Responsable
Fuente: Elaboracién Propia de Planilla
L, Jefe de Crédito y

32



Misidn, vision, politicas.
Mision

Preservar y favorecer la sanidad humana a través de articulos que brinden paz

y ralea de fortaleza.
Visién

Iniciar el 2025 como uno de los 15 mejores laboratorios farmacéuticos en el Perq,
elaborando productos de calidad, seguros, eficaces y asequibles.

Politicas

Organizacion enfocada en producir y comercializar medicamentos que brinda
bienestar y calidad de vida. Garantizamos la satisfaccion del cliente
ofreciéndoles servicios de manufactura y productos farmacéuticos de calidad
mediante un uso de direccion de jerarquia acorde a las regulaciones normativas

nacionales.

Productos, clientes.

La empresa cuenta con dos areas propias las cuales son semisolidos y
liquidos.

Area de liquidos: Se producen jarabes, emulsiones y elixires.

Jarabes

La empresa cuenta con dos areas propias las cuales son semisélidos y
liquidos.

Emulsiones
De aspecto lacteo la cual tiene particulas diminutas insolubles en ella.
Elixir

Sustancia gustosa aplicado de manera oral contra agentes patégenos.
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Area de semisolidos: Se producen ungiiento, cremas y 6vulos vaginales.

Ungiiento

Los unguentos o pomadas formado de las grasas para usos de la piel.

Cremas

Una crema es de uso topico y esta formado por 60 o 80 de agua siendo un liquido

espeso y similar.

Ovulo Vaginal

En el interior de la vagina se depositan los Ovulos para contrarrestar las

infecciones de los virus.

Clientes

Algunos de nuestros importantes clientes son las siguientes empresas:

Empresa / Razon Social | RUC DIRECCION
INRETAIL PHARMA 20331066703 Av. Defensores del
S.A. Morro N°1277-Chorillos
SHERFARMA S.A. 20376365680 Jr. Alfred Rosenblat

N°145 Urb.Huertos de
San Antonio — Santiago
de Surco.

%InRetail
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Premios, Certificaciones.

Premios

La empresa Roxfarma S.A. no cuenta por el momento con algun premio de gran
magnitud, pero seguiremos trabajando hasta lograr el objetivo de ser
reconocidos dentro de las 15 mejores empresas a nivel farmacéutico en los
proximos 3 afos.

Certificaciones

La empresa Roxfarma S.A. cuenta al actualmente con las Buenas Practicas de
Manufactura y Buenas Practicas de Laboratorio ya que son parte importante en

el rubro farmacéutico para poder vender este tipo de productos al cliente.

BPL

BPM

BUENAS PRACTICAS
DE MANUFACTURA

BUENAS PRACTICAS DE
LABORATCORIO
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Anédlisis de la situaciéon Pre-Test
Situacion Actual

Segun nuestro diagrama de Pareto ( Tabla N°2), las causas que se pueden
observar segun la tabla son el mantenimiento ineficaz , limitacion de
herramientas y equipos , falta de adiestramiento en el personal , parada de
maquina , casos de exceso de carga laboral, maquina comas con alto nivel de
obsolencia , inadecuado control de frascos , tapa con precinto roto, merma
materiales , deficiente uso de materiales de empaque y deficiencia en la orden
de compra son algunos de los principales problemas los que representan el
80% vy los cuales afecta a la abundancia en la seccién de produccion de la
organizacion Roxfarma. Toda esta informacion se obtuvo gracias al uso de la
técnica de la observacion y recoleccién de datos detallado en nuestro marco
tedrico, se incorporé evidencia fotografica identificando uno de los factores como
lo son las tapas con precinto roto (eficacia) lo cual conlleva a las paradas de
maquina (eficiencia), por lo que afecta el requerimiento de demanda a producir
asi mismo afectando la productividad de la empresa y la pasion por la mejora
continua.

FIGURA 8. FRASCOS DE JARABE CON DEFECTOS

En la figura se puede apreciar los frascos con precinto roto.

FIGURA 9. EQUIPO CON LIMITACIONES

‘ T
.
= /
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En la figura se puede observar producto liquido goteando del equipo, esto debido
a un posible mantenimiento ineficaz o por la limitacion de herramientas y
equipos.

Descripcion de productos

Existen diferentes productos dentro de la linea de produccién, en el siguiente
cuadro mencionaremos los productos que seran involucrados dentro de la

presente investigacion debido a su alta rotacion.

TABLA 10. PRODUCTOS COMERCIALES

Mucotrim dilat 1200 120ml
Clemolin dilat 1200 120ml
Xintus Dilat 1200 120ml
Mucotrim Plus 1200 120ml
Xintus 1200 100ml
xeniler 1200 60mil
Pharmalatum D 1200 120ml
Codeina Fosfato 1200 60mil
Plu-tos 1200 120mil
Teraxintus D 600 60mil
Xintolvon 600 120mil
Plu-tos Pediatrico 600 120mil
Pharmalatumiel 600 120mil
Mutosol 600 120mil
Mafolix 300 60mil
Mutos 1200 120mil C
Mutos 1200 120mil

Alta

rotacion

Promedio

Baja

Fuente: Elaboracion Propia

Como podemos observar las presentaciones se encuentran entren 120ml y
60ml.Por las consideraciones del equipo a utilizar Llenadora de liquidos Comas,
se toma en cuenta que la dosificacion de los pistones para el llenado de los
frascos lo realiza con un tiempo estandar por lo que no se vera afectado la

diferencia del volumen de llenado.
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FIGURA 10. PRODUCTOS COMERCIALES

3 =
Zrormn ZroxEnae

Mucotrim

5 Mucotrim
ng‘w

Mucotrim Dilat Mucotrim Plus Xeniler

U Codeina Fosfato

soml 15mg/Snl

Bromhexina Clorhidrato 8mg/SmL

MUCOLITICO
Facilita Ia expulsio
de las flemas.

Jarabe
BPM

120 mL

Codeina Fosfato Plu-Tos

Diagrama de Flujo del proceso de Jarabes

Para poder tener una amplia informacién de como se hacen los procesos
productivos se decidi6 realizar un esquema de flujo del proceso de jarabes. Con
la informacién brindada podremos entrar mas a detalle y buscar la causa de los
problemas generados (Tabla N°2) y poder generar alguna mejora con la
herramienta Lean Manufacturing la cual es parte importante en el desarrollo de
este trabajo de investigacion y brindar un nuevo desarrollo a partir de la

implementacion de esta herramienta.
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FIGURA 11. DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO DE JARABES
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v

Recepcioén, desencajado y W
desembolsado de frascos J

( ] c
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Horarios Laborales

El horario laboral en la empresa Roxfarma S.A. es de 8 horas, de las cuales 1

hora es empleado para el refrigerio. Se labora de lunes a sabado. Se detalla a

continuacion el resumen del horario laboral.

TABLA 11. HORARIO DE TRABAJO

Horario

Tiempo | Actividad

7:00 am -12:00pm | 5:00h |Trabajo

12:00pm-1:00pm

1:00h |Refrigerio

1:00pm - 4:00pm

3:00h |Trabajo

Tiempo Total Trabajo 8:00h

Tiempo Total Refrigerio 1:00 h

Fuente: Elaboracién Propia

Implementacion

Implementacién del Takt Time

El tiempo de Takt fue originalmente utilizado para disefiar el contenido de trabajo

del operador. El término "Takt Time" se deriva de la palabra alemana "Takt", que

se refiere al ritmo y el tiempo bar en una pieza musical. En produccion se refiere

a la velocidad a la que se producen los productos. De esta manera inevitable

saber el ritmo de produccion para que se puede saciar la peticion o unidades

requeridas de los clientes, con ello el takt time nos brindara el tiempo en la cual

se envasa un jarabe para cumplir y satisfacer las necesidades de los clientes. El

calcular el takt time se realizara de la siguiente manera:

Tiempo de Trabajo

Takt ti =
axt time N° de unidades requeridas

En el anexo 6, se pueden observar el proceso de envasado de las unidades

requeridas y ademas el tiempo de trabajo empleado.
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Como se puede apreciar el 03 de Abril de 2021 se tiene un requerimiento de

10000 unidades en las cuales el tiempo de trabajo disponible es 385 minutos.
Por lo tanto, aplicando la férmula:

385 minutos / 10000 unidades = 0.0385 minutos x unidades = 2 .31segundos X
unidad.

En el diagrama analitico de procesos se puede observar los tiempos
antiguamente y a posteriori de la implementacion del lean Manufacturing (Figura
13y 14) en la cual se puede observar una disminucion de 85 minutos. Por lo que
antes de producir el proceso de envasado de jarabes era de 225 minutos y
después el tiempo del proceso de envasado de jarabes se evidencio una mejora

en 140 minutos.

Las etapas en donde se puede observar las mejoras fue en la parte de la limpieza
la cual disminuyo en 30 minutos, la regulacién del equipo se disminuyé en 15
minutos, la recepcion de materiales se disminuyo en 15 minutos, la verificacion
de la linea se disminuy6 en 5 minutos, el tarado y llenado de frascos se redujo
en 2 minutos , la verificacion del tarado y llenado se redujo en 2 minutos, el
tapado de frascos se redujo en 2 minutos , la verificacion del tapado se redujo

en 2 minutos , y los controles inspectivo se redujo en 12 minutos.

Luego de hacer uso de la herramienta del lean Manufacturing se muestra en la
Figura 14 los resultados de la disminucién de 85 minutos, debido que antes de
la aplicacion de la herramienta el tiempo del proceso de realizaba en 225
minutos, pero ahora con el uso del lean se realiza en 140 minutos. Teniendo en
cuenta que el diagrama analitico de proceso nos muestra los tiempos de las

actividades empleados.
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FIGURA 12. DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESOS (ENVASADO)

Diagrama de Operaciones del Proceso

Proceso: Envasado de Jarabes Fecha: Abril 2021
Empresa: Roxfarma.S.A. Version : 01
Método: Actual [] Mejorado [ ]

Abastecimiento Envasado

v

1

©)

Verificacion de materiales

Almacén de materiales

Abastecer y verificar

Limpieza drea

Trasvase de producto

Regulacién de equipo

Recepcion de materiales

Resumen | Cantidad
5
O
1
Total 14

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 13. DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (ENVASADO)

Diagrama de andlisis del Proceso-Pre

Datos Generales Actividades
Proceso Envasado de jarabes Operacion 6
Fecha Abr 2021 Transporte 0
Version 01 Inspeccion 4
Realizado Gutierrez Saavedra, Juan Espera 1 Tiempo 225
Diego Almacenamiento 0
Simbolos Observaciones
N° | Descripcion Cantidad Tiempo
(minutos) Q If‘> D v
1 Limpieza 1 90
Trasvase de 2 20
2 producto
Regulacion 1 25
3 | de equipo )
4 Recepcién de 1 25
materiales (
5 Verificacion 1 10
de linea )
6 Tarary 1 5
llenado de .<
frascos
7 Verificacion 1 5 :
8 Tapado 1 5
9 Verificacion 1 5 \’
10 Control 1 25
inspectivo
11 | Cierre 1 10
documentario ‘

Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 14. DIAGRAMA ANALITICO DE PROCESO (ENVASADO)

Diagrama de analisis del Proceso-Post

Datos Generales Actividades
Proceso Envasado de jarabes Operacion 6
Fecha Abr 2021 Transporte 0
Version 02 Inspeccion 4
Realizado Gutierrez Saavedra ,Juan Espera 1 Tiempo 140
Diego Almacenamiento 0
Simbolos Observaciones
N° | Descripcion Cantidad Tiempo
(minutos) Q If‘> 1 D v
1 Limpieza 2 60
Trasvase de 2 20
2 producto
Regulacion 1 10
3 | de equipo )
4 Recepcién de 1 10
materiales (
5 Verificacion 1 5
de linea )
6 Tarary 1 3
llenado de .<
frascos
7 Verificacion 1 3 :
8 Tapado 1 3
9 Verificacion 1 3
10 | Control 1 13
inspectivo
11 | Cierre 1 10

documentario

Fuente: Elaboracion propia
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Implementacion del Poka Yoke

Para poder realizar la prueba del error se realizara en 6 pasos los cuales se

mencionaran a continuacion:

Deteccion del defecto literal o potencial

En todo proceso suele suceder defectos ya sea leves o graves por ello se creara

un formato brindando detalles de los defectos mas concurrentes durante el

proceso de envasado de jarabes para poder identificar el problema o defecto

potencial con mayor incidencia.

FIGURA 15. FORMATO DE REGISTROS DE ERRORES

Registro de errores

Causas de los errores

7
"‘ ROXFARMRA
of

1 Llenado Tapas mal selladas
2 Precinto roto Filtracion de producto
Fecha Causas Observacion

Fuente: Elaboracion Propia

Identificacidn del error potencial

Después de observar y apuntar los errores mas frecuentes antes de aplicar la

herramienta del lean Manufacturing, podremos observar los resultados en el

Anexo 10 y luego realizar un diagrama de Pareto.
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TABLA 12. DIAGRAMA DE PARETO

Causa de errores %
Eventos % Acumulado
Precinto roto 24 40 40
Tapa mal selladas 20 33.3 73.3
Filtracion de producto 12 20.0 93.3
Llenado 4 6.7 100.0
Total 60 100

Fuente: Elaboracion propia
FIGURA 16. DIAGRAMA DE PARETO - ERROR POTENCIAL
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Fuente: Elaboracién propia
Como podemos observar los errores mas recurrentes son el precinto roto con

un 40% vy las tapas mal selladas 33.3%.

Seleccionar el tipo de Poka Yoke por utilizar

Teniendo toda la informacién respectiva, buscaremos solucionar el problema
principal y a su misma vez buscar algun tipo de dispositivo 0 método que pueda
solucionar el problema aplicando la herramienta del Poka Yoke.

El método que se usara sera el de la advertencia gracias a la ayuda del operador
y a la informacion obtenida de los registros, se colocara una regla en el equipo,
el cual nos ayudara a identificar la altura adecuada para el uso del equipo de

tapadora el cual se encarga del cierre de los frascos, ademas se incorporara un
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dispositivo de alerta (luz) para que el operario puede hacer las correcciones
inmediatas ante la posibilidad de generar precintos rotos.
FIGURA 17. EQUIPO TAPADORA DE FRASCOS

Antes

Equipo sin colocacion de la regla

Después

Equipo con regla de medicion

FIGURA 18. EQUIPO DE ALERTA

Equipo de alerta (luz)
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Periodo de Prueba

Una vez elegido el método a utilizar debemos tomar en consideracion las
herramientas, el espacio y el tiempo, etc, para poder verificar lo realizado.

El tiempo de prueba se realizd en un tiempo adecuado antes de iniciar los
procesos y no interferir con el tiempo programado para la produccion.
Implementado este método evitaremos cometer los mismos errores y a su vez
mejoraremos el recursos y tiempos del proceso y lograr en objetivo que tiene la

empresa de seguir mejorando y mejorar la productividad.

Capacitacion al personal
El proceso de formacion al operario para el adapte de la herramienta del Poka
Yoke es muy sencilla y de facil entendimiento. Ademas, se le brindara la

informacion de cdmo actuar frente algin problema para el envasado de jarabes.

Desempefio final

Después de un tiempo se necesitaré revisar el funcionamiento, sostenibilidad y
confianza del uso de la herramienta empleada para poder decir que lo empleado
cumple con el objetivo. Se registrara en un formato (Anexo 9) para ver si en el
proceso se siguen dando errores, de la misma manera veremos el beneficio

economico y financiero.

Resultados

Implementando la aplicacion del Lean Manufacturing se observaron diferentes
cambios, se redujo los desperdicios como el problema con precintos roto ademas
de las tapas mal selladas. Al tener un control de la actividad podemos manejar
las fallas y evitamos el peligro para el proceso de produccion. El ritmo de
produccion se adecua al pedido del cliente, evitando las sobreproducciones. En
los anexos 7 y 8 de las pruebas de pre test y post test (Marzo —Abril), se puede
ver una mejoria en la eficiencia y eficacia esto debido al uso de la herramienta
del lean Manufacturing, lo cual no se vio reflejados meses anteriores a la
aplicacion de la herramienta.

Del area de produccion de envasado de jarabes se podra obtener la siguiente
informacion: estudio de tiempo, registro de errores, producir adecuadamente

ante pedidos inminentes, Por ende, se usara un cuadro de datos para la toma de
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tiempos, incluyendo el takt time, el Poka Yoke (prueba de error) (ver anexo 5y

6). Ademas, se podra llenar el formato de plan de accion del Poka Yoke (ver

anexo 9).
TABLA 13. REGISTRO DE DATOS
Datos Generales
Investigador Juan Diego Gutierrez Saavedra lefe Area
Empresa Roxfarma S.A. Area
Datos del Indicador
Dimensicnes Tecnica Instrumento Indicadores
Eficiencia Observacion Ficha de registro TUR/ TUR
Eficacia Observacion Ficha de registro UP/UR
Tiempo |Tiempo de | Unidades | Unidades Productivi
Fecha Tiempo de trabajo{min) | unidades | unidades |Requerida |Producida | Eficiencia | Eficacia dad

producidas [requeridas 5 5

Fuente: Elaboracion Propia

En el registro de datos de la variable dependiente podremos observar la
eficiencia y eficacia realizados entre los 24 dias los cuales se realizaron de
manera semanal. Podremos observar cdmo se encuentra la compafiia antes de

emplear la herramienta del lean Manufacturing.
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TABLA 14. EFICIENCIA PRE - TEST

Datos Generales

Investigador | Juan Diego Gutierrez Saavedra Jefe Area Alexander Cangalaya
Empresa Roxfarma S.A. Area Produccion
Datos del Indicador
Dimensiones Tecnica Instrumento Indicadores
Eficiencia Observacion Ficha de registro TUP/ TUR
Eficacia Observacion Ficha de registro UP/UR
PRE TEST
Tiempo de
Fecha unidades Eficiencia
Tiempo unidades producidas requeridas
1/03/2021 255 335 76
2/03/2021 257 335 77
3/03/2021 263 335 79
4/03/2021 267 335 80
5/03/2021 260 335 78
6/03/2021 273 335 81
Semana 1 1575 2010 78
8/03/2021 247 335 74
9/03/2021 257 335 77
10/03/2021 255 335 76
11/03/2021 253 335 76
12/03/2021 250 335 75
13/03/2021 255 335 76
Semana 2 1517 2010 75
15/03/2021 250 335 75
16/03/2021 253 335 76
17/03/2021 258 335 77
18/03/2021 258 335 77
19/03/2021 260 335 78
20/03/2021 262 335 78
Semana 3 1542 2010 77
22/03/2021 258 335 77
23/03/2021 260 335 78
24/03/2021 262 335 78
25/03/2021 263 335 79
26/03/2021 265 335 79
27/03/2021 267 335 80
Semana 4 1575 2010 78

Fuente: Elaboracion propia
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Como vemos en la Tabla 14, la eficiencia en las 4 semanas no tiene indice muy
bueno por lo que la productividad de la empresa se ve afectada, todo esto sucede
debido a que no se cuenta con alguna herramienta del lean que puede ayudar a
mejorar los indicadores. Por lo observado se pierde tiempo y otros recursos que

repercute a la productividad y rentabilidad de la empresa.

TABLA 15. EFICACIA PRE -TEST

Datos Generales
Investigador | Juan Diego Gutierrez Saavedra Jefe Area Alexander Cangalaya
Empresa Roxfarma S.A. Area Produccion
Datos del Indicador
Dimensiones Tecnica Instrumento Indicadores
Eficiencia Observacion Ficha de registro (TUP/ TUR)x100
Eficacia Observacion Ficha de registro (UP/UR)x100
PRE TEST
Fecha Unidades Eficacia
Unidades requeridas producidas
1/03/2021 8250 7250 88
2/03/2021 8300 7285 88
3/03/2021 8500 7475 88
4/03/2021 8600 7570 88
5/03/2021 8400 7380 88
6/03/2021 8800 7760 88
Semana 1 50850 44720 88
8/03/2021 8000 7000 88
9/03/2021 8300 7285 88
10/03/2021 8250 7240 88
11/03/2021 8200 7190 88
12/03/2021 8100 7095 88
13/03/2021 8250 7237 88
Semana 2 49100 43047 88
15/03/2021 8100 7095 88
16/03/2021 8200 7190 88
17/03/2021 8350 7332 88
18/03/2021 8350 7332 88
19/03/2021 8400 7380 88
20/03/2021 8450 7427 88
Semana 3 49850 43756 88
22/03/2021 8350 7332 88
23/03/2021 8400 7380 88
24/03/2021 8450 7427 88
25/03/2021 8500 7475 88
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26/03/2021 8550 7522 38
27/03/2021 8600 7570 38
Semana 4 50850 44706 88

Fuente: Elaboracion Propia

Como vemos en la Tabla 15. la eficacia en las 4 semanas no tiene indice muy

bueno por lo que la productividad de la empresa se ve afectada, todo esto sucede

debido a que no se cuenta con alguna herramienta del lean que puede ayudar a

mejorar los indicadores. Por lo observado se pierde unidades producidas lo cual

genera merma y costo para la empresa afectando a la productividad y

rentabilidad de la empresa.

Evaluacion de Costo-Beneficio

Para poder poner el plan en accion del uso de la herramienta del Lean

Manufacturing necesitaremos primero hacer un analisis del costo-beneficio el

cual nos brindara una mejor perspectiva para la toma una decision.

TABLA 16. COSTO DE LA IMPLEMENTACION

Costo de la Implementacién

Indicador Materiales Monto S/.
Taller de mantenimiento 300
Programa de capacitacién 300
Tornillos 20
Poka Yoke Regla Metalica 100
Taladro 250
Alerta de luz 150
Sensor 50
Cables 50
Papel Bond 30
Takt Time Lapicero 10
Copias 10
Tablero 10
Total 1280

Fuente: Elaboracion Propia
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TABLA 17. BENEFICIO DE LA IMPLEMENTACION

Beneficio de la Implementacion
Monto
Descripcion Unidades producidas S/.

Unidades requeridas (pre test) 200650 -
Unidades requeridas (post test) 235900 -
Incremento de unidades
después de aplicar lean
Manufacturing 35250 70500

Total 70500

Fuente: Elaboracion Propia

Analizando el costo/beneficio seria de la siguiente manera:
Costo/beneficio=1280/70,500=0.018 x 100% =1.82 %

Por lo tanto, el importe de realizarlo refleja el 1.82 % del total del beneficio
empleado al momento de la aplicacién del Lean Manufacturing. Para concluir con
el anadlisis la implementacion de la herramienta es muy lucrativo para la

compafia.

Estadistica Descriptiva

Variable Independiente: Lean Manufacturing

Primer Indicador: Poka Yoke

Los datos a considerar seran los 24 dias laborables, aplicando las formulas
empleadas en nuestra matriz de operacionalizacion de variables, la cual nos
brindé los siguientes resultados después de la implementacion de la herramienta

del Lean Manufacturing:

TABLA 18. POKA YOKE (ANTES - DESPUES)

Dia Antes Después
1/03/2021 12.12 3
2/03/2021 12.23 3.15
3/03/2021 12.06 3.14
4/03/2021 11.98 3.92
5/03/2021 12.14 3.88
6/03/2021 11.82 3.73
8/03/2021 12.5 2.96
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9/03/2021 12.23 2.89
10/03/2021 12.24 2.81
11/03/2021 12.32 2.65
12/03/2021 12.41 2.6
13/03/2021 12.28 2.54
15/03/2021 12.41 2.83
16/03/2021 12.32 2.81
17/03/2021 12.19 2.64
18/03/2021 12.19 2.54
19/03/2021 12.14 2.49
20/03/2021 12.11 2.39
22/03/2021 12.19 2.53
23/03/2021 12.14 2.53
24/03/2021 12.11 2.49
25/03/2021 12.06 2.35
26/03/2021 12.02 2.2
27/03/2021 11.98 2
Promedio 12.17 2.79

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 19. POKA YOKE (ANTES — DESPUES)
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Fuente: Elaboracion Propia
Descripcion: La figura 19 nos muestra que antes teniamos un mayor porcentaje
de error y en el después se muestra una mejora en el porcentaje de error, la cual

estard ayudando a mejorar en el area de produccion.
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Segundo Indicador: Takt Time
TABLA 19. TAKT TIME (ANTES - DESPUES)

Dia Antes Después
1/03/2021 2.44 2.31
2/03/2021 2.42 2.35
3/03/2021 2.36 2.38
4/03/2021 2.34 2.32
5/03/2021 2.39 2.36
6/03/2021 2.28 2.26
8/03/2021 2.51 2.36
9/03/2021 2.42 2.35
10/03/2021 2.44 2.36
11/03/2021 2.45 2.36
12/03/2021 2.48 2.41
13/03/2021 2.44 2.39
15/03/2021 2.48 2.33
16/03/2021 2.45 2.36
17/03/2021 2.41 2.35
18/03/2021 2.41 2.35
19/03/2021 2.39 2.39
20/03/2021 2.38 2.35
22/03/2021 2.41 2.33
23/03/2021 2.39 2.38
24/03/2021 2.38 2.39
25/03/2021 2.36 2.36
26/03/2021 2.35 2.31
27/03/2021 2.34 2.31
Promedio 2.41 2.35

Fuente: Elaboracion Propia



FIGURA 20. TAKT TIME (ANTES - DESPUES)
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Fuente: Elaboracién Propia

Descripcién: La figura 20 nos muestra que antes el ritmo de trabajo era mayor y
la produccion era menor a lo realizado actualmente, después de la
implementacion del Lean Manufacturing se observa que el ritmo de trabajo se
redujo y a su vez aumento la demanda de unidades, generando mayor

productividad en la empresa.

57



Variable Dependiente: Productividad

Indicador: Eficiencia

Los datos a considerar seran los 24 dias laborables, aplicando las formulas
empleadas en nuestra matriz de operacionalizacion de variables.

TABLA 20. EFICIENCIA (ANTES - DESPUES)

Dia Antes Después
1/03/2021 76 87
2/03/2021 77 85
3/03/2021 79 84
4/03/2021 80 86
5/03/2021 78 85
6/03/2021 82 88
8/03/2021 74 85
9/03/2021 77 85
10/03/2021 76 85
11/03/2021 76 85
12/03/2021 75 83
13/03/2021 76 84
15/03/2021 75 86
16/03/2021 76 85
17/03/2021 77 85
18/03/2021 77 85
19/03/2021 78 84
20/03/2021 78 85
22/03/2021 77 86
23/03/2021 78 84
24/03/2021 78 84
25/03/2021 79 85
26/03/2021 79 87
27/03/2021 80 87

Promedio 78 85

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 21. EFICIENCIA (ANTES - DESPUES)
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Fuente: Elaboracion Propia

Descripcion: La figura 21 refleja antes el nivel de eficiencia en el trabajo era bajo
por lo que los recursos no eran bien utilizados lo cual refleja el 77%, después se
puede observar que mejoro el uso de los recursos debido a la ejecucion de la

herramienta del Lean Manufacturing obteniendo un 85%.

Indicador: Eficacia
TABLA 21. EFICACIA (ANTES - DESPUES)

Dia Antes Después
1/03/2021 88 97
2/03/2021 88 97
3/03/2021 88 97
4/03/2021 88 96
5/03/2021 88 96
6/03/2021 88 96
8/03/2021 88 97
9/03/2021 88 97
10/03/2021 88 97
11/03/2021 88 97
12/03/2021 88 97
13/03/2021 88 97
15/03/2021 88 97
16/03/2021 88 97
17/03/2021 88 97
18/03/2021 88 97
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19/03/2021 88 98
20/03/2021 88 98
22/03/2021 88 97
23/03/2021 88 97
24/03/2021 88 98
25/03/2021 88 98
26/03/2021 88 98
27/03/2021 88 98
Promedio 88 98

Fuente: Elaboracion Propia

FIGURA 22. EFICACIA (ANTES - DESPUES)
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Fuente: Elaboracion Propia
Descripcién: En la figura 22, refleja el antes el nivel de eficacia es no muy bueno

con un promedio del 88 %, después de la aplicacion de la herramienta se pudo

mejorar en un promedio del 98%, generando una mejora.
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Indicador: Productividad

Los datos a considerar seran los 24 dias laborables, aplicando las formulas
empleadas en nuestra matriz de operacionalizacion de variables y se aplica con
la informacion tanto de la eficiencia y la eficacia.

TABLA 22. PRODUCTIVIDAD (ANTES - DESPUES)

Dia Antes Después
1/03/2021 67 84
2/03/2021 67 82
3/03/2021 69 81
4/03/2021 70 83
5/03/2021 68 82
6/03/2021 72 85
8/03/2021 64 82
9/03/2021 67 83
10/03/2021 67 82
11/03/2021 66 83
12/03/2021 65 81
13/03/2021 67 81
15/03/2021 65 83
16/03/2021 66 82
17/03/2021 68 83
18/03/2021 68 83
19/03/2021 68 81
20/03/2021 69 83
22/03/2021 68 84
23/03/2021 68 82
24/03/2021 69 81
25/03/2021 69 83
26/03/2021 70 85
27/03/2021 70 85
Promedio 69 83

Fuente: Elaboracion Propia
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FIGURA 23. PRODUCTIVIDAD (ANTES - DESPUES)
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Fuente: Elaboracién Propia

Descripcién: En la figura 23 refleja la productividad antes la cual nos representa
un promedio de 69%, después de la ejecucion del Lean Manufacturing mejoro
en un promedio de 83%, lo cual es muy rentable para la empresa.
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Analisis descriptivo

Figura 24, se puede apreciar en color oscuro el comportamiento del Takt Time
durante el periodo de estudio previo a la implementacion del Lean Manufacturing,
donde alcanz6 un promedio de 2.41 segundos, y en color mas claro el
comportamiento del Takt Time después de la implementacion de la mejora,
donde se alcanzé un promedio 2.35 segundos, con una reduccion o mejora de
2.27%.

FIGURA 24. COMPARATIVO DEL TAKT TIME PRETEST Y POSTEST

Comparativo de takt time

2.55
2.50
2.45
2.40
2.35
2.30
2.25
2.20
2.15

2.10
i 2 3 4 5 s 7 =2 9 10 11 12 12 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Takt time pretest Takt time postest

Fuente: Elaboracion propia

Figura 25, se ve en gris oscuro el comportamiento del Poka Yoke durante el
periodo de estudio previo a la implementacion del Lean Manufacturing, donde
alcanzé un promedio de 12.17%, y en color azul el comportamiento del Poka
Yoke después de la implementacion de la mejora, donde se alcanz6 un promedio

2.79%, con una reduccién significativa o mejora de 77.05%.

FIGURA 25. COMPARATIVO DEL POKA YOKE PRETEST Y POSTEST
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 26, se ve en azul el comportamiento de la productividad durante el periodo
de estudio previo a la implementacién del Lean Manufacturing, donde alcanzo
un indice promedio de 0.69, y en color rosado el comportamiento de la
productividad después de la implementacion de la mejora, donde se alcanz6 un

promedio 0.83, con un incremento significativo o mejora de 20.28%.

FIGURA 26. COMPARATIVO DE LA PRODUCTIVIDAD PRETEST Y POSTEST
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 27, se refleja en naranja oscuro el comportamiento de la eficiencia durante
el periodo de estudio previo a la implementacion del Lean Manufacturing, donde
alcanzé un indice promedio de 0.78, y en color azul el comportamiento de la
eficiencia después de la implementacion de la mejora, donde se alcanzd un

promedio 0.85, con un incremento significativo o mejora de 8.97%.
FIGURA 27. COMPARATIVO DE LA EFICIENCIA PRETEST Y POSTEST
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Fuente: Elaboracion propia
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Figura 28, se refleja en gris claro el comportamiento de la eficacia durante el
periodo de estudio previo a la implementacion del Lean Manufacturing, donde
alcanz6 un indice promedio de 0.88, y en verde el comportamiento de la
eficiencia después de la implementacion de la mejora, donde se alcanzé un

promedio 0.98, con un incremento significativo o mejora de 11.36%.
FIGURA 28. COMPARATIVO DE LA EFICACIA PRETEST Y POSTEST
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Analisis inferencial

A fin de efectuar el andlisis inferencial es primordial establecer el comportamiento
de la serie de datos de las variables y sus dimensiones, por lo que se hace
necesario aplicar un andlisis de normalidad; en ese sentido y en razon de que
los datos estan dentro de lo que se conoce como una muestra pequefia, se

tomara como referencia los resultados de la prueba de Shapiro WIlk:

TABLA 23. ANALISIS DE NORMALIDAD DE PRODUCTIVIDAD, EFICIENCIA Y EFICACIA

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Eficiencia pretest 0.081 24 200" 0.986 24 0.977
Eficiencia postest 0.149 24 0.183 0.949 24 0.262
Eficacia pretest 0.081 24 200" 0.986 24 0.978
Eficacia postest 0.155 24 0.142 0.899 24 0.021
Productividad pretest 0.082 24 2007 0.987 24 0.981
Productividad postest 0.099 24 200" 0.950 24 0.267

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 25

Siendo, que el valor de la significancia debe ser mayor a 0.05 para establecer la
normalidad de la serie, 0 menor a 0.05 para evidenciar un comportamiento no
normal; se puede confirmar, que la productividad pretest y postest tienen
significancias mayores a 0.05, por consiguientes su analisis inferencial se deben
desarrollar con métodos estadisticos para series paramétricas; en cuanto a la
eficiencia también se evidencia ha mostrado significancias antes y después
mayores a 0.05, por lo que su andlisis de inferencia se debe desarrollar con
modelos estadisticos paramétricos; y mostrando la eficacia pretest una
significancia mayor a 0.05 y eficacia postest menor a 0.05, se debe tener
presente que su analisis de inferencia se debe desarrollar con un modelo no

paramétrico.
Contrastacion de hipotesis general:

Del andlisis de normalidad quedo establecido que para efectuar el contraste de
la productividad se debe utilizar un modelo estadistico paramétrico, y siendo el
objetivo demostrar una mejora, se necesita utilizar un estadigrafo de

comparacion de medias, como el T de Student.
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Siendo la Hipétesis general.

Ha: La aplicacién del Lean Manufacturing mejora la productividad en el
proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A.,
Lima, 2021

Ho: La aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la productividad
en el proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma
S.A., Lima, 2021

Siendo la regla para decidir:

UPa = UPd, la hipotesis nula se acepta

UPa < UPd, la hip6tesis nula se rechaza

TABLA 24. ANALISIS COMPARATIVO PARA PRODUCTIVIDAD CON T DE STUDENT

Mean N Std. Deviation  Std. Error Mean
Pair 1 Productividad pretest 0.6782 24 0.01711 0.00349
Productividad postest 0.8272 24 0.01128 0.00230

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 25

De la tabla 24, se puede confirmar que la media de la productividad antes es
0.6782 y la media de la productividad después es 0.8272, por lo tanto se cumple
UPa < UPd, y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipotesis nula 'y
se acepta la hipétesis de investigacidbn que sefala, la aplicacién del Lean
Manufacturing mejora la productividad en el proceso de envasado de jarabes de

la empresa Roxfarma S.A., Lima, 2021

A fin de verificar, el hallazgo anterior, se determina la contrastacion con la
significancia de la prueba estadistica de T de Student; siendo la regla de

decision:

SI, p valor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Si, p valor < 0.05, se rechaza hipotesis nula

TABLA 25. TEST ESTADISTICO DE PRODUCTIVIDAD CON T DE STUDENT

95% Confidence

Std. Std. Error Interval of the . .
Mean  peviation Mean Difference t df Sig. (2-tailed)
Lower Upper
pair 1 Lroductividadpretest- o) 001572 000321 -015565 -0.14238 -46454 23 0.000

Productividad postest
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Fuente: Elaboracion propia con SPSS 25

De la tabla 25, se puede confirmar que la significancia es de 0.000, por lo que se
cumple que el p valor < 0.05, en tal razdn se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipétesis de investigacion que sefiala, la aplicacion del Lean Manufacturing
mejora la productividad en el proceso de envasado de jarabes de la empresa
Roxfarma S.A., Lima, 2021

Contrastacion de la primera hipotesis especifica:

Del andlisis de normalidad quedé establecido que para efectuar el contraste de
la eficiencia se debe utilizar un modelo estadistico paramétrico, y siendo el
objetivo demostrar una mejora, se necesita utilizar un estadigrafo de

comparacion de medias, como el T de Student.
Siendo la primera hipétesis especifica:

Ha: La aplicacion del Lean Manufacturing mejora la eficiencia en el
proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A.,
Lima, 2021.

Ho: La aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la eficiencia en el
proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A.,
Lima, 2021.

Siendo la regla para decidir:

UEa = UEd, la hipdtesis nula se acepta

UEa < UEd, la hipotesis nula se rechaza

TABLA 26. ANALISIS COMPARATIVO PARA EFICIENCIA CON T DE STUDENT

Mean N Std. Deviation Std. Error Mean
Pair 1 Eficiencia pretest 0.7722 24 0.01815 0.00370
Eficacia pretest 0.8783 24 0.00154 0.00031

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 25

De la tabla 26, se puede confirmar que la media de la eficiencia antes es 0.7722
y la media de la eficiencia después es 0.8783, por lo tanto se cumple UEa <
UEd, y de acuerdo a la regla de decisién se rechaza la hipétesis nula y se acepta
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la hipétesis de investigacion que sefala, la aplicacion del Lean Manufacturing
mejora la eficiencia en el proceso de envasado de jarabes de la empresa
Roxfarma S.A., Lima, 2021

A fin de verificar, el hallazgo anterior, se determina la contrastacién con la

significancia de la prueba estadistica de T de Student; siendo la regla de

decision:
SI, p valor > 0.05, se acepta la hip6tesis nula
Si, p valor < 0.05, se rechaza hipoétesis nula
TABLA 27. TEST ESTADISTICO DE EFICIENCIA CON T DE STUDENT
95% Confidence
y Std. Std. Error Interval of the of Sig. (2-
ean Deviation Mean Difference t tailed)
Lower Upper
pair 1 CICIENCIAPIEIESt= ) 0che 001664 000340  -0.11310 -0.09905 -31.231 23 0.000

Eficacia pretest

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 25

De la tabla 27, se puede confirmar que la significancia es de 0.000, por lo que se
cumple que el p valor < 0.05, en tal razdn se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipotesis de investigacion que sefiala, la aplicacion del Lean Manufacturing
mejora la eficiencia en el proceso de envasado de jarabes de la empresa
Roxfarma S.A., Lima, 2021

Contrastacién de la segunda hipétesis especifica:

Del andlisis de normalidad quedd establecido que para efectuar el contraste de
la eficacia se debe utilizar un modelo estadistico no paramétrico, y siendo el
objetivo demostrar una mejora, se necesita utilizar un estadigrafo de

comparacion, como el estadigrafo de Wilcoxon.

Siendo la segunda hipétesis especifica:

Ha: La aplicacion del Lean Manufacturing mejora la eficacia en el
proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A.,
Lima, 2021.
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Ho: La aplicacion del Lean Manufacturing no mejora la eficacia en el
proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma S.A.,
Lima, 2021.

Siendo la regla para decidir:

U€a = UEd, la hipdtesis nula se acepta

U€a < UEd, la hipdtesis nula se rechaza

TABLA 28. ANALISIS COMPARATIVO PARA EFICACIA CON WILCOXON

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Eficacia pretest 24 0.8783 0.00154 0.88 0.88
Eficacia postest 24 0.9721 0.00491 0.96 0.98

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 25

A fin de verificar, el hallazgo anterior, se determina la contrastacion con la

significancia de la prueba estadistica de Wilcoxon; siendo la regla de decision:

SI, p valor > 0.05, se acepta la hipotesis nula

Si, p valor < 0.05, se rechaza hipétesis nula
De la tabla 28, se puede confirmar que la media de la eficacia antes es 0.8783 y
la media de la eficiencia después es 0.9721, por lo tanto se cumple U€a < UEd,
y de acuerdo a la regla de decision se rechaza la hipétesis nula y se acepta la
hipétesis de investigacidbn que sefiala, la aplicacion del Lean Manufacturing
mejora la eficacia en el proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma

S.A., Lima, 2021

TABLA 29. TEST ESTADISTICO DE EFICACIA CON WILCOXON

Eficacia postest -
Eficacia pretest
z -4,286"
Asymp. Sig. (2-tailed) 0.000

Fuente: Elaboracion propia con SPSS 25

De la tabla 29, se puede confirmar que la significancia es de 0.000, por lo que se
cumple que el p valor < 0.05, en tal razdn se rechaza la hipotesis nula y se acepta
la hipétesis de investigacion que sefala, la aplicacion del Lean Manufacturing
mejora la eficacia en el proceso de envasado de jarabes de la empresa Roxfarma
S.A., Lima, 2021
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V.DISCUSION

El estudio en apreciacion de los resultados alcanzados mas relevantes por los
diferentes autores de las investigaciones realizadas. Iniciamos con el autor
Mercado (2018) que usando las 5s, Jidoka y VSM obtuvo como eficiencia de
58,95% a 93,69% un incremento del 34.74%, la eficacia de 53,04% a 95,42% un
incremento de 42.38% vy la productividad de 31,36% a 89,46% en un incremento
de 58.1%. En un periodo de 24 semanas siendo un trabajo experimental.
Considerando algunos factores positivos del estudio podemos decir que el VSM
es una herramienta que engloba todo el sistema productivo brindado una
informacion clara y concisa de los puntos débiles o falencias que puede tener la
empresa, incluyendo el jidoka el cual brinda la capacidad de poder eliminar el
error y corregirlo en el momento oportuno gracias a la participacién del operario
y por ultimo las 5s es esencial en las organizaciones debido a su impacto visual
y manera en como convivimos el dia a dia. Ahora viendo algunas debilidades, el
VSM es a veces de poco acceso para el personal no autorizado lo cual conlleva
a no poder concretar con meta deseada, ademas el Jidoka conlleva gran
responsabilidad en la parte humana lo cual siempre corremos un riesgo de error
dentro de las actividades u operaciones realizadas, finalizando las 5s es
consideraba muchas veces al inicio de una operacion o actividad, pero el factor
humana no siempre cumple con el habito de las 5s y no es un cambio de un dia
para otro sino es una camino muy largo de aprender y hacerlo cotidiano teniendo

gran responsabilidad la parte responsable como los supervisores o jefes.

Como segundo caso se tiene a Navarro (2017) que usando SMED Y TPM obtuvo
como eficiencia un incremento de 11,81%, de la eficacia un 10%, y de la
productividad de un 11,81%. En un periodo de 16 semanas. Considerando
algunos factores positivos del estudio, el SMED es una herramienta la cual
agiliza el cambio de algun mecanismo o dispositivo removible por lo que genera
flexibilidad ante el requerimiento de objeto que no esta cerca a lo empleado
dentro de un area de trabajo, de la misma manera el TPM es una herramienta
muy poderosa y empleada ante los problemas generados por los equipos,
maquinas o dispositivos mecanicos y segun lo descrito por (Rajadell y Sanchez,

2010. p.145) aporta gran revelencia para la eliminacion del tiempo muertos.
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Ahora considerando las algunas debilidades, el SMED es una herramienta que
nos ayuda a la tener flexibilidad en los cambios de formatos u otros dispositivos,
pero es N0 muy recurrentes con equipos grandes 0 equipos que no tienen un

cambio repetitivo.

Segun el autor Heredia (2017) que usando Takt Time y Poka Yoke obtuvo una
eficiencia de 82% a 92% en un incremento de 10%, eficacia de 83% a 93% en
un incremento de 10% y la productividad de 68% a 86 en un incremento de 20%.
En un periodo de 4 semanas. Considerando algunos factores positivos del
estudio el takt time es una herramienta que nos ayuda a conocer la disponibilidad
de nuestra produccién con relacion a lo pedido por el cliente y nos ayuda a la
toma de decisiones para poder aceptar o no una demanda, ademas aporta la
mejora dentro de la compafiia y la manera de reducir valores innecesarios. Por
otro lado, tenemos el Poka Yoke el cual nos brinda el error generado durante
una actividad o proceso, a partir de ese momento conocemos las fallas a mejorar
y encaminar un mejor proceso para el bien de la organizacion. Y algunas
desventajas que encontramos es que el Takt time si nuestra organizacion no
puede con lo demandado nos obliga a generar una reestructuracion para asi
poder generar un cambio y apartarse lo cual lleva tiempo, por otro lado, el Poka
Yoke nos retiene al momento de descubrir el defecto por lo que seria adecuado

analizar bien el problema y tener una solucién ante una inminencia.

Por ultimo, nuestra investigacion en la empresa Roxfarma S.A. Lima 2021, se
usa el Poka Yoke y Takt time como herramientas del lean Manufacturing,
obteniendo una eficiencia de 78% a 85%, una eficacia de 88% a 98% y una
productividad de 69 % a 83%. También se observa que el takt time mejoro
reduciendo su tiempo de produccion de 2.41 a 2.35 y que el Poka Yoke mejoro
en la reduccidn de 12.17 a 2.79 lo cual es un aporte en el estudio. En un periodo
de 4 semanas. Los factores positivos del takt time fue que nos ayudoé tener una
mejorar programacion para nuestra demanda aumentando las unidades a
producir, también el Poka Yoke ayudo identificar los errores y poner en marcha
la correccion de los problemas evidenciados ayudando a mejorar eficiencia de
nuestros recursos. Y algunas desventajas que se observaron fue descubrir el

error con mayor frecuencia.
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VI. CONCLUSIONES

En esta investigacion se determin6 que de manera positiva el Lean
Manufacturing mejora la productividad en el proceso de envasado de jarabes de
la empresa Roxfarma S.A. La realidad problematica nos indicaba que el
desemperio de lo planificado no se llegaba a completar, agregando la situacién
negativa con los reclamos de clientes por productos defectuosos o la falla de los
equipos reduciendo el desempefio de las actividades todo esto brindando un
69% de productividad antes de emplear la herramienta, posterior a ello se pudo
reflejar la mejora durante las 4 semanas de haberse realizado la implementacion
de la herramienta, brindando un 83% de productividad lo cual permite a la
empresa seguir mejorando ,generando rentabilidad en sus costos y beneficios
dado que invirtiendo tan solo el 1.82% genero S/.71,500 factor importante y
valioso dentro de una organizacion que inspira a seguir creciendo y a su vez

captando mas clientes en el rubro farmaceéutico.

Se determin6 que de manera positiva el Lean Manufacturing mejoro la eficiencia.
Se uso el Poka Yoke como herramienta antes las eventualidades negativas como
la limitacidén de herramientas y equipos, deficiencia de los materiales, parada de
maquina lo cual se evidencio en un 78% de eficiencia antes de ser usado,
después de su aplicacion se pudo reducir las eventualidades y mejorar la
eficiencia llegando a obtener un 85% de eficiencia. A partir de esta mejora se
continuara con el uso de la herramienta hasta buscar seguir en la mejora de las

actividades dentro de la organizacion.

Se determind que de manera positiva el Lean Manufacturing mejoro la eficacia.
Se uso el takt time como herramienta ante la falta de métodos para prondstico
de la producciéon, cargas de exceso laboral, falta de indicadores, falta de
adiestramiento, lo cual evidencio en un 88% de eficacia antes de ser usado,
después de su aplicacién se pudo reducir todas esas eventualidades negativas
mencionadas anteriormente y mejorar en 98% de eficacia. A partir de ahora se
seguird buscando nuevos indicadores que ayuden a seguir mejorando como

empresa y Como personas.
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VIl. RECOMENDACIONES

Establecidas las conclusiones de esta investigacion se recomienda lo siguiente:
La aplicacién del Lean Manufacturing deberia seguir formando parte de ideologia
de la empresa dado que la investigacibn nos brindé datos positivos con
referencia a la productividad, esta filosofia brindada recae en el personal de altos
cargos siendo ellos los que deben poner mas énfasis en su implementacion y no
dejarse caer en la monotonia de las imperfecciones o eventualidades negativas

del dia a dia.

La aplicacion del Poka Yoke deberia seguir formando parte la empresa, no
solamente en la parte de produccién sino también involucrar a las diferentes
areas a que tomen como ejemplo de esta investigacion y puedan reflejar las
mejoras que tendrian en un futuro. La eficiencia se mejord por lo que le dieron
mejor uso a los bienes, y seguir evitando errores es parte fundamental de una

mejora continua dentro de la organizacion.

La aplicacion del Takt Time deberia seguir formando parte de la empresa, cabe
mencionar que nos ayudara para futuras proyecciones de demandas mas grande
a las que hoy en dia tenemos y administrar nuestros en parte vital de una
organizacién tanto factor humano como maquina. La eficacia se mejor6, muestra
de ello se reflej6 en esta investigacion por lo que es recomendable hacer
seguimiento mensual de como se esta llevando a cabo nuestra produccion y no
dejarse llevar por los datos obtenidos al principio dado sino se pone en constante
prueba se podria perder una eficacia relevante.
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ANexos



Anexo 1: Matriz de consistencia

Triulo: Aplicacion del Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el proceso de
envasado de jarabes de s empresa Roefarma 5.A. Lima 2021
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Anexo 2: Operacionalizacion de la variable

. Definicion Definicion . L .
Variables nict n _I Dimension Indicador Escala
Conceptual Operacional
E = ub 100
TUR”
Poka — E= Porcentaje de error
Filosofia de El Lean Yoke Razén
- trabajo, bajo el | Manufacturing se | (Pruebade | UD=N° de unidades
Varniable _ enfoque de la cuantificara a error) defectuosas.
Independiente mejora continua través de sus
! o y ) UR=N° de unidades
optimizacion de diferentes requeridas
un sistema de herramientas
10 TT
Lean producmo.n 9 de | comoloesel Th =
. un servicio. Poka-Yoke
Manufacturing | ba d
(Soler, 2017, (Prueba g error) Tk= Takt time
pag.118). y el Takt Time. Takt Time Razén
TT= Tiempo de trabajo
UR=N° de unidades
requeridas
EF = TUP 100
~TUR”
Capacidad que EF= Eficiencia en el
Variabl busca mejorar el o tiempo i
5 anz(aj. e uso de los Eficiencia . Razon
Fperdlents Uidades producidas
La productividad | utilizados dentro '
tiene que ver con del proceso a TUR = Tiempo de
los resultados través de la unidades requeridas.
gue se obtienen eficiencia y
i naci UpP
Productividad €N un proceso o eficacia. Ek = —x100
sistema. (Pulido, UR
2010) o
Ek=Eficacia
Eficacia Razén

UP=N?° de unidades
producidas

UR=N° de unidades
requeridas




Anexo 3: Validez y Confiabilidad de los instrumentos

Carta de presentacion
Senor: Guterrsz Sazvedra Juan Disgo
Prazents

Asnmto: VALIDACION DE INSTRUMENTOS.

Mz dirijo a Ud. en czlidad de Tesista de 1z Universidad Cezar Vallejo manifastandola
que requerimos validar los insmramentos con los cuales recogersmos la informacion necesaria
para poder desarrollar nuestro trabajo de investipacion.

El titalo de nuestre provects de investizacion es: Aplicacion del Lean Mannfacturing
para majorar la productividad en el proceso de envasado de jarzbes de |3 empresa Foxfarma
5.A., v considerando su commotada experienciz en temas de Ingemieriz Industrial vio
investizacion tecnologica, le solicito validar los instrumentos de recoleccion de datos.

El expedients de validacion, que le hacemos llegar contisne:

- Carta de presentacion.

- Definiciones de laz variables v dimensiones.

- Matriz de operzcionalizacion da las varizhles.

- Certificado de validez de contenido da log mstnumentos.

Sin otro particular, aprovecko 1z oportunidad de expresar mi consideracion v estima
parzonal.
Atentsmeante.

Joan Dieg-u Crafierrez Sazvedra
DI TOOsZ493



Anexo 4: Autorizacion de aplicacion del instrumento

Juicio del experto N°1

b) Certificado de validez de contenido del instrumente que Lean Manufacturing y Productividad

NE

Coherencial

Relevancia®

Claridad® Sugerencias

Variable independienie: Lean Manufacturing

No

No

Si No

DIMENSION 1: Poka-Yoke
E ="xl00%

E= Porcentzje de ermor
UD=N" de unidades defeciuosas.
UR=N" de unidades requeridas

Wariable dependiente: Productividad

Si No

DIMENSION 2: Takt Tima
™
Th=
Th= Takt time
TT= Tiempo de trakajo
URsN® de unidades requaridss
Medicitn: Semanal

DIMENSION 3: Eficiencia

EF= Eficiencia en &l tiempo

TUP = Tiempe de unidades producidas.
TUR = Tiempe de unidades requeridas.

Medicidn: Semanal

DIMENSION 4: Eficacia
up
Bk = ol 00%
Eke=Eficacia
UPsN* de unidades producidas
URsN® die unidades requeridas
Medicitn: Semanal

Obsarvaciones (precisar =i hay suficiencia):
Opinién de aplicabilidad:
Apellidos y nombres del juez validador. Dr:  Jorge Rafael Diaz Dumont DNI:

Especlalidad del validador:

1Patisascii El i commipaadi il contipls lndfio lermaida.
Ifmberreia: Ei b o ki puir i
comdnein

Ml B0 andiireds i difculted ihgusi ol srunciids dil B, i Soschie, duin St

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los items
planteados son suficientes para medir |a dimensidn

Ingeniero Industrial

SUFICIENCIA

Aplicable [ X ] Aplicable después de corregir [ ]

No aplicable [ ]
OBEIBE15

6 de mayo de 2021

s s
i Earata e, A

i)
AT

Firma del Experto Informante




Juicio del experto N°2

b) Certificado de validez de contenido del inztromento gue mide Lean

MManufacturing y Productividad

DIMENSIONES | items

Coherzacial

Eclcvaacis

Charidad?

Snzerenciss

DIMENSION 1: Poka-Yoke

=41

Na

]

o

[
E=—— %101
E IJP.le:]

E= Porcentaje de error
UD=N" de unidades defectuosas.
UR=N" de unidades requeridas

DIMENSION 2: Takt Time

Ha

Si

o

oy _IT
Te=1R
Tk= Takt tirme

TT= Tiempo de= trabajo

UR=M" de unidades requeridas
Medicidn: Semanal

DIMENSION 3: Eficiencia

Na

4

o

TUF
EF = TR ™ 100
EF= Eficiencia en el tiempa
TUP = Tiempo de unidades producidss.
TUR = Tiempo de unidades requeridas.
Madicidn: Semanal

DIMENSION 4: Eficacia

Na

]

o

L

oF
Ek= e x100
Ek=Eficacia
UP=M* de unidades producidas
UR=M" de unidades requeridas
Mzdicicn: Semanal

Observaciones (precisar si hay suficiencia): pertinente

Opinion de aplicabilidad: Aplicable [x ]

Aplicable después de corregir [ | No aplicable [ ]

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./Mg/Ing.: Ing. Lino Rodriguez

Especialidad del validador: Ingeniero Pesquero Tecnologo

1 Coherencia: El item fiene relacion kgica con |2 dimension o indicador
que esta midiendo

2Relevancia: Bl item es esencial o importante, para representar al

companenie o dimension especifica del constucto
sClaridad: Se entiende sin dificultsd slguna el enunciado del item, es
comncize, exacto y directo

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cwando los ftems planteados son

DNI: 06535058

Lima, 23 de Mayo del 2021

Firma del Experto Informante.



Juicio del experto N°3

b) Certificado de validez de contenido del instrumento que mide Lean

Manufacturing ¥ Productividad

NT DIMENSIONES [ items

Coherencial R"“;‘“'“" Claridad® Superencias

DIMENSION 1: Poka-Yoke Si No | Si [ No Si No

1 uD
E =—x100
UR

E= Porcentaje de ermor
UD=N" de unidades defectuosas.
UR=N" de unidades requeridas

2 DIMENSION It Takt Time i No | Si [ Mo Si No

Tk T
T UR

Tk= Takt time

TT= Tiempo de trabajo

UR=N" de unidades requeridas
Medicidn: Semanal

3 DIMENSION 3: Eficiencia i Mo i | Mo Si Mo

4 EF = E 100

“TUR"
EF= Eficiencia en el iempo X X X
TUP = Tiempo de unidades producidas.
TUR = Tiempo de unidades requeridas.
Medicion: Semanal

DIMENSION 4: Eficacia Si No | Si | No | Si | No

3 Ek = & £100
="

Ek=Eficacia X X X
UP=N" de unidades producidas
UR=N" de unidades requeridas
Medicidn: Semanal

ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Observaciones (precisar si hay suficiencia): HAY SUFICIENCIA
Opinién de aplicabilidad: Aplicable | X |
Aplicable después de corregir| | No aplicable | |

Apellidos y nombres del juez validador. Dr./Mg/Ing.: Mg. Montoya Cardenas Gustavo Adolfo
DNI: 07500140

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

Lima, 04 de Junio del 2021

T - . 7 B AS KBS
1 Coherencia: El item tiene refacion légica con la dimensién o indicador »omov:%:,.s‘g‘e‘,:is
que est4 midiendo ‘“‘;E:'%‘g INDUSTRIA|
ZRelevancia: El item es esencial o importante, para representar al W 144808

compenente o dimension especifica del constructo
3Claridad: Se entiende sin dificultad alguna el enunciado del item, es
conciso, exacto y directo Firma del Experto Informante.

Nota: Suficencia, se dice suficiencia cuando los items planteados son



Anexo 5: Variable Independiente Registro de Pre —Test

Anexo 5: Variable Independiente Registro de Pre —Test

Datos Generales
Investigador Juan Diego Gutierrez Saavedra Jefe Area Alezander Cangalaya
Empresa Rosfarma S.A. Area Produccion
Datos del Indicador

Dimensiones Tecnica Instrumento Indicadores

Takt time Dbservacion Ficha de registro TTIUR

Poka Yoke Observacion Ficha de registro (UD¢ UR)s100

PRE TEST
Fecha Tiempo de trabajo (min] Unid Requeridas| Unid Defectuosas | Takt time[seg) Foka Yoke

#0382021 335 8250 1000 244 12.12
210342021 335 8300 1015 242 12.23
30342021 335 8500 1025 238 12.06
410342021 335 8600 1030 2.34 11.98
510312021 335 8400 1020 2.39 12.14
610312021 335 2200 1040 2.28 11.82
Semanal 2010 50850 6130 2.37 12.06
810342021 335 2000 1000 2.51 12.50
910342021 335 8300 1015 242 12.23
10/03#2021 335 8250 1010 244 12.24
110312021 335 8200 1010 245 12.32
1210302021 335 8100 1005 248 1241
1340312021 335 8250 1013 244 12.28
Semana 2 2010 43100 6053 246 12.33
150342021 335 2100 1008 248 1241
16/03¢2021 335 8200 1010 245 12.32
1740342021 335 8350 1018 2.41 12.19
1810312021 335 8350 1018 241 12.19
19/0372021 335 8400 1020 2.33 12.14
2080342021 335 8450 1023 2.38 12.1
Semana 3 2010 49350 5094 242 12.23
2210312021 335 2350 1018 2.41 12.13
2310312021 335 2400 1020 2.39 12.14
240312021 335 8450 1023 238 2.1
2500312021 335 8500 1025 2.36 12.06
2610212021 335 8550 1028 2.35 12.02
2740342021 335 2600 1030 2.34 11.98
Semana 4 2010 50850 5144 237 12.08




Anexo 6: Variable Independiente Registro Post-Test

Anexo 6: Variable Independiente Registro Post-Test

Datos Generales

Inyestigador Juan Diego Gutierrez Saavedra Jefe Area Aleyander Cangalaya

Empresa Bostarma 5.8, Area Produccion
Datos del Indicador

Dimensiones Tecnica Instrumento Indicadores

Takt time Observacion Ficha de registro TTIUR

Poka Yoke Observacion Ficha de registro (UD? URJx100

POST TEST
Fecha Tiempo de trabajo (min] | Unid. Requeridas | Unid.Defectuosas| Takt time[seglPoka Yoke

310442021 385 10000 300 2.3 3.00
5i0442021 385 3830 310 2.35 315
Ei04¢2021 385 3700 305 2.38 314
7i04:2021 385 9350 330 232 3.92
810442021 385 4300 380 2.36 3.88
0412021 385 10200 380 2.28 3.73
Semnana | 2310 53480 2065 233 347
1000342021 385 3300 290 2.36 2.96
1200442021 385 3350 285 2.35 289
1300442021 385 3770 275 2.36 281
1410412021 385 3800 260 236 2.65
1510412021 385 3600 250 24 2.60
1610442021 385 3650 245 2.39 2.54
Semana 2 2310 53470 1605 2.37 2.74
1700442021 385 3300 280 233 2.83
1970442021 385 3800 275 2.36 2.81
2010412021 385 3350 260 235 2.64
2100442021 385 3850 250 2.35 254
221042021 385 3650 240 239 249
2310412021 385 9850 235 2.35 2.39
Semana 3 2310 58300 1540 2.35 261
2410412021 386 3300 250 2 253
2610412021 385 §700 245 2.38 2.53
2710412021 385 3650 240 2.39 243
2810412021 335 3300 230 236 2.35
2910412021 385 10000 220 2.3 2.20
3010412021 385 10000 200 2.31 2.00
Semana 4 2310 53050 1386 2.35 2.35




Anexo 7: Variable Dependiente Registro Pre-Test

Anexo 7: Variable Dependiente Registro Pre-Test

Datos Generales
Investigador Juan Diego Gutierrez Swavedr e ki Alerander Canglaga
Enpresa Rorfama $.4, hiea Produccion
Dhtos del Indicador
Dinersiones Tectica hztrimeto Indicadorez
Eficiencia Observacion Ficha de regictro (TUPITUR]«H00
Eficacia Observacion Ficha de reqictro {UPILR}r100
PRETEST
Fe | Tnpo e Tinpo i | Tiopo d widdes R‘:‘;ﬁ’:ﬁ m"; Biach | Eioch |  Producii
producidas requeridas

1031202 480 &5 k5] 8250 1250 1] i Bl
2030202 40 &1 3 8300 1285 i i il
302 440 263 3% 8500 1 1 8 £9
403202 480 %1 3% 8500 211 80 8 1]
50312081 480 20 3% 5400 1380 [ 8% i
B304 480 M 35 3300 160 8 i) 1
Semana | 2850 4 200 050 | M0 [i] % )
B30 480 ol 35 8000 1000 1} 8 b
SH0312021 480 il 35 §300 1285 n 8 i
302 80 85 3 5250 1240 [ i) B
1032021 480 53 3 §200 130 1 ] 86
1210302021 480 &0 3% 8100 103 [} 8 3]
1303201 480 &5 3 5250 2] 1] i i
- Senana 2 2580 Ll 200 00 | 43041 [} 8 ]
1510302021 150 %0 k53] 8100 103 1) 8 85
1610642021 480 &3 3% 5200 130 16 i 86
1152021 450 &8 i3] 8350 332 i i) 8
103021 480 58 3% 8350 1332 i ] [
18032081 450 20 3 8400 1380 18 i 68
20N3t01 40 e W 8450 LX) 1 i) 53
Smana 3 2680 542 200 49850 | 43Tk i 8 ]
220312021 430 58 3 B350 1332 i i 66
230312021 480 260 3 8400 1380 (] ] ]
240302021 450 262 3% 8450 (4] 1] 8 69
10312081 480 23 3 8500 1475 1 i 8
2603021 480 25 3 50 1522 [t} 8 i
210312081 450 261 3 8600 1510 ] ] 10
Samana 2650 75 200 50850 | 44106 18 i 5




Anexo 8: Variable Dependiente Registro Post-Test

Anexo 8: Variable Dependiente Registro Post-Test

Datos Generales :
Investigador Juan Diego Gutierrea Saavedra Jeke hrea Alexander Cangalaya
Empresa Roxfarma $.4. Ara Produccion
Datoz del Indicador
Dimenziones Tecnica Instrumento indicadares
Eficiencia Observacion Ficha de reqistro {TUP{ TUR}x100
Eficacia Observacion Ficha de reqistro {UPIUR}x100
POST TEST
Ti Tiempode | . ;
e | Tkl e Lo R';'”:r;‘;; pt?'dm:« Eficiech | Efcaia | Productivdad
producidas | requeridas i =
310412021 430 333 385 10000 3100 81 3 &4
510412021 480 328 385 3830 3520 35 i &
60412021 480 323 385 3100 3395 ) i &
Ti04/2021 480 332 385 3350 3560 86 3 33
i04/2021 480 327 385 3800 3420 85 3 82
3i04/2021 480 340 365 10200 §820 88 36 85
Semana 1 2880 1383 2310 53480 57415 36 b 1] 83
1010312021 480 321 385 3800 3510 85 3 52
12104/2021 430 328 385 3850 3565 85 3 3
1310412021 480 326 385 310 9435 85 3 g2
1410412021 430 327 385 3800 3540 85 3 3
1510412021 480 320 385 3600 3350 3 3 il
1610412021 480 3e2 385 3650 3405 4 i 81
Semana @ 2860 1343 2310 58470 56865 34 Ll &2
110412021 450 330 385 3300 3620 6 bl 33
13104/2021 480 3e7 385 3800 3525 85 i 82
2010412021 480 328 385 3850 3530 85 i 83
2110412021 480 328 385 3850 3600 (2] i 83
2210412021 460 322 385 3650 3410 84 38 81
2310412021 430 328 385 3850 3615 85 38 83
Semana 2580 1363 2310 53300 57360 85 i 83
2410412021 480 330 385 3300 3650 86 3 84
2600412021 430 323 385 3100 455 84 i 82
2110412021 480 322 385 3650 3410 34 38 il
2810412021 450 321 385 3800 3510 85 38 83
2310412021 430 333 385 10000 3180 87 38 85
3010412021 430 333 385 10000 3800 81 38 85
Semana 4 2650 1368 2310 53050 57665 85 3 83




Anexo 9: Formato de plan de accion del Poka Yoke

Plan de Accion: Poka Yoke

Area Produccidn Fecha
Realizado Supervisado por
Item Descripcion del problema Accidn Inmediata




Anexo 10: Registro de Errores

Registro de errores

Causas de los errores

Llenado

Tapas mal selladas

Precinto roto

Filtracién de producto

Fecha

Observacion

01/ 03/20)

02/ 0221

03/ 03/ 20

oy/ 03/201

0S/p3/2014

Oé/ 03/ 202¢

08/ 02/2.04

X kI [X X
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Anexo 11: Consentimiento de trabajo de Investigacion

Carta de Presentacion

Sra. Gianina Cieza Diaz

Directora Técnica en Laboratorio Farmacéutico San Joaquin Roxfarma S.A.

Es grato dirigirme a Ud. Para expresarle mi cordial saludo y mediante el presente
documento expresarle lo siguiente:

Yo Juan Diego Gutierrez Saavedra, identificado con DNI: 70052498, Tesista de la
Universidad Cesar Vallejo de la carrera de Ingenieria Industrial, vengo desarrollando
mi trabajo de investigacion de pregrado titulado “Aplicacién del Lean Manufacturing
para mejorar la productividad en el proceso de envasado de jarabes de la empresa
Roxfarma S.A. Lima 2021” en la organizacién con la debida documentacion.

Este trabajo sera realizado durante el periodo del primer semestre del 2021.

Los Olivos, 15 de Febrero del 2021.

A

SRA GIANINA CIEZA DIAZ

DIRECTORA TECNICA

-



Anexo 12. Diagrama de Ishikawa

Diagrama de Causa — Efecto Roxfarma S.A.
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14. Reporte de S

1) feedback studio

INTRODUCCION
1.1, Realidad Problematica

En m: dlaneta, los consorcios con sus lrabajadores buscan mejorar
pragresivamente, la competencia en el mercado mundial siempre ha existido y
£s Un elemento clave para las mejoras, ya que obliga a las empresas y personas
a buscar nuevas hemamientas o méfodos los cuales nos ayudaran a
infroducimos & un nuevo mercado. Uno de los grandes problemas que fienen las
industriales intemacionales y nacionales es el déficit por la mejora continua,
Usualmente las compafias al estar posicionadas en el mercado y con grupo
selecto de compradores ho busca el sequir emprendiendo, es por ello que la
empresa que busque sequir mejorando es aquella que sequird en Latinoamérica
como Europa. El rubro famaceutico genera empleo, dada que en 2019 se roz0

los 795,000 empleos directos el cual sigue creciendo con el transcurrir de los

Juan Diego Gutierrez Saavedra ~ Tesis7
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ﬁ UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

FACULTAD DE INGENIERIA Y ARGUITECTURA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA INDUSTRIAL

Declaratoria de Autenticidad del Asesor

Yo, MOWNTOYA CARDEMAS, GUSTAVO ADOLFO, docente de la FACULTAD DE

INGENIERIA ¥ ARCQUITECTURA de la escuels profesional de INGEMIERIA INDUSTRIAL
de la UNIVERSIDAD CESAR VALLEJD SAC - LIMA NORTE, asesor de Tesis titulada:
APLICACION DEL LEAN MANUFACTURING FARA MEJORAR LA PRODUCTIVIDAD EN
EL PROCESO DE EMVASADD DE JARABES DE LA EMPRESA ROXFARMA S.A. LIMA
2021", cuyo autor es GUTIERREZ SAAVEDRA JUAM DIEGD, constato que la investigacion
cumple con el indice de similtud de 21 % establecido, y verificable en el reporte de

originalidad del programa Turnitin, el cual ha sido realizado sin filtros, ni exclusiones.

He revissdo dicho reporte y concluyo gue cads una de las coincidencias detectadas no
constituyen plagic. A mi leal saber y entender la Tesis cumple con todas |as normas para

el uso de citas y referencias establecidas por la Universidad Casar Vallejo.

En tal sentido, ssumo la responsabilided que cormesponda ante cuslguier falsedad,
ocultamiento u omision tanto de los documentos como de informacion aportada, por lo cual

me someto & lo dispuesto en las normas académicas vigentes de la Universidad César
Wallejo.

LIMA, 18 de Junio del 2021

Apallkdos ¥ Hombres del Asssor: Firma

MONTOYA CARDENAS, GUETAYD ADCOLFO
OHI:  O7500140
ORCID B000-0001-T1848-119X




El UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

Autorizacion de Publicacion en Repositorio Institucional

Yo Gutierrez Saavedra Juan Diego identificado con DNI N° 70052498, egresado
de la Facultad de Ingenieria Industrial llevando el programa académico Taller de
Tesis de la Universidad Cesar Vallejo, autorizo ( x ), No autorizo ( ) la divulgacion
y comunicacion publica de mi trabajo de Tesis: “Aplicacion del Lean
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jarabes de la empresa Roxfarma S.A. Lima 2021”.
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