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RESUMEN

La empresa de produccion de hipoclorito de sodio presenta una alta cantidad
de tiempos de espera en la produccion de lejia tanto de 5%, 7.5% y 10%, con ayuda
de la herramienta de diagnostico VSM pudimos observar que del 100% del tiempo de
ciclo, El 96.58% (6429 minutos) era tiempo de valor agregado, en cambio el 3.42%
(227.5 minutos) era tiempo sin valor agregado, lo que es preocupante ya que estamos
encontrandonos con tiempos de ciclos bastante largos, afectando considerablemente
a la entregada de pedidos a tiempo y ocasionado desconfianza en los clientes por parte
de la marca, y todo esto es ocasionado por no tener una cultura de mejora continua
tanto por parte de gerencia como de los trabajadores. Por tal motivo se utiliz6 la
metodologia de Lean Logistic y sus herramientas propuestas para reducir el Lead
Time en la empresa, para el diagnostico de los desperdicios lean los cuales incluye el
Lean time, fueron el DAP y el VSM de la empresa, para el desarrollo de la
Metodologia se utilizo las herramientas de 5S (la cual ayudo a generar una
estandarizacion total en toda la empresa), VSM (logrando reducir el TVA 'y el TSVA)
y KANBAN (generando una disminucion del costo de stock promedio de S/16,806 a
S/15,672), y todo esto siempre desde un mismo enfoque Kaizen, el cual sostiene

mantenernos siempre en mejora continua.

Se hizo un andlisis econdémico de la implementacion donde se obtuvo como
costo total de S/5855.6 pero generando un ahorro de costos a largo plazo, lo cual lo

convierte en un proyecto viable tanto econémico como sostenible en el tiempo.

Palabras claves:

Lean Logistic, Lead time y mejora continua.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE "3&7%, UNIVERSIDAD
fxCATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

ABSTRACT

The sodium hypochlorite production company faces a high amount of lead
time in the production of bleach, both at 5%, 7.5% and 10%, with the help of the VSM
diagnostic tool, we observed that out of the 100%, the breakdown of the time spent
indicates that 96.58% (6429 minutes) was value-added time, while the remaining
3.42% (227.5 minutes) was non-value-added time. This finding is concerning because
the company is experiencing rather lengthy cycle times, which significantly affects
timely order delivery and leads to customer distrust towards the brand. This issue is
largely due to the lack of a continuous improvement culture among both management

and employees.

For this reason, the Lean Logistic methodology and its proposed tools were
used to reduce the Lean Time in the company. For diagnosing Lean waste, including
Lead time, DAP and VSM of the company were used, for developing the methology,
58S tools were used (which helped generate full standardization across the company),
VSM (achieving a reduction in TVA and TSVA) and KANBAN (generating a decrease
in average stock cost from S/16,806 to S/15,672). All of this was done from the same

Kaizen approach, which maintains a focus on continuous improvement’.

An economic analysis of the implementation was conducted, which resulted
in a total cost of S/5855.6 but generated long-tern cost saving, making it an

economically viable and sustainable project over time.
Key words:

Lean Logistic, Lead time and continuous improvement.
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INTRODUCCION

La empresa en cuestion pertenece al sector industrial, especializdndose en la
produccion de hipoclorito de sodio, tiene mas de 17 afios en la industria produciendo

3 presentacion de lejia tanto al 5%, 7.5% y 10%.

La empresa actualmente enfrenta una serie de problemas relacionados con la
gestion de sus recursos, asi como también en la deficiencia del desarrollo de sus
procesos, esta situacion trae como resultado largos tiempos de espera para los clientes,
con algunos procesos que tardan hasta 3 turnos en donde el operario actia como
espectador mientras el producto se prepara, causando sobrecostos, tiempos muertos,

sobre stock, entre otros.

Para una mejor comprension se desgloso cada capitulo como se muestra a

continuacion:

Capitulo 1: Planteamiento Teorico, en este capitulo se evaluo el planteamiento
del problema desde un enfoque macro hasta un enfoque mas especifico el cual
involucra las causas y consecuencias de nuestro problema principal que era el Lead

time, asi como también la formulacion y sistematizacion del problema.

Capitulo 2: Marco Teorico, en este capitulo se hizo un estudio exhaustivo de
libros, articulos cientificos, paginas web, entre otros, todos referentes a la metodologia
Lean Logistic, Lead time y cual otro tipo de concepto referente al tema a tratar, con
esta informacion si construyo la base para desarrollar el marco referencial y marco

conceptual.
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Capitulo 3: Diagnostico Situacional, en este capitulo se evalué como primera
instancia los datos principales de la empresa objeto tales como la resefia, la filosofia
organizacional y el plano de la empresa, también se evalué con mayor detalle como
su nombre lo indica el diagnostico situacional de la empresa, esto quiere decir que se
evalua el problema de Lean time con mayor detalle y esto se lograra calculando los

indicadores propuestos para el analisis situacional actual.

Capitulo 4: Implementacion de mejora, en este capitulo evaluaremos
detalladamente cada una de las herramientas anteriormente propuestas (58,
KANBAN y VSM) para finalmente calcular nuevamente los indicadores del analisis
situacional pero esta vez en la post implementacion de la metodologia y comparar los

resultados.

Capitulo 5: Anélisis Econdmico, en este capitulo evaluaremos primeramente
un resumen de todos los insumos utilizados en cada una de las herramientas de manera
detallada para una mejor comprension, cada uno con su respectivo costo del insumo,
posteriormente se evaluard el beneficio obtenido por cada una de estas herramientas

para comprobar que el proyecto genero un beneficio econdmico a la empresa.
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CAPITULO 1

PLANTEAMIENTO TEORICO

1. Planteamiento del problema

1.1.Descripcion de la realidad problematica

En la actualidad existen muchas empresas del sector industrial que no cuentan
con un sistema de gestion logistica adecuado; la pequefia y mediana empresa se
enfrentan al reto de alcanzar estandares que permitan gestionar de manera conveniente

toda la cadena de suministros.

A medida que pasa el tiempo, todos los paises incluyendo el nuestro estan
empezando a aceptar la globalizacion y la adquisicion de un estado neoliberal, donde
cada vez existe mayor competitividad entre las empresas, obligdndolas a desarrollar

nuevas estrategias para mantenerse en un mercado cada vez mas exigente.

Segun Trejos (2021) la logistica es una de las areas mas relevantes en una
empresa como ventaja competitiva, actualmente representan el 13.5% de ingresos en
las compaiiias, y a pesar de esto enfrentan infinidad de desafios que obstaculizan el
correcto desarrollo de las buenas practicas, lo que genera un sinniimero de
desperdicios y tiempos innecesarios, por lo tanto, es fundamental proponer nuevas

metodologias que permitan maximizar su potencial y minimizar aspectos negativos.

Después de haber afrontado una situacion tan dificil como fue el COVID-19,
este gran problema ha traido como consecuencia efectos catastroficos en las
economias de todos los paises de alrededor del mundo, las pymes son un claro ejemplo
de esto, debido a la pandemia muchas de estas han tenido que ser clausuradas y

cerradas, segun Lora (2021) la propagacién de la pandemia ha dejado a las empresas
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en graves apuros, como respuesta a esto los principales bancos de cada pais han tenido
que recortar las tasas de interés y asi impulsar sus economias, la tasa de desempleo ha
aumentado considerablemente y casi todas las economias a nivel mundial han sufrido
una contraccion en el PBI incluyendo al Perti, considerado el pais con la mayor
contraccion econdmica en Sudamérica llegando hasta un 5.2% siendo su mayor caida

en mas de 8 décadas en su historia.

Debido a la pandemia y la necesidad de comprar productos de desinfeccion en
todos los hogares es que las ventas en la compania han aumentado considerablemente
llegando a sobrepasar la capacidad méaxima en inventario, y es ahora donde los
problemas que habitualmente venian afectando a la empresa adquirieron mayor

significancia.

El primer problema observado en la organizacion es que no cuenta con un
control en la gestion de inventarios, no existe un monitoreo de entradas ni salidas de
material por lo que solo se utiliza la materia prima y se espera a quebrar en stock para
volver a pedir, esto trae como consecuencia que muchas veces la empresa no contaba
con material en inventario para producir generando asi paralizacion total de la

produccion.

Otro gran problema es la falta de espacio que existe en el almacén de producto
terminado y en el almacén de materia prima, sucede muchas veces que las ventas de
lejia sobrepasan la capacidad méxima del almacén y la empresa tenga que limitar la
cantidad de produccion y demorar en sus tiempos de pedido, esperando a que el

producto terminado salga para volver a producir un nuevo lote de stock.
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Estos problemas ya mencionados no solo han afectado a la cantidad de
produccion en la organizacidn, sino también al operario complicando su labor y

tomando mas tiempo para cumplir con sus objetivos.

Sucede que la empresa no ha definido ninguno de sus almacenes ni sus areas
de produccion, generando asi que los trabajadores descarguen la materia prima en
cualquier punto de la empresa generando desorden y complicando el trabajo de los
operarios al tomar mas tiempo de lo esperado buscando el material para su utilizacion,
también sucede que para el proceso de carga y descarga no se cuenta con la maquinaria
y equipo necesario para facilitar el transporte del producto, todo este proceso se tiene
que realizar de manera manual generando mayor tiempo y esfuerzo para los

trabajadores al mover los grandes cilindros y los pesados bidones hacia su destino.

Es por ello por lo que después de haber analizado los problemas que afronta
la organizacién se ha tomado la decision de optar por la filosofia Lean Logistic con el
fin de eliminar demoras y actividades que no generan valor; Lean Logistic cuenta con
herramientas tales como 5s, Kanban, TPM, entre otras, que permitirdn disminuir los
tiempos de espera en el area de almacén logrando asi cumplir con los pedidos al menor

tiempo posible.

Segun Morris (2016) menciona que Lean Logistic ha traido grandes cambios
en todas las empresas en las que ¢l ha llegado asesorar, aproximadamente se ha
llegado a reducir en un 40% sus costos de produccion, asegura que implementar lean

en una compafiia toma varios meses de trabajo, pero los resultados son impactantes.

Para Arlog (2021) en una economia tan golpeada por la pandemia y la
necesidad de una reactivacion econdmica es casi una obligacion optar por una

metodologia que permita ganar productividad y competitividad para afrontar estos
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problemas y hacer uso de herramientas que permitan despertar intereses en una cultura

lean.

Finalmente, para Mecalux (2019) Lean Logistic es una de las mejores
alternativas si es que lo que se quiere es reducir tiempos de espera y cuellos de botella,
menciona que la metodologia reducira la diferencia entre tiempo de ejecucion y

tiempo estandar logrando asi menores costos por el control de ineficiencias.

1.2.Formulacién del problema

(De qué manera la implementacion de la metodologia Lean Logistic puede
reducir los tiempos de espera en el area de almacén en una empresa de produccion de

lejia, Arequipa 2024?

1.3.Sistematizacion del problema

e ;Se podra evaluar la situacion actual de la empresa identificando los
problemas que generan mayores tiempos de espera en la empresa de
produccion de lejia?

e ;Cémo desarrollar una implementacion basada en la metodologia Lean
Logistic para la reduccion de los tiempos de espera en el area de almacén en
una empresa de produccion de lejia?

e (Se podréd evaluar los resultados de la implementacion de la metodologia
Lean Logistic para la reduccion de tiempos de espera en el area de almacén
en una empresa de produccion de lejia?

e ;Cuanto sera el costo-beneficio que traerd consigo la implementacion de la

metodologia Lean Logistic?
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2. Objetivos

2.1.0bjetivo General

Proponer la implementacion de la metodologia Lean Logistic para la
reduccion de tiempos de espera en el area de almacén en una empresa de produccion

de lejia, Arequipa 2024

2.2.0bjetivo especifico

e [Evaluar la situacion actual de la empresa identificando los problemas que
generan mayores tiempos de espera en la empresa de produccion de lejia.

e Desarrollar una implementacion basada en la metodologia Lean Logistic para
la reduccion de los tiempos de espera en el area de almacén en una empresa
de produccion de lejia.

e Evaluar los resultados de la implementacion de la metodologia Lean Logistic
para la reduccion de tiempos de espera en el area de almacén en una empresa
de produccion de lejia.

e Determinar el costo-beneficio que traera consigo la implementacion de la

metodologia Lean Logistic

3. Justificacion

3.1.Justificacion tedrica

Con el presente proyecto de investigacion se pretende poner en practica los
conocimientos adquiridos a lo largo de la carrera profesional, asi como también los
conceptos propuestos por la Filosofia Lean Logistic con tal de contrastar la veracidad

de la metodologia.
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3.2.Justificacion Metodologica

Con el presente proyecto de investigacion se pretende proponer la
implementacion de la metodologia Lean Logistic con tal de reducir los tiempos de
espera en el area de almacén de una empresa, se espera utilizar las herramientas que
esta metodologia propone para resolver el problema de investigacion, asi como
también que dicho proyecto sirva como punto de referencia para futuras

investigaciones.

3.3.Justificacion practica

Con el presente proyecto de investigacion se pretende analizar cuéles son los
principales problemas que generan tiempos de espera en el area de almacén de la
empresa de produccion de lejia e implementar herramientas en la practica basadas en
la Metodologia Lean Logistic capaces de identificar y eliminar todas las actividades

que no afiaden valor.

4. Delimitacion de la Investigacion

4.1.Delimitacion Espacial

El proyecto se realizard en el area de almacén de una empresa de produccion

de lejia en la ciudad de Arequipa.

4.2.Delimitacion Social

El proyecto propuesto esté dirigido a los trabajadores del 4rea de almacén en

una empresa de produccion de lejia.
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4.3.Delimitacion Temporal

El proyecto propuesto utilizard informacion de los tltimos 6 meses desde el

mes de enero hasta el mes de junio del 2023.
4.4.Delimitacion Conceptual

El proyecto propuesto tendrd como tema principal la metodologia Lean

Logistic para la reduccion de tiempos de espera en el area de almacén.
5. Variables
5.1.Variable independiente
Implementacion de Lean Logistic.
5.2.Variable dependiente

Tiempos de espera.
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5.3.0peracionalizacion de variables

Tabla 1
Matriz operacional de las variables
. . . . Descripcion
Variables Dimensiones Indicadores conceptual
Es una
VSM TVA filo_sofl'a de
TSVA mejora de
procesos con el
Lean . . "‘T“C‘? fir_1 de
Logistic £S Puntaje obtenido dlsmlnu_lr_
Puntaje total desperdicios
que no agregan
valor
KANBAN  Costo nivel de stock promedio diario (Hernandez,
2013).
N° de entregas a tiempo También
% Entregas a .
tiem[:?o N° de entregas totales -2 C_O”OC'dO como
tiempo de ciclo,
es el tiempo que
Tiempo de Tiempo de ciclo lejia al 5% toma atender un
espera Tiempo de pedido desde su
ciclo de Tiempo de ciclo lejia al 10% ingreso hasta su
pedido ?:/Il'dda .
. . » 0 adariaga,
Tiempo de ciclo lejia al 7.5% 2013),

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 1 se puede observar la matriz de operacionalizacion de las
variables, la cual muestra la variable dependiente e independiente con sus respectivos

indicadores de medida.

6. Limitaciones de la investigacion

Debido a la confidencialidad de data por parte de la empresa se han visto
algunos inconvenientes con respecto al acceso de informacion y al ingreso a la

empresa
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CAPITULO IT

MARCO TEORICO

1. Marco referencial

1.1.Antecedentes de Investigacion

1.1.1. Internacional

Segun la investigacion titulada “Propuesta para la implementacion de la
metodologia Lean 5S en la linea de envasado de cloro de uso doméstico de la empresa
Axcloro Cia. LTDA.” industrias realizada por Chungata (2021) de la Universidad
Politécnica Salesiana en Ecuador, tuvo como objetivo mejorar la productividad en la
empresa Industrias Axcloro Cia. LTDA implementando la metodologia Lean 5’s en la
linea de envasado, los datos fueron recolectados mediante las técnicas de observacion,
entrevista y encuesta ayudandose de instrumentos como la ficha de observacion, ficha
de entrevista y cuestionario, la investigacion concluye que efectivamente la
metodologia 5’s ayudo a aumentar los niveles de productividad en la empresa Axcloro
reduciendo en un 31% los tiempos de envasado y generando un incremento en la

eficiencia y eficacia de 16,21% y 23,9% respectivamente.

De este proyecto de investigacion se puede destacar como clasificaron los
elementos innecesarios en la empresa productora de lejia utilizando tarjetas de
colores, fomentando orden y distincion de lo que no genera valor, asi como también
se ordend todos los almacenes y éreas de distribucion para finalmente realizar
auditorias post Implementacion que aseguren el cumplimiento de todo lo

implementado.
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Seglin investigacion realizada por Arango (2017) titulada “Disefio de una
propuesta para la reduccion de los tiempos de entrega en Indumetdlicas Carz
empleando herramientas de Lean Manufacturing” de la Universidad de La Salle en
Colombia, tuvo como objetivo reducir los tiempos de entrega utilizando la
herramienta Lean Manufacturing en la empresa metalmecanica Indumetalizas Carz,
los datos fueron recolectados mediante técnicas de observacion y encuestas siendo
procesadas con ayuda de Excel. La investigacion concluye que efectivamente hubo
una reduccion en el tiempo promedio de operacion de 8.67% aplicando la herramienta

habiendo disminuido las distancias entre departamentos.

Se puede resaltar que para la propuesta el tesista tuvo que desarrollar un
Diagrama de flujo de valor como herramienta de diagndstico para las actividades que
no generan valor y aplicando la metodologia Lean viéndose incluidas la herramienta
5s, Smed y planteando una redistribucion de planta se logré el objetivo de disminuir

tiempos de entrega.

Segun investigacion realizada por Angeles (2017) titulada “Propuesta de una
metodologia de Lean Logistic para ser aplicada en los procesos de operadores
logisticos en cadenas de suministros en Colombia” de la Universidad de la Sabana el
cual tuvo como objetivo mejorar los procesos y maximizar la productividad de los
operadores logisticos utilizando la metodologia de Lean Logistic, los datos fueron
recolectados mediante la técnica de observacion y siendo procesadas por el sofware

“World Class Manufacturing”.

De este proyecto podemos resaltar como el autor utilizo el Software para el
calculo de las mediciones tanto en el analisis situacional como el analisis de los

resultados finales (eficiencia y productividad) y gracias a ese supuesto, ya que este
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proyecto de tesis es una propuesta y no una implementacion, se pudo hacer determinar

el ROl y ver si este proyecto es econdmicamente rentable.

Seglin la investigacion titulada “Sistemas de produccion competitivos
mediante la implementacion de la herramienta Lean Manufacturing” realizada por
Vargas (2018) de la Universidad de Guadalajara en México, tuvo como objetivo la
optimizaciéon de su sistema de produccion, la metodologia utilizada fue Lean
Manufacturing y los datos fueron recolectados mediante la revision documental y
técnica de observacion, la investigacion concluye que hubo una optimizacion del 50%
trayendo como consecuencia una reduccion del 40% en sus costos y una reduccion

del 25% en el Lead Time de la empresa.

Como aporte de este articulo cientifico podemos ver claros ejemplos de como
funciono la metodologia de Lean Manufacturing en testimonios de otras empresas que

ya lo aplicaron y como lo exponen los resultados obtenidos.

1.1.2. Nacional

Segun investigacion realizada por Bernales (2019) titulada “Aplicacion de
Lean Logistic para minimizar el tiempo de atencion en el almacén de la empresa
Quanta Services Peru, Santiago de Surco, 2019 de la Universidad César Vallejo en
Pert1 el cual tuvo como objetivo minimizar los tiempos de atencién en el area de
almacén de la empresa Quanta Services Pert aplicando la Metodologia de Lean
Logistic, los instrumentos utilizados para recolectar los datos utilizando fueron la
ficha de observacion y la hoja de recoleccion de datos, siendo procesadas por el
software SPSS. La investigacion concluye que efectivamente la metodologia Lean
Logistic logro reducir los tiempos de flujo de trabajo de 13,8240 hrs hasta 12,3070

hrs como media.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




|

». . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE Q%

CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

De este proyecto de investigacion se puede destacar que abarca un problema
similar al planteado en esta tesis el cual menciona que en la empresa Quanta Services
Peri constantemente se quedan sin stock de materiales, esto debido a una mala
planeacion y al no haberse definidos stocks de seguridad inicialmente, por lo que el
proyecto propone utilizar la herramienta Kanban y mantener un stock de materiales

sin quiebre de cantidad minima de materiales.

En la investigacion de Astete (2016) titulada “Aplicacion de gestion de
inventarios para disminuir el Lead Time Logistico en la empresa Canchanya
Ingenieros S.R.L., Lima 2016 de la Universidad César Vallejo en Peru, el cual tuvo
como objetivo disminuir el lead time en la empresa Canchanya Ingenieros S.R.L
aplicando gestion de inventarios, los datos fueron recopilados mediante la técnica de
observacion con el instrumento de fichas de observacion siendo procesadas con ayuda
de Excel y SPSS, la investigacion concluye finalmente que gracias a la buena gestion
de inventarios en la empresa si hubo una reduccion significativa en el lead time de un

7.05 a 5.80 dias.

De este proyecto de investigacion se puede destacar que al igual que esta tesis
una de sus variables es el Lead Time, la cual pretende reducirlo haciendo un anélisis
previo de la situacion actual y disminuyendo desperdicios realizando una gestion de
inventarios y eliminando transportes y esperas que puedan alterar el ciclo de

operacion.

Segun la investigacion titulada “Diagndstico, analisis y propuesta de mejora
en el area de logistica de una empresa prestadora de servicios para proyectos de
ingenieria aplicando la filosofia y herramientas Lean” realizada por Flores (2018) de

la Universidad Nacional de San Agustin en Arequipa, Pert tuvo como objetivo reducir
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los tiempos de espera en base a la filosofia y herramientas Lean en el drea de Logistica
de una empresa prestadora de servicios para proyectos de ingenieria, los datos fueron
recolectados mediante técnica de observacion y entrevistas siendo procesadas en
Excel. La investigacion concluye que finalmente al aplicar la herramienta Lean hubo

una reduccion de un 53% del Lead time para atencion de requerimientos.

De este proyecto de investigacion podemos destacar el uso de herramientas de
diagnoéstico que utilizo para identificar los problemas y la situacion actual de la
empresa, estas herramientas como el analisis ECRS o el uso del VSM fueron muy
utiles para identificar que herramientas Lean eran las idoneas para la investigacion,
para nuestro proyecto de tesis seria muy buena idea rescatar tales argumentos para

hacer lo mismo y definir las herramientas Lean que se utilizara.

Segun investigacion realizada por Valencia (2021) titulada “Propuesta de la
implementacion de Lean Logistic para mejorar la gestion del almacén de una empresa
contratista” de la Universidad Catolica San Pablo en Arequipa, tuvo como objetivo
implementar Lean Logistic para mejorar la gestion de almacenes, los datos fueron
recolectados mediante entrevistas y fichas de observacion. La investigacion concluye
que la implementacién de lean Logistic ayudo a mejorar la gestion de almacén en la

empresa.

La tesis aporta en como aplico sus herramientas y como se ayudé del SAP
ERP para la gestion de los recursos, el cual es uno de los problemas que se estd

abarcando de igual manera en la empresa de estudio.
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2. Marco Conceptual

2.1.Lean Logistic

Segin Hernandez (2013) la filosofia Lean Logistic es una metodologia la cual
tiene como fin eliminar desperdicios y actividades que no agreguen valor para
aumentar el rendimiento de la empresa, su objetivo principal es generar una cultura
de mejora continua, para ello la metodologia propone diversas herramientas que

permitan diagnosticar, mejorar y dar seguimiento a los procesos de una organizacion.

Segun Madariaga (2013) Lean Manufacturing es una nueva forma de
fabricacion con el tnico fin de eliminar despilfarros mejorando asi la calidad del
producto y servicio a ofrecer, teniendo de soporte una gama de herramientas
sumamente Utiles para el desarrollo de estrategias, disefio de estructura
organizacional, desarrollo de personal, evaluar resultados y sobre todo a implementar
mejoras para crear una diferencia significativa en resultados de calidad, costo, tiempo

de entrega, seguridad y productividad.

Actualmente el termino Lean es muy amplio para cualquier tipo de
investigacion por lo que establecer limites es necesario si es que se quiere
implementar la metodologia para cualquier area de la empresa como por ejemplo Lean

Safety, Lean Office, Lean Logistic, entre otros (Madariaga, 2013).

2.2.Desperdicios Lean

Segun Fernandez (2014) nos indica que la palabra japonesa “MUDA” se
refiere al desperdicio, aquella actividad que no le agrega valor al producto lo cual lo
relaciona directamente con el costo, ya que no al ser necesario en el proceso origina

inversion en un desperdicio.
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Para Socconini (2019) los 7 desperdicios son las principales causas que
afectan a la productividad y al desempenio de cualquier organizacion, de no ser
detectadas y controladas pueden reducir la capacidad de la empresa en llegar a todos
sus objetivos, por lo que el enfoque que se le debe de dar al proceso es priorizar las
actividades que si agreguen valor y eliminar los desperdicios o excesos que generan

esfuerzo y no son esenciales.

Toyota los clasifica a estos 7 desperdicios en:

1. Sobreproduccion

Para Rajadell (2010) el termino sobreproduccion quiere decir producir mas de
lo requerido o permitido, se le considera como un desperdicio ya que producir exceso
genera mayor tiempo de fabricacion, mayor inversion innecesaria, incremento de

transportes y mayor costo de almacén.

Socconini (2019) menciona algunas causas que origina la sobreproduccion en

las empresas, algunas de estas son:

e Producir extra con el fin de no quebrar stock (just in case).

e Mala comunicacion entre las areas y/o clientes en la organizacion.
e Vision individual y no global de la cadena de valor.

e Automatizar procesos innecesarios.

e Falta de mantenimiento preventivo.

e Inconsistencia en el plan de produccion.

2. Tiempo de espera

También conocido como tiempo vacio es el tiempo perdido por realizar

operaciones que no agregan valor al proceso, esto principalmente por los cuellos de
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botella que no permiten avanzar continuamente generando que parte de los
trabajadores permanezcan improductivos y la otra parte se encuentren saturados de

trabajo (Rajadell, 2010).

Para Herndndez (2013) menciona algunas causas posibles de las cuales pueden

generar tiempos de espera innecesarios:

e No estandarizar los procesos.

e Areas mal distribuidas en el layout de la empresa.
e Magquinaria inapropiada.

e Falta de suministros.

e Mala coordinacion entre las areas de trabajo.

3. Transporte

Consiste en todo traslado de producto el cual no genera valor agregado al
cliente, aquel que implique un coste y que no sea esencial, la excesiva manipulacion
del producto es el principal responsable de que las empresas inviertan tantas horas de
trabajo, energia y espacio, pero de las cuales el cliente no esta dispuesto a pagar ya

que estos no generan cambios (Socconini, 2019).

Algunas de las principales causas que generan mayor numero de transportes

innecesarios son:

Mala distribucion de las instalaciones de trabajo.
e Lotes de produccion muy grandes.

e Inventario excesivo.

e Desorganizacion del lugar de trabajo.

e Mala comunicacion entre las areas.
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4. Procesamiento innecesario

Socconini (2019) afirma que a pesar de que las empresas tienen estandarizados
sus procesos, estos no necesariamente agregan valor al cliente, y para determinarlos
se tiene que realizar un estudio exhaustivo y separar los que agregan y los que no
agregan valor, con esto se determinara cudles se pueden eliminar, combinar, reducir y

hasta simplificar mas conocido por las siglas “ECRS”.

Rajadell (2010) comenta que tener sobre procesos es el resultado de anadir
mayor valor a un producto que quiza no lo necesite, sometiendo al producto a procesos
que finalmente no son utiles y generan costo que el cliente no estd dispuesto a pagar,

algunas de las causas posibles son las siguientes:

e Requerimientos del cliente mal definidos.

e Politicas y procesos no aplicados.

e Toma de decisiones en niveles inadecuados.
e Comprension de procesos inadecuados.

e Desconocimiento de las nuevas tecnologias.

5. Sobre inventario

Se le conoce como aquel producto ya sea terminado, en proceso o materia
prima, que exceda la capacidad minima necesaria o permitida en los almacenes, por
lo que casi siempre este factor debe ser calculado en base a la demanda promedio
diaria del producto ya que exceder de lo necesario genera otros desperdicios tales

como sobreesfuerzo, transporte, tiempo de espera, entre otros (Socconini, 2019).

Algunas de las causas principales que generan sobre stock son las siguientes:

e Mal prondstico de la demanda.
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e Desconocimiento de la capacidad maxima del stock.
e Tiempos prolongados en preparacion de maquinaria.
e Desequilibrio en produccion.

6. Movimientos innecesarios

Para Socconini (2019) el traslado de personas de un area a otra sin ser
indispensable y/o evitable es considerado un desperdicio lean, esto pasa cuando el
trabajador camina mas de lo necesario o cuando tiene que buscar algin objeto por no
tener un lugar definido, tomando mayor tiempo, lo que para lean esto se traduce en

improductividad.

Segiin Hernandez (2013) el despilfarro por movimientos innecesarios es
aquello que causa disminucion de la productividad ya que dicha actividad que no
agrega valor genera en los trabajadores cansancio e incremento del tiempo en lograr

sus objetivos que si generan valor, algunas de las causas son:

e Ineficiencia por parte de los trabajadores.

e Mala distribucién de las areas de la empresa.

e No haber generado una cultura de orden y limpieza.
e No haber estandarizado los métodos de trabajo.

7. Produccion defectuosa

Hernandez (2013) afirma que este es uno de los despilfarros mas comunes en
la industria, por lo que a menudo las grandes empresas en vez de controlar el nivel de
desperdicio solo lo reprocesan generando trabajo extra y costo adicional, la
productividad es un indicador clave para obtener lotes de alta calidad, si se desea
disminuir errores en el proceso manejar estos indicadores es esencial para un mejor

control de calidad en tiempo real.
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Socconini (2019) indica que la muda refiere a utilizar recursos innecesarios
tales como materia prima, horas hombre y tiempo maquina que no agregan valor al
cliente, para estos casos las empresas suelen reprocesar dichos productos defectuosos
y contratar a un supervisor con tal de disminuir el costo de inversion, pero esto no es

sindbnimo de mejora sino es influir en mas gastos y perdidas de recursos.

Algunas de las causas que generan productos defectuosos son:

e Falta de control en la productividad.

e Condiciones laborales inadecuadas.

e Procesos ineficientes.

e Falta de capacitacion

e Desconocimiento de la causa raiz de los problemas.
e Alto nivel de stock.

e Mala distribucion de los recursos.

2.3.Mejora continua

Fernandez (2014) menciona que la mejora continua es el concepto clave para
combatir la generaciéon de despilfarro, trabajar en equipo y mantener un espiritu
Kaizen son elementos clave para impulsar un ambiente enfocado en la mejora
continua, para implementar este sistema requiere un arduo trabajo en el pensamiento
de los operarios, y este debe ser constante y a largo plazo ya que esta metodologia no
se consigue de un dia para el otro, es por tal razon que Lean propone el concepto

“KAIZEN” para mantener un proceso constante de mejora.

Asturias (2015) indica que mejora continua es la actividad principal para

impulsar el logro de los objetivos de la empresa, este concepto para algunos es muy
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confuso ya que sostiene que nada puede considerarse como terminado o mejorado en

forma definitiva, los procesos siempre tendran oportunidades de mejora.

Rajadell (2010) menciona que el término “mejora continua” es una filosofia
que trasciende a los aspectos de la vida en el que el hombre tiene tendencia de auto
perfeccionarse continuamente, esto aplicado en una empresa genera grandes
beneficios, por tal caso el autor propone 2 tipos de mejoras, el primero es en cuestion
de pequeios pasos que se realizan en un periodo de tiempo prolongado y el segundo
es cuando se realizan grandes cambios logrados por las nuevas tecnologias y propias
de la misma organizacion, ambas mejoras deben de complementarse para alcanzar los

cambios que propone la metodologia.

2.4.VSM

Segun Hernandez (2013) el Mapa de Flujo de valor o mas conocido como
Value Stream Mapping (VSM) es una representacion grafica de la cadena de valor la
cual ayuda a plasmar de manera mas facil y dinamica las actividades productivas con
el fin de identificar los desperdicios y eliminarlos; para esto se utilizan distintos
simbolos los cuales representaran los flujos de informacion e inventarios en el sistema
para entender el proceso de manera mas clara y visual, para esto se suelen realizar 3
estados diferentes, primero es el VSM actual el cual cuantificara el porcentaje de valor
agregado y el que no agrega valor, después se procedera a crear un nuevo mapa de
estado futuro desglosando las actividades que no agregan valor para ser analizadas
con mayor detalle, y por ultimo se planteard un VSM de estado ideal donde se
cuantificara las mejoras al largo plazo dando un caso hipotético en donde las

actividades que no agregaban valor dejaran de existir.
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Por otro lado, como indica Madariaga (2013) el VSM es una herramienta parte
de la casa del sistema de produccion Toyota y de la Metodologia Lean Manufacturing
la cual sirve como herramienta de diagndstico para identificar los desperdicios Lean
que posteriormente seran eliminados con ayuda de las herramientas operativas y
monitoreadas con las herramientas de seguimiento, VSM tiene como principal

objetivo reducir el lead time/inventario.

24.1. Tiempo de ciclo (TC)

Segun Hernandez (2013) indica que el tiempo de ciclo (TC) es el tiempo
transcurrido desde el inicio de una operacion hasta el final, esto quiere decir que el
tiempo de operacion de cada estacion de trabajo se tendria que medir para calcular en
TC de cada proceso, cabe resaltar que la sumatoria de todos los tiempos de ciclo de
cada operacion equivaldra al TVA o Tiempo de valor agregado, el cual es el tiempo

total que tarda el producto o servicio en producirse.

2.4.2. Tiempo de cambio del producto (TCP)

Como su nombre lo indica este indicador permite analizar el tiempo requerido
para cambiar un producto en una misma linea de produccion, gracias a este indicador
podemos analizar mejoras relacionadas a la eficiencia del proceso, este tiempo puede
incluir tareas como limpieza, adquisicion de materiales, configuraciéon de maquinas'y

ajuste de herramientas (Earley, 2024).

2.5.58

2.5.1. Clasificacion (Seiri)

Como indica Rajadell (2010) generalmente el humano promedio tiende a

acumular productos que suelen ser innecesarios en su dia a dia, lo que a largo plazo

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




|

». . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE %\%

CATOLICA
TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

dicho producto termina siendo un estorbo para otras actividades que probablemente
si generen valor, lo que propone “Seiri” es clasificar y erradicar todo lo que se
considera innecesario para el trabajo, todo lo que no agregue valor y que limite lograr

el objetivo inicial tanto en tiempo como en costo.

Para Hernandez (2013) Seiri consiste en separar lo necesario de lo inutil para
un mejor control visual y disminuir asi los tiempos innecesarios que toma localizar
un producto, en la practica la metodologia propone utilizar tarjetas rojas las cuales
ayudan a distinguir qué objetos pueden ser considerados como desechos y cudles si

agregan valor.

Beneficios Seiri

e Genera mayor espacio util para un mejor desplazamiento.

e Disminuye el lead time ya que elimina lo que no agrega valor dejando solo lo
necesario.

e Facilita el control visual.

e Daun mejor aspecto al area de trabajo.

2.5.2. Orden (Seiton)

Segun Hernandez (2013) después de haber clasificado los elementos que si
generan valor en el proceso es importante definir un lugar especifico que ayude a
identificar de manera mas rapida la posicion de dicho objeto para que cuando este sea
utilizado el retorno a su posicion inicial sea inmediato y siga manteniendo un orden
continuo, esto ayuda a disminuir tiempos de espera, baja calidad y movimientos

innecesarios.
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Para Socconini (2019) Seiton consiste en establecer un espacio especifico para
todas las cosas con el fin de identificar, localizar, disponer y regresar a su lugar de
manera mas facil y rapida, para lograr esto Seiton propone primero dividir el area
donde se desarrollan las actividades en partes identificables, posteriormente se tendra
que generar guias de ubicaciones para cada una de las dreas y establecer un lugar
especifico para cada cosa, por ultimo con ayuda de imagenes o colores delimitar las

posiciones en los espacios designados.

Beneficios Seiton

e Aumento en la productividad.
¢ Disminuye tiempos ya que facilita la ubicacion de los objetos.
e Hace mas accesible el manejo y disposicion de informacion.

e Aumento de la seguridad en el area de trabajo.

2.5.3. Limpieza (Seiso)

Para Rajadell (2010) Seiso significa evitar anticipadamente los defectos, esto
es muy importante ya que asegura un area de trabajo limpio y listo para ser usado
nuevamente, gracias a este el operario también puede detectar disfunciones en el
equipo ya que cuando se realizan las actividades de limpieza se verifica que todo
funcione correctamente, es por eso que Seiso también ayuda a prevenir errores y que

estos puedan ser solucionados con anticipacion.

De igual forma Socconini (2019) enfatiza que, promoviendo un ambiente de
orden y limpieza, indirectamente convierte al trabajador en un nuevo supervisor ya

que este también inspecciona cualquier averia que pueda suceder.
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Beneficio de Seiso

e Disminucién en el numero de averias
e Mayor vida ttil del equipo de trabajo.
e Promover un ambiente de orden y limpieza

e Reduccidn de accidentes

2.54. Estandarizacion (Seiketsu)

Segun Hernandez (2013) una vez cumplidas las 3 primeras S ahora el objetivo
es evitar retroceder y regresar nuevamente a un ambiente desordenado, es por ello que
Seiketsu supone estandarizar todos los procesos ya establecidos en las anteriores S,
de ser posible realizar un documento o dibujo en donde se establezcan los pasos

especificos para seguir manteniendo el estindar deseado.

Rajadell (2010) indica que Seiketsu es la metodologia que ayuda a consolidar
las 3 primeras S y mantener un ambiente de mejora continua a largo plazo, al
estandarizar supone seguir un proceso especifico lo que facilita un mejor control y
monitoreo de las actividades, el enemigo principal de Seiketsu es el procrastinador, el
“hoy si, mafnana no” es la frase mas representativa de la 4ta S, dejar el hoy para

mafiana solo genera incumplimiento y conducta erratica.

Beneficio de Seiketsu

e Fomenta habitos de orden y limpieza.
e [Erradica los errores en la limpieza para evitar accidentes.
e Genera mayor conocimiento de las instalaciones.

e Reduce tiempos por averias.
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2.5.5. Disciplina (Shitsuke)

Hernandez (2013) menciona que convertir la disciplina en un habito es el paso
mas importante y dificil de todos los pasos para llegar a las 5S porque esta dependera
necesariamente de la propia voluntad de los empleados para instaurarla y cumplirla,
una forma indiscutible de poder medirla es haciendo auditorias 5S para evaluar el

grado de cumplimiento de la normativa establecida.

Para Madariaga (2013) Shitsuke busca fomentar un ambiente de disciplina
cumpliendo con todos los estandares previamente establecidos de las anteriores S, uno
de los principales errores de las empresas cuando instauran las 5s es que al final de
ser implementada la falta de constancia y compromiso por parte de la alta direccion
genera incumplimiento y quebrantamiento de la normativa establecida, las auditorias

mensuales ayudan a controlar y mantener los resultados esperados a largo plazo.

Beneficios de Shitsuke

e Genera un mejor ambiente de trabajo.

e Fomenta una cultura de respeto y armonia.

2.6.SMED

Single Minute Exchange of Die pertenece a una de las herramientas Lean
propuesta por Shigeo Shingo la cual ayuda a disminuir los tiempos de cambio de un
producto en proceso y maximizar los tiempos que si agregan valor; si uno de nuestros
objetivos es disminuir los tiempos de ciclo entonces SMED sera la herramienta idonea
para convertir los tiempos de preparacion interna en tiempos de preparacion externa

y asi disminuir el lead time (Socconini, 2019).
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Segiin Espin (2013) nos menciona que actualmente vivimos en un mundo
altamente competitivo donde el mercado exige lotes de pedido con coste y tiempo
mas bajo, por lo tanto, Shigeo Shingo al ver este problema dio como alternativa la
técnica SMED vy su serie de pasos en la cual se estudia exhaustivamente el proceso
durante el cambio de lote para asi proponer opciones para disminuir tiempos de

preparacion.

Pasos de SMED

e Identificar el proceso y medir los tiempos de cambio.

e Separar las actividades internas de las externas para identificar opciones de
mejora.

e Convertir las actividades internas en externas.

e Minimizar el desperdicio lean de las actividades internas.

e Minimizar el desperdicio lean de las actividades externas.

e Generar un ambiente de disciplina y estandarizacién de los nuevos procesos.

2.7.KANBAN

Para Hernandez (2013) Kanban es un sistema de control con tarjetas basado
en un sistema de tirar de la produccion (pull), con el fin de tener stock justo a tiempo
(JIT) y asegurar altos estandares de calidad, la metodologia consiste en un proceso de
reposicion, en donde cada proceso siempre requerird de suministros especificos por
area, por lo que si en un area se requiere una pieza, dicha pieza al ser utilizada dejara
un espacio vacio, y el area correspondiente tendra que encargarse de su reposicion
para llenar este espacio, para lo cual necesitaria de otras piezas y otra area

correspondiente tendrd que reponer estas piezas, y asi sucesivamente, con el proposito
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de no tener estos espacios vacios, y por esa misma razon es que se le conoce como

sistema de tirar de la produccion (pull).

De igual forma Rajadell (2010) menciona que Kanban es un sistema de
planificacion y produccion just-in-time, creada por Toyota en los afios 50°s, proviene
de 2 palabras japonesas las cuales quieren decir “Kan” letrero y “Ban” tablero, es por
eso que esta metodologia se basa con el control visual del sistema en base a tarjetas,

Kanban distingue 2 tipos:

e Kanban de produccion muestra qué producto y cuanta cantidad se debe de fabricar
para la reposicion del proceso posterior.
e Kanban de transporte muestra qué producto y cuanta cantidad se retirara del

proceso anterior el cual requerird para producir tu Kanban de produccion.

2.8.Lead Time

Segin Hernandez (2013) Lead time es el tiempo que toma una organizacion
en que un producto pase por un proceso definido de principio a fin, la reduccion de
Lead time es uno de los principales objetivos que plantea Lean Manufacturing ya que
este ultimo afirma que son los desperdicios lean aquellos que incrementan el Lead

Time en una organizacion.

Segun EAE Business school (2018) el Lead time es uno de los indicadores
mas importantes en relacion con el drea de operaciones ya que gracias a este se puede
determinar si hubo una mejora en el ciclo de produccion establecido y si este satisface
las expectativas del cliente en relacion con el tiempo de espera como ventaja

competitiva.
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2.8.1. Tipos de Lead Time

e Lead Time Logistic: Hace referencia al tiempo que toma desde el momento que
se hace la orden de pedido de la materia prima al proveedor y finaliza cuando este
es entregado al cliente (EAE Business school, 2018).

e Lead Time de fabricacion: Es el tiempo que toma convertir un lote o una unidad
de producto de materia prima a producto terminado y esta listo para ser distribuido
y comercializado (EAE Business school, 2018).

e Lead Time GAP: También conocido como déficit del tiempo de espera, es el
tiempo que toma prever los requerimientos de inventario para evitar caer en
quiebres de stock y este afecte en la expectativa del cliente (EAE Business school,

2018).
2.8.2. Ventajas de un Lean Time corto

e Permite mantener una ventaja competitiva ya que si manejamos un menor Lead
time lo mas probable es que mejore el nivel de satisfaccion del cliente en relacion
con la competencia (Valdez, 2019).

e Reduce la cantidad de inventario y mejora la capacidad de respuesta frente a
cualquier pedido, lo que genera un menor costo de almacén ya que el stock de
seguridad sera minimo o nulo de ser necesario (Valdez, 2019).

e Ayuda a promover la mejora continua ya que al tener un Lead time corto permite
identificar los problemas en el ciclo de produccion de manera mas facil y rapida

para posteriormente dar una solucion inmediata (Valdez, 2019).
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2.9.Logistica

Segiin Maule6n (2021) se le conoce como al conjunto de operaciones
destinadas a llevar el producto terminado al consumidor final desde que este inicia
como materia prima, este término se encuentra estrechamente relacionado con la
calidad ya que para que el servicio ofrecido sea el adecuado este debe de cumplir con
ciertos estdndares y exigencias en toda la cadena de suministro para que el producto

llegue en 6ptimas condiciones.

Para Hurtado (2018) considera que el termino Logistica ha adquirido tanta
importancia que actualmente para cualquier empresa representa una fortaleza o una
herramienta competitiva, los procesos planificar, implementar y controlar son
actividades fundamentales en el sistema logistico, su correcta aplicacion traera
consigo mejora del costo beneficio, reduccion de tiempos muertos, aumento de la

calidad, entre otras.

2.10. Justin time

Para Hay (2003) menciona que Just intime es una filosofia destinada a la
reduccion o eliminacién de desperdicio ya que originalmente fue creada para reducir
almacén y contar inicamente con la cantidad necesaria de produccion, es por ello que
si se quiere aplicar correctamente el primer paso serd estudiar todo el proceso y
eliminar todo aquello que no genere valor para crear un sistema de almacenaje

automatizado, algunas de las ventajas son:

e Reduccion del costo de almacenaje.
e Disminucién de tiempos de espera

e Reduccidn del stock
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e [Evitar la caducidad o deterioro del producto

2.11. Lejia

Segun Digesa (2021) también conocida como Hipoclorito de sodio es un
liquido corrosivo de olor fuerte, su utilizacion dependera directamente del nivel de
concentracion de cloro por cantidad de agua, es por esa razoén que lo utilizan tanto
para el uso industrial (alta concentracion) asi como también para el uso doméstico
(baja concentracion), su formula quimica es NaClO y actualmente se comercializa

para limpieza y desinfeccion.

2.12. Glosario

1. Cadena de suministros: Se le conoce como el ciclo de vida de un producto desde
que inicia como materia prima hasta que es entregado al consumidor final como
producto terminado, esta cadena este compuesto por un conjunto de eslabones la cual
distintos proveedores van abasteciendo (Ballou, 2004)

2. Aprovisionamiento: Es el proceso con el que las compafiias adquieren todos los
suministros necesarios para la produccion de nuevos articulos.

3. Produccion: Proceso de conversion de la materia prima en producto terminado.

4. Distribucion: Conjunto de actividades cuyo fin es entregar el producto terminado
hasta su consumidor final, tiene la funcion de brindar el servicio de transporte tanto
de materia, producto terminado e insumos necesarios tanto para la empresa como el
cliente.

5. Proveedores: Son los encargados de suministrar los bienes y servicios necesarios
para llevar a cabo las actividades de la organizacion.

6. Fabricante: Se encargan de la transformacion y/o elaboracion de materia prima en

producto terminado acorde a los requerimientos de la empresa.
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7. Clientes: Son aquellos los cuales tienen necesidades y adquieren los productos o
servicios ofrecidos por una empresa.

8. Lean Logistic: Se le conoce como una metodologia de origen japones que sirve para
identificar y desechar aquello que no genera valor (Mecalux, 2019).

9. Lejia: Compuesto quimico que sirve como desinfectante y blanqueante de ropa tanto
para el uso doméstico como uso industrial.

10. 5’s: Es una metodologia de mejora la cual se basa en 5 principios con el fin de
introducir la mejora continua en cualquier organizacion, su objetivo es aumentar la
productividad, asi como también mejorar la calidad del producto (CEUPE, 2021).

11. Control de calidad: Se le conoce como la implantacién de sistemas y/o mecanismos
los cuales ayudaran a medir y controlar la calidad del producto o servicio con el fin
de satisfacer las necesidades del cliente (SUMUP, 2022).

12. Mejora continua: Filosofia para aumentar la optimizacion de aquellas actividades
que generan valor, su objetivo principal es la eliminacion de desperdicio de manera
continua tanto en empresas de produccion masiva como empresas de servicio (EOI,
2021).

13. SMED: Es una técnica que permite la disminucion de set up y aumentar la fiabilidad
del proceso de cambio, trayendo como consecuencia reduccion de stock el cual para
la metodologia Lean este es considerado un desperdicio (Pensa, 2021).

14. KANBAN: Es un sistema de produccion el cual hace referencia a tarjetas visuales
para un mejor control visual de produccion, su objetivo es gestionar las tardeas hasta
su culminacion (APD, 2021).

15. Just intime: Como su nombre lo dice es un sistema el cual tiene como objetivo
principal producir lo necesario, esta metodologia pretende eliminar todos los

desperdicios generados (GEINFOR, 2022).
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CAPITULO III
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DIAGNOSTICO SITUACIONAL
1. Reseiia de la empresa

La empresa de produccion industrial la cual serd objeto de estudio en este
proyecto de investigacion tiene mas de 17 afios ofreciendo lejia en toda la region sur
del Peru, ganandose la confianza de sus clientes gracias a la calidad de su producto y
su compromiso con la sociedad como producto de desinfeccion para todos los
hogares, anteriormente la distribucion solo era en la ciudad de Arequipa pero
actualmente los podemos encontrar en diferentes zonas tanto como La joya, Pedregal,
Chivay, Mollendo asi como también provincias como Ayacucho, Moquegua y Tacna,
la empresa se ubica en el distrito de cerro colorado en la zona industrial de Pachacutec
con planes de expansion a una planta mas grande, la compafia ofrece sus productos
en 3 presentaciones, tanto a granel comercializada en bidones y cilindros reutilizables,
asi como también en botellas descartables, hoy en dia se encuentra realizando un plan
para implementar una nueva presentacion de 11t ya que es la presentacion mas

comercializada en su categoria.
2. Filosofia Organizacional de la empresa
2.1.Mision

Nuestra mision es proporcionar a nuestros clientes productos de alta calidad,
comprometiéndonos siempre en cuidar la salud y salvaguardar el bienestar de la

comunidad Arequipena.
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2.2.Vision

Nos visualizamos como la empresa lider en productos de limpieza y
desinfeccion en el Peru, convertirnos en una empresa innovadora generando nuevos
productos nunca vistos en el mercado, todo esto respetando siempre el medio

ambiente y el bienestar comunitario.

2.3.Valores

e Calidad: Nos comprometemos en mantener y mejorar continuamente
nuestros estandares de calidad para ofrecer siempre un mejor producto.

e Servicio al cliente: Generar siempre con el cliente confianza y
fiabilidad, tratando de alcanzar siempre el grado de satisfaccion
deseado.

e Aprendizaje continuo: Nos comprometemos a mantenernos siempre
en los ojos a las nuevas tecnologias, capacitando siempre a los
trabajadores para mantener personal de alta capacidad.

o Resiliencia: Nos esforzamos para mantenernos fuertes ante cualquier
desafio, generamos un ambiente de superacion y compromiso con la
empresa.

e Flexibilidad: Nos mantenemos en contante cambio para cualquier
adversidad o cambio que pueda sufrir el mercado, con el tnico fin de

satisfacer la necesidad de nuestros clientes.

3. Organigrama de la organizacion

En la imagen inferior se podra visualizar la estructura organizacion de la

empresa, esta cuenta en total con 03 accionistas, 01 gerente general, 01 jefe
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Comercial, 01 ayudante para la distribucion, 01 Jefe de produccion, 03 operarios y 01
contador, en total estamos hablando de 11 integrantes que conforman la empresa de

produccion de Lejia.

Figura 1
Organigrama de la organizacion
Junta de
accionistas

Gerente

general
Contador

Jefe de

Jefe comercial produccion

Ayudante de

Operarios
transporte

Nota: Elaboracion propia

e Junta de accionistas: La empresa cuenta con 3 accionistas, al ser una
empresa familiar los accionistas mantienen un tipo de parentesco
nuclear por lo que hay mas confianza y respaldo entre ellos, cada uno
se encargan de supervisar la gestion de la empresa y de tomar las
decisiones estratégicas de la compaiiia.

e Gerente general: La compaiia cuenta con 1 gerente general, sus
funciones principales son la planificacion, comunicacion con todas las
areas sobre la toma de decisiones, hablar con los proveedores para no

quebrar en stock, entre otros.
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o Jefe comercial: Se cuenta con un jefe de ventas que se encargar de la
venta y distribucion del producto terminado, el es el encargado de
generar las ordenes de pedido ya que la comunicacion con lo clientes
pasa directamente por su area.

o Jefe de produccion: Su funcion es de supervisar al personal de area e
informar al gerente cuando haya quiebre de stock, es el encargado de
ver el mantenimiento del equipo, asi como también de ver el
presupuesto y planificacion financiera de cada orden de pedido.

e Contador: Al trabajar con productos fiscalizados sujetos a regulacion
especifica es necesario que el contador registre las transacciones de
manera detallada en la pagina de la SUNAT, asi como también todos
los requerimientos que exige trabajar con dichos productos ya sea el
calculo de impuestos especiales, declaracion y documentacion
tributaria, entre otros.

e Ayudante de transporte: Es el encargado de apoyar al jefe de ventas
en la distribucion del producto terminado a los clientes.

e Personal de produccion: Son 03 los encargados del proceso de
produccion de lejia, los que involucra preparacion, control de calidad,

embalaje, operacion de maquinaria, entre otros.
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4. Planos de la empresa

Como se puede apreciar en la representacion grafica adjunta, se muestra el
plano actual de la empresa en donde detalla la distribucion de areas y sus respectivas
dimensiones en escala de centimetros, en total el area de la empresa tiene una
dimension aproximada de 311m”2 distribuida solo en un primer nivel, este disefio se
caracteriza por predominar los espacios abiertos en excepcion de los almacenes, estos
ultimos no son completamente cerrados, siempre se mantendran con ventilacion
resguardandose por una estructura que si bien no los sella por completo, garantiza una
ventilacion adecuada, cabe recalcar que los productos con los que se trabajan tienen
componentes corrosivos y altamente peligrosos, por lo que los espacios cerrados
pueden ser peligrosos para el personal que se encuentra en contacto sin el debido

cuidado y proteccion.
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e Area de Carga y descarga: Se encuentra justo alado de la puerta
principal de ingreso, es en esta zona especifica donde los proveedores
ingresan y se hace la descarga de material hacia los almacenes, asi
como también de hace el despacho de mercaderia.

e Area administrativa: Esta area estd constituida por el gerente y los
jefes del area de ventas y operaciones, es en esta area donde se realizan
las reuniones destinadas a la toma de decisiones cruciales para la
empresa; ademas alberga el laboratorio quimico encargado del control
de calidad de la lejia durante el proceso de preparacion.

o Area de Etiquetado: Constituida por 1 operario, es en esta area donde
se etiquetan manualmente las botellas de plastico de lejia doméstica
con el fin de asegurar que los productos cumplan con los requisitos
normativos y de informacion al consumidor.

e Area de Packing: Es una de las ultimas 4reas por donde pasa el
producto antes de ingresar al almacén de producto terminado, en esta
area es donde se empaca el producto con ayuda de un soplete y un
pléstico, su funcidon esencial es asegurar la presentacion final del
producto antes de su llegada hasta el cliente.

e Area de llenado y tapado: Como su nombre lo indica, es en esta rea
donde las botellas ingresan y la maquina se encarga de llenarlas,
posteriormente un operario con ayuda de una tapadora a presion se
encarga de colocar tapa por tapa a cada botella.

o Area de llenado de cilindros: En esta area basicamente se colocan los
cilindros en filas y con ayuda de una bomba y una manguera es que se

llena cada cilindro hasta llegar a su peso requerido por el cliente.
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e Almacén de plasticos: Es este almacén es donde se guardan todos los
plésticos utilizados en el proceso, consta de un area para guardar las
botellas de lejia doméstica, las etiquetas, los plasticos para empaquetar,
las tapas de las botellas, bolsas plasticas, entre otros, también en este
almacén es donde se guardan las herramientas, pinturas, limpia carros,
entre otros.

e Almacén de cloro gas: Este almacén en realidad es una plataforma
de 1.5 metros de alto para una mayor facilidad en la manipulacién de
los tanques de cloro gas, cuenta con un dispersor de agua para evitar
la baja de temperatura de los tanques cuando se realiza el proceso de
preparacion de lejia.

e Almacén de soda caustica: Esta drea estd ubicada justo alado del pozo
de preparacion, es un espacio libre resguardado por rejas metalicas y
un techo de lamina de plastico, esto debido a la naturaliza corrosiva de
la soda caustica, su contacto con el agua en cualquier condicion puede
desencadenar un aumento en la temperatura y la emision de vapores
altamente peligrosos, asi como también el riesgo de quemaduras por
salpicadura.

e Almacén de producto terminado: Es en esta area donde se almacena
la lejia domestica al 5% lista para ser distribuida, no cuenta con un
sistema de control de entradas ni salidas y también.

¢ Almacén de cilindros: Es en esta drea donde se almacenan todos los

envases de la presentacion de cilindros de 240 kg.
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5. Presentaciones de envases de lejia

5.1.Botellas de lejia al 5%

La botella de lejia domestica (presentacion al 5%) son producidas en la
presentacion de botella de 250 gr, estas son empaquetadas con ayuda de un plastico
unidas en calor con ayuda de un soplete, cada paquete de lejia domestica es de 24
unides y solo se comercializa en paquetes, podemos ver en la parte inferior un ejemplo

de como era la presentacion de paquetes de lejia doméstica.

Figura 3
Paquete de lejia domestica al 5%

Nota: Elaboracion propia

Como se muestra la Figura 3 es una representacion de los paquetes de lejia

domestica

5.2.Bidones de lejia al 10%

Los bidones de lejia industrial (presentacion al 10%) son producidas en la
presentacion de presentacion de 21 Kg, cada una de estas presentaciones se
comercializa por bidon, cada uno de estos bidones cuenta con una etiqueta de
seguridad la cual indica que el producto es un insumo fiscalizado, podemos ver en la

parte inferior un ejemplo de como es la presentacion de bidon de lejia industrial.
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Figura 4
Bidon de lejia al 10%

&

Nota: Elaboracion propia

La Figura 4 muestra la representacion del envase de lejia al 10%, siendo este

de un espesor mas grueso.

5.3.Cilindros de lejia al 7.5%

Los cilindros de lejia semi industrial (presentacion al 7.5%) son producidas en
la presentacion de presentacion de 240 Kg, cada una de estas presentaciones se
comercializa por cilindros, cada uno de estos cilindros cuenta con una etiqueta de
seguridad, podemos ver en la parte inferior un ejemplo de como es la presentacion del

cilindro de lejia semi industrial.
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Figura §
Cilindros de lejia al 7.5%

Nota: Elaboracion propia

Como se muestra en la figura 5 este seria la presentacion del envase de la lejia

al 7.5%, la presentacion mas grande y dificil de manipular.

De estas tres presentaciones es con las que se contabiliza el hipoclorito de
sodio, por lo que en el transcurso de los siguientes cuadros y diagramas se podra
visualizar que para referirnos de la lejia esta sera expresada en paquetes, bidones y
cilindros y cada uno de estos representara cada una de las presentaciones ya sea la
domestica de 5%, la semi industrial de 7.5 y la industrial de 10% respectivamente a

su presentacion.
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6. Diagrama de Analisis de Proceso

6.1.DAP lejia domestica al 5%

Figura 6
DAP lejia domestica al 5%

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
EMPRESA: EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO PAGINA: 1/3
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 16/01/2024
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Como se muestra en la figura 6 , el proceso de produccion de lejia domestica
al 5% inicia desde el momento de la recepcion de Hidroxido de sodio y este siendo
almacenado en el almacén de soda caustica en sacos de 50kg, cuando se efectué una
orden de pedido este serd trasladado al area de preparacion en donde se colocara en
un cilindro de 240 kg cubierto de agua para hacer reaccion con el Hidroxido de sodio,
(este proceso tiene que ser realizado con sumo cuidado y con los implementos
necesarios para evitar quemaduras y/o accidentes laborales perjudiciales para el
trabajador), el proceso de reaccion es inmediata, la temperatura de la mezcla
incrementara rapidamente por lo que se tendrd que esperar 1 dia aproximadamente
para que disminuya su temperatura, posteriormente cuando se encuentre en la
temperatura adecuada es que se vierte a la olla de preparacion, se agrega gas cloro y
agua paulatinamente para evitar que haga reaccion de manera brusca, se tendra que
mezclar cuidadosamente porque esta nueva reaccion ocasionara que nuevamente la
temperatura empiece a incrementar, después de esperar un cierto tiempo se tendra que
llevar una muestra de lejia hasta el laboratorio para una prueba de calidad y
concentracion de pureza, este proceso tendra que ser realizado cuantas veces sea
necesario y en el momento indicado ya que un descuido en su preparacion ocasionaria
que la mezcla se corte y el producto se malogre; cuando la lejia ya esté lista se tendra
que trasladar el producto hasta el area de llenado con ayuda de una bomba de agua y
un tubo, el producto llegara hasta un tanque donde se almacenara la lejia, este tanque
estard unido a la llenadora, se colocaran las botellas y la maquina automaticamente
las llenara, el operario tendrd que esperar a que se llenen de 10 en 10 y colocarlas
todas juntas en una mesa y con ayuda de la tapadora a presion se taparan las botellas;
posteriormente se tomara el producto y se realizara el trasladados al area de packing
en donde se colocara un plastico alrededor del producto y con ayuda de un soplete se

asegurara que el plastico se adhiera a la lejia y finalmente este sea almacenado.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




¥ - UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM & DE SANTA MARIA

6.2.DAP lejia industrial al 10%

Figura 7
DAP lejia industrial al 10%
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
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Como se muestra en la figura 7, el proceso de produccion de lejia industrial al
10% inicia desde el momento que ingresa los sacos de hidroxido de sodio de 50 kg al
almacén de insumos fiscalizados, posteriormente estos sacos seran llevados al area de
preparacion, el cual es un area equipada por 4 cilindros plastico capaces de almacenar
hasta 240 kg de lejia por cilindro, cada contenedor debe estar lleno hasta la mitad con
agua para poder hacer reaccion y este no rebalse, lo que pasara posteriormente es que
la temperatura de los contenedores incrementara por lo que se tendra que esperar a
que la temperatura disminuya; una vez que la mezcla alcance la temperatura adecuada,
se vertera la mezcla a la olla de preparacion ubicada a solo 1 metro del area de
reaccion. En este punto se agregar el cloro gas, lo que provocara nuevamente un
incremente en su temperatura; por esta razon, se agregara a la mezcla sacos de hielo
a la mezcla con el fin de evitar un aumento brusco en su temperatura, también se
estard agregando parcialmente agua y cloro gas, en el trascurso de todo este proceso
se tendra que llevar cada cierto tiempo una muestra de la mezcla para examinarla en
el laboratorio y determinar en qué momento ya esta lista; terminado este proceso el
producto sera trasladado hasta un isotanque de lejia sobre una plataforma ubicada en
el pasadizo con ayuda de una bomba de agua, este tanque estard conectado con una
manguera el cual un operario la sostendrd y llenara cada uno de los bidones de lejia,
cada bidon lleno tendra que ser pesado y tapado con ayuda de una bolsa plastica y una
tapa de plastico, por ultimo cuando el proceso se haya repetido 150 veces (los lotes
de produccion siempre son 150 bidones), un operario con ayuda de una manguera lava
todos los bidones ya que en el proceso anterior los bidones terminan sucios por
derrames en el proceso de llenado o porque simplemente el contenedor se haya podido
ensuciar en el transcurso del tiempo, cabe resaltar que los bidones utilizados son
reutilizables, terminado el proceso los bidones sera almacenados hasta ser

despachados.
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6.3.DAP lejia semi industrial al 7.5%

Figura 8
DAP lejia semi industrial al 7.5%
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
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Nota: Elaboracion propia
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Como se muestra en la figura 8, el proceso de produccion de lejia
semiindustrial al 7.5% inicia en el momento que ingresa al almacén los sacos de
hidroxido de sodio, estos seran utilizados en la produccion, seran llevados al 4rea de
preparado donde se mezclaran con agua para generar una reaccién quimica que
ocasionara que aumente la temperatura de la mezcla, se tendra que esperar 1 dia para
que la mezcla baje su temperatura, al dia siguiente se mezclara con agua y cloro gas
en la olla de preparacion, este nuevo proceso generara que la mezcla aumente atin mas
en su temperatura, por lo que se tendra que esperar nuevamente 1 dia mas para que
baje su temperatura, al dia siguiente agregaremos agua para diluir la lejia y cloro gas
para mantenerse en el porcentaje requerido de cloro, en este proceso se tendrd que
inspeccionar constantemente ya que cualquier error en las cantidades y tiempos
ocasionaria que la mezcla se corte y todo el material utilizado se desperdicie. Cuando
la mezcla cuente con las caracteristicas deseadas es que conectara la olla de
preparacién con una manguera y una bomba de agua la cual facilitara el proceso de
llenado, para esto se tendra que alistar y colocar los cilindros hasta el area de llenado
y un operario sostendrd la manguera y llenara cada cilindro, tendra que verificar que
la lejia no sobrepase el nivel marcado en los cilindros para evitar desbordes, cuando
la lejia llegue hasta el nivel deseado se tapara el cilindro con una bolsa plastica y una
tapa de plastico, este proceso se realizara 10 veces (cada lote de produccién serd
contemplado para 10 cilindros), y por ultimo un operario con ayuda de una manguera
lavara todos los cilindros que se hayan podido ensuciar por derrames de lejia o por el
mismo polvo cuando estos fueron almacenados, cabe mencionar que los cilindros

utilizados son reutilizables, y finalmente estos seran almacenados.
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Como se puede observar en los diagramas de la parte superior observamos el
Diagrama de Analisis del proceso de toda la cadena de produccion y empaquetado de
la lejia domestica al 5%, lejia industrial al 10% y la lejia semiindustrial al 7.5% (3
Unicas presentaciones que produce la empresa), la diferencia principal entre cada
presentacion radica en el nivel de concentracion de hipoclorito de sodio y en el
proceso de empaquetado ya que al ser diferentes presentacion cada presentacion en
llenada de manera diferente y en un empaque distinto, en este sentido la lejia
domestica cuenta con la presentacion mas baja de concentracion, suficiente para
realizar tareas de limpieza, desinfeccion y blanqueo en el hogar, sin causar dafio en la
salud; en cambio la lejia semiindustrial cuenta con una mayor concentracion de
hipoclorito de sodio, utilizada principalmente para la limpieza de instalaciones mucho
mas grandes pero con el cuidado necesario para no exponer la salud de los
involucrados, y por ultimo la lejia industrial la cual es la presentacion con mayor
concentracion de hipoclorito de sodio, utilizada para industrias y/o instalaciones

donde se requiera desinfeccion y esterilizacion més potente.
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7. Value Stream Mapping actual

7.1.VSM lejia al 5%
Figura 9

VSM lejia al 5%

Value Stream Mapplng Proceso: Produccién de lejia al 5% Fecha: 16-01-2024
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Como se puede ver en el diagrama de la figura 9 de la parte superior, nos
muestra los tiempos de cada proceso desde la llegada de materia prima hasta
finalmente ser almacenado, cabe recalcar que el diagrama mostrado pertenece a la

produccion de lejia domestica al 5% mostrando los siguientes resultados.

Tabla 2
Resultado VSM lejia al 5%
Indicadores Tiempos
Tiempo de valor agregado 1704 min
Tiempo sin valor agregado 139 min
Lead time 1843 min

Nota: Elaboracion propia

El Value Stream Mapping nos muestra que del lead time total de 1843 minutos
(1 dia, 6 horas y 43 minutos) esto quiere decir que el 92.45% equivale a operaciones
que generan valor en la empresa, el resto equivalentes a 139 minutos (2 horas y 19
minutos) es considerado como tiempo sin valor agregado y equivale al 7.54% del lead

time total.

7.1.1. Calculo del Takt time lejia al 5%

Para el calculo de la demanda del cliente mensual con ayuda del Kardex de
lejia al 5%, se saco un promedio de stock mensual, para los siguientes datos se utilizo
el tiempo disponible por dia de la empresa productora de lejia y se logro calcular el
tiempo total de trabajo, la disponibilidad de la maquina maneja es del 96% ya que del
lead time de 1843 hay 75 minutos de paro de la compresora en promedio, y el
porcentaje de Scrap se obtuvo un 2% dividiendo la cantidad de paquetes dafiados entre

el total producido.
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e Demanda del cliente: 1795 paquetes/mes
e Dia de trabajo: 540 minutos/dia
e Dias laborables de un mes: 22 dias
e Pausas de descanso: 60 minutos/dia
e Disponibilidad de las maquinas: 96%
Disponibilidad=1843-75/1843

e Porcentaje de scrap: 2%

Tiempo total de trabajo disponible por dia

Takt Time = Demanda total del cliente por dia
540min — 60min] (96%
Takt Time = [58gmin ] )
1795
[227] 02)

Takt Time = 5.53 min/paquete
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7.2.VSM lejia al 10%
Figura 10
VSM lejia al 10%
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En la figura 10 en el diagrama de la parte superior, se calcularon los tiempos
de cada proceso desde la llegada de materia prima por parte de los proveedores hasta
que el producto final sea almacenado, cabe recalcar que el diagrama mostrado

pertenece a la produccion de lejia domestica al 10% mostrando los siguientes

resultados.
Tabla 3
Resultado VSM lejia al 10%
Indicadores Tiempos
Tiempo de valor agregado 1749 min
Tiempo sin valor agregado 67.5 min
Lead time 1816.5 min

Nota: Elaboracion propia

El Value Stream Mapping nos muestra que del lead time total de 1816.5
minutos (1 dia, 6 horas y 16.5 minutos) solo el 96.28% equivale a operaciones que
generan valor en la empresa, el resto que equivale a 67.5 minutos (1 hora y 7 minutos)
es considerado como tiempo sin valor agregado y equivale al 3.72% del lead time

total.

7.2.1. Calculo del Takt time lejia al 10%

Para el célculo de la demanda del cliente mensual con ayuda del Kardex del
lejia al 10% se sacd un promedio de stock mensual, para los siguientes datos se utilizo
el tiempo disponible por dia de la empresa productora de lejia y se logro calcular el
tiempo total de trabajo, la disponibilidad de la maquina maneja un 100% de
operabilidad ya que en el tiempo desde que se obtuvo la data no hubo ninguna averia
o paro de la maquina, y el porcentaje de Scrap se obtuvo un 0% dividiendo la cantidad

de lejia dafiada entre el total producido.
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e Demanda del cliente: 1064 bidones/mes
e Dia de trabajo: 540 minutos/dia
e Dias laborables de un mes: 22 dias
e Pausas de descanso: 60 minutos/dia
¢ Disponibilidad de las maquinas: 100%

e Porcentaje de scrap: 0%

Tiempo total de trabajo disponible por dia

Takt Time =
- pa Demanda total del cliente por dia
] [540min — 60min] (100%)
Takt Time =
1064
22| 100y

Takt Time = 9.92 min/bidon
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7.3.VSM lejia al 7.5%

Figura 11
VSM lejia al 7.5%
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Como podemos observar en la figura 11 en el VSM de la parte superior, este
pertenece a la lejia semiindustrial al 7.5%, se calcularon los tiempos de cada proceso
desde la llegada de materia prima hasta que el producto final sea almacenado, los

tiempos registrados mostraron los siguientes resultados.

Tabla 4
Resultado VSM lejia al 7.5%
Indicadores Tiempos
Tiempo de valor agregado 2976 min
Tiempo sin valor agregado 21 min
Lead time 2997 min

Nota: Elaboracion propia

El Value Stream Mapping nos muestra que del lead time total de 2997 minutos
(2 dia, 1 hora y 57 minutos) lo que equivale al 99.29% a operaciones que generan
valor en la empresa, el resto que es de 21 minutos considerado como tiempo sin valor

agregado y equivale al 0.7% del lead time total.

7.3.1. Calculo del Takt time lejia al 7.5%

Para el célculo de la demanda del cliente mensual con ayuda del Kardex del
lejia al 7.5% se sacd un promedio de stock mensual, para los siguientes datos se utilizo
el tiempo disponible por dia de la empresa productora de lejia y se logré calcular el
tiempo total de trabajo, la disponibilidad de la maquina maneja un 100% de
operabilidad ya que en el tiempo desde que se obtuvo la data no hubo ninguna averia
o paro de la maquina, y el porcentaje de Scrap se obtuvo un 0% dividiendo la cantidad

de lejia danada entre el total producido.
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e Demanda del cliente: 39 cilindros /mes
e Dia de trabajo: 540 minutos/dia
e Dias laborables de un mes: 22 dias
e Pausas de descanso: 60 minutos/dia
¢ Disponibilidad de las maquinas: 100%

e Porcentaje de scrap: 0%

Tiempo total de trabajo disponible por dia
Demanda total del cliente por dia

Takt Time =

[540min — 60min] (100%)
39
53] .00

Takt Time =

Takt Time = 270.77 min/cilindro
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7.4.0ptimizacion de tiempos en base al VSM

7.4.1. Analisis de tiempos lejia al 5%

En el cuadro inferior se muestra un resumen conciso de los tiempos de los
cuales buscaremos la forma de optimizar los tiempos de valor agregado y eliminar los
tiempos sin valor agregado codos correspondientes a las fases de preparacion de lejia

domestica al 5%.
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Tabla 5

Tiempos de valor agregado y sin valor agregado lejia al 5%

DE SANTA MARIA

Tiempos de valor

Tiempos sin valor

Tiempo Tiempo
agregado agregado
Limpieza de la
Reaccionar soda 15 min ollade 7 min
preparacion
Disminuir _ Traslado de lejia al )
1440 min . 3 min
temperatura area de mezcla
Transporte de
Mezclado 36 min muestra a 4 min
laboratorio
Controlar !
N ) Traslado de lejia al )
concentracion y 7 min . 15 min
area de llenado
pureza
) Recarga de la .
Llenado 152 min 75 min
compresora
_ Inspeccion de .
Tapado 30 min 25 min
botellas llenas
_ Transporte al area )
Embalado 24 min 10 min
de embalar
Tiempos de valor _ Tiempos sin valor )
1704 min 139 min

agregado total

agregado total

Nota: Elaboracion propia

Como podemos ver en la tabla 5 tenemos un tiempo de valor agregado total

de 1704 minutos y un tiempo sin valor agregado de 139 minutos, si recordamos cuanto

fue el lead time total de la produccion de lejia domestica al 5% fue de 1843 minutos.
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7.4.1.

Analisis de tiempos lejia al 10%

Al igual como se hizo con la presentacion al 5%, en el cuadro inferior se

muestra un resumen conciso de los tiempos de los cuales buscaremos la forma de

optimizar los tiempos de valor agregado y eliminar los tiempos sin valor agregado

codos correspondientes a las fases de preparacion de lejia domestica al 10%.

Tabla 6

Tiempos de valor agregado y sin valor agregado lejia al 10%

Tiempos de valor

Tiempos sin valor

Tiempo Tiempo
agregado agregado
Reaccionar soda 45 min Lavado de envases 7 min
Disminuir ) Transporte al area )
1440 min 12 min
temperatura de mezclado
. Transporte a _
Mezclado 182 min ) 4 min
laboratorio
Control de
» - Transporte al area )
concentracion y 7 min 21 min
de llenado
pureza
Pesado e
Llenado 72 min inspeccion de 22.5 min
bidones
_ Busqueda de la _
Lavado de envases 3 min 1 min
manguera
Tiempo de valor ) Tiempos sin valor )
1749 min 67.5 min

agregado total

agregado total

Nota: Elaboracion propia

Como podemos ver en la tabla 6 tenemos un tiempo de valor agregado total

de 1749 minutos y un tiempo sin valor agregado de 67.5 minutos, si recordamos
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cuanto fue el lead time total de la produccion de lejia domestica al 10% fue de 1816.5

minutos.

7.4.2. Analisis de tiempos lejia al 7.5%

Por ultimo, en el cuadro inferior se muestra un resumen de los tiempos de los
cuales buscaremos la forma de optimizar los tiempos de valor agregado y eliminar los
tiempos sin valor agregado codos correspondientes a las fases de preparacion de lejia

domestica al 7.5%.

Tabla 7
Tiempos de valor agregado y sin valor agregado lejia al 7.5%
Tiempos de valor ) Tiempos sin valor ]
Tiempo Tiempo
agregado agregado
Reaccionar soda 26 min Lavado de envases 7 min

. e _ Transporte al area de _
Disminuir temperatura 1440 min 6 min
mezclado

Mezclado 43 min Transporte a laboratorio 4 min

Preparacion de bomba de

Disminuir temperatura 1440 min 2 min
agua
Control de ] Busqueda de llave y )
5 15 min 1 min
concentracion y pureza control de tapas
Llenado 7 min Busqueda de la manguera 1 min
Tapado 3 min
Lavado de envases 2 min
Tiempos de valor ] Tiempos sin valor ]
2976 min 21 min
agregado total agregado total

Nota: Elaboracion propia
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Como podemos ver en la tabla 7 tenemos un tiempo de valor agregado total
de 2976 minutos y un tiempo sin valor agregado de 21 minutos, si recordamos cuanto

fue el lead time total de la produccion de lejia domestica al 7.5% fue de 2997 minutos.
7.4.3. Analisis total de tiempos

Si hacemos una recopilacion de todos los tiempos calculados obtendremos

resultados totales los cuales seran mostrados en el siguiente cuadro:

Tabla 8
Resultados totales VSM

Tiempos 5% 10% 7.5% Total Porcentaje

totales

Tiempo de
valor agregado 1704 min 1749 min 2976 min 6429 min 96.58%

total

Tiempo sin
valor agregado 139 min 67.5 min 21 min 227.5 min 3.42%

total

Lead time ) - ]
total 1843 min 1816.5min 2997 min 6656.5 100%
ota

Nota: Elaboracion propia

8. 5SS actual

Para la empresa esta es una herramienta nueva, como no hay una previa
implementacion formal de las 5s, se realiz6 una lista de verificacion de auditoria de
las 58S, esto con el fin de ver el estado actual de la compaiiia con relacion a las 5sy la
mejora de procesos, esta lista se encuentra divida por cada S, cada uno estara
subdividia por preguntas relacionadas a cada S las cuales seran punteadas entre 0 el

cual indica que el punto no cumple con la especificacion, 0.5 indica que el punto se
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cumple pero no completamente como lo estipula y 1 que significa que el punto si
cumple como establece la indicacion, esto ayudara para hacer la auditoria del estado
actual de la empresa, verificar que cuente o no con los puntos especificados y dar una
puntuacion final del estado global de la empresa y que los porcentajes hallados ayude
en la creacion de graficos para la toma de decisiones, que nos indique en que S

estamos mas grabes y en cual deberiamos poner mayor enfoque.

Como podemos ver en la lista de verificacion mostrada en a tabla 9 nos indica
los porcentajes de cada una de las S, vemos que se obtuvieron valores de 25%, 17%,
10% y 13% respectivamente al orden de implementacion a la herramienta, el puntaje
global es del 17% equivalente al promedio de los puntajes obtenidos ya mencionados,
este valor es sumamente bajo, pero esperado, por el mismo hecho que la metodologia
5s no fue aplicada y simplemente se queria ver el estado actual en la empresa en
relacion en mejora continua, otro punto a analizar es que los porcentajes mas bajos
fueron la estandarizacion y la disciplina, este tltimo siendo preocupante ya que para
muchas organizaciones la disciplina es una de las S mas dificiles de implementar por
ser este un beneficio a largo plazo y que se suele perderse en el tiempo por falta de
control y el desinterés por parte de los involucrados (Nos podemos apoyar del

ANEXO 4 con las imagenes de referencia).
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Tabla 9

Lista de verificacion de auditoria de las 5S

Empresa de produccion industrial

Fecha

27 de febrero del 2024

Realizado por

Jimmy Gustavo Valdivia Galvez

mantenimiento preventivo?

preventivo.

74

No. Rubros Eval. Notas
. o . . > . Se encontraron obstaculos en casi todas areas,
Cajas y empaques: ¢EI piso se encuentra libre y sin obstaculos? (bolsas L .
1 - - A o . . , 0 principalmente en los almacenes de material
plasticas, cajas, residuos solidos, materia prima que no esté en su lugar) - o
prima generando demoras en la transitabilidad.
. I . El establecimiento no cuenta con ninguna ayuda
2 Ayudas visuales: ¢ El establecimiento cuenta con ayudas visuales? 0 visual g y
S .
© ~7 7
N La compafiia cuenta con un mapa con las areas
§ 3 Identificacion de areas y equipos: ¢Las areas de trabajo se encuentran 05 definidas solo que este no se encuentra
5 definidas? (pasadizos, gabinetes, exhibidores y materiales) ' actualizado, ademas que los equipos no se
- encuentran definidos.
S
IS . ! - : La mayoria de los materiales no cuenta con un
= Los materiales se encuentran ubicados en zonas especificas y previamente yoria .
.8 4 definidas 0.5 lugar definido por lo que un dia puede estar en
S 3 un sitio y al dia siguiente en otro.
U —
o 3 < . . k ; La empresa cuanta con los equipos de seguridad
S oL Areas y equipos de seguridad: ¢Los equipos de seguridad se encuentran P qulipos ce seg
< 5 . ) . ey 0.5 solo que el personal no sabe como utilizarlos y
libres de obstéculos y listos para ser utilizados? .
algunos no se encuentran operativos.
6 lluminacion: ¢ Todas las areas cuentan con el nivel 6ptimo de iluminacion? 0 Hay almacenes donde no cuenta con ventanas y 2504
Los equipos de iluminacidn en los almacenes funcionan correctamente. son totalmente obscuros.
- . o , . Al no contar con contenedores especificos se
Limpieza en &rea de operacion: ¢Se ha asegurado que las areas de operacion . : .
S . : : encontraron algunos objetos innecesarios,
1 se encuentran limpias y libres de basura como cajas, latas, objetos 0.5 ) . . .
. ademas que habia equipos con polvo, material de
8 personales, papeles, entre otros? -
o construccion, entre otros.
IS
_ Mantenimiento del equipo: ¢Los estantes y equipo de manejo de materiales No cuenta con un sistema de mantenimiento
2 (cajas, carritos de carga, pallets, etc.) se encuentran limpios y se les da 0




Mantenimiento del area: ;Existen contenedores para clasificar cada tipo de

las 5'S?

abordar los problemas diarios.

- 0 No se cuenta con contenedores de residuos 17%
residuo?
Consistencia en 5S’s: ¢ Los procedimientos de limpieza, mantenimiento y 0 No existe documentacion de los procesos
organizacion se encuentran documentados? relacionados a 5S
Control de seguimiento: ¢se realizan inspecciones para garantizar el 0 Al no existir estandares definidos tampoco se
— cumplimiento de los estandares? cuenta con procesos de inspeccion.
N
Condicidn de la visualizacion: ¢Se utiliza etiquetas y/o carteles para . .
3 . ¢ q y P 0 No cuenta con etiquetas de los estandares
= destacar los estandares?
S
i Estandar de conocimiento: ¢El personal conoce de los procedimientos 05 El personal si tiene definidas sus funciones, no
estandarizados, recibe capacitacion de estos? ' recibe capacitacion de estas
Estandar de identificacion de material: ; Todo los equipos y materiales se . s
. - § g it 0 No se cuentan con tarjetas de ubicacion 10%
encuentran identificados con tarjetas de ubicacion?
Control por consecuencia: ¢Se documenta y difunde el antes y el después de 0 No se cuenta con un registro del antes y después
las mejoras? de ninguna mejora hecha anteriormente.
Control por recompensa: ¢El personal recibe reconocimiento por un 0 No se cuentan con un sistema de recompensas al
= compromiso excepcional con las 5S? personal
= . ; . . .
'S Control de normativa: ¢Existen normas claras y accesibles para todo el 05 Si se cuentan con una normativa, pero al no estar
-g personal? ' documentado el personal no lo tiene muy claro.
Mejora continua: ¢ Realiza reuniones programadas con el personal para .
. . . ; No se hacen reuniones con el personal para 0
revisar el progreso y abordar problemas y/o inconvenientes relacionados a 0 13%

Cumplimiento Global: 17%
Seleccion/ Organizar 25%
Limpieza 17%
Estandarizacion 10%
Disciplina 13%

Nota: Elaboracion propia
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Categoria Puntaje
Cumplimiento total 1 punto
Cumpllmlepto con | ;g ountos

observaciones

No cumple 0 puntos
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Como podemos ver en el grafico de arana de la figura 12, la S mas cercana al
punto medio es la estandarizacidon, caso contrario sucede con la seleccion y
organizacion los cuales tienen un puntaje bajo, pero es el mas alto en comparacion a
los otros, el objetivo sera implementar esta herramienta y comparar los resultados del
antes y después y lograr alcanzar cada punto lo mas lejos posible del punto medio del
grafico, de igual forma vemos el siguiente grafico en donde nos muestra los 4 valores

obtenidos en relacion al 100%.

Figura 12
Grafico de araria 58 actual

5s estado actual

80%
60%
40%

20% Seleccion/

Estandarizacion %/ .
Organizar

Limpieza

Nota: Elaboracion propia

Figura 13
Resultados 5s detallado

Resultados 5S detallado
100%

80% 67%
60%
60%

40% 33%

20% .
0%
Seleccién/ Organizarlimpieza Estandarizacion

Nota: Elaboracion propia
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9. Nivel de stock actual

Vemos que, de las 3 presentaciones, la que mantiene una mayor cantidad de
stock es la presentacion de lejia al 5% la cual tiene un nivel de stock promedio de
S/11,412.00, dando un total de S/16,806 sumando los 3 costos promedios totales, para
tener mas claro como se obtuvieron los datos de la tabla inferior revisar los anexos 1,
anexo 2 y anexo 3 respectivamente, esto genera un costo de oportunidad ya que esa
cantidad de dinero se podria ver invertido en cualquier otro proyecto, ademds que al
generar mayor stock tenemos problemas en los espacios, genera desperdicios por
mucho tiempo en almacén y genera mayor tiempo de inspeccion en el momento de

hacer tareas de conteo y organizacion .

Tabla 10
Nivel de stock promedio diario actual
Tipos de Tiempo Promedio de AN
! Costo unitario  Costo total
lejia transcurrido Stock actual
_ 04/01/2023-
Lejia al 5% 951 paquetes S/.12.00 S/11,412
01/04/2023
Lejia al 04/02/2023- ]
61 bidones S/. 37.20 S/2,269.2
10% 01/04/2023
Lejia al 23/01/2023- N
10 cilindros S/.312.48 S/3,124.8
7.5% 01/04/2023
Total S/16,806

Nota: Elaboracion propia

10. Tiempo de ciclo actual

Optimizar el flujo de trabajo y mejorar la eficiencia serd uno de los objetivos
principales para esta mejora en la empresa productora de lejia, al aplicar las

herramientas lo que buscaremos es mejorar el sistema de abastecimiento con el fin de
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disminuir los tiempos de espera por falta de materiales necesarios en la empresa,
disminuiremos estos cuellos de botella los cuales suelen pasar frecuentemente y esto

se reflejara en el tiempo de ciclo posterior a la implementacion.

Tabla 11
Tiempo de ciclo en actual

Lejia al 5% Lejiaal 10%  Lejiaal 7.5%

Tiempo de _ ) _
1704 min 1749 min 2976 min
valor agregado
Tiempo sin ) ) _
139 min 67.5 min 21 min
valor agregado
Tiempo de i \ .
4 1843 min 1816.5 min 2997 min
ciclo

Nota: Elaboracion propia

Como vemos en la tabla 11 los tiempos de ciclo de cada una de las
presentaciones de lejia fueron de 1843, 1816.5 y 2997 minutos respectivamente, y si
sumamos los 3 tiempos esto nos dard un valor de 6656.5 minutos, cuando esta
herramienta sea aplicada se tendra que hacer una comparacion entre estos versus los
nuevos tiempos obtenidos y hallaremos un margen de diferencia en porcentaje para

ver en cuento hemos disminuido.

11. Numero de entregas a tiempo

Para el célculo de esta variable se realizé un Kardex de entradas y salidas con
el fin de identificar en el momento que se haya realizado una orden de compra y
especificar en la columna de observaciones si es que hubo alguna demora que podria
alterar el % de entregas a tiempo, para ver los resultados de manera mas detallada se

puedes ver en el Anexo 1, Anexo 2 y Anexo 3, cada cuadro de una diferente
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presentacion de lejia, en modo resumen utilizaremos la tabla de la parte inferior para

calcular el % de entregas a tiempo actual.

Tabla 12
Porcentaje de numero de entregas a tiempo

_ ) _ Pedidos no % de
Tipos de Tiempo Pedidos
g _ entregadosa  entregas a
lejia transcurrido totales _ )
tiempo tiempo
g 04/01/2023- ) C
Lejia al 5% 18 pedidos 0 pedidos 100%
01/04/2023
Lejia al 04/02/2023- . ]
11 pedidos 4 pedidos 63.6%
10% 01/04/2023
Lejia al 23/01/2023- ] !
18 pedidos 5 pedidos 72.2%
7.5% 01/04/2023
Total 29 pedidos 9 pedidos 68%

Nota: Elaboracion propia

Como vemos en la tabla 12, observamos que se hizo un calculo del numero de
pedidos no entregados a tiempo frente al nimero de pedidos totales en el lapso de
tiempo estipulado, hay 2 puntos importantes que resaltar, el primero es que la
presentacion de 5% cuenta con el 100% de entregas a tiempo, esto debido a que la
produccion de esta presentacion es todos los dias, ademés que tiene el almacén mas
grande en comparacion al resto, por lo que muy pocas veces el pedido no se entregd
a tiempo por ser un producto sobre stockeado y tenerlo a la mano; por otro lado el
siguiente punto a enfatizar es el porcentaje de entregas a tiempo total, vemos que este
dato se ve muy sesgado por el 100% obtenido de la presentacion de 5%, esto nos daria
un valor del 80%, si ignoraramos este valor para el calculo del porcentaje total este

nos daria un valor del 68% solo considerando la presentacion del 7.5% y 10%.
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12. Indicadores del analisis situacional actual

DE SANTA MARIA

Como vemos en la tabla 13 un cuadro resumen con el resultado de todos

indicadores hallados en la operacionalizacion de la variable desarrollado en el

capitulo 1, gracias a este cuadro podemos ver de manera mas resumida y clara el

estado actual de la empresa con relacion al Lead time, es con ayuda de este cuadro

que se espera comparar con los resultados obtenidos en la implementacion y analizar

en que porcentaje se mejoro.

Tabla 13
Tabla resumen de indicadores

Variables Dimensiones Indicadores Resultado
TVA 6429 min
VSM
LRVA 227.5 min
Lean
Logistic
Puntaje obtenido
5S - 17%
Puntaje total
KANBAN  Costo nivel de stock promedio diario S/16806
% Entregas a N° de entregas a tiempo
. N° de entregas totales x100 68%
tiempo
Tiempo de Tiempo de ciclo lejia al 5% 1843 min
espera Tiempo de
ciclo de Tiempo de ciclo lejia al 10% 1816.5 min
pedido Tiempo de ciclo lejia al 7.5% 2097 min

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO IV
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE MEJORA

Para comprender el paso a paso de la metodologia Lean Logistic se muestra
la figura que ilustra la estructura de la casa de la calidad, también conocida como la
casa de Toyota. Esta estructura se compone de 3 elementos fundamentales las cuales

son la base, columnas y el techo.

El techo esta compuesto por el objetivo del proyecto de investigacion el cual
es la creacion de un sistema eficiente y efectivo, este protege y unifica las bases y

columnas para lograr con éxito la metodologia Lean.

Las columnas representaran los pilares o puntos de enfoque dentro de la
metodologia Lean. En esta estructura Jidoka y el just in time son los principales

enfoques que constituyen cada una de las columnas.

Por ultimo y de donde partird nuestro punto de enfoque en este proyecto de
investigacion es la base de la casa, estos representaran los principios fundamentales
sobre los cuales se construye la metodologia Lean, este estard compuesto por
herramientas de diagnostico, herramientas operativas y herramientas de seguimiento

las cuales se vera en el desarrollo del transcurso de esta implementacion.

En el transcurso de esta implementacion separaremos por pasos en el proceso

para poder llegar al objetivo del techo que es la metodologia Lean Logistic.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




== . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE s CATOLICA

TESIS UCSM —¢ DE SANTA MARIA

Figura 14
La casa del sistema de produccion de Toyota

LEAN MANUFACTURING

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena
-
Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de cu%t:n dee) cliente - s
Flujo continuo pieza a pieza Separacién hombre-miquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y estandarizados  Produccion nivelada Mejora continua (Kaizen)

Factor Humano: Compromiso direccion, formacion, comunicacién, motivacion, liderazgo

Gestidn

VSM 58 SMED TPM KANBAN KPI's
Visual
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnéstico operativas de seguimiento

Nota: Hernandez, J. C. y Vizan, A. 2013

Criterio para la eleccion de herramientas lean

Para la seleccion de las herramientas a implementar en este proyecto de
mejora, se utilizé un enfoque basado en criterios de evaluacion a través de tablas de
puntuacion. Este método permiti6 asignar una calificacion a cada herramienta segiin
su adecuacion al problema. Las herramientas que obtuvieron un mayor puntaje fueron

las seleccionadas para ser desarrolladas a lo largo del proceso de investigacion.
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Este enfoque sigue la logica estructurada que se encuentra en la Casa del
Sistema de Produccion de Toyota, en donde, en la parte superior, se distingue entre

tres tipos fundamentales de herramientas:

e Herramientas de diagnostico: utilizadas para identificar problemas y
areas de mejora.

e Herramientas operativas: empleadas para gestionar y mejorar los
procesos operativos.

e Herramientas de seguimiento: que permiten monitorear el progreso y

asegurar la sostenibilidad de las mejoras implementadas.

Tabla 14
Herramientas de diagnostico

. ¢ Esta herramienta permite visualizar el flujo de
Herramientas

X . trabajo completo? Total
de diagnostico 0 1 5 3 4 5
Anélisis de las
55 A 0
VSM X 5
Anahsqs (_je X )
desperdicios
5 porqués X 2
Grafica de X 1
Pareto
¢ Esta herramienta ayuda a identificar
Herramientas desperdicios, como el tiempo de espera, en el Total
de diagnostico proceso?
0 1 2 3 4 5
Anélisis de las
5S X 2
VSM X 5
AnaI|S|§ (_je X 5
desperdicios
5 porqués X 1
Grafica de X 1
Pareto
H ent ¢Esta herramienta analiza es estado actual de la
erramientas empresa con relacion a la estandarizacion? Total
de diagnostico 0 1 5 3 4 5
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Andlisis de las

5S X 5
VSM X 2
AnaI|S|§ (_je X 2
desperdicios
5 porqués X 3
Grafica de X 1
Pareto
Nota: Elaboracion propia
Tabla 15
Puntaje Total Herramientas de diagnostico
Herramientas de diagnostico Total
Analisis de las 5S v
VSM 12
Anélisis de desperdicios 6
5 porqués 6
Grafica de Pareto 3

Nota: Elaboracion propia

Para las herramientas de Diagnostico pudimos calcular que claramente las
herramientas que nos favorecerian para el analisis y justamente fueron utilizadas para
el CAPITULO 3 del Diagnostico Situacional fueron en Analisis de las 5s asi como

también el VSM.

Tabla 16
Herramientas operativas

¢Esta herramienta ayuda a reducir los tiempos

Herrami_entas de cambio o preparacion en las maguinas? Total
operativas 0 1 ) 3 4 5
5S X 3
KANBAN X 2
POKA YOQUE X 2
OPTIMIZACION % 3
TVAY TSVA
TPM X 2
SIX SIGMA X 1
Herramientas ¢La herramienta optimiza el stock actual de los
operativas productos? Total
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0 1 2 3 4 5
5S X 2
KANBAN X 5
POKA YOQUE X 1
OPTIMIZACION % 3
TVAY TSVA
TPM X 1
SIX SIGMA X 0
¢La herramienta permite identificar y eliminar
Herramientas  ctividades o procesos innecesarios que generan
operativas esperas? Total
0 1 2 3 4 5
5S X 3
KANBAN X 2
POKA YOQUE X 1
OPTIMIZACION X 4
TVAY TSVA
TPM X 2
SIX SIGMA X 1

Nota: Elaboracion propia

Tabla 17
Puntaje Total Herramientas operativas

Herramientas operativas Total
5S 8
KANBAN 9
POKA YOQUE 4
OPTIMIZACION TVA Y TSVA 10
TPM 5
SIX SIGMA 2

Nota: Elaboracion propia
Para las herramientas operativas aquellas que cumplian con los requisitos
minimos para ser utilizadas en el CAPITULO IV Implementacion de mejora, fueron

la mejora a partir del TVA'y TSVA, las 5S y el KANBAN.
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Por ultimo para el anélisis de los resultados como herramienta de seguimiento

se utilizaran los indicadores calculados en el la operacionalizacion de la variable.

1. PASO 1: Diagnostico de la empresa

Para este paso, utilizaremos como referencia el contenido del Capitulo 111, en
el cual se emplearon herramientas Lean para realizar un diagnostico situacional de la
empresa y evaluar su estado actual, una de las herramientas utilizadas fue el Value
Stream Mapping aplicado a las 3 presentaciones de lejia, gracias a esta herramienta
se calculo el tiempo de ciclo, lead times y todos los tiempos que agregan y no agregan
valor, de los cuales nos permitié crear un plan estratégico para tomar decisiones y

saber que hacer frente a estos problemas encontrados.

Otra de las herramientas que se utilizaron fue el Diagrama de Analisis del
Proceso (DAP) lo que nos permiti6 entender y estandarizar el proceso antes de tomar

cualquier tipo de decisiones.

Otros de los documentos que se utilizaron para el diagndstico situacional
fueron auditorias, calculo de niveles de stock, generacion de plantillas para toma de
decisiones, asi como también nuevos reportes como el nimero de entregas a tiempo,

planos de la empresa, organigramas entre otros.

2. PASO 2: Implementacion de la herramienta 5SS

La implementacion de la metodologia inicia después de haber hecho el analisis
situacional de la empresa y ver el estado actual de esta, posteriormente pasaremos con
la implementacion de las herramientas operativas, es importante ver todos estos

detalles antes de iniciar con la implementacion y adecuarla a las necesidades de la
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empresa, después de tener claro los problemas actuales es que recién se podria hacer

una planificacion.

Como vemos en la figura 14 estamos iniciando con la herramienta 5S, esto
debido a que esta herramienta nos brindara una base so6lida, creando un entorno de
trabajo ordenado y organizado, eliminando cualquier tipo de obstaculo visual o fisico
y ayudandonos a establecer estdndares para mantener un orden que facilite la

implementacion del resto de herramientas Lean.

Figura 15
Cronograma de implementacion 5S
Id Modo Nombre de tarea Duracién Comienzo Fin enero 2024 febrero 2024
O detarea 126129, 11417 110013116[19/22/25/281313 |6 | 9 [12]1518]
1 - IMPLEMENTACION DE LA 33 dias lun 1/01/24  mié 14/02/24 r 1
HERRAMIENTA 55
2 - INICIO 0 dias lun1/01/24  lun 1/01/24 o 1/01
3 - Compromiso de |a alta direccion 1dia lun1/01/24  lun 1/01/24 | 3
4 - Formacion del equipo 5s 1 dia lun1/01/24  lun 1/01/24 B
5 - Sensibilizacion y comunicacion 1 dia mar 2/01/24 mar 2/01/24 *
6 - Seiri 7 dias mié 3/01/24  jue 11/01/24 p====
7 - Seiton 7 dias vie 12/01/24 lun 22/01/24 =
8 - Seiso 7 dias mar 23/01/24 mié 31/01/24 T
9 - Seiketsu 4 dias jue 1/02/24  mar 6/02/24 e
10 - Shitssuke 4 dias mié 7/02/24  lun 12/02/24 ==
1 - Evaluacion de resultados 5s 2 dias mar 13/02/24 mié 14/02/24 ‘$
12 - FIN 0 dias mié 14/02/24 mié 14/02/24 & 14/q
Tarea WIS, Resumen manual L ——
Division v solo el comienzo C
Hito * solo fin a
Resumen """"1 Tareas extemas
Resumen del proyecto r 1 Hito externo
Proyecto: cronograma 5s . . .
Fecha: mié 13/03/24 Tarea inactiva Fecha limite +
Hito inactivo Tareas criticas e
Resumen inactivo Division critica
Tarea manual = W Progreso
solo duracion = W8 Progreso manual
Informe de manual
Pagina 1

Nota: Elaboracion propia

Para cuantificar y planificar la herramienta es que se realizd un cronograma
5s el cual incluye las actividades, responsabilidades y plazos de entrega de cada una

de las etapas como se muestra en la figura 15.
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2.1.Compromiso de la alta direccion

Para una correcta implementacion de la herramienta es muy importante que la
alta direccion se encuentre involucrada en el proceso, desde el inicio hasta su
implementacion y posterior supervision y control, si no conseguimos que el gerente
nos apoye en este desarrollo probablemente no alcanzaremos los objetivos esperados,
pero eso no es lo peor, es importante recordar que la metodologia va mas alld de una
simple limpieza y organizacion, sino que también tiene un enfoque cultura que al
extenderse al largo plazo lo mas probable es que las cosas vuelvan a como estaban lo

que implicaria una pérdida de tiempo y recursos.

Es por ello que se tom¢ la decision de hacer una carta de compromiso 5s como
se muestra en la figura 16, en donde se estipule el compromiso por parte de la alta
direccion en el apoyo en todo el proceso de implementacion de la herramienta en la
empresa productora de lejia, vemos que en este documento estamos colocando de
manera general y especifica de las responsabilidades de las cuales el gerente se
compromete en todo este proceso, las cuales se subdividen en 5 puntos claves,
garantizar los recursos necesarios, permitir la participacion de los colaboradores,
proporcionar su apoyo incondicional, fomentar la mejora continua y por ultimo
monitorear todo el progreso para que el mismo vea los resultados obtenidos, por
ultimo después de tener su conformidad esperar a que firme el documento y se pueda

iniciar con el proyecto.
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Figura 16
Carta de compromiso 58

CARTA DE COMPROMISO 5S

Arequipa, Pert, 11 de marzo del 2024
Parque Industrial de Cerro Colorado

Empresa productora de lejia
Estimado/a Sr. William Enrique Valdivia Flores

Nos dirigimos a usted con el prop6sito de expresar nuestro compromiso y
apoyo en la implementacion de las 5S para la empresa productora de lejia. El objetivo
principal es promover un entorno de trabajo seguro, eficiente y productivo, asi como
también optimizar la productividad y rentabilidad en los procesos de produccion de lejia
en Arequipa.

En este sentido, nos comprometemos a:

I. Garantizar recursos: Asegurar la asignacion de recursos financieros, materiales y
humanos necesarios para apoyar la implementacion de las 5S en toda la
empresa.

2. Permitir participacion: Brindar el tiempo y el espacio necesarios para que el
personal participe en actividades de capacitacion, sensibilizacion y aplicacion
practica de las 5S.

3. Proporcionar apoyo: Ofrecer apoyo y orientacion continuos a los equipos
responsables de liderar la implementacion de las 5S en cada drea de la empresa.

4. Fomentar mejora continua: Promover una cultura de mejora continua y
excelencia operativa, valorando el esfuerzo y compromiso del personal en el
proceso de las 5S.

5. Monitorear progreso: Establecer medidas de seguimiento y evaluacion para
monitorear el progreso de la implementacion de las 5SS y realizar ajustes segun
sea necesario para garantizar su éxito a largo plazo.

Agradecemos su compromiso y confiamos en que trabajando juntos, lograremos

resultados significativos y dur der\ds‘para la€mpresa productora de lejia.
\

\\
- }\

William Enrique Valdivia Flores
Gerente General

Atentamente,

Nota: Elaboracion propia
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2.2.Formacion del equipo 5s

Crear un equipo 5s con los puestos definidos es importante si es que se quiere
mantener la mejora a largo plazo, el éxito de las practicas 5S dependera
incondicionalmente del personal, y si no hacemos que estos se encuentren
involucrados en el proceso desde el inicio los resultados no seran los esperados; es
por esta razon es que se cred un organigrama del equipo 5s, donde se tendrd a un
representante y a un supervisor del proceso, el resto sera el equipo 5s de los cuales se

encargar de mantener y preservar los objetivos de la empresa en relacion a las Ss.

Figura 17
Organigrama equipo 5S

Responsable
principal

Supervisor

Jimmy Valdivia Galvez

Michael Valdivia Galvez Modesto Pilco Zeballos Lizbeth Flores

Sanuel Agustin Gavilan Imanol Gavilan Salas

Nota: Elaboracion propia

A si como se hizo la carta de compromiso con el gerente general en relacion
con las 5S, también se esta creando este comité con todos los involucrados y se puede
ver esto en la figura 17, y para confirmar su compromiso con este proyecto es que
hizo un documento con el nombre de cada uno de los participantes, se coloco el
nombre de su funcion, a que area de la empresa pertenecen y su firma donde aceptan
estos términos, por ultimo también colocamos el nombre de las principales cabezas
en este proyecto los cuales son el gerente y el supervisor 5S reafirmando su

compromiso, se puede ver esto de forma mas clara en la figura 18 de la parte inferior.
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Figura 18
Estructura del comité 58

Empresa Productora de Lejia
ESTRUCTURA DEL COMITE 58

Fecha: 11/03/2024

N* Nombre Area Firgia Comite

1 [Michael Vaidivia Galvez Produccion J[.j “Iy i Equipo Ss

2 [Modesto Pikco Zeballos Produccion N = Equipo Ss

3 Uimmy Valdivia Galvez Administrativo | = [ A" Supervisor s

4 |William Valdivia Flores Administrativo % g M Responsable principal Ss
5 |Samucl Gavilan Transporte f-Gpdp o Equipo Ss

6 |lmanol Gavilan Salas Iransporte . Equipo Ss

7 |Lizbeth Flores Produccion Mo Equipo Ss

A continuacion, se realiza un acuerdo entre la alta direccion ¥ ¢l equipo de trabajo, el cual s¢ comprometen a
lievar a cabo de mancra cfectiva lns actividades relacionadas al proyecto de implementacion de las 5S y cumplir
con los respectivos roles estipulado en of organigrama $s. P :

’ L - il /— ’/, i\
vatt £ LN
Willing Valdivia Flores " Jansty Vildvia Oshvez
Oerente general Supervisor Sy

Nota: Elaboracion propia

2.3.Comunicacion y concientizacion

Para este punto resaltaremos la importancia de la comunicacién efectiva, esto
debido a que antes de iniciar con la implementacion de la herramienta necesitaremos
comunicarle al equipo sobre estos cambios, en que consiste esta herramienta, que
conozcan cuales son los beneficios, los objetivos de la compania, los plazos de tiempo

para cada una de las S, entre otros.

Figura 19
Capacitacion 5s

Nota: Elaboracion propia
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Como vemos en la figura 19 se hizo una breve capacitacion con los

trabajadores, la idea es buscar concientizacion en cada uno de ellos, se programo una

reunion con autorizacion de la alta gerencia, solo tomo aproximadamente 30 minutos

la capacitacion, se hizo una presentacion con ayuda de un PPT el cual se puede

visualizar con mayor detalle en el ANEXO 5.

Figura 20
Control de asistencia capacitacion 5s
§ - S [T
EMPRESA CONTROL DE ASISTENCIA _
PRODUCTORA DE Foehs —[23 01 - 24
LEIIA AREA DE PRODUCCION Y ALMACENES Luugar (gt
Copacitacifn: Herreemianta 5% Haora de inbio oo
Incargado: E'mm-l Gutlowo Mddive. Ty, Hora de Ainalizacicn LR -l
Mo Mombres v Apellidos (Kl FIRM A
1 | dcoesy Moo TEuRIE ZFe Sy B e
2 By Cosean Madee Copse FFERETIE] L
3 M Boror tte e EIRCRIT A
4 ‘)gf-j s fon Sl Hegiii4 —
3
f
H
]
9
[0
11
1z
B
I
B
16
7
B

MOMBRE DEL INRECTOR FIEMN DEL DIRECTOR

Wl g v Gom

.

Nota: Elaboracion propia
Se realiz6 un documento para el control de la asistencia de los trabajadores em

el que incluye nombre del asistente, firma y documento de identificacién, como se

muestra en la figura 20.

2.4.Seiri-Clasificar
Para este caso como su nombre lo indica, tendremos que hacer una evaluacion
rigurosa de aquello que genera valor en la empresa y lo que no lo hace para

deshacernos de ello, para tal caso nos apoyaremos de una tarjeta roja como muestra
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la figura 21 en la parte inferior en la cual buscaremos identificar estos articulos y
definir si estos seran eliminados, devueltos, se repararan, se reciclaran o se reubicaran,
todo con el fin que no generen un obstaculo o una demora lo que al final se termine

convirtiendo en un desperdicio lean.

Figura 21
Tarjeta roja Seiri

TARJETA ROJA
EMPRESA PRODUCTORA DE LEJIA Nro

Fecha:

Responsable:

Area:
Cantidad:

ACCION SUGERIDA

Eliminar

Devolver

Reparar

Reciclar

Reubicar

Comentario:

Nota: Elaboracion propia

Para un mejor registro de estas tarjetas se utilizard un cuadro con todos los
elementos identificados y marcados con las tarjetas, esto con el fin de tener
inventariado todos los productos con sus respectivas acciones sugeridas, su ubicacion,
el codigo que se les asignard y la cantidad del producto a asignar, para poder ver con
mayor detalle como se utilizaron las tarjetas y como se hizo el registro nos podemos
guiar del ANEXO 5 el cual muestra la evidencia fotografica de cada uno de las tarjetas

rojas.
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Registro de tarjetas 10jas

Registro de Tarjetas Rojas

N° Nro Nombre del producto Area Cantidad Responsable Accion sugerida Fecha

1 S-001 Repuestos llenadora Administrativa 1 caja Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
2 S-002 Repuestos y herramientas Administrativa 4 contenedores Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
3 S-003 Taladro y aspiradora Administrativa 3 equipos Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
4 S-004 Suministros de oficina Administrativa 1 stand Jimmy Valdivia Eliminar 3/01/2024
5 S-005 Equipos de laboratorio Administrativa 11 equipos Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
6 S-006 Cajas de carton Almacén de envases y embalajes 1 lote Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
7 S-007 Paquetes de embalaje y empaque Almacén de envases y embalajes 1 lote Jimmy Valdivia Reciclar y reubicar 3/01/2024
8 S-008 Utensilios y equipo Almacén de envases y embalajes 1 lote Jimmy Valdivia Eliminar y reubicar 3/01/2024
9 S-009 Llantas de camién Avrea de etiquetado 17 llantas Jimmy Valdivia Eliminar 3/01/2024
10 S-010 Tanques de gas Avrea de etiquetado 5 tanques de gas Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
11 S-011 Puerta de camion Avrea de etiquetado 1 puerta Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
12 S-012 Automovil Avrea de etiquetado 1 auto Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
13 S-013 cilindros rotos Avrea de etiquetado 4 cilindros Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
14 S-014 Sacos de soda caustica Avrea de etiquetado 80 sacos Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
15 S-015 Bidones de lejia al 10% Avrea de etiquetado 73 bidones Jimmy Valdivia Eliminar y reubicar 3/01/2024
16 S-016 Tasa de bafio Avrea de etiquetado 2 tasas Jimmy Valdivia Eliminar 3/01/2024
17 S-017 Envase de lejia al 5% Avrea de etiquetado 100 unidades Jimmy Valdivia Devolver 3/01/2024
18 S-018 Bidones de lejia al 10% Area de carga y descarga 9 bidones Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
19 S-019 Maderas Area de carga y descarga 3 maderas Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
20 S-020 Muro de madera Area de carga y descarga 2 muros Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
21 S-021 Bolsa de pléstico usadas Area de reaccion 1 bolsa Jimmy Valdivia Eliminar 3/01/2024
22 S-022 Herramientas Avrea de reaccion 15 herramientas Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
23 S-023 Pinturas de carro Pasadizo 7 frascos Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
24 S-024 Bolsas de plastica Area de llenado 2 bolsas Jimmy Valdivia Eliminar 3/01/2024
25 S-025 Botella de lejia al 5% Area de llenado 1 paq de botellas Jimmy Valdivia Devolver 3/01/2024
26 S-026 Cilindros lejia al 7.5% Avrea de llenado 7 cilindros Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
27 S-027 Isotanques defectuosos Area de llenado 4 isotanques Jimmy Valdivia Eliminar 3/01/2024
28 S-028 Carritos de transporte Area de llenado 2 carritos Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
29 S-029 Bicicleta Area de llenado 1 bicicleta Jimmy Valdivia Reciclar 3/01/2024
30 S-030 Pesas de gym Area de llenado 3 pesas Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
31 S-031 Sacos de hielo Area de llenado 60 sacos Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024
32 S-032 Tubos y alambres Almacén de soda caustica 3 prod Jimmy Valdivia Reubicar 3/01/2024

Noiz- Elaborack .
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Haciendo un andlisis de las acciones sugeridas de los elementos seleccionados
en el andlisis de la primera S (Seiri), podemos darnos cuenta de que de los 32
productos mostrados en la tabla 14, el 36% se reubicaran (significa que se le asignara
un lugar especifico para ser almacenado), el 32% se reciclara (esto quiere decir que
se llevaran a instituciones dedicadas al reciclaje), el 26% se eliminara (desechara en
un centro especializado) y por ultimo el 6% se devolvera (se entregara al proveedor

por problemas de calidad en el producto).

Figura 22
Diagrama de acciones sugeridas

Porcentaje de acciones sugeridas

= Devolver = Eliminar Reciclar = Reubicar

Nota: Elaboracion propia
En la figura 22 podemos observar de manera mas clara cada uno de los

porcentajes de las acciones sugeridas.

2.5.Seiton-Ordenar

Después de haber clasificado cada uno de los articulos, es ahora donde se
tendré que definir un lugar especifico para cada cosa, esto quiere decir que con ayuda
del registro de tarjetas rojas y con autorizacion del gerente comenzaremos a
deshacernos de aquello que no genere valor y etiquetar cada espacio para que el

operario sepa donde colocar cada cosa, para eso se tuvo que mandar a imprimir y
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forrar etiquetas, apoyarnos con los planos para definir almacenes, contabilizar y

generar un Kardex para el control de inventarios, entre otros.

Tabla 19
Antes y después de Seiton

Antes Después

HERRAMIENTAS,
== e

Como se puede observar anteriormente no se tenia un lugar especifico donde
guardar las herramientas, y estas estaban dispersas en toda la fabrica, se fabrico

un estante y se coloco un codigo para cada herramienta.

Anteriormente los equipos era puesto en un estante de manera desordenada, se

limpio, orde coloco un nombre para cada espacio.
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El almacen de plasticos tenia muchos productos sin valor, se desecho y reciclo

todo y lo unico que si era necesario se colgo en la pared para ahorrar espacio.

Anteriormente el laboratorio era un espacio desordenado, ningun producto estaba
etiquetado por lo que tambien era peligroso, por lo que se reorganizo, etiqueto y

limpio el espacio de trabajo.
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Anteriormente no se tenia un lugar especifico donde guardar los casos, ademas que
muchos de estos estaban rotos y estaban almacenados con los que se encontraban

bien, se designo un lugar especifico y se desecho los sacos rotos.

El almacen de plasticos estaba completamente desordenado, se habia convertido en
un deposito de basura, se desecho todo lo inecesario, se etiquetaron los espacios

para que cada cosa tenga su lugar.

Nota: Elaboracion propia

Una vez que se haya colocado cada cosa en su lugar y etiquetado los elementos
con un codigo o nombre si fuese necesario, se empezara a definir cada uno de los

espacios en la empresa con ayuda del disefo de letreros con el nombre o funcion de
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cada area, asi como también letreros de advertencia, peligro, informacion, entre otros,

para salvaguardar la seguridad del trabajador.

Figura 23
Diserio de seiialética y letreros de areas de trabajo

-
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Nota: Elaboracion propia

Posteriormente como muestra en la figura 23 después del disefio de los letreros
estos seran mandados a fabricar de manera personalizada y seran puestos a la vista
para el conocimiento de todos en la compaiiia, en el siguiente cuadro se podrd ver

como fue la instalacion de cada uno de los letreros.
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Tabla 20

Instalacion de sefialética y letreros de dreas de trabajo
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Nota: Elaboracion propia
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La tabla 20 muestra un resumen de los letreros colocados en cada una de las

areas para mantener un orden mas estricto y conocer el lugar de cada una de las cosas.

Por ultimo, después de haber colocado, puesto y definido cada cosa en su lugar
se comenzara a hacer una contabilizacion total de todos los insumos y productos
terminado puestos en piso, para ello nos ayudaremos de un Kardex manual en Excel
con el stock actual de cada uno de los productos y el movimiento de estos en el
transcurso de los dias, para ver como es que se hizo la contabilizacion de estos nos
podemos apoyar del ANEXO 7 y ANEXO 8 donde se podré observar de manera mas
detallada las entradas y salida por dia, con este Kardex nos ayudaremos bastante en
el control de inventarios, aumentara la seguridad en caso de robos, ahorro de espacios
y la reduccion de los tiempos de inspeccion ya que anteriormente cada vez habia una
orden de pedido, se tenia que ir directamente al almacén y contar todo el stock antes
de ser despachado, ahora con la implementacion se puede hacer ese proceso de
manera mas rapida y en cualquier lugar por manejar la informacion desde Excel en la

nube.

Una forma que se instauro con tal de mejorar atin mas el tiempo que toma la
inspeccion del almacén es que se colocaron pizarras fisicas en cada uno de los
almacenes, esto con el fin de un manejo mucho mas rapido del stock permitiendo a
los empleados actualizar y ver el stock actual en tiempo real, facilitando la toma de

decisiones y la planificacion de la produccion.
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Figura 24
Pizarras de control
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Nota: Elaboracion propia

La figura 24 nos muestra una recopilacion de las pizarras utilizadas en cada
uno de los almacenes para un mejor control visual por parte de gerencia y de los

trabajadores.

2.6.Seiso-Limpiar

Para este siguiente paso serd muy importante el compromiso por parte del
personal, y es que tendremos que generar una cultura de orden y limpieza en los
trabajadores si es que queremos que esto se mantenga a largo plazo, cito esta frase tan
reconocida dicha por el arquitecto Carl Bosh el cual indica que no es mas limpio el

que mas limpia, sino el que menos ensucia, y esto es muy cierto ya que, si generamos
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una cultura de limpieza, obtendremos como resultado espacios mdas agradables y

comodos para trabajar en todo momento.

Como propuesta para generar una cultura de limpieza e involucrar a todo el
personal es que se realizé un cronograma, donde se dividiran cada una de las areas y
se le asignara un personal por cada semana, este sera el responsable de mantener
siempre limpio el espacio de trabajo, cabe resaltar que no significa que la persona que
use una maquina no tenga que limpiar después de utilizarla, cada miembro del equipo
tiene un papel importante en el mantenimiento de un entorno ordenado y sanitario, la
persona encargada tendrd que supervisar para garantizar que se cumpla con la
limpieza de esta, y de ser necesario también involucrarse en la limpieza del area

asignada.

Para tener mas clara la idea se les envio por correo el cronograma de limpieza,
asi como también se imprimid de forma fisica el documento para que cada uno sepa

cudl es su responsabilidad en cada una de las areas.

Figura 25
Cronograma de limpieza

CROMOGRAMA DE LIMPIEZA

Gerente general: William Valdivia Flores

Fecha 23 de enero del 2024

Semanas
AREAS DE LA EMPRESA 23-Ene 28-Ene 4-Feb 11-Feb 18-Feb 25-Feb 3-Mar

Al Area de carga y descarga

A2 Area Administrativa

A3 Almacen de plasticos
A4 SSHH

A5 Almacen de producto terminado

A6 Area de llenado y tapado

A7 Area de preparacion

A8 Area de llenado de cilindros

A9 Jardin

Nota: Elaboracion propia
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La figura 25 muestra un cronograma detallado de cada una de las actividades

con el responsable de estas mismas por dia.

Figura 26
Limpieza segun cronograma

Nota: Elaboracion propia

Se muestran en la figura 26 como el personal después de realizar su labor se
ve en la obligacion de limpiar su area de trabajo, asi como también el encargado del

area siempre verificando que se cumpla con lo establecido.

2.7.Seiketsu-Estandarizar

En este momento ya las anteriores S fueron implementadas, en este caso
tenemos que buscar una manera de estandarizar todos estos procesos, ensefiar a los
empleados cudles son sus responsabilidades y lograr asi que lo implementado se
mantenga a largo plazo, que el mismo trabajador exija capacitacion si algo no haya
quedado claro, que conozca el organigrama Ss, la division de areas establecidas, el
cronograma de limpieza, que conozca las posiciones de cada una de las cosas y que
se involucre cuando considere que algo este mal pueda mejorar, la propuesta para
motivar al trabajador en todos estos aspectos es redactar un check list con todas las
observaciones que consideramos relevantes para cada area, y nos apoyaremos de una

escala Likert en donde colocaremos un puntaje en relacion al numero de areas que

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




v . UNIVERSIDAD
REPOQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

cumplan con la condicidon establecida, el check list mostrado fue realizado
posteriormente a la implementacion de las anteriores S, por la razon es que obtuvimos

un puntaje optimo, esperando que este se repita en futuras auditorias.

Se espera que cada una de las auditorias se realice una vez al mes, pero esta
de manera aleatoria en cualquier dia del mes, esto con el fin de que el trabajador no
solo se prepare en ese momento para tener el puntaje deseado, sino que esto se

mantenga en todo momento.
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(hedk List primeras 3

Aot Flaboraci :

SI TODAS LAS AREAS CUMPLEN
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N° Observacion 0 1 2 3 4 5
1 Cajas y empaques: ¢El piso se encuentra libre y sin obstaculos? (bolsas plasticas, cajas, residuos solidos, materia prima que no esté en su lugar) X
§
§ 2 Ayudas visuales: ;El establecimiento cuenta con ayudas visuales? X
C; 3 Identificacion de areas y equipos: ;Las areas de trabajo se encuentran definidas? (pasadizos, gabinetes, exhibidores y materiales) X
§ 4 Los materiales se encuentran ubicados en zonas especificas y previamente definidas X
§ 5 Areas y equipos de seguridad: ;Los equipos de seguridad se encuentran libres de obstaculos y listos para ser utilizados? X
3
(]
6 lluminacién: ; Todas las &reas cuentan con el nivel 6ptimo de iluminacién? Los equipos de iluminacién en los almacenes funcionan correctamente. X
1 Limpieza en 4rea de operacion: ;Se ha asegurado que las areas de operacion se encuentran limpias y libres de basura como cajas, latas, objetos personales, X
= papeles, entre otros?
©
g
i 5 Mantenimiento del equipo: ¢Los estantes y equipo de manejo de materiales (cajas, carritos de carga, pallets, etc.) se encuentran limpios y se les da X
mantenimiento preventivo?
3 Mantenimiento del area: ;Existen contenedores para clasificar cada tipo de residuo? X
Puntaje Total 0 0 0 3 12 25 40
Puntaje Accion
0 SI NINGUNA O UNA AREA CUMPLEN 452338 Reconocimiento pablico por su logro obtenido y un pequefio regalo por parte de la
empresa
1 S12 A3 AREAS CUMPLEN
2 SI4 A5 AREAS CUMPLEN 37a3l Reconocimiento publico por su logro obtenido
3 SI16 A7 AREAS CUMPLEN
4 S18 A9 AREAS CUMPLEN . . -
30 a menos Plan de urgencia para alinearos con los objetivos
5
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En la tabla 21 muestra el check list post implementacion el cual obtuvo un
puntaje de 40, lo que da como accidn posterior una recompensa por su logro y un

pequeio regalo a los trabajadores.

2.8.Shitsuke-Autodisciplina

Para esta ultima S tendremos que concientizar a los trabajadores con el fin que
las practicas 5s se mantengan a largo plazo, por tal razén y con el fin de que el
trabajador vea esto como un beneficio a su trabajo y no como un trabajo extra, es por
eso que después de cada auditoria se espera programar una reunion con todo el
personal para la revision de resultados obtenidos, mostrar las auditorias, los puntajes
obtenidos en estas, documentar el antes y después, mostrar el costo beneficio
obtenido, comentar sobre los proximos proyectos y los nuevos incentivos por futuros
cumplimientos, desarrollar nuevamente capacitaciones en relacion a 5S si fuese
necesario y resolver dudas y compartir comentarios u observaciones acerca de como

seguir mejorando.
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Tabla

Evaluacion de resultados 5S

2.9.Evaluacion de resultados 5s

22

Empresa de produccion industrial

Fecha

27 de febrero del 2024

Realizado por

Jimmy Gustavo Valdivia Gélvez

109

No. Rubros Eval. Notas
1 Cajas y empaques: ¢El piso se encuentra libre y sin obstaculos? (bolsas 1
plasticas, cajas, residuos solidos, materia prima gue no esté en su lugar)
§ 2 Ayudas visuales: ¢ El establecimiento cuenta con ayudas visuales? 1
§ 3 Identificacion de areas y equipos: ¢Las areas de trabajo se encuentran 1
o definidas? (pasadizos, gabinetes, exhibidores y materiales)
= 4 Los materiales se encuentran ubicados en zonas especificas y previamente 05 Se encontrd que algunas
o definidas ' herramientas faltaban codificar.
o
s § 5 Areas y equipos de seguridad: ¢Los equipos de seguridad se encuentran libres 1
S g de obstaculos vy listos para ser utilizados?
s
< 6 lluminacidn: ¢ Todas las areas cuentan con el nivel ptimo de iluminacion? 1 92%
Los equipos de iluminacion en los almacenes funcionan correctamente.
Limpieza en area de operacion: ;Se ha asegurado que las areas de operacion
_ 1 se encuentran limpias y libres de basura como cajas, latas, objetos personales, 1
2 papeles, entre otros?
S . . . . .
T Mantenimiento del equipo: ¢Los estantes y equipo de manejo de materiales
2 (cajas, carritos de carga, pallets, etc.) se encuentran limpios y se les da 1
mantenimiento preventivo?




Mantenimiento del area: ;Existen contenedores para clasificar cada tipo de 05 83
residuo? : 0
Consistencia en 5S’s: ¢Los procedimientos de limpieza, mantenimiento y 1
organizacion se encuentran documentados?
Control de seguimiento: ¢se realizan inspecciones para garantizar el 1
§ cumplimiento de los estandares?
E Condicion de la visualizacién: ;Se utiliza etiquetas y/o carteles para destacar 1
= los estandares?
0 Estandar de conocimiento: ¢EIl personal conoce de los procedimientos 1
estandarizados, recibe capacitacién de estos?
Estandar de identificacion de material: ¢ Todo los equipos y materiales se 1 100%
encuentran identificados con tarjetas de ubicacion?
Control por consecuencia: ¢Se documenta y difunde el antes y el después de 1
las mejoras?
Control por recompensa: ¢El personal recibe reconocimiento por un Trabajadores comentan que en
g compromiso excepcional con las 5S? 05 febrero se demoraron en la
= P P ' recompensa.
3 Control de normativa: ;Existen normas claras y accesibles para todo el 1
&) personal?
Mejora continua: ¢Realiza reuniones programadas con el personal para revisar 1 88%
el progreso y abordar problemas y/o inconvenientes relacionados a las 5'S?
‘ — o Categoria Puntaje
Cumplimiento Global: ° Cumplimiento total | 1 punto
i6 i Cumplimiento con
Seleccion/ Organizar 92% P ! 0.5 puntos
Limpieza 83% observaciones
Estandarizacion 100% No cumple 0 puntos
Disciplina 88%

Nota: Elaboracion propia
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Observamos en la tabla 22 el cumplimiento de la aplicacion de las 5S es de
hasta un 92% en comparacion al 17% antes de iniciado el proyecto de
implementacion, no se llegé a un 100% ya que en el transcurso del tiempo los
trabajadores olvidaban seguir con la normativa establecida, es importante resaltar que
este en el inicio del proyecto, es muy facil conseguir resultados a corto plazo y es un
reto conseguir que se mantenga al largo plazo, por tal razén tenemos que seguir con
las auditorias, las charlas y capacitaciones con el personal y dar seguimiento por la
alta gerencia, sino nuevamente regresaremos al punto de inicio que es lo que se trata

de evitar.

3. PASO 3: Implementacion de KANBAN

Esta sera otra de las herramientas operativas utilizadas para esta
implementacion, para esta herramienta nos centraremos mas en lo que es inventarios,
ya que ya hemos implementado la herramienta 5S y tenemos inventariado todos los
insumos y producto terminados que nos permitirdn aplicar las mejoras
correspondientes en relacion a la herramienta KANBAN, para esto tenemos que
calcular un stock de seguridad y un punto de reorden para lograr asi controlar el nivel
de inventarios de la mejor manera posible, tratando de disminuir el costo de inventario
y los sobre stocks para mejorar la entrega y reducir los tiempos de ciclo fomentando
una mejor comunicacion, identificar y resolver problemas de manera mucho mas

rapida.

3.1.Tiempo de entrega

Para iniciar empezaremos definiendo cuales son los productos que requeriran
tener un stock de seguridad para ser controlados y evitar quiebres, para esto se hizo

una lista con todos estos; y consultando con gerencia el tiempo de espera que toma
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desde el momento que se solicita el producto al proveedor hasta que este llegue a la
empresa, en los cuadros de la parte inferior podremos ver con mayor detalle estos

tiempos para el calculo del stock de seguridad.

Tabla 23
Tiempo de entrega de insumos y producto terminado

Tiempo de espera

Producto
Dias Semanas
Botellas de pléastico lejia 5% 2 dias 0.4 semanas
Tapas de botella 1 dia 0.2 semanas
Bolsa de pléstico 7 dias 1.4 semanas
Soda Caustica 1 dia 0.2 semanas
Etiquetas de botella 15 dias 3 semanas
Lejia 5% 5 dias 1 semanas
Lejia al 10% 2 dias 0.4 semanas
Lejia al 7.5% 3 dias 0.6 semanas

Nota: Elaboracion propia

La tabla 23 muestra el tiempo promedio que toma desde el momento que se

hizo el pedido hasta que llegue a las instalaciones de la empresa.

3.2.Demanda del producto

Posteriormente después de haber calculado el tiempo de entrega, con ayuda
del Kardex calcularemos la entrada y salida de cada uno de los productos y calcular
la demanda, para el efecto practico trabajaremos la demanda en semanas, en los
cuadros de la parte inferior podremos ver esto con mayor detalle tanto de los insumos

como los productos terminados que vendrian a ser la lejia al 5%, 10% y 7.5%.
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Tabla 24
Demanda semanal de producto terminado

Unidades solicitadas

Semana

Lejia 5% Lejia al 10% Lejia al 7.5%
1 136 Paquetes 150 Bidones 2 Cilindros
2 155 Paquetes 175 Bidones 6 Cilindros
3 151 Paquetes 150 Bidones 22 Cilindros
4 936 Paquetes 173 Bidones 7 Cilindros
5 65 Paquetes 341 Bidones 22 Cilindros
6 1185 Paquetes 150 Bidones 12 Cilindros
7 385 Paquetes 150 Bidones 8 Cilindros
8 95 Paquetes 304 Bidones 14 Cilindros
9 137 Paquetes 150 Bidones 8 Cilindros
10 0 Paquetes 150 Bidones 2 Cilindros
11 165 Paquetes 150 Bidones 10 Cilindros
12 160 Paquetes 304 Bidones 8 Cilindros
13 1150 Paquetes 150 Bidones 9 Cilindros
14 145 Paquetes 150 Bidones 10 Cilindros
15 170 Paquetes 300 Bidones 7 Cilindros
16 147 Paquetes 150 Bidones 12 Cilindros
17 0 Paquetes 170 Bidones 8 Cilindros
18 900 Paquetes 305 Bidones 8 Cilindros
19 160 Paquetes 150 Bidones 5 Cilindros
20 0 Paquetes 300 Bidones 11 Cilindros
21 140 Paquetes 150 Bidones 0 Cilindros
22 345 Paquetes 300 Bidones 18 Cilindros
23 125 Paquetes 150 Bidones 16 Cilindros
24 20 Paquetes 300 Bidones 14 Cilindros
25 1200 Paquetes 300 Bidones 6 Cilindros

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 24 se calcul6 la demanda promedio por presentacion de lejia en un

periodo de 25 semanas.
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Tabla 25
Demanda semanal de insumos

Unidades solicitadas

Semana Botejllas c{e Tapas de Bolsa de Soda Etiquetas de
plastico lejia ) )
o botella plastico  Caustica botella

1 4320 Botellas 4320 Tapas 180 Bolsas 27 Sacos 4320 Etiquetas
2 6264 Botellas 6264 Tapas 261 Bolsas 10 Sacos 6264 Etiquetas
3 0 Botellas 0 Tapas 0 Bolsas 38 Sacos 0 Etiquetas

4 7200 Botellas 7200 Tapas 300 Bolsas 25 Sacos 7200 Etiquetas
5 9600 Botellas 9600 Tapas 400 Bolsas 26 Sacos 9600 Etiquetas
6 9648 Botellas 9648 Tapas 402 Bolsas 35 Sacos 9648 Etiquetas
7 7200 Botellas 7200 Tapas 300 Bolsas 16 Sacos 7200 Etiquetas
8 10680 Botellas 10680 Tapas 445 Bolsas 28 Sacos 10680 Etiquetas
9 11520 Botellas 11520 Tapas 480 Bolsas 15 Sacos 11520 Etiquetas
10 4800 Botellas 4800 Tapas 200 Bolsas 22 Sacos 4800 Etiquetas
11 8160 Botellas 8160 Tapas 340 Bolsas 16 Sacos 8160 Etiquetas
12 3360 Botellas 3360 Tapas 140 Bolsas 19 Sacos 3360 Etiquetas
13 9600 Botellas 9600 Tapas 400 Bolsas 15 Sacos 9600 Etiquetas
14 6720 Botellas 6720 Tapas 280 Bolsas 27 Sacos 6720 Etiquetas
15 9480 Botellas 9480 Tapas 395 Bolsas 29 Sacos 9480 Etiquetas
16 6960 Botellas 6960 Tapas 290 Bolsas 24 Sacos 6960 Etiquetas
17 9240 Botellas 9240 Tapas 385 Bolsas 25 Sacos 9240 Etiquetas
18 6720 Botellas 6720 Tapas 280 Bolsas 22 Sacos 6720 Etiquetas
19 7440 Botellas 7440 Tapas 310 Bolsas 17 Sacos 7440 Etiquetas
20 7080 Botellas 7080 Tapas 295 Bolsas 19 Sacos 7080 Etiquetas
21 4800 Botellas 4800 Tapas 200 Bolsas 12 Sacos 4800 Etiquetas
22 4320 Botellas 4320 Tapas 180 Bolsas 32 Sacos 4320 Etiquetas
23 7200 Botellas 7200 Tapas 300 Bolsas 27 Sacos 7200 Etiquetas
24 11280 Botellas 11280 Tapas 470 Bolsas 32 Sacos 11280 Etiquetas
25 6960 Botellas 6960 Tapas 290 Bolsas 14 Sacos 6960 Etiquetas

Nota: Elaboracion propia

En la tabla 25 se calculé la demanda promedio de los insumos requeridos para

las presentaciones de lejia en un periodo de 25 semanas.
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3.3.Stock de seguridad

Habiendo calculado el tiempo de espera y la demanda semanal calcularemos
cuanto serd nuestro nivel de stock que amortiguara cualquier aumento en la demanda,

para el célculo de este valor utilizaremos la formula siguiente.
SS =ZoVLT

SS= Stock de Seguridad
7= Nivel de servicio

o= Desviacion estandar
LT= Tiempo de espera

Tabla 26
Stock de seguridad producto terminado

. Unidades solicitadas
Datos estadisticos

Lejia 5% Lejia al 10% Lejia al 7.5%
Media 323 209 10
p 398 75 6
LI 0 134 4
LS 721 284 15
SS 654 78 7

Nota: Elaboracion propia

La tabla 26 nos muestra el resultado del stock de seguridad que se deberia

mantener para evitar quiebres de stock de cualquiera de las presentaciones de lejia.
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Tabla 27
Stock de seguridad insumos

Unidades solicitadas

Datos Botellas de Bolsa Soda Etiquetas

estadisticos  plastico lejia  Tapas de botella de Caustica de botella

5% plastico
Media 7222 7222 301 23 7222
p 2673 2673 111 7 2673
LI 4550 4550 190 15 4550
LS 9895 9895 412 30 9895
SS 2780 1966 217 5 7615

Nota: Elaboracion propia

Lo mismo se hizo en la tabla 27 calculando el resultado del stock de seguridad
que se deberia mantener para evitar quiebres de stock, pero esta vez de los insumos

utilizados.

Para el calculo de stock de seguridad utilizamos un nivel de servicio del 90%
por lo que utilizaremos un Z=1.645, la desviacion estandar lo obtendremos por medio
de la demanda semanal calculado en cada uno de los productos y utilizando la formula

se calculd el SS de cada uno.

3.4.Punto de reorden

Después de haber calculado el stock de seguridad lo utilizaremos para el
calculo del punto de reorden y gracias a esto saber en qué nivel de stock sera el 6ptimo

para volver a pedir, para el calculo de este valor utilizaremos la siguiente formula.

R =DLT +SS

LT= Tiempo de espera

SS=Stock de Seguridad
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D=demanda semanal

Para el calculo del punto de reorden se separé en productos terminados e
insumos utilizados, con estos datos calculados sabremos en qué momento pedir
haciendo mas ordenando y eficiente el sistema de pedidos, es ahora donde recién

podremos aplicar el sistema de tarjetas que propone Kanban.

Tabla 28
Punto de reorden producto terminado

Unidades solicitadas

Estadistica
Lejia 5% Lejia al 10% Lejia al 7.5%
Media 323 209 10
c 398 75 6
LI 0 134 4
LS 721 284 15
SS 654 78 7
R 977 162 13
Nota: Elaboracién propia
Tabla 29
Punto de reorden insumos
Botellas de plastico  Tapas de Bolsa de Soda Etiquetas de
lejia 5% botella plastico Caustica botella
Med
) 7222 7222 301 23 7222
ia
c 2673 2673 111 7 2673
LI 4550 4550 190 15 4550
LS 9895 9895 412 30 9895
SS 2780 1966 217 5 7615
R 5669 3411 638 10 29281

Nota: Elaboracion propia

La tabla 28 y tabla 29 nos muestra el calculo del punto de reorden de cada uno

de los insumos y presentaciones de lejia utilizados.
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3.5.Disefo de tarjetas Kanban

Después de haber calculado el stock de seguridad y el punto de reorden ya
tenemos como referencia el nivel de stock optimo que debemos de manejar en nuestro
almacén, lo que ahora sigue es buscar un método que ayude en controlar y optimizar
el flujo de materiales en la cadena de suministros, y lograremos esto con ayuda de las
tarjetas Kanban, estas tarjetas seran repartidas en cada uno de los procesos, ya
habiendo definido cada uno de los procesos es que podremos utilizarlas en cada area,
haciendo asi que el movimiento de materiales dependa de la demanda y logrando asi

disminuir los niveles de stock, las tarjetas disefiadas se muestran a continuacion:
3.5.1. Tarjeta Verde

La tarjeta verde se le coloco como nombre “Kanban de retirada”, este nos dara
la autoridad a cualquiera de las dreas a poder reabastecerse de material del proceso
anterior a esta, cada proceso tendra una cierta cantidad de estas tarjetas, por lo que en
el momento que haya una orden de pedido, todo se convertira en una cadena en donde

el reabastecimiento sera inmediato.

Figura 27
Tarjeta verde Kanban de retirada
KANBAN DE RETIRADA CODIGO
Producto:
Fechad
Cantidad Unidad ec ? <
pedido
Fecha de
Solicitado por
entrega
Proceso Proceso
anterior posterior

Nota: Elaboracion propia
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La figura 27 nos muestra el disefio de la tarjeta verde para cada una de las
areas, indicando el codigo, el producto, la cantidad a retirar, y datos especificos del

area y fechas de pedido y entrega.

3.5.2. Tarjeta amarilla

La tarjeta amarilla se le coloco como nombre “Kanban de produccion”,
después de que el area posterior haya solicitado un producto; una vez que se haya
satisfecho el requerimiento, el rea correspondiente experimentar una disminucion en
su stock, creando una oportunidad para reabastecer y esto se lograra con una orden de
produccidn, para efectuar esta orden es que nos ayudaremos del Kanban de

produccidn o tarjeta amarilla.

Figura 28
Tarjeta amarilla Kanban de produccion
KANBAN DE PRODUCCION CODIGO
Producto:
Fechad
Cantidad Unidad ec ? ©
pedido
Fecha de
AREA
entrega

Nota: Elaboracion propia

La figura 28 nos muestra el disefio de la tarjeta amarilla para cada una de las
areas, indicando el nombre del producto, el nombre del area, cddigo y las fechas de

pedido y entrega.

3.5.3. Tarjeta roja

La tarjeta roja se le coloco como nombre “Kanban de pedido”, después de
haber calculado el punto de reorden en los insumos utilizaremos las tarjetas de pedido

o tarjetas rojas para indicar a gerencia que se tiene que hacer pedido lo mas pronto
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posible para no caer en quiebre, cabe resaltar que se calculd un stock de seguridad

con el fin de evitar quiebres.

Figura 29
Tarjeta roja Kanban de pedido

Nota: Elaboracion propia

La figura 29 nos muestra el disefio de la tarjeta roja para cada una de las areas
las utilice para la comunicacion con el 4rea de gerencia, indicando la cantidad, el

nombre del area, el codigo y las fechas de pedido y entrega.

3.6.Implementacion de Kanban

Para explicar con mayor detalle el proceso de como se implementd la
metodologia Kanban se elaboré un tablero de desplazamiento, es importante resaltar
que las imagenes representan un ejemplo de la implementacion del sistema Kanban

en la empresa productora de lejia para cada uno de los productos.

3.6.1. Implementacion de Kanban lejia al 5%

Para comprende el proceso de la herramienta Kanban tenemos que guiarnos
de las 2 figuras de la parte inferior, la primera imagen representa la distribucion de las
tarjetas en el plano de la empresa y la distribuciones de cada area, y la segunda se

puede ver con mayor detalle el contenido de cada una de las tarjetas y como estas sera
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utilizadas para una mejor distribucion de los materiales en la cadena de produccion,
como vemos en la primera figura, tenemos que iniciar de adelante para atras, esto
quiere decir (ayudandonos también del DAP de la lejia al 5%), que tendremos que
iniciar desde el momento que un cliente realiza un pedido, este se puede ver en el
cuadro de area administrativa, de este saldrd una tarjeta verde (1) la cual solicita al
area de packing se le entregue 10 paquetes de lejia al 5%, este se le entregara para ser
despachado inmediatamente, ahora en el area de packing quedara como resultado un
espacio vacio por lo que tendra que efectuare una tarjeta amarilla(1) para iniciar con
la produccion de ese faltante, ahora para empaquetar botellas el area de packing
necesita botellas de lejia llenas, por lo que solicita al area de llenado con una tarjeta
verde(2) se le entregue 240 unidades de lejias llenas, volvemos a repetir el mismo
proceso, para el area de llenado estard quedando un vacié por lo que efectuara una
tarjeta amarrilla (2) para empezar a producir, solicitando al area de preparacion se le
entregue Lejia para poder llenar las botellas y etiquetarla, generando asi una tarjeta
verde(3) con la solicitud de 60 litros de lejia al 5%, después el area de preparacion
tendrd que producir nuevamente para cubrir ese faltante generando una tarjeta
amarilla(3) por lo que el area de preparacion tendra que presentar una tarjeta verde(4)
al area de reaccion para que le entregue el cilindro de soda reaccionada si es que quiere
producir, y por Gltimo se generara una tarjeta amarilla(4) en el area de reaccion y este
utilizara una tarjeta verde(5) para que solicitar 4 sacos de soca caustica, quedando
claro como es que se utiliza la tarjeta verde y la tarjeta amarilla procederemos a
utilizar la tarjeta roja, esta tarjeta como ya se menciond sera una tarjeta para Kanban
de pedido, esto quiere decir que servira para solicitar a gerencia el pedido de insumos
para iniciar con la produccion, esto quiere decir como por ejemplo, para producir en
el area de packing ademas de necesitar las botellas llenas y etiquetadas necesitara

paquetes plasticos, por lo que en el momento de llegar a su punto de reorden el
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encargado solicitara a gerencia el insumo y la cantidad en una tarjeta roja(1), de igual
forma sucedera con el area de llenado donde se solicitaran 3 tarjetas rojas (2), (3) y
(4) para ordenar a gerencia botellas, tapas y etiquetas, y por ultimo también se podra
solicitar una tarjeta roja (5) para el area administrativa si es que se llega al punto de
reorden en los sacos de Soda Caustica, lo mismo sucederd con las tarjetas amarillas,
la cuales se podran efectuar en el momento que el producto llegue a su punto de
reorden, recordando siempre que lo que se busca es tener un almacén lo mas optimo
posible, para esto nos podremos ayudar de las pizarras propuestas en la

implementacion de las 5s para un mejor control de los inventarios.

Como se menciond anteriormente, la figura 30 nos muestra un resumen del
recorrido de como funcionaria cada una de las tarjetas Kanban de la distribucion de

los planos de la empresa de produccion de lejia al 5%.
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Figura 30

Desplazamiento tarjetas Kanban lejia 5%
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Figura 31
Relacion de tarjetas Kanban lejia 5%

KANBAN DE PRODUCCION CODIGO KANBAN DE PRODUCCION CODIGO KANBAN DE PRODUCCION CODIGO KANBAN DE PRODUCCION CODIGO
Producto: Leji al 5% P-00L0L Producto: Botells de kja lenas P-001-01 Producto: ejia al 5% P-00L0L P on de soda P-00L01
Fecha de N Fecha de Fecha de N Fecha de
Canidad | 10 | Unidad l paquetes o | 1004202 Cantiad | 240 | Unidad Botellas e | 10042024 Cantidad 6 | Unidad l ig o | 10042028 Cantidad 1 l Unidad | ciindro e | 10042020
AREA Avrea de packing Fechade | 14000 AREA Area de llenado Fechade | 01000 AREA Area de preparacion Fechade | 00004 AREA Area de reaccion Fechade | 0 0uo004
entrega entrega entrega entrega

©) : ©) ®

@

|

Nota: Elaboracion propia
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La figura 31 muestra el detalle de cada una de las tarjetas, cada nimero en el
circulo representa la misma tarjeta en la siguiente imagen, esto con el fin de
comprender que es lo que tiene cada una de estas tarjetas, que es lo que solicita y en

qué momento se hace necesario utilizarlo.

3.6.2. Implementacion de Kanban lejia al 10%

De igual modo para comprender el proceso de implementacion de tarjetas
Kanban tomaremos como base el DAP de la lejia al 10%, iniciaremos desde el
momento que el cliente realiza un pedido, este se puede ver en el cuadro de area
administrativa, solicitando para el area de llenado con una tarjeta verde(l) se le
entregue 150 bidones de lejias, haciendo que esta area al tener un vacio por el
despacho genere una tarjeta amarrilla (1) para empezar a producir, solicitando al area
de preparacion se le entregue Lejia al 10% para poder llenar los bidones que requerira,
generando asi una tarjeta verde(2) con la solicitud de 3150 kilogramos de lejia al 10%,
después el area de preparacion tendra que producir nuevamente para cubrir ese
faltante generando una tarjeta amarilla(2) por lo que el area de preparacion tendra que
presentar una tarjeta verde(3) solicitando 4 cilindros de soda reaccionada, por ultimo
el area de reaccion si es que quiere producir, esta area generara una tarjeta amarilla(3)
para iniciar con el proceso, por lo que utilizara una tarjeta verde(4) para solicitar 12
sacos de soca caustica, y si es que el drea administrativa observa que el nivel de soda
caustica llega al punto de reorden se tendra que emitir una tarjeta roja(l) a gerencia

para solicitar el insumo requerido.

Cabe recalcar que también las tarjetas amarillas, comienzan a efectuarse en el

momento que el producto llegue a su punto de reorden, logrando asi un almacén de lo
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mas optimo posible, para esto nos podremos ayudar de las pizarras propuestas en la

implementacion de las 5s para un mejor control de los inventarios.

Como se menciond anteriormente, la figura 32 nos muestra un resumen del
recorrido de como funcionaria cada una de las tarjetas Kanban de la distribucion de

los planos de la empresa de produccion de lejia al 10.
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Figura 32
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Figura 33
Relacion de tarjetas Kanban lejia 10%

—

KANBAN DE PRODUCCION CODIGO KANBAN DE PRODUCCION CODIGO KANBAN DE PRODUCCION CODIGO
Producto: Bodiones de lejia al 10% P-001-02 Producto: Lejia al 10% P-001-02 Producto: Reaccién de soda P-001-02
. 5 . Fecha de . N Fecha de . . - Fecha de
Cantidad 150 Unidad bidones ) 10/04/2024 Cantidad 3150 Unidad kg N 10/04/2024 Cantidad 4 Unidad cilindros ) 10/04/2024
pedido pedido pedido
Fecha de - Fecha de - Fecha de
AREA Avrea de llenado arig 10/04/2024 AREA Area de preparacion arin 10/04/2024 AREA Arewacclén arig 10/04/2024

& @) &/
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La figura 33 muestra el detalle de cada una de las tarjetas, cada nimero en el
circulo representa la misma tarjeta en la siguiente imagen, esto con el fin de
comprender que es lo que tiene cada una de estas tarjetas, que es lo que solicita y en

qué momento se hace necesario utilizarlo.

3.6.3. Implementacion de Kanban lejia al 7.5%

De igual modo como se hizo con la lejia al 5% y 10%, para comprender el
proceso de implementacion de tarjetas Kanban tomaremos como base el DAP de la
lejia al 7.5%, iniciaremos desde el momento que el cliente realiza un pedido, este se
puede ver en el cuadro de area administrativa, solicitando para el area de llenado con
una tarjeta verde(1) se le entregue 10 cilindros de lejias, haciendo que esta area al
tener un vacio por el despacho genere una tarjeta amarrilla (1) para empezar a
producir, solicitando al area de preparacion se le entregue Lejia al 7.5% para poder
llenar los cilindros que requerird, generando asi una tarjeta verde(2) con la solicitud
de 2400 kilogramos de lejia al 7.5%, después el area de preparacion tendrd que
producir nuevamente para cubrir ese faltante generando una tarjeta amarilla(2) por lo
que el area de preparacion tendra que presentar una tarjeta verde(3) solicitando 2
cilindros de soda reaccionada, por ultimo el area de reaccion si es que quiere producir,
esta drea generara una tarjeta amarilla(3) para iniciar con el proceso, por lo que
utilizara una tarjeta verde(4) para solicitar 7 sacos de soca caustica, y si es que el area
administrativa observa que el nivel de soda caustica llega al punto de reorden se tendra
que emitir una tarjeta roja(l) a gerencia para solicitar el insumo requerido. Cabe
recalcar que, asi como se hizo en la lejia al 5% y 10%, las tarjetas amarillas comienzan
a efectuarse en el momento que el producto llegue a su punto de reorden, logrando asi
un almacén de lo més optimo posible, para esto nos podremos ayudar de las pizarras

propuestas en la implementacion de las 5s para un mejor control de los inventarios.
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Como se mencion6 anteriormente, la figura 34 nos muestra un resumen del recorrido de como funcionaria cada una de las tarjetas Kanban

de la distribucion de los planos de la empresa de produccion de lejia al 7.5%.

Figura 34
Desplazamiento tarjetas Kanban lejia 7.5%
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Figura 35
Relacion de tarjetas Kanban lejia 7.5%

KANBAN DE PRODUCCION CODIGO KANBAN DE PRODUCCION CODIGO KANBAN DE PRODUCCION CODIGO
Producto: Bidones de lejia al 7.5% P-001-03 Producto: Lejia al 7.5% P-001-03 Producto: Reaccion de soda P-001-03
Cantidad 10 | Unidad ciindros Fechade | /005008 Cantidad | 2400 | Unidad | kg Fechade | 0 005008 Cantidad 2 | Unidad cilindros Fechade | /01 004
pedido pedido pedido
AREA Area de llenado Fechade | /415004 AREA Area de preparacién Fechade | yu004 AREA Area de reaccion Fecha 6e | 10472094
emtega emre%

@ - @ ®

Nota: Elaboracion propia
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La figura 35 muestra el detalle de cada una de las tarjetas, cada niimero en el
circulo representa la misma tarjeta en la siguiente imagen, esto con el fin de
comprender que es lo que tiene cada una de estas tarjetas, que es lo que solicita y en

qué momento se hace necesario utilizar.

3.7.Tablero Kanban

Viendo otras maneras para implementar las tarjetas Kanban fue el desarrollo
de una pizarra, en el transcurso de todo el proyecto a desarrollar se utiliz6 esta pizarra
prefabricada con productos reciclables y con notas adhesivas para colocar todos las
actividades que se planean hacer a corto plazo, esto ayudo bastante en el desarrollo
de actividades, a veces las ideas de mejora aparecen en el momento que menos se
esperan, y al no haberlo escrito termina siendo olvidado, en el momento de hacer el
analisis situacional en la empresa se observaron muchas formas de mejora, cuando el
proyecto estaba en proceso la nota adhesiva cambia de posicion a la comuna de
“Haciendo”, y cuando finalmente se concluia se colocaba en la columna de “Hecho”,
de alguna forma motivaba en gran medida tanto a los trabajadores como a gerencia

tratar de disminuir el nimero de tarjetas de la columna “Que hacer”.
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Figura 36
Tablero Kanban

Nota: Elaboracion propia
La figura 36 nos muestra un ejemplo de coémo se utilizaron las tarjetas en el

tablero Kanban para la programacion de tareas por parte de gerencia.

Nos ayudamos de una caja con mas notas adhesivas a la mano ya que como
se menciono, se espera que cualquier idea de mejora rapidamente sea anotada en

nuestro cuadro.

Figura 37
Tarjetas Kanban

Nota: Elaboracion propia
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Estas notas mostradas en la figura 37 también ayudaran a gerencia para poder
programar sus pedidos si es que algiin cliente programa una orden de compra, el
encargado simplemente podra utilizar una de estas tarjetas para anotar el pedido, la
cantidad, fecha de entrega, tipo de producto, entre otros, esta pizarra sera muy efectiva
como recordatorio ya que esta se encuentra frente al escritorio del gerente, lo que hace

casi imposible que este olvide de algiin pedido anterior.

Para las tarjetas de colores ya mostradas anteriormente, se instalaron pequefias
pizarras en cada una de las areas, este con el objetivo de controlar mejora el control
visual por medio de las tarjetas, esto permitird que los trabajadores sepan en qué
momento producir, cuando solicitar insumos y las salidas de almacén de producto de
su area, vemos en la imagenes de la parte inferior como se coloc6 las pizarras y los
contenedores de tarjetas alado de cada una de estas, para tener las tarjetas a la mano

y de facil acceso.

Figura 38
Tablero Kanban drea administrativa

Nota: Elaboracion propia
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Figura 39
Tablero Kanban drea de packing

W

Nota: Elaboracion propia

La figura 38 y 39 nos muestra un ejemplo de como se instalaron estos
contenedores con tarjetas junto a las pizarras para que se mucho mas facil para cada

area utilizarlas.

3.8.Nivel de stock post-implementacion

Como se menciono anteriormente, de las 3 presentaciones la que mantiene una
mayor cantidad de stock es la lejia al 5% esta tenia un nivel de stock promedio de
S/11,412.00, terminada la implementacién vemos que el nivel de stock disminuyo a
S/9,348.00 lo que equivale a una disminucién porcentual del 18%, en cambio las
siguientes 2 presentaciones (10% y 7.5%) o habian mucho problema ya que se
manejaba con anterioridad el sistema pull, de igual manera se aplicéd lo calculado
dando para la presentacion de 7.5% casi el mismo costo promedio de
almacenamiento, caso contrario la lejia al 10% si hubo un aumento en el costo
promedio de almacén ya que el punto de reorden sugeria volver a producir cuando se
llegaba al nivel de stock calculado, mas que ser algo negativo de lo cual se habla en
el siguiente subtitulo con mayor detalle, lo que se hizo en la presentacion de 10% es
reducir los pedidos rechazados por no ser entregados a tiempo, disminuyendo el lead

time para el cliente.
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Tabla 30
Nivel de stock promedio diario actual
Tipos de Marguen de Promedio de o
g ] Costo unitario  Costo total
lejia tiempo Stock actual
_ 02/01/2024- S/9,348.00
Lejia al 5% 779 paquetes S/.12.00
31/03/2024
Lejia al 02/01/2024- ] $/3199.20
86 bidones S/.37.20
10% 31/03/2024
Lejia al 02/01/2024- S/3,124.80

10 cilindros S/. 312.48
7.5% 31/03/2024

Total S/15,672.0

Nota: Elaboracion propia
La tabla 30 nos muestra cuanto seria el valor promedio del almacén después
de la implementacion, dandonos un valor menor en el cual lo podremos comparar en

la siguiente tabla.

Tabla 31
Porcentaje de variacion del valor promedio del stock

Tioos de Costo total Costo total
IF:a i antes de la despuésdela % variacion
] implementacion implementacion
Lejia al 5% S/11,412 S/9,348.00 -18.1%
Lejia al 10% S/2,269.2 S/3199.20 40%
Lejia al 7.5% S/3,124.8 S/3,124.80 0

S/16,806 S/15,672.0 -6%

Nota: Elaboracion propia
La tabla 31 nos muestra la comparacion del valor promedio de stock antes y

después de la implementacion y vemos una reduccion del 6%.
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4. PASO 4: Implementacion de medidas para optimizacion de lead time

Para este ultimo paso con respecto a las herramientas operativas nos

centraremos netamente en la informacion de los tiempos de proceso obtenidos en el

diagnostico situacional ubicado en el Capitulo III asi como también la informacion

obtenida en los pasos 2 y 3 con respecto a los tiempos ya disminuidos, en donde

diferenciamos los tiempos de valor agregado y sin valor agregado, todo esto con el

objetivo de optimizar el proceso y disminuir el tiempo de ciclo de la operacion de

cada una de las presentaciones de lejia, este Gltimo paso serd el mas importante ya

que es el que nos permitird hacer la mayor reduccion del tiempo de ciclo.

4.1.Implementacion de medidas lejia al 5%

4.1.1. 1 Diferenciacion de TVAy TVSA

Tabla 32
Diferenciacion de TVA Y TVSA lejia al 5%
Tiempos de valor ) Tiempos sin valor
Tiempo
agregado agregado

Tiempo

Limpieza de la
Reaccionar soda 15 min olla de
preparacion
Disminuir Traslado de lejia al

1440 min v
temperatura area de mezcla

Transporte de

Mezclado 36 min muestra a
laboratorio
Controlar .
. _ Traslado de lejia al
concentracion y 7 min )
area de llenado
pureza
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] Recarga de la _
Llenado 152 min 75 min
compresora

) Inspeccion de )
Tapado 30 min 25 min
botellas llenas

Transporte al area

Embalado 24 min 10 min
de embalar
Tiempos de valor ) Tiempos sin valor )
1704 min 139 min
agregado total agregado total

Nota: Elaboracion propia

La tabla 32 nos muestra la comparacion entre los tiempos que agregan valor

frente a los que no agregan, todo esto con respecto a la presentacion de lejia al 5%.

4.1.2. Optimizacion de tiempos de valor agregado

Del cuadro anterior se muestran aquellos tiempos de valor agregado donde se
busca optimizar los tiempos tratando de buscar métodos mas eficientes para la

produccion de lejia al 5%.

Tabla 33
Optimizacion de proceso de reaccion y mezcla lejia al 5%

Procesos que

. Optimizacion
agregan Mejora
de procesos
valor
; Vemos que estos tiempos son los mas largos e,
Reaccionar g P 995 bisminucién de

soda enfatizando el tiempo de disminucion de .
concentracion
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temperatura, en comparacion a los otros tiempos de de cloro (14

preparacion, para reducir este tiempo la empresa min)

compraba sacos de hielo para bajar la temperatura
Disminuir .

mucho mas rapido, pero esto solamente eran para
temperatura . .

casos muy especiales, generando que incrementen
los costos y haciendo menos rentable dicha
operacion, por tal razon el plan para eliminar este
tiempo fue de utilizar el pozo de almacén de lejia
(el cual actualmente esta inoperativo), comprar
hipoclorito de sodio al 10% y almacenarlo en los
pozos con una capacidad de hasta 20 toneladas, esto
Mezclado ~ duiere decir que eliminariamos el proceso de
reaccion logrando asi una reduccion de 1 dia, 1 hora
y 12 minutos a solo 15 minutos que es lo que toma
el trasporte del pozo a la olla de preparacion y 14

minutos para diluir la concentracion.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 33 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de reaccion,

disminucion de temperatura y mezclado.

Figura 40
Tanque de lejia al 10%

Nota: Elaboracion propia
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La figura 40 nos muestra la instalacion del tanque de lejia en las piscinas de
lejia cn el fin de aumentar la capacitad de almacenamiento de la lejia con mayor

concentracion que ya estaria llegando.

Tabla 34
Optimizacion de control de concentracion y pureza lejia al 5%
Procesos que ) Optimizacion de
Mejora
agregan valor procesos

Capacitar a todo el personal de como
hacer la prueba de calidad en el
Controlar hipoclorito, logrando asi que mientras

N\ » Proceso en maquina
concentraciony  un operario se encargue de la mezcla,

en marcha
pureza otro pueda hacer la  prueba
simultdneamente sin que la maquina

tenga que parar.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 34 nos muestra las acciones tomadas para el proceso de control de

concentracion de pureza.

Figura 41
Capacitacion de uso del laboratorio

Nota: Elaboracion propia

La figura 41 nos muestra una fotografia de la capacitacion que se realizo al

personal para que sepan cémo se realiza las pruebas de calidad en el laboratorio.
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4.1.3. Optimizacion de tiempos de valor sin agregar

De igual manera con apoyo del cuadro anterior se muestran aquellos tiempos
que no agregan valor al proceso, donde se requiere la optimizacion del proceso para

poder eliminar el desperdicio lean en el proceso de produccion de lejia al 5%.

Tabla 35
Optimizacion de la carga de materia prima lejia al 5%

Procesos que o
Optimizacion de

no agrega Mejora
procesos
valor
Para esto se recomendo a los trabajadores el uso
de las carretillas plegables, el cual reduce
Carga de / I ‘
o significativamente el nimero de transportes de 4 Proceso
materia prima . _ o
a solo 1 logrando reducir de 7 minutos a solo 2.5 eliminado
al area de _ d - ' )
minutos (este proceso también se eliminaria si se (0 min)
preparado

logra comprar el hipoclorito de sodio al 10%

pero se menciona para el caso de estudio).

Nota: Elaboracion propia
La tabla 35 nos muestra las acciones tomadas para eliminar el proceso del
transporte de carga de materia prima al area de preparado.

Figura 42
Transporte de soda antes de implementacion ~ Figura 43
Transporte de soda después de implementacion

—— f
Ly o
12 Y :

Nota: Elaboracion propia
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La figura 42 y 43 nos muestra como anteriormente se realizaba el transporte
de sacos de soda caustica (recordando que este producto es muy peligroso) en

comparacion a la nueva forma en como ahora se hace el transporte.

Tabla 36
Optimizacion de limpieza de olla de preparacion lejia al 5%

Procesos que no ) Optimizacion de
Mejora
agrega valor procesos

Se designo a una persona encargada
exclusivamente a la limpieza de la olla de
preparacion, esto quiere decir que este )
o _ ~ Proceso planificado
Limpieza de la olla proceso puede ejecutarse en cualquier
para no afectar el

de preparacion momento y no tener que esperar antes de )
TC (0 min)

hacer un lote de produccion de lejia,
logrando asi que este tiempo se reduzca a

0 en el lead time.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 36 nos muestra las acciones tomadas para eliminar el proceso de

limpieza de la olla de preparacion.

Figura 44
Limpieza de olla de preparacion

)

Nota: Elaboracion proia
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La figura 44 nos muestra una fotografia de como un trabajador limpia la olla

de preparacion después de realizar el proceso y no tener que parar la maquina.

Tabla 37
Optimizacion del proceso de trasporte a laboratorio
Procesos que no ) Optimizacion de
Mejora
agrega valor procesos
Como la operacion de control de
Transporte de concentracion y pureza se realizo a la par
o Transporte en
muestras a con el proceso de disminucion de )
. ¥ ; maquina en marcha
laboratorio concentracion, este tiempo no afectara al

lead time de produccion.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 37 nos muestra las acciones tomadas para eliminar el proceso de

transporte de muestras al laboratorio.

Tabla 38
Optimizacion de recarga de compresora lejia al 5%
Procesos o
Optimizaci
que no : ]
Mejora on de
agrega
Procesos
valor
Para disminuir este tiempo se hicieron 2 propuestas y de
esta forma se implementaron, la primera fue de capacitar
al encargado de llenar las tapas de lejia de la forma que
Recargade  S¢P3 como darle mantenimiento diario y semanal a la Proceso
la compresora, esto incluye limpiar los filtros de aire,  ,jiminado
compresora  eVisar el aceite y agregar si es necesario, revisar los (0 min)

niveles de refrigerantes, entre otros, esto con el fin de
optimizar el buen manejo de la compresora asi como
también aumentar en la productividad disminuyendo

tiempos de espera por esperar a que vuelva a cargar la
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compresora, vemos en la siguiente imagen el estado de la
compresora antes y después de haberle dado el
mantenimiento requerido, Logrando asi una disminucion
de la carga de la compresora de 5 a 3 en un lote, una
disminucion de tiempos de 75 minutos a 45 minutos, la
segunda propuesta es comprar una nueva compresora,
gerencia se sentd a conversar con nosotros indicando que
uno de sus proyectos mas grandes era aumentar el
numero de presentaciones de lejia domestica al 5%,
sacando al mercado 2 nuevas presentaciones de lejia de
11t y bidones de 5 1t, viendo el avance hasta el momento
y recordando que ahora los trabajadores tendran mads
horas hombre disponibles es que se tomo la decision de
adquirir una nueva compresora que pueda ser utilizada
para cubrir estos tiempos de espera y maximizar la
produccion actual sabiendo que aumentaran los lotes de
produccidn, logrando minimizar el tiempo de espera de

75 minutos a 0.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 38 nos muestra las acciones tomadas para eliminar el proceso de

recarga de la compresora.

Figura 45
Estado actual de compresora
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Tabla 39
Optimizacion de transporte de paquetes al area de embalaje lejia al 5%

Procesos que ) Optimizacion de
Mejora
no agrega valor procesos

Este proceso a veces se solia hacer en el
momento de que la compresora comenzaba a
cargar, por tal razéon con el fin de
Transporte al ~ contrarrestarlo se propuso asignar a un Proceso eliminado
area de embalar encargado de transportar los paquetes de lejia (0 min)
al area de packing para que la tarea se haga
simultaneamente con el proceso de tapado y

no tenga que parar la maquina.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 39 nos muestra las acciones tomadas para eliminar el proceso de

transporte al area de embalado.

Figura 46
Apoyo en el transporte de paquetes al area de packing

4

=

Nota: Elaboracion propia

La figura 46 muestra una fotografia del personal al que se le dio como
responsabilidad brindar apoyo en el transporte de paquetes para evitar paros en el

proceso.
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4.14. Evaluacion de resultados lejia al 5%

Como vemos en la tabla 40 la cual muestra la comparacion en la parte inferior
observamos que hubo una reducciéon de 1484 minutos lo que equivale a una

disminucion del 87.09% en lo que es tiempo de valor agregado.

Tabla 40
Comparacion de TVA antes y después de medidas lejia al 5%
Tiempos de valor Tiempo antes de la Tiempo después de la
agregado implementacion implementacion
Reaccionar soda 15 min 0 min
Disminuir temperatura 1440 min 0 min
Mezclado 36 min 0 min

Controlar concentracion y

7 min 0 min
pureza
Disminucién de ; )
» 0 min 14 min
concentracion
Llenado 152 min 152 min
Tapado 30 min 30 min
Embalado 24 min 24 min
Tiempos de valor : ]
1704 min 220 min

agregado total

Nota: Elaboracion propia

Por otro lado, para el tiempo sin valor agregado mostrado en la tabla 41, vemos
que hubo una reduccion de 82 minutos lo que equivale a una disminucion porcentual

de 58.99%.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE Jehi B i

TESIS UCSM =@ DE SANTA MARIA
Tabla 41
Comparacion de TSVA antes y después de medidas lejia al 5%
Tiempos sin valor Tiempo antes de la Tiempo después de la
agregado implementacion implementacion

Limpieza de la olla de

» 7 min 0 min
preparacion
Traslado de lejia al area de _ )
3 min 15 min
mezcla
Transporte de muestra a _ .
_ 4 min 0 min
laboratorio
Traslado de lejia al area de ) )
15 min 17 min
llenado
Recarga de la compresora 75 min 0 min
Inspeccion de botellas ) ]
25 min 25 min
llenas
Transporte al area de . i
10 min 0 min
embalar
Tiempos sin valor ) )
139 min 57 min

agregado total

Nota: Elaboracion propia
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4.2.Implementacion de medidas lejia al 10%

4.2.1. Diferenciacion de TVAy TVSA

Tabla 42
Diferenciacion de TVA Y TVSA lejia al 10%
Tiempos de valor ) Tiempos sin valor _
Tiempo Tiempo
agregado agregado

] _ Limpieza de la olla .
Reaccionar soda 45 min y 7 min
de preparacion

Disminuir i Transporte al area ]
1440 min 12 min
temperatura de mezclado
) Transporte a .
Mezclado 182 min ) 4 min
laboratorio
Control de .
N\ ) Transporte al area ]
concentracion y 7 min 21 min
de llenado
pureza
Pesado e
Llenado 72 min inspeccion de 22.5 min
bidones

Busqueda de la

Lavado de envases 3 min 1 min
manguera
Tiempo de valor 4 Tiempos sin valor )
1749 min 67.5 min
agregado total agregado total

Nota: Elaboracion propia

La tabla 42 nos muestra la comparacion entre los tiempos que agregan valor

frente a los que no agregan, todo esto con respecto a la presentacion de lejia al 10%.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




¥ ‘ UNIVERSIDAD
REPQSITORIO DE : CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA

4.2.2. Optimizacion de tiempos de valor agregado

De igual manera como se hizo con la presentacion de 5%, buscaremos
optimizar aquellos tiempos de valor tratando de hacer mas eficientes el proceso de

produccion de lejia al 10%.

Tabla 43
Optimizacion de proceso de reaccion y mezcla lejia al 10%

Procesos que . Optimizacion
Mejora
agregan valor de procesos

; De la misma forma que la presentacién de
Reaccionar soda ] \
5% vemos que estos tiempos son los mas

largo en comparacion a los otros tiempos de
preparacion, asi que se planted la misma

Disminuir temperatura A . .
solucion con la diferencia de que al ser la

presentacién més alta esta ya no tendria la 1 0¢€sO
’ = . eliminado
Mezclado necesidad de ser diluida ahorrando atin mas
tiempos de proceso ya que el tnico proceso
que quedaria seria el de transportar la lejia
Controlar

. a su respectivo envase el cual son los
concentracion y )
bidones.
pureza

Nota: Elaboracion propia

La tabla 43 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de reaccion,

disminucion de temperatura, mezclado y control de concentracion de pureza.
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4.2.3. Optimizacion de tiempos de valor sin agregar

De igual manera con apoyo del cuadro anterior se muestran aquellos tiempos
que no agregan valor al proceso, donde se requiere la optimizacion del proceso para

poder eliminar el desperdicio lean en el proceso de produccion de lejia al 10%.

Tabla 44
Optimizacion de desperdicios del proceso de reaccion y mezcla lejia al 10%

Procesos que no agrega . Optimizacion
Mejora

valor de procesos
Limpieza de la olla de Estos procesos seran eliminados
preparacion debido que al comprar el hipoclorito de

sodio al 10% ya no seria necesario que Proceso
Transporte al &rea de pase por el proceso de mezclado enla  ¢liminado (0
mezclado olla de preparacion, reduciendo min)

considerablemente muchos

Transporte a laboratorio desperdicios lean actuales.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 44 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de limpieza

de la olla de preparacion.
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Tabla 45
Optimizacion de desperdicios del proceso de llenado lejia 10%

Procesos que o
Optimizacion de

no agrega Mejora
procesos
valor
Lo que toma mas tiempo toma al inspeccionar
que no haya derrames de lejia es el tipo de tapa,
Pesado e ya que los recipientes pueden parecer los mismos, Optimizacion del
inspeccion de  pero no es asi, y esto genera que se derrame, por proceso
bidones lo que se propone un organizador de tapas, para (16 min)

que cuando se almacenen se haga de manera

ordenada y segura

Nota: Elaberaeién propia
La tabla 45 nos muestra las acciones tomadas para el proceso de pesado e

inspeccion de bidones.

Figura 47
Organizador de tapas

Nota: Elaboracion propia

La figura 47 muestra imagenes de como anteriormente era el recipiente de
tapas de los bidones de lejia al 10%, colocando separadores para que el proceso de

separacion y tapado sea mucho mas rapido.
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Tabla 46
Optimizacion de desperdicios del proceso de lavado de envases lejia 10%

Procesos que o
Optimizacion de

no agrega Mejora
procesos
valor
Con el fin de tener un lugar definido para cada
Proceso
Busqueda de  cosa, se instal6 un colgador para lograr sostener o
eliminado
la manguera la manguera y ya no se tenga que estar buscando (0 min)
min

cada vez que se quiera usar.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 46 nos muestra las acciones tomadas para el proceso de pesado e

inspeccion de bidones.

Figura 48
Definicion de estante

Nota: Elaboracion propia

La figura 48 muestra como se etiqueto y empotro en la pared la manguera, los

alambres y los cables utilizados para el proceso de producciéon como insumo o apoyo.

4.2.4. Evaluacion de resultados lejia al 10%

Como vemos en la tabla 47, se muestra la comparacién y observamos que
hubo una reduccion de 1674 minutos lo que equivale a una disminucion del 95.71%

del tiempo de valor agregado.
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Tabla 47
Comparacion de TVA antes y después de medidas lejia al 10%
Tiempos de valor Tiempo antes de la Tiempo después de la
agregado implementacion implementacion
Reaccionar soda 45 min 0 min
Disminuir temperatura 1440 min 0 min
Mezclado 182 min 0 min
Control de concentracion y ) ]
7 min 0 min
pureza
Llenado 72 min 72 min
Lavado de envases 3 min 3 min
Tiempo de valor - )
1749 min 75 min

agregado total

Nota: Elaboracion propia

Para el caso del tiempo sin valor agregado vemos que hubo una reduccion de

30.5 minutos lo que equivale a una disminucion porcentual de 45.19%.

Tabla 48
Comparacion de TSVA antes y después de medidas lejia al 10%
Tiempos sin valor Tiempo antes de la Tiempo después de la
agregado implementacién implementacién

Limpieza de la olla de

N 7 min 0 min
preparacion
Transporte al area de _ )
12 min 0 min
mezclado
Transporte a laboratorio 4 min 0 min
Transporte al area de _ _
21 min 21 min
llenado
Pesado e inspeccion de ) )
) 22.5 min 16 min
bidones
Busqueda de la manguera 1 min 0 min
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Tiempos sin valor ) )
67.5 min 37 min
agregado total

Nota: Elaboracion propia

4.3.Implementacion de medidas lejia al 7.5%

4.3.1. Diferenciacion de TVAy TVSA

Tabla 49
Diferenciacion de TVA Y TVSA lejia al 7.5%
Tiempos de valor ) Tiempos sin valor )
Tiempo Tiempo
agregado agregado

) : Limpieza de la olla de )
Reaccionar soda 26 min ) 7 min
preparacion

T _ Transporte al area de _
Disminuir temperatura 1440 min 6 min
mezclado

\ Transporte a .
Mezclado 43 min ) 4 min
laboratorio

Preparacion de bomba

Disminuir temperatura 1440 min 2 min
de agua
Control de . Busqueda de llave y ]
y 15 min 1 min
concentracion y pureza control de tapas

Bulsqueda de la

Llenado 7 min 1 min
manguera
Tapado 3 min
Lavado de envases 2 min
Tiempos de valor ) Tiempos sin valor )
2976 min 21 min
agregado total agregado total

Nota: Elaboracion propia

La tabla 49 nos muestra la comparacion entre los tiempos que agregan valor

frente a los que no agregan, todo esto con respecto a la presentacion de lejia al 7.5%.
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4.3.1. Optimizacion de tiempos de valor agregado

Como se hizo en la presentacion de 5% y 10%, buscaremos optimizar aquellos
tiempos de valor tratando de hacer mas eficientes el proceso de produccion de lejia al

7.5%.

Tabla 50
Optimizacion de proceso de reaccion y mezcla lejia al 7.5%

Procesos que ) Optimizacién
Mejora
agregan valor de procesos

Reaccionar soda

Disminuir De la misma forma que se hizo con la
temperatura presentacion de 5%, al cambiar la formade ~ Disminucion de
como producir la lejia estaremos eliminando  concentracion de
Mezclado procesos que generaban valor tratando de cloro (14 min)
optimizar el tiempo de ciclo.
Disminucion de

temperatura

Nota: Elaboracion propia

La tabla 50 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de reaccion de

soda, disminucion de temperatura, mezclado y disminucion de temperatura.
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Tabla 51
Optimizacion de control de concentracion y pureza lejia al 7.5%
Procesos que ) Optimizacion
Mejora
agregan valor de procesos
Controlar Capacitar a todo el personal de como hacer la Proceso en

concentraciony  prueba de calidad en el hipoclorito, logrando asi maquina en
pureza tareas simultaneas sin que se tenga que parar la marcha

maquina para hacer el proceso.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 51 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de control de

concentracion y pureza.

4.3.2. Optimizacion de tiempos de valor sin agregar

De igual manera con apoyo del cuadro anterior se muestran aquellos tiempos
que no agregan valor al proceso, donde se requiere la optimizacion del proceso para

poder eliminar el desperdicio lean en el proceso de produccion de lejia al 7.5%.

Tabla 52
Optimizacion de limpieza de olla de preparacion lejia al 7.5%

Procesos que no \ Optimizacion de
Mejora
agrega valor procesos

Contrarrestaremos este tiempo

designando un personal encargado pryceso planificado

Limpieza de la olla lusi ; la limpi de 1
exclusivamente en la limpieza de los  apg o afectar el

de preparacion o . .
cilindros antes de la reaccion, asi como lo TC (0 min)

hicimos con la presentacion de lejia al 5%

y 10%, gracias a esto reduciremos
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considerablemente el tiempo de ciclo de

33 a 26 minutos.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 52 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de limpieza

de la olla de preparacion.

Tabla 53
Optimizacion de transporte de muestras a laboratorio de lejia al 7.5%

Procesos que no - Optimizacion de
Mejora
agrega valor procesos

Como se hizo en la presentacion de 5% este

Transporte de transporte sera realizado simultdneamente
Transporte en
muestras a del proceso de  disminucién de .
f maquina en marcha
laboratorio concentracion, por lo que no afecta al TC.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 53 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de transporte

de muestras a laboratorio.

Tabla 54
Optimizacion de demora en inspeccion de cilindros de lejia al 7.5%

Procesos que o
] Optimizacion de
no agrega Mejora
procesos
valor

Busqueda de Asi como se hizo con la presentacion de 10%, con

i i ¥ : -y Optimizacion del
llave y la misma mejora también se hara la seleccion de

proceso

(0 min)

control de  tapas para los cilindros para tomar menos tiempo
tapas en la inspeccion de este proceso, asi como

también definir un lugar especifico para guardar
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la llave, ya que, en reiteradas ocasiones, el tiempo

que tarda encontrarla es muy largo.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 54 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de busqueda

de llave y control de tapas.

Figura 49

)

Nota: Elaboracion propia

La figura 49 muestra como se colocé un pequeno metal con el fin de colgar la
llave de los cilindros de 7.5% y este no se pierda constantemente como lo que sucedia

anteriormente.

Tabla 55
Optimizacion de desperdicios del proceso de lavado de envases lejia 7.5%

Procesos que o
) Optimizacion de
no agrega Mejora
procesos
valor
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Al igual como se hizo en la lejia al 10%, se

) defini6 un espacio especifico para guardar la Proceso
Busqueda de la , o
manguera y este no genere tiempos de espera por eliminado
manguera
buscar el equipo para y realizar el proceso (0 min)
directamente.

Nota: Elaboracion propia

La tabla 55 nos muestra las acciones tomadas para los procesos de busqueda

de la manguera.

4.3.3. Evaluacion de resultados lejia al 7.5%

Como vemos en la tabla 56 muestra en la comparacién que hubo una reduccion
de 2955 minutos lo que equivale a una disminucién del 99.29% en comparacion al

tiempo de valor agregado antes de ser implementado.

Tabla 56
Comparacion de TVA antes y después de medidas lejia al 7.5%

) Tiempo antes de la Tiempo después de la
Tiempos de valor agregado ] % _ »
implementacion implementacion
Reaccionar soda 26 min 0 min
Disminuir temperatura 1440 min 0 min
Mezclado 43 min 0 min
Disminuir temperatura 1440 min 0 min
Disminucion de concentracion 0 min 9 min
Control de concentracion y ) ]
15 min 0 min
pureza

Llenado 7 min 7 min
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Tapado 3 min 3 min
Lavado de envases 2 min 2 min

Tiempos de valor agregado ) )
2976 min 21 min
total

Nota: Elaboracion propia

Para el caso del tiempo sin valor agregado para la presentacion de 7.5% vemos

que hubo una reduccién de 6 minutos lo que equivale a una disminucioén porcentual

de 28.57%.
Tabla 57
Comparacion de TSVA antes y después de medidas lejia al 10%
) ] Tiempo antes de la Tiempo después de la
Tiempos sin valor agregado ) N ) y
implementacion implementacion
Limpieza de la olla de ) .
) 7 min 0 min
preparacion
Transporte al area de mezclado 6 min 13 min
Transporte a laboratorio 4 min 0 min
Preparacion de bomba de agua 2 min 2 min
Busqueda de llave y control de ) ]
1 min 0 min
tapas
Blsqueda de la manguera 1 min 0 min
Tiempos sin valor agregado ) )
21 min 15 min

total

Nota: Elaboracion propia

4.4.Evaluacion de optimizacion de tiempos segun el VSM

En la tabla 58 observaremos una recopilacion de todos los tiempos calculados

anteriormente en base al VSM después de haber sido optimizado los procesos, si

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




~v#==". UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE %‘é’a CATOLICA

TESIS UCSM -« DE SANTA MARIA

comparamos los tiempos antes de la implementacion teniamos un TVA de 6429
minutos y ahora es de 316 minutos, esto quiere decir que se redujo en un 95.08% y en
el caso del TSVA anteriormente se tenia un tiempo de 227.5 minutos, ahora después
de la optimizacion de procesos nos da 109 minutos, ddndonos como resultado una

reduccion del 52.08%.

Tabla 58
Resultados totales VSM post implementacion
Tiempos 5% 10% 7.5% Total Porcentaje
totales
Tiempo de
valor agregado 220 min 75 min 21 min 316 min 74.35%
total
Tiempo sin
valor agregado 57 min 37 min 15 min 109 min 25.65%
total
Lead time ) ; i !
total 277 min 112 min 36 min 425 min 100%
ota

Nota: Elaboracion propia

5. PASO 5: Seguimiento del proceso

En este nuevo paso es donde empezaremos a trabajar con las herramientas de
seguimiento, para este caso trabajaremos con los KPI's, los mismos que calculamos
en el Capitulo 1ll para determinar el andlisis situacional pero en este caso nos
permitiran analizar la situacion actual post- implementacion, permitiéndonos conocer
el cambio del antes y el después, asi como también llevar un reporte del historial de
los indicadores de mejora, pare evitar caer nuevamente en el desperdicio lean y
manteniéndonos siempre en mejora continua para cualquier cambio o mejora en un

futuro.
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5.1.Diagrama de Analisis de proceso post-implementacion

5.1.1. DAP lejia domestica al 5% post-implementacion

Tabla 59
DAP lejia domestica al 5% post-implementacion

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO

PAGINA: %

DEPARTAMENTO: PRODUCCION

FECHA: 13/04/2024

PRODUCTO: LEJIA DOMESTICA AL 5%

METODO DE TRABAJO: ACTUAL

DIAGRAMA HECHO POR: J. VALDIVIA

APROBADO POR: M. DELGADO

Hipoclorito de sodio

Botella
T(min) D(m) T(min) D(m)

4 11 2 Almacenar 1 Almacenar

plasticos hipoclg'rito de
sodio.
3 Transportar al
‘ area de etiquetado 15 5 1 Transportar a
Etiquetas olla de
: Agua | preparacion.
240 5 Etiquetar >
14 <1 Disminu.ir’
concentracion.
4 0 Transportar al
4 4rea de
llenado 17 8 5 ’ Transportar a
area de llenado.
29 3 Llenar
Tapas
> 5vVeces Tapar
3 1 Inspeccionar

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOQSITORIO DE ' CATOLICA

TESIS UCSM —2 DE SANTA MARIA

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

EMPRESA: EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO PAGINA: 2/2

DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 13/04/2024

PRODUCTO: LEJIA DOMESTICA AL 5% METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA HECHO POR: J. VALDIVIA APROBADO POR: M. DELGADO

T(min) D(m)

20
5 Embalar

A almacén de
3 producto
terminado

3 Almacén de
producto
terminado

SIMBOLO RESUMEN CANTIDAD
O OPERACIONES 5
I:l INSPECCIONES 1
|:> TRANSPORTE 3
D DEMORAS 0
\/ ATMACENES 3

Nota: Elaboracion propia
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La tabla 59 nos muestra el proceso de produccion de lejia domestica al 5%, en
comparacion al primer DAP vemos que hemos reducido diferentes desperdicios Lean
ya sean inspecciones, transportes, tiempos de esperas, entre otros, el proceso de
producciodn de lejia al 5% con los cambios hechos son los siguientes; primero inicia
con el almacenamiento del hipoclorito de sodio al 10%, este serd transportado a la
olla de preparacion donde agregaremos agua para disminuir el porcentaje de
hipoclorito, culminado esto con ayuda de una bomba de agua trasladar el producto al
area de llenado, donde se llenara en su empaque, se tapara e inspeccionara para evitar
derrames, mientras este proceso se desarrolla otra persona esta llevando los paquetes
de lejia para embalarlos con ayuda de un flete y ser trasladados al almacén de producto

terminado.

Figura 50
Paquetes de lejia al 5% almacenado

Nota: Elaboracion propia

La figura 50 nos muestra el resultado final del almacén de lejia domestica al
5%, vemos que la cantidad de stock disminuyo considerablemente y este luce mas

mucho mas ordenado con ayuda de las pizarras y las etiquetas.
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5.1.2. DAP lejia industrial al 10% post-implementacion
Tabla 60
DAP lejia industrial al 10% post-implementacion
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
EMPRESA: EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO PAGINA: 1/1
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 13/04/2024
PRODUCTO: LEJIA INDUSTRIAL AL 10% METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA HECHO POR: J. VALDIVIA APROBADO POR: M. DELGADO
Bidon Hipoclorito de sodio
. T(mi D
T(min) D(m) (min) (m)
) Almacenar
Bidones | Almacenar
vacios hipoclorito de
sodio
14 8 ) Transportar a
pasadizo
23 3 Transportar a
1 pasadizo
3 Etiquetar
0.3 2 Llenar
0:109 e 1,3 Pesar
150 veces
0.16 Tapar
4 Lavar envases
SIMBOLO RESUMEN CANTIDAD
O OPERACIONES 5
INSPECCIONES 1
|::> TRANSPORTE 2
D) DEMORAS 0
\/ ALMACENES 3
Nota: Elaboracion propia
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La tabla 60 nos muestra el proceso de produccion de lejia domestica al 10%,
en comparacion al primer DAP vemos que también se ha reducido los desperdicios
Lean, el proceso de produccion de lejia al 10% ahora es mucho mas simple y requiere
de menos operaciones con el mismo resultado, el primer proceso inicia desde el
momento del almacenamiento de hipoclorito de sodio al 10%, como el producto
solicitado no tiene que ser diluido en agua, este sera trasladado directamente al area
de llenado, donde se llenara, pesara y tapara el producto segun el pedido solicitado
para después lavar el envase si es que hubo alglin derrame o simplemente para limpiar

cualquier tipo de suciedad de los contenedores reutilizables.

Figura 51
Bidones de lejia al 10% almacenado

Nota: Elaboracion propia

La figura 51 nos muestra el resultado final del almacén de lejia industrial al
10%, vemos que la cantidad de stock disminuyo y de igual forma se muestra como se

utilizan las pizarras de control para una mejor supervision.
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5.1.3. DAP lejia semi industrial al 7.5% post-implementacion
Tabla 61
DAP lejia industrial al 7.5% post-implementacion
DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO
EMPRESA: EMPRESA OBJETO DE ESTUDIO PAGINA: 1/1
DEPARTAMENTO: PRODUCCION FECHA: 13/04/2024
PRODUCTO: LEJIA SEMI INDUSTRIAL AL 7.5% METODO DE TRABAJO: ACTUAL
DIAGRAMA HECHO POR: J. VALDIVIA APROBADO POR: M. DELGADO
Cilindros Hipoclorito de sodio
T(min) D(m)
T(min) D(m)
) Almacenar —
cilindros 1 Almace?nar
vacios HlpOClO?‘ltO de
sodio
Transportar a Transportar a
5 6 7 area de 13 ) 1 olla de
llenado de preparacion
cilindros
Agua
—»
Disminuir
9 .,
1 concentracion de
cloro
0.9 1,2 Llenar
Tapa
—.,
Bolsa
10 veces plastica
0.43 3 Tapar
SIMBOLO RESUMEN CANTIDAD 5 Lavar
O OPERACIONES 4 envases
INSPECCIONES 1
Almacenar
|::> TRANSPORIE 2 cilindros de
D) DEMORAS 0 lejia industrial
\/ ALMACENES 3 /

Nota: Elaboracion propia
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La tabla 61 nos muestra el proceso de produccion de lejia domestica al 7.5%,
en comparacion al primer DAP vemos que también se ha reducido los desperdicios
Lean, el proceso de produccion de lejia al 7.5% requiere de menos operaciones, el
primer comienza desde que se almacena el hipoclorito de sodio al 10%, por lo que
este se traslada a la olla de preparacion para ser diluido en agua, terminado con el
proceso este serd llenado en los cilindros de 240 kg y tapados con ayuda de una bolsa
plastica para evitar derrames, por ultimo estos cilindros ya llenos seran lavados para
limpiar derrames o suciedad por el almacenamiento del envase reciclable, y ser

almacenado para su posterior despacho.

Figura 52
Cilindros de lejia al 7.5% almacenado

Nota: Elaboracion propia

Como vemos en la figura 52 igualmente se muestra el almacén de cilindros de

lejia organizados y con su respectiva pizarra de control.
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5.2.Value Stream Mapping actual

Como siguiente herramienta para el calculo de los KPI's se utilizd el Value Stream Mapping post implementacion de las 3 presentaciones.

5.2.1. VSM lejia al 5%

Figura 53
VSM lejia al 5% post implementacion

Value Stream Mapping Proceso: Produccion de lejia al 5% Fecha: 25-04-2024

] Control de
i Produccion = <
Guende |

((((((

Lead time=205
minutos (4 horas y
20 Minutos € minutos

14 Minutos 145 minutos

TC=Tiempo de ciclo T/T=Tiempo de transporte
TVA=Tiempo de valor agregado P/T=Tiempo del proceso
L/T=Lead Time L/T=T/T+P/T

Nota: Elaboracion propia
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Como se puede ver en el diagrama de la figura 53, nos muestra los tiempos de
cada proceso de produccion de lejia al 5% después de haber sido implementada las

herramientas propuestas por lean para la reduccion de lead time.

Tabla 62
Resultado VSM lejia al 5% post implementacion
Indicadores Tiempos
Tiempo de valor agregado 204 min
Tiempo sin valor agregado 42 min
Lead time 246 min

Nota: Elaboracion propia

El Value Stream Mapping nos muestra que del lead time total de 246 minutos
(4 horas y 6 minutos) de los cuales el TVA representa el 82.92% del lead time,
reduciendo en su valor antes de ser implementado, en el siguiente cuadro

observaremos una comparacion entre ambos tiempos.

Tabla 63
Tabla de comparacion Lead time lejia 5%
Tiempos Tiempos Diferencia % de
Indicadores antes de Lean después de diferencia
Lean
Tiempo de valor ] ) 1500 min 88.02%
1704 min 204 min
agregado
Tiempo sin valor _ ) 97 min 69.78%
139 min 42 min
agregado
Lead time 1843 min 246 min 1597 min 86.66%

Nota: Elaboracion propia

La tabla 63 nos muestra la comparacion de tiempos antes de después de aplicar

lean en la lejia al 5%
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5.2.1.1. Calculo del takt time lejia al 5% actual

e Demanda del cliente: 1045 paquetes/mes
e Dia de trabajo: 540 minutos/dia

e Dias laborables de un mes: 22 dias

e Pausas de descanso: 60 minutos/dia

e Disponibilidad de las maquinas: 100%

e Porcentaje de scrap: 2%

Tiempo total de trabajo disponible por dia

Taigle§ Demanda total del cliente por dia
540min — 60min] (100%
Takt Time = Er ' i il L
1045
7227 (o)

Takt Time = 9.91 min/paquete
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5.2.2.

VSM lejia al 10%

Figura 54
VSM lejia al 10% post implementacion

Value Stream Mapping

Proveedor de soda Rroecdaiie

Proceso: Produccion de lejia al 10%

Fecha: 16-01-2024

5 insumos
caustica

Control de
Produccion

Llenado
2 operario
TC: 85 min/lote
Demora: 16 minutos.

N* de turnos= 1turno

Orden de
compra

150 Bidones x lote.

1turno

1 operario

TC: 4 min/lote
N* de turnos= 1turno

Distribuidora

0 Minutos

69 Minutos.

TC=Tiempo de ciclo

| 4 Minutos

Lead time=89
minutos (1 horasy

29minutos

TVA=73 minutos(1
horasy 13 minuto)

T/T=Tiempo de transporte
P/T=Tiempo del proceso
L/T=T/T+P/T

TVA=Tiempo de valor agregado
L/T=Lead Time

Nota: Elaboracion propia

172



-»==x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE ' CATOLICA

TESIS UCSM &  DE SANTA MARIA
Como se puede ver en el diagrama de la figura 54, nos muestra los tiempos de
cada proceso de produccion de lejia al 10% después de haber sido implementada las

herramientas propuestas por lean para la reduccion de lead time.

Tabla 64
Resultado VSM lejia al 10% post implementacion
Indicadores Tiempos
Tiempo de valor agregado 73 min
Tiempo sin valor agregado 16 min
Lead time 89 min

Nota: Elaboracion propia

El Value Stream Mapping nos muestra que del lead time total de 89 minutos
(1 horas y 29 minutos) de los cuales el TVA representa el 82.02% del lead time, viendo
una reduccidn antes de ser implementado, en el siguiente cuadro observaremos una

comparacion entre ambos tiempos.

Tabla 65
Tabla de comparacion Lead time lejia 10%
Tiempos Tiempos Diferencia % de
Indicadores antes de Lean después de diferencia
Lean
Tiempo de valor ) 1676 min 95.82%
1749 min _
agregado 73 min
Tiempo sin valor ) ) 51.5 min 76.29%
67.5 min 16 min
agregado
Lead time 1816.5 min 89 min 1727.5 min 95.1%

Nota: Elaboracion propia

La tabla 65 nos muestra la comparacion de tiempos antes de después de aplicar

lean en la lejia al 10%
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5.2.2.1. Calculo del takt time lejia al 10% actual

e Demanda del cliente: 706 paquetes/mes
e Dia de trabajo: 540 minutos/dia

e Dias laborables de un mes: 22 dias

e Pausas de descanso: 60 minutos/dia

e Disponibilidad de las maquinas: 100%

e Porcentaje de scrap: 0%

Tiempo total de trabajo disponible por dia

Takt Time =
> tme Demanda total del cliente por dia
540min — 60min] (100%
Takt Time = [ 706 1( )
| (1.02)

Takt Time = 14.95 min/bidon
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5.2.3.

VSM lejia al 7.5%

Figura 55

VSM lejia al 7.5% post implementacion

Value Stream Mapping

Proceso: Produccion de lejia al 7.5% Fecha: 16-01-2024

Proveedor de
hipoclorito de
sodio

Proveedor de

insumos

il el

RECEPCION DE MATERIAL

DEPGSITO

Disminucion de
concentracion
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Como se puede ver en el diagrama de la figura 55, nos muestra los tiempos de
cada proceso de produccion de lejia al 7.5% después de haber sido implementada las

herramientas propuestas por lean para la reduccion de lead time.

Tabla 66
Resultado VSM lejia al 7.5% post implementacion
Indicadores Tiempos
Tiempo de valor agregado 24.3 min
Tiempo sin valor agregado 2 min
Lead time 26.3 min

Nota: Elaboracion propia

El Value Stream Mapping nos muestra que del lead time total de 26.3 minutos
de los cuales el TVA representa el 92.39% del lead time reduciendo en comparacion
cuando este no fue implementado, en el siguiente cuadro observaremos una

comparacion entre ambos tiempos.

Tabla 67
Tabla de comparacion Lead time lejia 7.5%
Tiempos Tiempos Diferencia % de
Indicadores antes de Lean despues de diferencia
Lean
Tiempo de valor ; ) )
2976 min 24.3 min 2951.7 min 99.18%
agregado
Tiempo sin valor ) ) _
21 min 2 min 19 min 90.47%
agregado
Lead time 2997 min 26.3 min 2927.2 min 97.67%

Nota: Elaboracion propia

La tabla 67 nos muestra la comparacion de tiempos antes de después de aplicar

lean en la lejia al 7.5%
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Si hacemos una recopilacion de todos los tiempos calculados como lo hicimos
antes de la implementacioén obtendremos resultados totales los cuales seran mostrados

en el siguiente cuadro:

Tabla 68
Resultados totales VSM post implementacion
Tiempos totales Valores Porcentaje total
Tiempo de valor agregado _ 87.21%
301.3 min
total
Tiempo sin valor agregado i 12.79%
60 min
total
Lead time total 361.3 min 100%

Nota: Elaboracion propia

La tabla 68 nos muestra la recopilacion de todos los tiempos.

5.2.3.1. Calculo del takt time lejia al 7.5% actual

e Demanda del cliente: 37 cilindros/mes
e Dia de trabajo: 540 minutos/dia

e Dias laborables de un mes: 22 dias

e Pausas de descanso: 60 minutos/dia

e Disponibilidad de las maquinas: 100%

e Porcentaje de scrap: 0%

. Tiempo total de trabajo disponible por dia
Takt Time =

Demanda total del cliente por dia
[540min — 60min] (100%)
37
[57] (L.02)

Takt Time =

Takt Time = 285.4 min/cilindro
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5.3.Tiempo de ciclo post implementacion

Después de haber calculado los nuevos tiempos de lead time de cada
presentacion con ayuda del Value Stream Mapping juntaremos todos los datos
obtenidos en una tabla resumen con todos estos tiempos y sumando el total de Lean

time.

Tabla 69
Tiempo de ciclo en actual

g % / Tiempo
Lejia al 5% Lejiaal 10% Lejiaal 7.5%
Total
TVA 204 min 73 min 24.3 min 301.3 min
TSVA 42 min 16 min 2 min 60 min
Lead time 246 min 89 min 26.3 min 361.3 min

Nota: Elaboracion propia
Vemos en la tabla 69 que los tiempos de ciclo de cada una de las
presentaciones de lejia fueron de 246, 89 y 26.3 minutos respectivamente, dando

como resultado un total de 371.3 minutos.

5.4.Numero de entregas a tiempo

De igual forma como se hizo en el diagnostico situacional se hizo revision del
Kardex de entradas y salidas con el fin de identificar en el momento que se haya
realizado una orden de compra (ver en el ANEXO 16), cada fila representa una
presentacion de lejia diferente, en modo resumen utilizaremos la tabla de la parte

inferior para calcular el % de entregas a tiempo post implementacion.
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Tabla 70
Porcentaje de numero de entregas a tiempo

_ ) Pedidos no % de
Tipos de Marguen de Pedidos
) ) entregadosa  entregas a
lejia tiempo totales ) )
tiempo tiempo
_ 02/01/2024- ) ]
Lejia al 5% 19 pedidos 0 pedidos 100%
31/03/2024
Lejia al 02/01/2024- ) i
13 pedidos 1 pedidos 92.31%
10% 31/03/2024
Lejia al 02/01/2024- 4 )
13 pedidos 0 pedidos 100%
7.5% 31/03/2024
Total 45 pedidos 1 pedidos 97.77%

Nota: Elaboracion propia
Como vemos en la tabla 70 hubo una reduccion significativa en el numero de
pedidos a tiempo, anteriormente se tenia un porcentaje del 68%, actualmente con las

mejoras realizadas llegamos a un 97.77%, el objetivo a corto plazo es llegar a un

100% de cumplimiento con los clientes.
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5.5.Indicadores del analisis situacional post implementacion

Tabla 71
Andalisis de resultados post implementacion

Resultados antes de la

Resultados después de la

Variables Dimensiones Indicadores : » ] .
implementacion implementacion
TVA 6429 min 301.3 min
VSM
L ean TSVA 227.5 min 60 min
Logistic Puntaje obtenido
5S 17% 92%
Puntaje total
KANBAN Costo nivel de stock promedio diario S/16806 S/15,672.0
N° de entregas a tiempo
% Entregas a tiempo N° de entregas totales "o 68% 97.77%
Tiempo de Tiempo de ciclo lejia al 5% 1843 min 246 min
espera i '
P Tiempo de ciclo de Tiempo de ciclo lejia al 10% 1816.5 min 89 min
pedido
Tiempo de ciclo lejia al 7.5% 2997 min 26.3 min

Nota: Elaboracion propia
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CAPITULO V
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CAPITULOV

ANALISIS ECONOMICO
1. Costo de la implementacion
1.1.Costo de la implementacion 5S

En la tabla 72 observaremos el detalle de cada uno de los costos utilizados

para la implementacion de la Herramienta 5S.

Tabla 72
Costo detallado de implementacion de herramienta 5S
Unidad
Insumo
5S ~ Cantidad de Costo Total Observacion
utilizado )
medida
Impresion en )
o ] 5 Unidades S/0.10 S/0.50
Seiri hojas bond
Cinta adhesiva 1 Unidad S/6.00 S/6.00
Impresion en )
) 20 Unidades S/0.10 S/2.00
hojas bond
Tablero de
madera 1 Triplay S/32.5 S/32.5
92x130cm
Tornillos il Paquete S/9.50 S/9.50
Producto
Madera 3 Tablas S/ - S/ - )
Seiton reciclado
Producto
Cartén 5 planchas S/ - S/ - )
reciclado
Cinta aislante 1 Unidad S/5.00 S/5.00
Cinta masking 1 Unidad S/5.00 S/5.00
Plancha de ) Producto
) 1 Unidad S/ - S/ - )
acrilico reciclado
Senalética 20 Carteles S/15.5 S/310
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Banner de
) 1 Baners  S/25  S/25
seguridad
Pizarra pequefia 1 Unidad S/34.5 S/34.5
Plumones de ]
] 3 Unidades S/1.90 S/5.70
pizarra
Impresion en
_ 3 Unidades S/0.10 S/0.30
hojas bond
Desinfectante 1 Unidades S/2.50 S/2.50
Seiso Guantes para
1 Par S/5.00 S/5.00
mano
Detergente 1 Paquete S/4.80 S/4.80
Pafo 1 Paquete S/6.50 S/6.50
Lapicero 2 Unidades S/2.00 S/4.00
Impresion en ]
. 2 Unidades S/0.10 $S/0.20
) hojas bond
Seiketsu
Tablero de
madera para 1 Unidad S/5.30 S/5.30
escribir
Premio por
Recompensa 1 Almuerzo S/56  S/56 o
llegar al objetivo
Shitsuke  Folder Manila 2 Unidades S/2.00 S/4.00
Impresion en 3
_ 2 Unidades S/0.10 S/0.20
hojas bond
Costo total de implementacion S/524.5

Nota: Elaboracion propia

Para el desarrollo del proyecto se llevo a cabo un andlisis de costos detallado,
como se muestra en la parte superior, en el cual da como resultado un costo total de
S/524.5, cabe resaltar que muchos de los insumos utilizados fueron de presencia
propia, se reutilizaron con el fin de reducir costos y dar valor a equipo que creiamos

innecesarios.
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1.2.Costo de la implementacion KANBAN

En la tabla 73 observaremos el detalle de cada uno de los costos utilizados

para la implementacion de la Herramienta KANBAN.

Tabla 73
Costo detallado de implementacion de herramienta KANBAN
Unidad
Insumo
Herramienta Cantidad de Costo Total Observacion
utilizado .
medida
Impresion :
] Hojas S/0.10 S/1.00
de tarjetas
Cinta i Se utilizo sobrante
3 1 Unidad S/- S/ - o
adhesiva de la aplicacion 5s
Carton 1 Plancha S/ - S/ - Producto reciclado
KANBAN Papel de
Plancha S/1.00 S/1.00
regalo
Papel
Plancha S/5.00 S/5.00
Corrospum
Notas
: 1 paquete S/3.00 S/3.00
Adhesivas
Costo total de implementacion S/10.00

Nota: Elaboracion propia

De igual manera para el desarrollo del proyecto se hizo el analisis de costos
detallado para la herramienta, como se muestra en la parte superior, en el cual da como
resultado un costo total de S/10, casi todo lo invertido fue desarrollado de manera

manual como las pizarras, las tarjetas, entre otros.

1.3.Costo de la implementacion VSM

En el siguiente cuadro de la tabla 74 observaremos el detalle de cada uno de

los costos utilizados para la implementacion de la Herramienta VSM.
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Tabla 74

Costo detallado de implementacion de herramienta VSM

Unidad de
Herramienta Insumo utilizado Cantidad ) Costo Total
medida
Compresora 1 Unidad  S/2,300.00 S/2,300.00

Tanque de )
Unidad  S/3,000.00 S/3,000.00

hipoclorito de sodio

VSM Cuaderno A-4 1 Plancha S/4.00 S/4.00
Lapicero 1 Plancha S/1.50 S/1.50
Lubricante de
1 Unidad S/15.60  S/15.60
compresora
Costo total de implementacion S/5,321.10

Nota: Elaboracion propia

De todas las herramientas esta fue la més costosa debido a que en esta
involucraba proyectos de crecimiento para la empresa que cambiaran completamente

la forma actual del proceso de produccion de lejia, en total generaria un desembolso

de S/5321,1.

1.4.Costo total de implementacion

Tabla 75
Costo total de implementacion
Herramientas Costos totales
5S S/524.50
KANBAN S/10.00
VSM S/5,321.10
Total S/5,855.60

Nota: Elaboracion propia

La tabla 75 nos muestra un resumen total de todos los costos por parte de la

implementacion presentados en este proyecto.
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2. Beneficio de implementacion
2.1.Beneficio de la implementacion de las 5S

Para calcular el beneficio obtenido por la implementacion 5S se cuantificaron
los tiempos que solia tomar hacer cada una de las operaciones cotidianas y que por no
cumplir con la metodologica esto se reflejaba a un mayor lead time en la empresa, por
tal motivo en la tabla 76 de la parte inferior se muestra los tiempos que se eliminaron
al aplicar dicha herramienta y el costo que solia asumir la empresa, los trabajadores
suelen tener un sueldo fijo, pero estin son actividades que se realizan de manera
diaria, que al tomar mas tiempo haciendo sus actividades pueden estar haciendo otras

y generando mayor rentabilidad a la empresa.

Tabla 76
Costeo de tiempos eliminados por la herramienta 5S
Tiempo de . ) Costo hora
Tiempos por dia Costo mensual
bldsqueda de: hombre
Herramientas 10 min S/ 6,82 S/ 25,01
Repuestos llenadora 3 min S/ 6,82 S/ 7,50
Equipos 6 min S/ 6,82 S/ 15,00
Equipos de )
) 3 min S/ 6,82 S/ 7,50
laboratorio
Balones de gas 5 min S/ 6,82 S/ 12,50
Suministros de ]
o 4 min S/ 6,82 S/ 10,00
oficina
Sacos de hielo 3 min S/ 6,82 S/ 7,50
Llave de cilindros 6 min S/ 6,82 S/ 15,00
Llaves de oficina 2 min S/ 6,82 S/ 5,00
Agilidad en el _
13 min S/ 6,82 S/ 32,51
transporte
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Tiempo por dia 55 min Costo total S/ 137,54

Nota: Elaboracion propia

Otro de los beneficios que se pudo encontrar con la herramienta 5s fue en el
momento que se ordend y cuantifico los almacenes con ayuda del Kardex, ya que al
tener controlado el numero de entradas y salidas del almacén se pudo encontrar que
de los 3 meses donde se hizo la implementacion hubo hurtos y perdidas de producto
terminado valorizado en S/612,48, de lo que si promediaramos daria como resultado
S/204,16 por mes que es lo que proyectariamos la empresa estuviera perdiendo por

pérdidas o hurtos, todo esto se puede ver de una forma mas resumida en la tabla 77.

Tabla 77
Cuantificacion de pérdidas y hurtos de producto terminado

Productos Unidades Costo unitario Costo total
15 Paquetes S/ 12,00 S/ 180,00
1L Cilindro S/ 312,48 S/ 312,48
10 Paquetes S/ 12,00 S/ 120,00
Total S/ 612,48
Promedio de 3 meses S/ 204,16

Nota: Elaboracion propia

2.2.Beneficio de la implementacion de KANBAN

Después de haber implementado la herramienta de KANBAN pudimos
disminuir el costo de almacenamiento, haciendo que el proceso sea mucho mas fluido,
y cumpliendo con el objetivo de atender la demanda del cliente, cuantificando estos
valores damos como resultado un ahorro de S/1134 que promediando el resultado de

manera mensual equivaldria a S/378.
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Tabla 78
Disminucion de costo de almacenamiento

Costo total
) Promed ) Costo total
Tipos ) ) ~ despues de
Tiempo iode  Precio antes de la ) )
de ] o la _ _ Diferencia
. transcurrido  Stock unitario implementaci
lejia implement ;
actual » on
acion
Lejia  02/01/2024-
S/12.00  S/9348 S/11412 -S/2064
al 5%  31/03/2024 paquetes
Lejia  02/01/2024-
S/37.20  S/3199,2 S/2269,2 S/930

al 10% 31/03/2024  bidones

Lejia
02/01/2024- 10 S/312.4

al v S/3124.8 S/3124.8 S/0
31/03/2024 cilindros 8
7.5%

Total S/15672 S/16806 S/1134

Nota: Elaboracion propia

Como se puede ver en la tabla 78 hemos logrado disminuir el costo promedio
de almacén de la lejia domestica al 5% en S/2064, en el caso de la lejia al 7.5% hemos
mantenido el mismo promedio, y por tltimo en el caso de la lejia al 10% vemos que
el promedio de stock ha aumentado en 930 soles, este aumento en el almacén si bien

genera un mayor costo de almacenamiento, ayuda a disminuir el nimero de pedidos

no entregado como muestra el siguiente cuadro.
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Tabla 79
Utilidad por pedidos no entregados

DE SANTA MARIA

) g Tiempo Pedidos Pedidos no Pedidos no Precio ) Utilidad bruta
Tipos de lejia ) ) o Precio Mensual
transcurrido  totales entregados a tiempo entregados unitario mensual
) 04/01/2023- _ )
Lejia al 5% 18 pedidos 0 pedidos 0 paquetes S/12,00 S/- S/- S/ -
01/04/2023
) 04/02/2023- _ ) )
Lejia al 10% 11 pedidos 4 pedidos 190 bidones S/37,20  S/7.068,00 S/3.534,00 S/419,29
01/04/2023
) 23/01/2023- _ ) N
Lejia al 7.5% 18 pedidos 5 pedidos 15 cilindros S/312,48 S/4.687,20 S/1.562,40 S/185,37
01/04/2023
Total 29 pedidos 9 pedidos S/604,66

Nota: Elaboracion propia

La tabla 79 presentada muestra el nimero de pedidos no entregados a tiempo y las unidades de cada producto que no fueron entregados

por este inconveniente, se calculd cuanto seria la utilidad que la empresa perderia mensualmente al no cumplir con los tiempos de entrega

adecuados, y ahora al utilizar la metodologia KANBAN y contando con un stock de seguridad y punto de reorden, la empresa puede evitar estas

pérdidas y garantizar una entrega oportuna.
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2.3.Beneficio de la implementacion VSM

Como ultima herramienta tenemos al Value Stream Mapping el cual como
muestra el cuadro en la parte inferior vemos que hubo una reduccion en el lead time,
viendo esta disminucién como un ahorro en costo de horas hombre ya que el tiempo

de produccion ya no es el mismo antes de aplicarse la metodologia Lean Logistic.

Tabla 80
Costo total de mano de obre por operario

TC despuésde Tiempo  Costo Costo total
TC antes de la
TC _ . la total por  hora mensual por
implementacion » .
implementaciéon  mes hombre  trabajador

Tiempo
de ciclo ) _

~ 1843 min 246 min 12,3 hr S/6,82 S/83,89
lejia al

5%
Tiempo
de ciclo ) )

. 1816,5 min 89 min 7,4 hr S/6,82 S/50,58
lejia al

10%
Tiempo
de ciclo : .

_ 2997 min 26,3 min 2,2 hr S/6,82 S/14,95
lejia al

7.5%

Total 21,9 hr S/6,82 S/149,41

Nota: Elaboracion propia

Para calcular el costo total mensual por trabajador se calcul6 el tiempo que
tomaba producir un lote de produccion por presentacion, a este tiempo se le multiplico
por el promedio de veces que se produce cada una de las presentaciones (esa
informacion lo podemos encontrar en la tabla de la parte inferior), teniendo este

tiempo se costed multiplicandolo con lo que se le podria pagar al trabajador por hora,
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dando como resultado el costo mensual por trabajador para hacer los procesos de

produccion de las 3 presentaciones como muestra la tabla 81.

Tabla 81
Promedio de numero de produccion mensual por presentacion
Cilindros Bidones Paquetes
Enero 4 5 2
Febrero 5 5 3
Marzo 4 4 3
Total 5 5 3

Nota: Elaboracion propia

Por ultimo, en la tabla 82 nos muestra el sueldo anterior a la implementacion
que la empresa tenia que solventar como costo de mano de obra, y en la siguiente
columna vemos cuanto seria el sueldo post implementacion de la herramienta, si
analizamos el caso del trabajador 3 este trabajaba medio tiempo por lo que ganaba
medio sueldo, al haber disminuido el lead time esto significa que los trabajadores
tendrdn més tiempo disponible, por lo que el servicio que ofrecia este operario podra

ser sustituido.

Para el caso del trabajador 2 se mantuvo con su mismo sueldo ya que ademas
de participar en el proceso de produccion tiene otras funciones entre una de ellas los
despachos mercaderia, llenado de la lejia al 5% y ademas es el encargado de cuidar la
empresa, ya que se le asigno un espacio para que pueda vivir en la empresa y controle

que no sucede robos fuera del horario laboral.

Por ultimo, el trabajador 1 vemos que asumird las funciones del trabajador 3,
por lo que tendré un sueldo fijo de medio tiempo equivalente a S/550, por lo restante
se le pagard en los momentos que se haga produccion de lejia por hora de produccion

con ayuda de los cuadros calculados en la parte superior.
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Tabla 82
Marguen obtenido de la implementacion del VSM
Sueldo antes Sueldo después Diferencia
Trabajador 1 1500 S/ 699,41 S/ 800,59
Trabajador 2 1500 S/ 1.500,00 S/ -
Trabajador 3 550 0 S/ 550,00
Total 3550 S/ 2.199,41 S/ 1.350,59

Nota: Elaboracion propia

Para corroborar que fue una buena decision despedir a uno de los trabajadores
lo comprobaremos uniendo la informacion de la tabla 80 y 81 la cual indica el numero
promedio de producciones por presentacion y el nuevo tiempo de ciclo de cada una

de las presentaciones.

Tabla 83
Tiempo mensual de todas las presentaciones
Cilindros Bidones Paquetes Total
Produccion
promedio 5 lotes 5 lotes 3 lotes 13 lotes
mensual
Tiempo por ) ) )
N 26,3 89 min 246 min 361,3 min
presentacion
Total 131,5 min 445 min 738 min 1314,5 min

Nota: Elaboracion propia

Vemos que el tiempo de ciclo apenas cubre 3 dias de trabajo, pero también
recordemos que todas las operaciones se evaluaron con 1 y hasta 2 trabajadores, el
tercero ya no seria necesario, ya que el tercero actualmente se encarga de etiquetar las
botellas manualmente trabajando solo medio tiempo, por tal razén se asignara a uno

de los trabajadores para que pueda cubrir ese hueco que estaria dejando el trabajador.
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3. Analisis costo beneficio

Para hacer el andlisis financiero necesitaremos calcular primeramente el
componente critico de WACC, para esto calcularemos el coeficiente beta el cual
estima el costo de la equidad, toda la informacion recolectada en el cuadro de la parte
inferior fue extraida de Yahoo! Finance y se hizo la comparacion de una de las
empresas mas grandes de Estados Unidos con S&P 500 siendo este conocido por tener
los indices bursatiles mas importantes de USA, la informacion recolectada se
encontrada se solicité de manera mensual, y con esto nos ayudo al célculo de Xy Y,

para poder obtener la varianza y covarianza.

Tabla 84
Data historica de KOy S&P 500
KO RM(S&P500) Y X
Date Adj. Close* Adj. Close* KO RI (RETORNO) RM S&P (RETORNO)
01/06/2020 39,46 3100,29 -6,27% -5,22%
01/07/2020 42,1 3271,12 -4,62% -6,55%
01/08/2020 44,14 3500,31 0,32% 4,08%
01/09/2020 44 3363 1,90% 2,85%
01/10/2020 43,18 3269,96 -6,86% -9,71%
01/11/2020 46,36 3621,63 -6,63% -3,58%
01/12/2020 49,65 3756,07 13,88% 1,13%
01/01/2021 43,6 371424 -1,71% -2,54%
01/02/2021 44,36 3811,15 -7,06% -4,07%
01/03/2021 47,73 3972,89 -3,15% -4,98%
01/04/2021 49,28 4181,17 -2,38% -0,55%
01/05/2021 50,48 4204,11 2,19% -2,17%
01/06/2021 49,4 42975 -5,83% -2,22%
01/07/2021 52,46 4395,26 1,27% -2,82%
01/08/2021 51,8 4522,68 7,31% 4,99%
01/09/2021 48,27 4307,54 -7,60% -6,47%
01/10/2021 52,24 4605,38 7,47% 0,84%
01/11/2021 48,61 4567 -12,10% -4,18%
01/12/2021 55,3 4766,18 -2,95% 5,55%
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01/01/2022 56,98 4515,55 -1,98% 3,24%
01/02/2022 58,13 4373,94 0,38% -3,45%
01/03/2022 57,91 4530,41 -4, 77% 9,64%
01/04/2022 60,81 4131,93 1,94% -0,01%
01/05/2022 59,65 4132,15 0,74% 9,16%
01/06/2022 59,21 3785,38 -2,66% -8,35%
01/07/2022 60,83 4130,29 3,98% 4,43%
01/08/2022 58,5 3955 10,17% 10,30%
01/09/2022 53,1 3585,62 -7,09% -7,40%
01/10/2022 57,15 3871,98 -5,91% -5,10%
01/11/2022 60,74 4080,11 -0,70% 6,27%
01/12/2022 61,17 3839,5 3,73% -5,82%
01/01/2023 58,97 4076,6 3,04% 2,68%
01/02/2023 57,23 3970,15 -4,06% -3,39%
01/03/2023 59,65 4109,31 -4,04% -1,44%
01/04/2023 62,16 4169,48 7,52% -0,25%
01/05/2023 57,81 4179,83 -0,93% -6,08%
01/06/2023 58,35 4450,38 -3,51% -3,02%
01/07/2023 60,47 4588,96 3,51% 1,80%
01/08/2023 58,42 4507,66 6,88% 5,12%
01/09/2023 54,66 4288,05 -1,67% 2,25%
01/10/2023 55,59 4193,8 -3,34% -8,19%
01/11/2023 57,51 4567,8 -1,63% -4,24%
01/12/2023 58,46 4769,83 -0,93% -1,56%
01/01/2024 59,01 4845,65 -0,89% -4,92%
01/02/2024 59,54 5096,27 -1,89% -3,01%
01/03/2024 60,69 5254,35 -1,75% 4,34%
01/04/2024 61,77 5035,69 -0,35% -0,56%
01/05/2024 61,99 5064,2 -0,27% -1,24%

Nota: Yahoo! Finance Historical Data 2024

La tabla 84 nos muestra la data historia de KO y S&P 500 obtenida de Yahoo

Finance.
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Tabla 85
Cdlculo del coeficiente Beta
Valores Calculo
COVARIANZA 0,00123528
VARIANZA 0,00236491
BETA 0,52233894

Nota: Elaboracion propia

Como ultimo paso con ayuda de un grafico de dispersion mostrado en la figura
56 se agrego toda la informacion ya calculada, dando como resultado la imagen que
vemos a continuacion, para el calculo del coeficiente beta utilizaremos la pendiente
de la linea de tendencia, y como vemos en la formula de dicha linea nos sale que esta

es 0.5223 o coeficiente beta.

Figura 56
Grdfico de dispersion coeficiente Beta
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Nota: Elaboracion propia
Posteriormente calcularemos el costo de capital, el cual se determinara
hallando la tasa de retorno libre de riesgo, esta tasa se obtendra revisando el
rendimiento de los bonos del tesoro americano a 10 anos, ademas se utilizara el rm

como tasa de rendimiento de mercado calculando este dato como referencia a la tasa
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de Estados Unidos y el coeficiente Beta, que ya se ha obtenido previamente, utilizando

la férmula de Ke (costo de capital) podremos hallar este dato.

rf (tasa de retorno libre de riego) 3,32%
B (Coeficiente beta) 0,5223
rm (tasa de rendimiento de 8.50%
mercado)

| ke 6,03%

Teniendo este valor podremos hacer el calculo del WACC, este proyecto fue
financiado con fondos propios de la empresa, no recurri6 de ninguna entidad
financiera por lo que los fondos propios sera el 100% en cambio la deuda financiera
sera de 0%, el ke se hall6 anteriormente, el kd y T igualmente serd 0 ya que no
financiamos el proyecto, esto dara como resultado un WACC de 6,026% que si lo

llevamos a mensual esto nos dara un WACC de 0,489%

E (fondos propios) 100,00%
D (Deuda financiera) 0,00%
Ke (Costo de los fondos

propios) 6,03%
Kd (Costo de la deuda

financiera) 0%

T (tasa impositiva) 0%
WACC 6,026%
mensual 0,489%

Teniendo este dato, podremos hacer el calculo del andlisis financiero y los

indicadores econdmicos para ver si el proyecto es rentable.
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Tabla 86
Andalisis financiero de la implementacion de lean Logistic

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
BENEEICIO S/964, S/964, S/964, S/2.315 S/2.315, S/2.315 S/2.315 S/2.315 S/2.315 S/2.315 S/2.315 S/2.315
77 77 77 ,36 36 ,36 ,36 ,36 ,36 ,36 ,36 ,36
S/360, S/360, S/360, S/360,1 S/360,1 S/360,1 S/360,1 S/360,1 S/360,1 S/360,1 S/360,1 S/360,1
BENEFICIOSS 11 11 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1
BENEFICIO S/604, S/604, S/604, S/604,6 S/604,6 S/604,6 S/604,6 S/604,6 S/604,6 S/604,6 S/604,6 S/604,6
KANBAN 66 66 66 6 6 6 6 6 6 6 6 6
BENEFICIO S/1.350 S/1.350, S/1.350 S/1.350 S/1.350 S/1.350 S/1.350 S/1.350 S/1.350
VSM ,59 59 ,59 ,59 59 59 ,59 ,59 ,59
-S/
COSTO 5.855,60
TOTAL -S/ S/964, S/964, S/964, S/2.315 S/ S/2.315 S/2.315 S/2.315 S/2.315 S/2.315 S/2.315 S/2.315
5.855,60 77 77 77 36 2.315,36 ,36 ,36 ,36 ,36 ,36 ,36 ,36
Nota: Elaboracion propia
VAN S/ 17.053,24
TIR 26%
Beneficio/Costo 3,91
Tiempo de recuperacion de capital 5 mes
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3.1.Analisis de los indicadores econémicos

VAN: Vemos que nuestro Van es positivo con un valor de S/ 17.043,24,
esto quiere decir que le proyecto es financieramente viable y rentable,
ya que los beneficios generados supera los costos asociados.

e TIR: Vemos que nuestro TIR nos dio un valor de 26% el cual es mayor
al WACC calculado, esto quiere decir que el proyecto es rentable,
ademas que vemos que la diferencia entre ambos es grande, y mientras
sea mayor la diferencia se demuestra que mas atractivo es el proyecto.

e BENEFICIO/COSTO: Haciendo los calculos se obtuvo un beneficio
de S/3.91, seglin la teoria si este valor es mayor a 1 significa que el
proyecto si es rentable, ademas que se interpreta que por cada S/1
invertido se estd ganando S/3.91.

e TIEMPO DE RECUPERACION DE CAPITAL: También conocido

como “Payback Period” nos muestra en cuanto tiempo tomara

recuperar el capital invertido, en este caso vemos que el tiempo de
recuperacion de capital es corto, por lo que hace mas atractivo y menos

riesgoso el proyecto.
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CONCLUSIONES

La implementacion de la metodologia Lean Logistic demostrd reducir el
tiempo de espera de la empresa de produccion de lejia en sus 3 presentaciones,
reduciendo en su presentacion de 5% a 246 minutos, la presentacion de 10% a 89
minutos y la presentacion de 7.5% en 26.3 minutos, ayudando también a aumentar el

porcentaje de entregas a tiempo de 68% a 97.77% en el tiempo transcurrido.

La evaluacion de la situacion actual de la empresa en la empresa productora
de lejia permiti6 identifica que el tiempo de ciclo de la empresa era muy largo ademas
que en este tiempo total se tenian tiempos que no agregaban valor a la empresa de
227.5 minutos, ademas que el resultado de hacer una auditoria 5S nos daba un puntaje
muy bajo del 17% y un costo de stock promedio de S/16806 el cual es relativamente
alto y a pesar de esto igualmente habian pedidos que no eran entregados a tiempo por

lo que se deduce que no habia un balance en la produccion.

La metodologia Lean Logistic se implementd de manera exitosa en la empresa
productora de lejia permitiendo desarrollar cada una de las herramientas propuestas
como las 5S que permitié generar un ambiente de orden y limpieza y estandarizarlo
generando una cultura de calidad , KANBAN que permitié mejorar el flujo entre todas
las areas, logrando obtener un stock de seguridad y punto de reorden que ayuda a
mantener y controlar el almacén, y por ultimo el VSM que permitié optimizar los

tiempo de produccion que agreguen o no valor a la empresa.

La evaluacion de los resultados de la implantacion de la metodologia Lean
Logistic en la empresa productora de lejia demostraron una mejora notable en cada
uno de sus indicadores, vemos que hubo una reduccion de 6113 minutos de TVA 'y

118.5 minutos de TVSA, asi como también aumento a un 92% el porcentaje de
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cumplimiento de 5s y redujimos el costo promedio de stock en S/1134 generando asi

una reduccion del lead time y aumento del porcentaje de entregas a tiempo.

La determinacidn del costo-beneficio de la implementacion de la metodologia
Lean Logistic en la empresa productora de lejia demostr6 que los beneficios obtenidos
superan ampliamente a los costos de inversion, dando un valor actual neto de
S/17,053.24, un TIR de 26%, un Beneficio/Costo de 3.91 y un tiempo de recuperacion

de 5 meses, lo que demuestra y confirma su rentabilidad a largo plazo.
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RECOMENDACIONES

Dado que la implementacion demostro la reduccion del tiempo de espera en
sus 3 presentaciones se recomiendo continuar optimizando los procesos analizando

otro tipo de desperdicios que se puedan encontrar en el proceso productivo.

Se recomienda aumentar el alcance del proyecto de implementacion, ya que
al hacer el andlisis se pudo detectar muchos mas problemas que se podrian abortar a

un futuro a corto y largo plazo que ayude en la reduccion de los tiempos de espera.

Dado al éxito de la implementacion se recomienda estudiar e implementar
mantener y fortalecer la cultura de mejora continia propuesta, ya que para cada
situacion o problema existe una herramienta que puede ayudar a mitigar y dar solucion

al inconveniente.

Se sugiere hacer un control de auditorias mensuales con todos los indicadores
calculados, no solamente por este proyecto de investigacion, sino que sea algo mas
estandarizados y que ayude a controlar los KPIS para la toma de decisiones

estratégicas para la empresa.

Se sugiere que cada proyecto de mejora que se realice sea analizado siempre
econdmicamente, tratando siempre de monitorear y confirmar que los indicadores
econdmicos calculados siempre den marguen de ganancia y si no ver el problema y

dar una solucién lo mas pronto posible.
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ANEXOS

ANEXO 1 Kardex bidones de lejia al 10%

BIDONES DE LEJIA AL 10%

FECHA ENTRADAS INICIO SALIDAS FIN OBSERVACIONES
4/02/2023 175.00 150.00| 25.00
5/02/2023 25.00 0.00| 25.00
7/02/2023 151.00| 176.00 173.00| 3.00| Hubo demora por falta de stock de 3 dias.
8/02/2023 3.00 0.00| 3.00
9/02/2023 2.00 5.00 0.00| 5.00
10/02/2023 5.00 0.00| 5.00
11/02/2023 151.00| 156.00 0.00|156.00
14/02/2023 156.00 150.00| 6.00
15/02/2023 6.00 0.00| 6.00
16/02/2023 6.00 0.00] 6.00
17/02/2023 6.00 1.00| 5.00
18/02/2023 149.00| 154.00 150.00 | 4.00| Hubo demora por falta de stock de 10 dias.
28/02/2023 45.00] 45.00 40.00| 5.00
1/03/2023 5.00 0.00| 5.00
2/03/2023 4.00 9.00 0.00/ 9.00
3/03/2023 9.00 0.00] 9.00
4/03/2023 145.00| 154.00 150.00| 4.00
7/03/2023 4.00 0.00| 4.00
8/03/2023 4.00 0.00| 4.00
9/03/2023 152.00| 156.00 150.00| 6.00
10/03/2023 6.00 0.00| 6.00
11/03/2023 6.00 0.00| 6.00
12/03/2023 6.00 0.00| 6.00
14/03/2023 153.00| 159.00 150.00| 9.00
15/03/2023 9.00 0.00] 9.00
16/03/2023 9.00 0.00| 9.00 | Hubo demora por falta de stock de 3 dias.
17/03/2023 9.00 4.00| 5.00
18/03/2023 145.00| 150.00 150.00| 0.00
21/03/2023 0.00 0.00| 0.00
22/03/2023 94.00) 94.00 0.00| 94.00
23/03/2023 56.00| 150.00 0.00|150.00
24/03/2023 150.00 150.00| 0.00
25/03/2023 0.00 0.00| 0.00
26/03/2023 0.00 0.00| 0.00
27/03/2023 0.00 0.00| 0.00
28/03/2023 150.00| 150.00 150.00| 0.00
29/03/2023 0.00 0.00| 0.00
30/03/2023 0.00 0.00| 0.00 | Hubo demora por falta de stock de 3 dias.
31/03/2023 108.00| 108.00 0.00108.00
01/04/2023 46.00| 154.00 150.00| 4.00
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ANEXO 2 Kardex bidones de lejia al 7.5%

CILINDROS DE LEJIA AL 7.5%

ENTRAD
FECHA AS INICIO SALIDAS | FIN Observaciones
El cliente pidi6 2 cilindros y tuvo que
23/01/2023 1.00 0.00 1.00 | esperar 2 dias.
24/01/2023 1.00 0.00 1.00
25/01/2023 8.00 8.00 2.00 6.00
26/01/2023 6.00 0.00 6.00
27/01/2023 6.00 4.00 2.00
28/01/2023 10.00 12.00 0.00 12.00
29/01/2023 12.00 0.00 12.00
30/01/2023 12.00 0.00 12.00
31/01/2023 2.00 14.00 2.00 12.00
El cliente pidi6 12 cilindros, tuvo que
1/02/2023 1.00 13.00 8.00 5.00 | esperar 3 dias.
2/02/2023 5.00 0.00 5.00
3/02/2023 15.00 20.00 12.00 8.00
4/02/2023 2.00 10.00 2.00 8.00
5/02/2023 8.00 0.00 8.00
7/02/2023 8.00 0.00 8.00
8/02/2023 8.00 0.00 8.00
9/02/2023 1.00 9.00 0.00 9.00
10/02/2023 9.00 7.00 2.00
11/02/2023 10.00 12.00 0.00 12.00
14/02/2023 12.00 0.00 12.00
15/02/2023 12.00 8.00 4.00
16/02/2023 10.00 14.00 0.00 14.00
17/02/2023 14.00 8.00 6.00
El cliente pidi6 16 cilindros, tuvo que
18/02/2023 6.00 0.00 6.00 | esperar 3 dias.
28/02/2023 10.00 15.00 6.00 9.00
1/03/2023 3.00 12.00 10.00 2.00
2/03/2023 11.00 13.00 2.00 11.00
3/03/2023 11.00 0.00 11.00
4/03/2023 11.00 0.00 11.00
7/03/2023 8.00 19.00 0.00 19.00
8/03/2023 19.00 0.00 19.00
9/03/2023 19.00 0.00 19.00
10/03/2023 19.00 8.00 11.00
11/03/2023 2.00 13.00 0.00 13.00
12/03/2023 13.00 0.00 13.00
14/03/2023 13.00 0.00 13.00
El cliente pidio 14 cilindros, tuvo que
15/03/2023 13.00 0.00 13.00 | esperar 3 dias
16/03/2023 13.00 8.00 5.00
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17/03/2023 4.00 9.00 6.00 3.00
18/03/2023 3.00 0.00 3.00
El cliente pidio 8 cilindros, tuvo que

21/03/2023 3.00 0.00 3.00 | esperar 3 dias
22/03/2023 3.00 0.00 3.00
23/03/2023 10.00 13.00 8.00 5.00
24/03/2023 5.00 0.00 5.00
25/03/2023 1.00 6.00 0.00 6.00
26/03/2023 6.00 0.00 6.00
27/03/2023 6.00 1.00 5.00
28/03/2023 5.00 0.00 5.00
29/03/2023 5.00 1.00 4.00
30/03/2023 4.00 0.00 4.00
31/03/2023 4.00 0.00 4.00

1/04/2023 4.00 0.00 4.00
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ANEXO 3 Kardex bidones de lejia al 5%

PAQUETES DE LEJIA AL 5%
FECHA  ENTRADAS INICIO SALIDAS FIN |

4/01/2023 1060 1060 0 1060
6/01/2023 1060 0 1060
7/01/2023 80 1140 0 1140
8/01/2023 1140 100 1040
10/01/2023 80 1120 0 1120
11/01/2023 43 1163 0 1163
12/01/2023 60 1223 105 1118
13/01/2023 0 1118 0 1118
14/01/2023 80 1198 0 1198
16/01/2023 1198 0 1198
17/01/2023 80 1278 0 1278
18/01/2023 58 1336 0 1336
19/01/2023 1336 0 1336
20/01/2023 1336 0 1336
21/01/2023 1336 0 1336
22/01/2023 1336 136 1200
24/01/2023 1200 0 1200
25/01/2023 80 1280 0 1280
26/01/2023 100 1380 0 1380
27/01/2023 100 1480 0 1480
28/01/2023 101 1581 110 1471
29/01/2023 1471 45 1426
30/01/2023 1426 0 1426
31/01/2023 60 1486 0 1486
1/02/2023 1486 0 1486
2/02/2023 1486 0 1486
3/02/2023 1486 0 1486
4/02/2023 1486 151 1335
5/02/2023 1335 0 1335
7/02/2023 1335 800 535
8/02/2023 100 635 0 635
9/02/2023 100 735 0 735
10/02/2023 100 835 1 834
11/02/2023 834 135 699
14/02/2023 699 0 699
15/02/2023 101 800 0 800
16/02/2023 100 900 0 900
17/02/2023 100 1000 0 1000
18/02/2023 1000 65 935
28/02/2023 975 975 0 975
1/03/2023 100 1075 0 1075
2/03/2023 100 1175 1050 125
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3/03/2023 97 222 0 222
4/03/2023 222 135 87

7/03/2023 105 192 0 192
8/03/2023 100 292 0 292
9/03/2023 0 292 0 292
10/03/2023 100 392 300 92

11/03/2023 100 192 85 107
12/03/2023 107 0 107
14/03/2023 40 147 0 147
15/03/2023 100 247 0 247
16/03/2023 105 352 0 352
17/03/2023 100 452 0 452
18/03/2023 100 552 95 457
21/03/2023 100 557 0 557
22/03/2023 80 637 2 635
23/03/2023 100 735 0 735
24/03/2023 100 835 0 835
25/03/2023 100 935 135 800
26/03/2023 800 0 800
27/03/2023 800 0 800
28/03/2023 800 0 800
29/03/2023 100 900 0 900
30/03/2023 100 1000 0 1000
31/03/2023 1000 0 1000
1/04/2023 160 1160 165 995
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ANEXO 4 Registro fotografico auditoria 5s actual

Taller

Seleccionar y Organizar

Limpiar

Estandarizar

Disciplina

No cuenta con us sistema de discilina para el control de mejora continua
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ANEXO 5 Asignacion de tarjetas rojas

Asignacion de tarjetas rojas

S-006
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ANEXO 6 Inventario de herramientas

CODIGO H-004
TIPO EQUIPOS

NUMERO |CODIGO |HERRAMIENTA

1 H-001 | ALICATES

1.1 H-001-01 | ALICATE AMARILLO

1.2 H-001-02 | ALICATE NARANJA

2 H-002 LLAVES

2.1 H-002-01 |LLAVE N°22

2.2 H-002-02 |LLAVE N°19

2.3 H-002-03 |LLAVE N°17

2.4 H-002-04 |LLAVE N°14

2.5 H-002-05 | LLAVE N°12

2.6 H-002-06 | LLAVE N°12

2.7 H-002-07 |LLAVE N°10 Y N°8

2.8 H-002-08 | LLAVE N°2

2.9 H-002-09 |LLAVE N°17

2.10 H-002-10 |LLAVE N°8

2.11 H-002-11 |LLAVE AJUSTABLE

3 H-003 LLAVE STILSON

3.1 H-003-01 |LLAVE STILSON N°18

3.2 H-003-02 | LLAVE STILSON N°12

3.3 H-003-03 |LLAVE STILSON N°18

4 H-004 EQUIPOS

4.1 H-004-01 | TALADRO

4.2 H-004-02 | CORTADORA

4.3 H-004-03 | SOLDADORA

4.4 H-004-04 |SELLADORA

5 H-005 DESTORNILLADOR

5.1 H-005-01 |DESTORNILLADOR 1

5.2 H-005-02 | DESTORNILLADOR 2

5.3 H-005-03 |DESTORNILLADOR 3

5.4 H-005-04 |DESTORNILLADOR 4

5.5 H-005-05 |DESTORNILLADOR 5

5.6 H-005-06 | DESTORNILLADOR 6

5.7 H-005-07 | DESTORNILLADOR 7

5.8 H-005-08 | DESTORNILLADOR 8

5.9 H-005-09 | DESTORNILLADOR 9

6 H-006 MARTILLOS

6.1 H-006-01 | MARTILLO 1

6.2 H-006-02 | COMBA

7 H-007

7.1 H-007-01 |SIERRA

8 H-008 WINCHA

8.1 H-008-01 |WINCHA 1
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ANEXO 7 Kardex SKUS e insumos

Archivo Inicio  Insertar  Dibujar  Disposicion de pagina  Férmulas  Datos Revisar Vista  Automatizar  Programador Ayuda  Power Pivot | © comentarios | EERELIENT
T A A a - B . -
0 4 [catibri A A ® [Mimero [El Formato condicional B Insertar > %? p Ea
- — 65 - % om - % -
@ N K 5« L. == . @ - % G Der formato como table & Eliminar Ordenary  Buscary Complementos  Analizar
& = = o8 0 i Estilos de celda~ fH Formata~ | &~ filtrar~  seleccionar ~ datos
Portapapeles Fuente [E] Alineacién 5 Nimero & Estilos Celdas Edicion Complementos ~
D19 v fx ~
A 3 c D 3 £ e x k4 z an 28 ac A 2 E 26 aH A ‘
1
2 Lejia Cilidros llenos. Bidones llenos -
[ Observaciones
2 2/01/2003 2812.00) 2812.00) 000[ 281200
B 6/01/2023 281200  326.80] 2467.20) Se utilizo tanque 2
B /01/2023 2257.20) 000226720 Se utilizo tanque 1y 2
7 £/01/2003 2487.20) 000 2267.20)
H 10/01/203 227.20) 55.80] 237120
: 11/01/203 237150] 27200 z08%.20)
o 12/01/203 2095 20) 000 209920 Faltaran 105 paguetes
1 13/01/203 2095 20) 000[ 209920
2 14/01/203 2095.20] 32000 1759.20) e llenaron tanques de gas (5 tanques)]
3 16/01/203 1755.20) 000[ 175920
a 17/01/203 1755.20) 000[ 175920
B 18/01/203 1755 20) 000[ 175920
3 15/01/203 1.00[SALIDAS 1.0
7 20/01/203 100 0.00) 1.00
8 21/01/203 100 0.00) 1.00
s| 22/01/203 Faltaron & paquetes
o 24/01/203
1 25/01/203_|desde aqui cambia toda 5.00)
2 26/01/203
3 27/01/203 |
4 28/01/203 10.00
B 25/01/203
& 30/01/203 |
7 31/01/203 2.00] 6ol 1438| of 1286l desde soui se contabilizan tanoues de cloro 9
< > KARDEX INSUMOS 2022 KARDEX TARA  rendimientos  tabla resumen  DICIEMBRE = 4 « >
Listo % Accesibilidad: s necesario investigar H m -t 7%
archivo Inicdo  Insertar  Dibujar  Disposicién de pgina  Férmulas  Datos Revisar Vista  Automatizar  Programador  Ayuda  Power Pivot | & comentarios |
- = - .
Eﬁ X [Cattr == E] o ab |General [ER Formata candicional A Insertar > %? /O E?
- F ~ O om . = Eliminar ~ -
Pegar @ N K S - . ® % 52 Darformato como tabla & Eliminar Ordenary  Buscary Complementos  Analizar
- = < 53 Estilos de celda~ {HFormata~ | &~ filtrare  seleccionar~ datos
Portapapeles 1 Fuente 5] Alineacion § Nimere & Estilos Celdas Edicin Complementos >
Al v fe ~
B c o E F G H 1 J K L i H o P a A 5 T a
i ﬁ
2 CILNGAOS APAS [CAIAS) TANGLES PECIUENDS TANGIES GRANDES BOLSAS SANDWIHE
3 FECHA | ENTRADAS _ INICID _ SALIDAS _ FIN  [ENTRADAS INICID SALIDAS  FIN | ENTRADAS  INICID  SALIDAS _ FIN | ENTRADAS INICIO SALIDAS _ FIN | ENTRADAS _INICID SAl
3 21 L) 111 L1 2 11 o0 L EAL L L i
5 Tz .00 00 .00 10| ) .| ] 3|
15 T0N2023 oo} 0 00 oo} 22
il 20012023 ool oo [ 00 | 22|
18 ZV012023) ool ool g 00 .00) 20
19 2210112023 ool oo [ 00 | 20]
20 2410112023 o] oo [ i) | 20|
21 2510112023 oo 200 00| 3.00 00 oo} 20
3 2012023 ool oo ] G i) 20
23 Zrovz02s  ws.00] oo 400] 00| .00 2000 20.00}
24 Zai12023) oo oo ] 2000 ool
-3 230112023 oo noo] 00| 00 oo}
b3 30012023 oo ooof ag i) L0i)
27 S0N2023 oo} 00| 00 oo}
2 uazznzs  adol oo aoof ag 200 1300 13.00)
23 amzrozal oo noo] 00| 13.00 13.00]
E mozizozs|  enol 4,00 200 g 300 .0
Ell 40212023 0| [T oo o]
3z 212023 oo ooof ag i) .01)
33 80212023 oo oo [T oo o]
e sozizozal | oo ooof ag i) .01)
35 I0ziz0z3]  r.00] oo 700 00| 00 oo}
E 0212023 ool ool g (i) .00)
ar 12i0212023] oo noo] 00| 00 oo}
£ wozreizs | ool ool g 00 ] 00)
33 so2rz023]  eoof [ 800 o] (i} 0 o} v
< > KARDEX INSUMOS 2022~ KARDEXTARA  rendimientos  tabla resumen  DICIEMBRE o o < 3
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ANEXO9 Tianpos del proceso lejia al 36

ELEMENTOS
@
o ?5 E’ o 2
g E 8_ -% é
FECHA g o 2 > o g
[ o o o o o o S o - o o [=% o
S 8 b B S D o D S B g 8 B L 5 D
g S 2 S g 8 < S s S © S 8 S =2 8
@ S put S < s 5 S % S \% S s S L < S
= Yo 'S T S > o > 3] > © o € 3 S E 3 ;
< 3 S 2 3 < 3 c 3 = 3 ] 3 s 5 3 Comentario
g 2 g g 2 g g S g 5 g 2 g” 2
2 £ 14 £ 5 £ £ 3 £ =3 £ £ S £
HOJA @ kS k5] 2 k3 k3 - k3 2 k3 k5] & ks
S = = 2 = = S = 8 = = g -
~ S 5 — =
= &)
Fechas TI TF TI TF TI TF TI TF Tl TF Tl TF TI TF TI TF
5/01/2023 09:35 09:43 00:08 09:43 10:01 00:18 10:35 10:39 00:04 10:39 11:21 00:42 12:23 12:29 00:06 12:29 12:35 00:06 16:51 17:12 00:21 17:12 17:15 00:03

11/01/2023 06:30| 06:35| 00:05| 06:35| 06:57| 00:22| 09:02| 09:05| 00:03] 09:05, 09:45| 00:40| 09:45| 09:52| 00:07, 09:52| 10:00| 00:08| 14:36| 14:58| 00:22| 14:58| 15:02| 00:04

19/01/2023 07:15| 07:23| 00:08| 07:23| 07:48| 00:25| 08:00| 08:06| 00:06| 08:06| 08:45, 00:39| 08:45| 08:51| 00:06| 08:51| 08:59| 00:08 13:32 13:55| 00:23| 13:55 14:00| 00:05

26/01/2023 09:15| 09:22| 00:07| 09:22| 09:45| 00:23| 09:28| 09:31| 00:03] 09:31| 10:10) 00:39| 10:25| 10:31| 00:06| 10:31| 10:39| 00:08| 15:22| 15:46]| 00:24| 15:46| 1550 00:04

1/02/2023 08:52| 09:01| 00:09| 09:01| 09:23| 00:22] 08:22| 08:24| 00:02| 08:24| 09:05| 00:41| 09:10] 09:17| 00:07| 09:17| 09:25| 00:08| 14:05| 14:30] 00:25| 14:30| 14:35| 00:05

9/02/2023 07:14| 07:21| 00:07| 07:21| 07:43| 00:22] 09:50| 09:52| 00:02| 09:52| 10:31| 00:39 10:31| 10:38| 00:07 10:38 10:46| 00:08 15:34 15:58| 00:24| 15:58 16:04| 00:06

16/02/2023 08:35| 08:45| 00:10| 08:45| 09:08| 00:23| 09:06| 09:09| 00:03| 09:09, 09:49| 00:40| 09:49| 09:54| 00:05| 09:54| 10:01| 00:07 14:49 15:14| 00:25| 15:14 15:20|  00:06

22/02/2023 09:00| 09:05| 00:05| 09:05| 09:28| 00:23] 09:17| 09:21| 00:04| 09:21| 09:59| 00:38| 09:59| 10:05| 00:06| 10:05| 10:13| 00:08| 14:58| 15:23| 00:25| 15:23| 15:31| 00:08

28/02/2023 08:47| 0853| 00:06| 08:53| 09:16| 00:23| 08:24| 08:26| 00:02| 08:26] 09:07| 00:41| 09:07| 09:12| 00:05| 09:12| 09:19| 00:07 14:00 14:24| 00:24 | 14:24 14:31| 00:07

7/03/2023 08:14| 08:21| 00:07| 08:21| 08:44| 00:23| 08:36| 08:39| 00:03] 08:39| 09:15| 00:36| 09:25| 09:32| 00:07| 09:32| 09:40| 00:08| 14:26] 14:51| 00:25| 14:51| 14:56| 00:05

9/03/2023 11:00| 11:09| 00:09| 11:09| 11:31| 00:22| 08:00| 08:04| 00:04| 08:04| 08:47| 00:43| 08:50| 08:57| 00:07| 08:57| 09:04| 00:07| 13:42| 14:07] 00:25| 14:07| 14:14| 00:07

15/03/2023 09:35| 09:43| 00:08| 09:43 10:05| 00:22| 09:48| 09:50| 00:02] 09:50| 10:31| 00:41 10:31| 10:39| 00:08 10:39 10:47| 00:08 15:30 15:52| 00:22| 15:52 15:58| 00:06

22/03/2023 08:47| 0852 00:05| 08:52| 09:14| 00:22] 09:50| 09:53| 00:03| 09:53| 10:35| 00:42| 10:35| 10:42| 00:07| 10:42| 10:51| 00:09| 15:38| 16:03] 00:25| 16:03| 16:15| 00:12

30/03/2023 10:45| 10:52] 00:07| 10:52] 11:15) 00:23| 08:57| 09:01| 00:04| 09:01| 09:43| 00:42| 09:43| 09:551| 00:08, 09:51| 09:59| 00:08| 14:34| 15:59| 01:25]| 15:59| 16:03| 00:04

Mediana

00:07 00:22 00:03 00:40 00:07 00:08 00:24 00:05
Media 00:07 00:22 00:03 00:40 00:06 00:07 00:28 00:05
Moda 00:07 00:22 00:03 00:42 00:07 00:08 00:25 00:04
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ANEXO 10 Arxilisis de procesos repetitivos lejia al 3o

FECHA § =
CICLOS = 3 é 3z & 3z > 3 E g K3 Comentario

2 © 2 2 " 2 2 2

HOJA 5 g & & £ s g

= O = = = =

Fechas Tl TF T TF TI TF Tl TF T TF

1.00 12:35 13:03 00:28 12:35 12:51 00:16 13:03 13:09 00:06 13:09 13:13 00:04 13:13 13:15 00:02
2.00 13:15 13:45 00:30 13:45 13:57 00:12 13:57 14:03 00:06 14:03 14:08 00:05 14:08 14:10 00:02
5/01/2023 3.00 14:10 14:42 00:32 14:42 14:57 00:15 14:57 15:03 00:06 15:03 15:08 00:05 15:08 15:09 00:01
4.00 15:09 15:39 00:30 15:39 15:52 00:13 15:52 15:57 00:05 15:57 16:01 00:04 16:01 16:02 00:01
5.00 16:02 16:29 00:27 16:29 16:41 00:12 16:41 16:45 00:04 16:45 16:49 00:04 16:49 16:51 00:02
1.00 10:00 10:32 00:32 10:00 10:20 00:20 10:32 10:38 00:06 10:38 10:44 00:06 10:44 10:47 00:03
2.00 10:47 11:18 00:31 11:18 11:33 00:15 11:33 11:39 00:06 11:39 11:44 00:05 11:44 11:45 00:01
11/01/2023 3.00 11:45 12:16 00:31 12:16 12:32 00:16 12:32 12:38 00:06 12:38 12:42 00:04 12:42 12:44 00:02
4.00 12:44 13:15 00:31 13:15 13:30 00:15 13:30 13:37 00:07 13:37 13:42 00:05 13:42 13:44 00:02
5.00 13:44 14:12 00:28 14:12 14:25 00:13 14:25 14:30 00:05 14:30 14:35 00:05 14:35 14:36 00:01
1.00 08:59 09:26 00:27 08:59 09:14 00:15 09:26 09:34 00:08 09:34 09:40 00:06 09:40 09:43 00:03
2.00 09:43 10:11 00:28 10:11 10:23 00:12 10:23 10:28 00:05 10:28 10:34 00:06 10:34 10:35 00:01
19/01/2023 3.00 10:35 11:07 00:32 11:07 11:20 00:13 11:20 11:25 00:05 11:25 11:30 00:05 11:30 11:33 00:03
4.00 11:33 12:08 00:35 12:08 12:23 00:15 12:23 12:29 00:06 12:29 12:34 00:05 12:34 12:36 00:02
5.00 12:36 13:05 00:29 13:05 13:18 00:13 13:18 13:24 00:06 13:24 13:30 00:06 13:30 13:32 00:02
1.00 10:39 11:09 00:30 10:39 10:53 00:14 11:09 11:15 00:06 11:15 11:21 00:06 11:21 11:23 00:02
2.00 11:23 11:54 00:31 11:54 12:07 00:13 12:07 12:14 00:07 12:14 12:19 00:05 12:19 12:20 00:01
26/01/2023 3.00 12:20 12:52 00:32 12:52 13:09 00:17 13:09 13:14 00:05 13:14 13:19 00:05 13:19 13:21 00:02
4.00 13:21 13:51 00:30 13:51 14.07 00:16 14:07 14:14 00:07 14:14 14:20 00:06 14:20 1422 00:02
5.00 14:22 14:53 00:31 14:53 15:08 00:15 15:08 15:15 00:07 15:15 15:20 00:05 15:20 15:22 00:02
1.00 09:25 09:56 00:31 09:25 09:41 00:16 09:56 10:04 00:08 10:04 10:09 00:05 10:09 10:12 00:03
2.00 10:12 10:45 00:33 10:45 10:59 00:14 10:59 11:05 00:06 11:05 11:10 00:05 11:10 11:12 00:02
3.00 11:12 11:41 00:29 11:41 11:54 00:13 11:54 12:00 00:06 12:00 12:06 00:06 12:06 12:09 00:03
4.00 12:09 12:39 00:30 12:39 12:53 00:14 12:53 12:58 00:05 12:58 13:03 00:05 13:03 13:05 00:02
1/02/2023 5.00 13:05 13:36 00:31 13:36 13:51 00:15 13:51 13:58 00:07 13:58 14:03 00:05 14:03 14:05 00:02
1.00 10:46 11:17 00:31 10:46 11:03 00:17 11:17 11:23 00:06 11:23 11:27 00:04 11:27 11:29 00:02
2.00 11:29 11:59 00:30 11:59 12:13 00:14 12:13 12:19 00:06 12:19 12:24 00:05 12:24 12:27 00:03
3.00 12:27 12:59 00:32 12:59 13:14 00:15 13:14 13:21 00:07 13:21 13:26 00:05 13:26 13:28 00:02
9/02/2023 4.00 13:28 14:00 00:32 14:00 14:17 00:17 14:17 14:24 00:07 14:24 14:31 00:07 14:31 14:32 00:01
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5.00 14:32 15:05 00:33 15:05 15:20 00:15 15:20 15:27 00:07 15:27 15:32 00:05 15:32 15:34 00:02
1.00 10:01 10:29 00:28 10:01 10:18 00:17 10:29 10:36 00:07 10:36 10:42 00:06 10:42 10:45 00:03
2.00 10:45 11:16 00:31 11:16 11:31 00:15 11:31 11:38 00:07 11:38 11:45 00:07 11:45 11:47 00:02
3.00 11:47 12:19 00:32 12:19 12:35 00:16 12:35 12:39 00:04 12:39 12:45 00:06 12:45 12:47 00:02
4.00 12:47 13:16 00:29 13:16 13:31 00:15 13:31 13:38 00:07 13:38 13:43 00:05 13:43 13:45 00:02
16/02/2023 5.00 13:45 14:19 00:34 14:19 14:33 00:14 14:33 14:40 00:07 14:40 14:47 00:07 14:47 14:49 00:02
1.00 10:13 10:41 00:28 10:13 10:31 00:18 10:41 10:47 00:06 10:47 10:52 00:05 10:52 10:55 00:03
2.00 10:55 11:25 00:30 11:25 11:38 00:13 11:38 11:44 00:06 11:44 11:50 00:06 11:50 11:51 00:01
3.00 11:51 12:21 00:30 12:21 12:36 00:15 12:36 12:42 00:06 12:42 12:50 00:08 12:50 12:52 00:02
4.00 12:52 13:22 00:30 13:22 13:37 00:15 13:37 13:44 00:07 13:44 13:51 00:07 13:51 13:53 00:02
22/02/2023 5.00 13:53 14:27 00:34 14:27 14:42 00:15 14:42 14:49 00:07 14:49 14:56 00:07 14:56 14:58 00:02
1.00 09:19 09:45 00:26 09:19 09:34 00:15 09:45 09:51 00:06 09:51 09:57 00:06 09:57 10:00 00:03
2.00 10:00 10:27 00:27 10:27 10:41 00:14 10:41 10:47 00:06 10:47 10:52 00:05 10:52 10:53 00:01
3.00 10:53 11:23 00:30 11:23 11:39 00:16 11:39 11:46 00:07 11:46 11:51 00:05 11:51 11:54 00:03
4.00 11:54 12:23 00:29 12:23 12:39 00:16 12:39 12:46 00:07 12:46 12:53 00:07 12:53 12:55 00:02
28/02/2023 5.00 12:55 13:30 00:35 13:30 13:45 00:15 13:45 13:51 00:06 13:51 13:58 00:07 13:58 14:00 00:02
1.00 09:40 10:14 00:34 09:40 09:52 00:12 10:14 10:20 00:06 10:20 10:25 00:05 10:25 10:27 00:02
2.00 10:27 11:00 00:33 11:00 11:14 00:14 11:14 11:21 00:07 11:21 11:26 00:05 11:26 11:27 00:01
3.00 11:27 11:57 00:30 11:57 12:12 00:15 12:12 12:18 00:06 12:18 12:23 00:05 12:23 12:25 00:02
4.00 12:25 12:56 00:31 12:56 13:09 00:13 13:09 13:15 00:06 13:15 13:20 00:05 13:20 13:22 00:02
7/03/2023 5.00 13:22 13:57 00:35 13:57 14:12 00:15 14:12 14:19 00:07 14:19 14:24 00:05 14:24 14:26 00:02
1.00 09:04 09:29 00:25 09:04 09:16 00:12 09:29 09:37 00:08 09:37 09:41 00:04 09:41 09:44 00:03
2.00 09:44 10:12 00:28 10:12 10:26 00:14 10:26 10:31 00:05 10:31 10:36 00:05 10:36 10:37 00:01
3.00 10:37 11:08 00:31 11:08 11:24 00:16 11:24 11:31 00:07 11:31 11:37 00:06 11:37 11:40 00:03
4.00 11:40 12:08 00:28 12:08 12:22 00:14 12:22 12:27 00:05 12:27 12:32 00:05 12:32 12:34 00:02
9/03/2023 5.00 12:34 13:11 00:37 13:11 13:26 00:15 13:26 13:33 00:07 13:33 13:40 00:07 13:40 13:42 00:02
1.00 10:47 11:11 00:24 10:47 11:08 00:21 11:11 11:18 00:07 11:18 11:23 00:05 11:23 11:25 00:02
2.00 11:25 11:57 00:32 11:57 12:12 00:15 12:12 12:18 00:06 12:18 12:23 00:05 12:23 12:24 00:01
3.00 12:24 12:55 00:31 12:55 13:11 00:16 13:11 13:17 00:06 13:17 13:22 00:05 13:22 13:24 00:02
4.00 13:24 13:54 00:30 13:54 14:10 00:16 14:10 14:17 00:07 14:17 14:24 00:07 14:24 14:26 00:02
15/03/2023 5.00 14:26 15:03 00:37 15:03 15:17 00:14 15:17 15:24 00:07 15:24 15:29 00:05 15:29 15:30 00:01
1.00 10:51 11:15 00:24 10:51 11:13 00:22 11:15 11:22 00:07 11:22 11:28 00:06 11:28 11:30 00:02
2.00 11:30 12:01 00:31 12:01 12:14 00:13 12:14 12:20 00:06 12:20 12:26 00:06 12:26 12:29 00:03
3.00 12:29 12:59 00:30 12:59 13:14 00:15 13:14 13:22 00:08 13:22 13:28 00:06 13:28 13:30 00:02
4.00 13:30 14:01 00:31 14:01 14:15 00:14 14:15 14:22 00:07 14:22 14:29 00:07 14:29 14:31 00:02
22/03/2023 5.00 14:31 15:07 00:36 15:07 15:22 00:15 15:22 15:29 00:07 15:29 15:36 00:07 15:36 15:38 00:02
1.00 09:59 10:23 00:24 09:59 10:21 00:22 10:23 10:29 00:06 10:29 10:33 00:04 10:33 10:35 00:02
2.00 10:35 11:05 00:30 11:05 11:19 00:14 11:19 11:25 00:06 11:25 11:30 00:05 11:30 11:31 00:01
3.00 11:31 12:02 00:31 12:02 12:19 00:17 12:19 12:25 00:06 12:25 12:30 00:05 12:30 12:33 00:03
30/03/2023 4.00 12:33 13:03 00:30 13:03 13:16 00:13 13:16 13:23 00:07 13:23 13:30 00:07 13:30 13:32 00:02
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5.00 13:32 14:05 00:33 14:05 14:19 00:14 14:19 14:25 00:06 14:25 14:31 00:06 14:31 14:34 00:03
Mediana 00:31 00:15 00:06 00:05 00:02
Media 00:30 00:15 00:06 00:05 00:02
Moda 00:31 00:15 00:06 00:05 00:02
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6/02/2023 06:35| 06:56 00:21| 06:56| 07:51 00:55| 07:24| 07:36 00:12| 07:36| 10:41 03:05| 10:41| 10:44 00:03| 10:44| 11:01 00:17| 11:01| 12:27 01:26| 12:27| 12:33 00:06
10/02/2023 | 07:40| 07:59 00:19| 07:59| 08:47 00:48| 08:14| 08:28 00:14| 08:28| 11:30 03:02| 11:30| 11:34 00:04| 11:34| 11:55 00:21| 11:55| 13:33 01:38| 13:33| 13:36 00:03
17/02/2023 | 07:24| 07:43 00:19| 07:43| 08:37 00:54| 07:18| 07:30 00:12| 07:30| 10:30 03:00| 10:30| 10:35 00:05| 10:35| 10:52 00:17| 10:52| 12:22 01:30| 12:22| 12:24 00:02
3/03/2023 08:12| 08:32 00:20| 08:32| 09:21 00:49| 06:59| 07:10 00:11| 07:10| 10:08 02:58 | 10:08| 10:13 00:05| 10:13| 10:34 00:21| 10:34| 12:11 01:37| 12:11| 12:16 00:05
8/03/2023 07:58| 08:19 00:21| 08:19| 09:11 00:52| 07:27| 07:39 00:12| 07:39| 10:46 03:07| 10:46| 10:53 00:07| 10:53| 11:14 00:21| 11:14| 12:47 01:33| 12:47| 12:51 00:04
13/03/2023 | 08:32| 08:52 00:20| 08:52| 09:44 00:52| 08:03| 08:15 00:12| 08:15| 11:24 03:09| 11:24| 11:32 00:08| 11:32| 11:53 00:21| 11:53| 13:28 01:35| 13:28| 13:30 00:02
17/03/2023 07:38| 07:59 00:21| 07:59| 08:51 00:52| 07:47| 07:59 00:12| 07:559| 11:11 03:12| 11:11| 11:20 00:09| 11:20| 11:41 00:21| 11:41| 13:07 01:26| 13:07| 13:11 00:04
21/03/2023 | 08:14| 08:35 00:21| 08:35| 09:28 00:53| 07:59| 08:13 00:14| 08:13| 11:25 03:12| 11:25| 11:35 00:10| 11:35| 11:56 00:21| 11:56| 13:31 01:35| 13:31| 13:32 00:01
27/03/2023 | 08:31| 08:53 00:22| 08:53| 09:41 00:48| 08:38| 08:50 00:12| 08:50| 11:34 02:44 | 11:34| 11:46 00:12| 11:46| 12:03 00:17| 12:03| 13:38 01:35| 13:38| 13:43 00:05
30/03/2023 | 07:19| 07:41 00:22| 07:41| 08:29 00:48| 08:21| 08:34 00:13| 08:34| 11:50 03:16| 11:50| 12:03 00:13| 12:03| 12:24 00:21| 12:24| 14:00 01:36| 14:00| 14:04 00:04
Mediana 00:21 00:52 00:12 03:06 00:07 00:21 01:35 00:04
Media 00:20 00:51 00:12 03:04 00:07 00:19 01:33 00:03
Moda 00:21 00:48 00:12 #N/D 00:05 00:21 01:35 00:05
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ANEXO 12 Amilisis de procesos repetitivos lejia al 1006
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11:01:04 11:01:24 00:00:20 11:01:24 11:01:32 00:00:08 11:01:32 11:01:47 00:00:15
11:01:47 11:02:06 00:00:19 11:02:06 11:02:12 00:00:06 11:02:12 11:02:29 00:00:17
11:02:29 11:02:46 00:00:17 11:02:46 11:02:55 00:00:09 11:02:55 11:03:11 00:00:16
11:03:11 11:03:26 00:00:15 11:03:26 11:03:33 00:00:07 11:03:33 11:03:43 00:00:10
11:03:43 11:04:05 00:00:22 11:04:05 11:04:16 00:00:11 11:04:16 11:04:30 00:00:14
11:04:30 11:04:49 00:00:19 11:04:49 11:04:58 00:00:09 11:04:58 11:05:11 00:00:13
6/02/2023 11:05:11 11:05:23 00:00:12 11:05:23 11:05:30 00:00:07 11:05:30 11:05:38 00:00:08
11:55:00 11:55:24 00:00:24 11:55:24 11:55:32 00:00:08 11:55:32 11:55:48 00:00:16
11:55:48 11:56:12 00:00:24 11:56:12 11:56:19 00:00:07 11:56:19 11:56:34 00:00:15
11:56:34 11:56:48 00:00:14 11:56:48 11:57:00 00:00:12 11:57:00 11:57:17 00:00:17
11:57:17 11:57:22 00:00:05 11:57:22 11:57:28 00:00:06 11:57:28 11:57:36 00:00:08
11:57:36 11:57:53 00:00:17 11:57:53 11:58:00 00:00:07 11:58:00 11:58:12 00:00:12
11:58:12 11:58:28 00:00:16 11:58:28 11:58:37 00:00:09 11:58:37 11:58:50 00:00:13
10/02/2023 11:58:50 11:59:06 00:00:16 11:59:06 11:59:19 00:00:13 11:59:19 11:59:30 00:00:11
10:52:00 10:52:16 00:00:16 10:52:16 10:52:20 00:00:04 10:52:20 10:52:35 00:00:15
10:52:35 10:52:49 00:00:14 10:52:49 10:52:55 00:00:06 10:52:55 10:53:09 00:00:14
10:53:09 10:53:28 00:00:19 10:53:28 10:53:37 00:00:09 10:53:37 10:53:47 00:00:10
10:53:47 10:54:06 00:00:19 10:54:06 10:54:18 00:00:12 10:54:18 10:54:26 00:00:08
10:54:26 10:54:40 00:00:14 10:54:40 10:54:54 00:00:14 10:54:54 10:55:01 00:00:07
10:55:01 10:55:19 00:00:18 10:55:19 10:55:30 00:00:11 10:55:30 10:55:45 00:00:15
17/02/2023 10:55:45 10:55:58 00:00:13 10:55:58 10:56:05 00:00:07 10:56:05 10:56:22 00:00:17
10:34:00 10:34:15 00:00:15 10:34:15 10:34:24 00:00:09 10:34:24 10:34:32 00:00:08
10:34:32 10:34:51 00:00:19 10:34:51 10:35:03 00:00:12 10:35:03 10:35:12 00:00:09
10:35:12 10:35:28 00:00:16 10:35:28 10:35:36 00:00:08 10:35:36 10:35:49 00:00:13
10:35:49 10:36:03 00:00:14 10:36:03 10:36:11 00:00:08 10:36:11 10:36:19 00:00:08
10:36:19 10:36:32 00:00:13 10:36:32 10:36:42 00:00:10 10:36:42 10:36:53 00:00:11
10:36:53 10:37:13 00:00:20 10:37:13 10:37:24 00:00:11 10:37:24 10:37:38 00:00:14
3/03/2023 10:37:38 10:37:55 00:00:17 10:37:55 10:38:09 00:00:14 10:38:09 10:38:18 00:00:09
11:14:00 11:14:15 00:00:15 11:14:15 11:14:24 00:00:09 11:14:24 11:14:37 00:00:13
11:14:37 11:14:54 00:00:17 11:14:54 11:15:04 00:00:10 11:15:04 11:15:15 00:00:11
11:15:15 11:15:34 00:00:19 11:15:34 11:15:43 00:00:09 11:15:43 11:15:56 00:00:13
11:15:56 11:16:13 00:00:17 11:16:13 11:16:24 00:00:11 11:16:24 11:16:34 00:00:10
11:16:34 11:16:49 00:00:15 11:16:49 11:16:53 00:00:04 11:16:53 11:17:07 00:00:14
11:17:07 11:17:23 00:00:16 11:17:23 11:17:31 00:00:08 11:17:31 11:17:42 00:00:11
8/03/2023 11:17:42 11:18:00 00:00:18 11:18:00 11:18:06 00:00:06 11:18:06 11:18:17 00:00:11
11:53:00 11:53:14 00:00:14 11:53:14 11:53:23 00:00:09 11:53:23 11:53:36 00:00:13
11:53:36 11:53:53 00:00:17 11:53:53 11:54:00 00:00:07 11:54:00 11:54:09 00:00:09
11:54:09 11:54:27 00:00:18 11:54:27 11:54:38 00:00:11 11:54:38 11:54:51 00:00:13
11:54:51 11:55:06 00:00:15 11:55:06 11:55:14 00:00:08 11:55:14 11:55:24 00:00:10
11:55:24 11:55:41 00:00:17 11:55:41 11:55:49 00:00:08 11:55:49 11:56:00 00:00:11
11:56:00 11:56:18 00:00:18 11:56:18 11:56:31 00:00:13 11:56:31 11:56:38 00:00:07
13/03/2023 11:56:38 11:56:53 00:00:15 11:56:53 11:57:02 00:00:09 11:57:02 11:57:18 00:00:16
11:41:00 11:41:16 00:00:16 11:41:16 11:41:26 00:00:10 11:41:26 11:41:40 00:00:14
11:41:40 11:41:56 00:00:16 11:41:56 11:42:01 00:00:05 11:42:01 11:42:14 00:00:13
11:42:14 11:42:35 00:00:21 11:42:35 11:42:46 00:00:11 11:42:46 11:43:03 00:00:17
11:43:03 11:43:23 00:00:20 11:43:23 11:43:32 00:00:09 11:43:32 11:43:44 00:00:12
11:43:44 11:44.03 00:00:19 11:44.03 11:44:10 00:00:07 11:44:10 11:44:24 00:00:14
11:44:24 11:44:40 00:00:16 11:44:40 11:44:47 00:00:07 11:44:47 11:44:57 00:00:10
17/03/2023 11:44:57 11:45:12 00:00:15 11:45:12 11:45:21 00:00:09 11:45:21 11:45:36 00:00:15
11:56:00 11:56:16 00:00:16 11:56:16 11:56:23 00:00:07 11:56:23 11:56:36 00:00:13
11:56:36 11:56:50 00:00:14 11:56:50 11:56:56 00:00:06 11:56:56 11:57:07 00:00:11
21/03/2023 11:57:07 11:57:22 00:00:15 11:57:22 11:57:33 00:00:11 11:57:33 11:57:41 00:00:08
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11:57:41 11:57:58 00:00:17 11:57:58 11:58:10 00:00:12 11:58:10 11:58:29 00:00:19

11:58:29 11:58:47 00:00:18 11:58:47 11:58:59 00:00:12 11:58:59 11:59:09 00:00:10

11:59:09 11:59:26 00:00:17 11:59:26 11:59:36 00:00:10 11:59:36 11:59:51 00:00:15

11:59:51 12:00:10 00:00:19 12:00:10 12:00:23 00:00:13 12:00:23 12:00:32 00:00:09

12:03:00 12:03:19 00:00:19 12:03:19 12:03:31 00:00:12 12:03:31 12:03:45 00:00:14

12:03:45 12:04.02 00:00:17 12:04.02 12:04:11 00:00:09 12:04:11 12:04:20 00:00:09

12:04:20 12:04:39 00:00:19 12:04:39 12:04:47 00:00:08 12:04:47 12:04:58 00:00:11

12:04:58 12:05:16 00:00:18 12:05:16 12:05:26 00:00:10 12:05:26 12:05:38 00:00:12

12:05:38 12:05:59 00:00:21 12:05:59 12:06:04 00:00:05 12:06:04 12:06:17 00:00:13

12:06:17 12:06:31 00:00:14 12:06:31 12:06:40 00:00:09 12:06:40 12:06:49 00:00:09

27/03/2023 12:06:49 12:07:04 00:00:15 12:07:04 12:07:14 00:00:10 12:07:14 12:07:21 00:00:07
12:24:00 12:24:14 00:00:14 12:24:14 12:24:20 00:00:06 12:24:20 12:24:32 00:00:12

12:24:32 12:24:50 00:00:18 12:24:50 12:25:01 00:00:11 12:25:01 12:25:09 00:00:08

12:25:09 12:25:26 00:00:17 12:25:26 12:25:37 00:00:11 12:25:37 12:25:52 00:00:15

12:25:52 12:26:13 00:00:21 12:26:13 12:26:22 00:00:09 12:26:22 12:26:35 00:00:13

12:26:35 12:26:50 00:00:15 12:26:50 12:26:57 00:00:07 12:26:57 12:27:14 00:00:17

12:27:14 12:27:31 00:00:17 12:27:31 12:27:42 00:00:11 12:27:42 12:27:54 00:00:12

30/03/2023 12:27:54 12:28:08 00:00:14 12:28:08 12:28:20 00:00:12 12:28:20 12:28:28 00:00:08
Vdiera 00:00:17 00:00:09 00:00:12
Vidia 00:00:17 00:00:09 00:00:12
Vbch 00:00:19 00:00:09 00:00:13
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23/01/2023 08:38| 08:45 00:07| 08:45| 09:21 00:36| 07:46| 07:55 00:09| 07:55| 08:33 00:38| 13:01| 13:16 00:15| 13:16| 13:32 00:16| 13:32| 13:37 00:05
26/01/2023 09:34 | 09:47 00:13| 09:47| 10:14 00:27| 08:35| 08:42 00:07| 08:42| 09:26 00:44| 11:54| 12:06 00:12| 12:06| 12:19 00:13| 12:19| 12:21 00:02
1/02/2023 07:13| 07:25 00:12| 07:25| 08:04 00:39| 09:12| 09:18 00:06| 09:18| 10:11 00:53| 14:23| 14:41 00:18| 14:41| 14:55 00:14| 14:55| 14:59 00:04
9/02/2023 08:46 | 08:56 00:10| 08:56| 09:33 00:37| 07:25| 07:35 00:10| 07:35| 08:17 00:42| 15:04| 15:20 00:16| 15:20| 15:29 00:09| 15:29| 15:31 00:02
14/02/2023 10:01| 10:10 00:09| 10:10| 10:38 00:28| 06:59| 07:04 00:05| 07:04| 07:47 00:43| 12:45| 1257 00:12| 12:57| 13:15 00:18| 13:15| 13:18 00:03
26/02/2023 07:47| 08:01 00:14| 08:01| 08:32 00:31| 08:25| 08:31 00:06| 08:31| 09:16 00:45| 13:23| 13:41 00:18| 13:41| 13:53 00:12| 13:53| 13:58 00:05
18/02/2023 09:01| 09:13 00:12| 09:13| 09:47 00:34| 09:12| 09:18 00:06| 09:18| 10:01 00:43| 09:47| 10:05 00:18| 10:05| 10:13 00:08| 10:13| 10:16 00:03
21/03/2023 07:13| 07:29 00:16| 07:29| 08:01 00:32| 06:59| 07:04 00:05| 07:04| 07:43 00:39| 11:59| 12:12 00:13| 12:12| 12:25 00:13| 12:25| 12:27 00:02
Mediana 00:12 00:33 00:06 00:43 00:15 00:13 00:03
Media 00:11 00:33 00:06 00:43 00:15 00:12 00:03
Moda 00:12 #N/D 00:06 00:43 00:12 00:13 00:05




ANEXO 14 Arilisis de procesos repetitivos lejia al 7.5%

ELEMENTOS
FECHA

o o

2 2

g S g 3

5 8 g g

CICLOS = 3z e 3 Comentario

8 2

£ =

HOJA ks 2

[ =

Fechas TI TF TI TF

1.00 13:16:00 13:16:58 00:00:58 13:16:58 13:17:20 00:00:22
23/01/2023 2.00 13:17:20 13:18:16 00:00:56 13:18:16 13:18:46 00:00:30
3.00 13:18:46 13:19:39 00:00:53 13:19:39 13:20:07 00:00:28
1.00 12:06:00 12:06:54 00:00:54 12:06:54 12:07:17 00:00:23
26/01/2023 2.00 12:07:17 12:08:09 00:00:52 12:08:09 12:08:34 00:00:25
3.00 12:08:34 12:09:28 00:00:54 12:09:28 12:09:52 00:00:24
1.00 14:41:00 14:41:54 00:00:54 14:41:54 14:42:15 00:00:21
1/02/2023 2.00 14:42:15 14:43:05 00:00:50 14:43:05 14:43:26 00:00:21
3.00 14:43:26 14:44:18 00:00:52 14:44:18 14:44:38 00:00:20
1.00 15:20:00 15:20:57 00:00:57 15:20:57 15:21:19 00:00:22
9/02/2023 2.00 15:21:19 15:22:14 00:00:55 15:22:14 15:22:39 00:00:25
3.00 15:22:39 15:23:38 00:00:59 15:23:38 15:24:08 00:00:30
1.00 12:57:00 12:57:59 00:00:59 12:57:59 12:58:21 00:00:22
2.00 12:58:21 12:59:17 00:00:56 12:59:17 12:59:38 00:00:21
14/02/2023 3.00 12:59:38 13:00:29 00:00:51 13:00:29 13:00:52 00:00:23
1.00 13:41:00 13:41:55 00:00:55 13:41:55 13:42:20 00:00:25
2.00 13:42:20 13:43:10 00:00:50 13:43:10 13:43:36 00:00:26
26/02/2023 3.00 13:43:36 13:44:26 00:00:50 13:44:26 13:44:47 00:00:21
1.00 10:05:00 10:05:58 00:00:58 10:05:58 10:06:24 00:00:26
2.00 10:06:24 10:07:18 00:00:54 10:07:18 10:07:42 00:00:24
18/02/2023 3.00 10:07:42 10:08:32 00:00:50 10:08:32 10:09:00 00:00:28
1.00 12:12:00 12:12:54 00:00:54 12:12:54 12:13:19 00:00:25
2.00 12:13:19 12:14:17 00:00:58 12:14:17 12:14:39 00:00:22
21/03/2023 3.00 12:14:39 12:15:30 00:00:51 12:15:30 12:15:51 00:00:21
Mediana 00:00:54 00:00:23
Media 00:00:54 00:00:24
Moda 00:00:54 00:00:21




-s#=x . UNIVERSIDAD
REPOSITORIO DE fCATOLICA

TESIS UCSM —¢Z  DE SANTA MARIA

ANEXO 15 Control de asistencia

CODIGO: EPL-RH-A-00
Empresa CONTROL DE INGRESO Y VERSION: 001
productora de SALIDA DEL PERSONAL FECHA:  06/02/2023
lejia OPERATIVO PAGINA: 224 DE 251

Hora Hora
APELLIDOS Y NOMBRES | DNI FECHA de de FIRMA | OBSERVACIONES
Entrada | Salida
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REPOSITORIO DE

TESIS IGSM
cilindros llenos Bidones llenos PAQUETES
ENTRADAS INICIO SALIDAS FIN ENTRADAS INICIO SALIDAS FIN ENTRADAS INICIO SALIDAS FIN
2/01/2024 12.00 0.00| 12.00 50.00 0.00 50 930 100| 830
3/01/2024 12.00 0.00| 12.00 50 0.00 50 830 0| 830
4/01/2024 12.00 0.00| 12.00 150.00 200 0.00 200 100 930 0| 930
5/01/2024 8.00| 20.00 8.00| 12.00 200 176.00 24 80 1010 45| 965
8/01/2024 12.00 0.00| 12.00 24 0.00 24 100 1065 0| 1065
9/01/2024 12.00 0.00| 12.00 24 0.00 24 78 1143 0| 1143
10/01/2024 12.00 10.00| 2.00 150.00 174 0.00 174 1143 100 | 1043
11/01/2024 2.00 0.00| 2.00 174 152.00 22 1043 50| 993
12/01/2024 2.00 0.00| 2.00 22 0.00 22 993 0| 993
15/01/2024 8.00| 10.00 0.00| 10.00 152.00 174 0.00 174 993 0| 993
16/01/2024 10.00 0.00| 10.00 174 150.00 24 993 0| 993
17/01/2024 10.00 0.00| 10.00 24 2.00 22 993 40| 953
18/01/2024 10.00 0.00| 10.00 151.00 173 0.00 173 953 0| 953
19/01/2024 10.00 6.00| 4.00 173 0.00 173 953 100| 853
22/01/2024 4.00 0.00| 4.00 173 0.00 173 90 943 0| 943
23/01/2024 4.00 0.00| 4.00 173 151.00 22 100 1043 0| 1043
24/01/2024 10.00| 14.00 0.00| 14.00 22 2.00 20 100 1143 0| 1143
25/01/2024 14.00 4.00| 10.00 20 1.00 19 100 1243 120 | 1123
26/01/2024 10.00 0.00| 10.00 150.00 169 0.00 169 1123 0| 11283
29/01/2024 10.00 0.00| 10.00 169 0.00 169 1123 0| 1123
30/01/2024 10.00 0.00| 10.00 169 0.00 169 1123 30| 1093
31/01/2024 8.00| 18.00 8.00| 10.00 169 150.00 19 1093 0| 1093
1/02/2024 10.00 0.00| 10.00 156.00 175 20.00 155 1093 0| 1093
2/02/2024 10.00 0.00| 10.00 155 0.00 155 1093 0| 1093
3/02/2024 8.00| 18.00 0.00| 18.00 155 0.00 155 1093 0| 1093
4/02/2024 18.00 10.00| 8.00 155 0.00 155 1093 50| 1043
5/02/2024 8.00 0.00| 8.00 155 0.00 155 1043 0| 1043
6/02/2024 8.00 0.00| 8.00 155 140.00| 15.00 1043 0| 1043
7/02/2024 10.00| 18.00 0.00| 18.00 15 0.00| 15.00 1043 0| 1043
10/02/2024 18.00 2.00| 16.00 152.00 167 0.00| 167.00 1043 900| 143
11/02/2024 16.00 6.00| 10.00 167 0.00| 167.00 143 0| 143
12/02/2024 10.00 0.00| 10.00 167 150.00| 17.00 100 243 0| 243
13/02/2024 10.00 0.00| 10.00 17 0.00| 17.00 100 343 0| 343
14/02/2024 8.00| 18.00 0.00| 18.00 156.00 173 0.00| 173.00 100 443 50| 393
17/02/2024 18.00 6.00| 12.00 173 0.00| 173.00 100 493 0| 493
18/02/2024 12.00 0.00| 12.00 173 5.00| 168.00 100 593 0| 593
19/02/2024 12.00 0.00| 12.00 168 145.00| 23.00 593 0| 593
20/02/2024 10.00| 22.00 8.00| 14.00 23 0.00| 283.00 80 673 0| 673
21/02/2024 14.00 2.00| 12.00 149.00 172 0.00| 172.00 100 773 30| 743
24/02/2024 12.00 0.00| 12.00 172 0.00| 172.00 90 90 0 90
25/02/2024 12.00 0.00| 12.00 172 152.00| 20.00 80 170 2| 168
26/02/2024 6.00| 18.00 0.00| 18.00 1.00 21 0.00| 21.00 168 50| 118
27/02/2024 1.00| 19.00 0.00| 19.00 152.00 173 0.00| 173.00 118 0 118
28/02/2024 19.00 10.00| 9.00 173 150.00| 23.00 100 218 0| 218
2/03/2024 9.00 0.00| 9.00 23 1.00| 22.00 90 308 100| 208
3/03/2024 6.00| 15.00 2.00| 13.00 22 0.00| 22.00 80 288 0| 288
4/03/2024 2.00f 15.00 0.00| 15.00 152.00 174 0.00| 174.00 90 378 0| 378
5/03/2024 15.00 0.00| 15.00 174 0.00| 174.00 378 0| 378
6/03/2024 15.00 0.00| 15.00 174 0.00| 174.00 100 478 85| 393
9/03/2024 15.00 0.00| 15.00 174 0.00| 174.00 100 493 0| 493
10/03/2024 15.00 0.00| 15.00 174 0.00| 174.00 90 583 0| 583
11/03/2024 15.00 1.00| 14.00 174 156.00| 18.00 100 683 0| 683
12/03/2024 14.00 0.00| 14.00 18 0.00| 18.00 100 783 0| 783
13/03/2024 14.00 8.00| 6.00 149.00 167 0.00| 167.00 90 873 0| 873
16/03/2024 6.00 0.00| 6.00 4.00 171 0.00| 171.00 873 50| 823
17/03/2024 6.00 6.00| 0.00 171 0.00| 171.00 823 0| 823
18/03/2024 8.00 8.00 0.00| 8.00 171 0.00| 171.00 100 923 0| 923
19/03/2024 2.00f 10.00 0.00| 10.00 171 0.00| 171.00 98 1021 100 921
20/03/2024 10.00 0.00| 10.00 171 150.00| 21.00 99 1020 0| 1020
23/03/2024 10.00 0.00| 10.00 21 2.00| 19.00 100 1120 0| 1120
24/03/2024 10.00| 20.00 0.00| 20.00 149.00 168 0.00| 168.00 1120 0| 1120
25/03/2024 20.00 10.00| 10.00 168 0.00| 168.00 1120 0| 1120
26/03/2024 10.00 0.00| 10.00 168 0.00| 168.00 1120 1000| 120
27/03/2024 10.00 0.00| 10.00 168 156.00| 12.00 120 0| 120
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31/03/2024 18.00 1.00| 17.00 159 0.00| 159.00 100 320 100 220

ANEXO 17 Codificacion de insumos y producto terminado

N° | Producto Codigo
1 | Lejia P-001
2 | Lejiaal 5% P-001-01
3 | Lejfaal 10% P-001-02
4 | Lejiaal 7.5% P-001-03
5 Tanque de cloro gas P-001-04
6 Insumos 1-002
7 Soda caustica 1-002-01
8 | Bolsas plésticas 1-002-02
9 Tapas de botella 1-002-03
10| Botellas de pléstico 1-002-04
11| Etiquetas 1-002-05
12 | cloro gas 1-002-06
ANEXO 18 Tiarpos del proceso lejia al 3%/o post implanentacion
ELEMENTOS
= S
2 5 S S
g g g g
FECHA g £ 3 S
] 2 o 2 S 2 2 i 2
8 e g s g 5 g c3 g
3 o S o < ) S ) @3 o
= = o 5 £ 5 Ei = g 2 5
S 3 = 3z © 3 E 3z EE 3z Comentario
g o k) o b o o < 8 o
2 (<% = o S) [<3 o @ o
HOJA S g 2 5 23 g 5 5 5
2 = £ = 8 = = E =
& &) — &
= =
Fechas TI TF T TF TI TF TI TF TI TF
2/04/2024 07:35| 07:49| 00:14| 07:49| 08:02| 00:13| 08:02| 08:18| 00:16| 11:44| 12:03| 00:19| 12:03| 12:08| 00:05
10/04/2024 08:25| 08:41| 00:16| 08:41| 08:57| 00:16| 08:57| 09:15| 00:18| 12:39| 13:01| 00:22| 13:01| 13:09| 00:08
00:15 00:14 00:17 00:20 00:06
Mk 00:15 00:14 00:17 00:20 00:06
Mok #N/D #N/D #N/D #N/D #N/D
ANEXO 19 Anilisis de procesos repetitivos lejia al 3%/ post implanentacion
ELEMENTOS
FECHA
2 3 2
3 § o § ?5 §
g 5 2 = S 5
CICLOS = 3 & 3 2] 3 Comentario
o o - o
o o o
HOJA g 5 5
[ [ [
Fechas T TF T TF TI TF
1.00 08:18 08:51 00:33 08:51 08:55 00:04 08:55 09:01 00:06
2.00 09:01| 09:32 00:31| 09:32| 09:39 00:07| 09:39| 09:45 00:06
2/04/2024 3.00 09:45| 10:14 00:29| 10:14| 10:21 00:07| 10:21| 10:27 00:06
4.00 10:27| 10:54 00:27| 10:54| 10:59 00:05| 10:59| 11:04 00:05
5.00 11:04| 11:36 00:32| 11:36| 11:40 00:04| 11:40| 11:44 00:04
1.00 09:15| 09:41 00:26| 09:41| 09:47 00:06| 09:47| 09:52 00:05
2.00 09:52 | 10:21 00:29| 10:21| 10:29 00:08| 10:29| 10:33 00:04
10/04/2024 3.00 10:33 |  11:04 00:31| 11:04| 11:11 00:07| 11:11] 11:18 00:07
4.00 11:18| 11:52 00:34| 11:52| 11:56 00:04| 11:56| 12:02 00:06
5.00 12:02| 12:29 00:27 | 12:29| 12:34 00:05| 12:34| 12:39 00:05
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Vidia 00:29 00:05 00:05
Mok 00:31 00:04 00:06
ANFXO20 Tiarpos del proceso lejia al 107/6 post implamentacion
ELEMENTOS
o
o o]
FECHA N s 2
E 2 g 2 g 2
g 3 > 8 2 3
o S S S @ S
© S ] S @ S
[<5) —_ $ —_— © _ .
5 3 o 2 s 3 Comentario
F [=} =) o g o
: 3 g 3 : 3
HOJA £ 5 5 2 - 2
[ 3 [ [
Fechas Tl TF TI TF Tl TF
5/04/2024 12:06 12:28 00:22 12:28 14:03 01:35 14:03 14:06 00:03
12/04/2024 08:25 08:50 00:25 08:50 10:11 01:21 10:11 10:17 00:06
Mediere, 00:23 01:28 00:04
Midia 00:23 01:28 00:04
Mok #N/D #N/D #N/D
ANEXO21 Amilisis de procesos repetitivos lejia al 10°/o post implamentacion
ELEMENTOS
o o o
2 2 2
o &) o (&) o o
g g £ g g 4
N° 5 g & z e 3
o o o
=" = o
= = =
2 2 2
= = =
Tl TF T TF Tl TF
12:28:00 12:28:15 00:00:15 12:28:15 12:28:24 00:00:09 12:28:24 12:28:36 00:00:12
12:28:36 12:28:55 00:00:19 12:28:55 12:29:07 00:00:05 12:29:07 12:29:13 00:00:06
12:29:13 12:29:34 00:00:21 12:29:34 12:29:41 00:00:07 12:29:41 12:29:59 00:00:18
5/04/2024 12:29:59 12:30:18 00:00:19 12:30:18 12:30:30 00:00:11 12:30:30 12:30:48 00:00:18
12:30:48 12:31:08 00:00:20 12:31:08 12:31:18 00:00:05 12:31:18 12:31:24 00:00:06
12:31:24 12:31:42 00:00:18 12:31:42 12:31:50 00:00:08 12:31:50 12:31:56 00:00:06
12:31:56 12:32:14 00:00:18 12:32:14 12:32:21 00:00:06 12:32:21 12:32:33 00:00:12
08:50:00 08:50:15 00:00:15 08:50:15 08:50:22 00:00:07 08:50:22 08:50:34 00:00:12
08:50:34 08:50:49 00:00:15 08:50:49 08:50:56 00:00:06 08:50:56 08:51:02 00:00:06
08:51:02 08:51:19 00:00:17 08:51:19 08:51:29 00:00:05 08:51:29 08:51:41 00:00:12
12/04/2024 08:51:41 08:52:00 00:00:19 08:52:00 08:52:10 00:00:10 08:52:10 08:52:22 00:00:12
08:52:22 08:52:39 00:00:17 08:52:39 08:52:49 00:00:08 08:52:49 08:53:01 00:00:12
08:53:01 08:53:16 00:00:15 08:53:16 08:53:28 00:00:07 08:53:28 08:53:34 00:00:06
08:53:34 08:53:55 00:00:21 08:53:55 08:54:03 00:00:08 08:54:03 08:54:09 00:00:06
Vediana 00:00:18 00:00:07 00:00:12
Vidia 00:00:18 00:00:07 00:00:10
Mboch 00:00:15 00:00:07 00:00:12
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ANEXO 22 Tiempos del proceso lejia al 7.5% post implementacion

ELEMENTOS

o
s c
S °
g g
[+ — 17
FECHA o = @
2 S ® 2 N 2
(5] Pt [ > (<]
@ © P o c o
© ° S ° o °
Z = o £ < =
Z s 5 — S 2 Comentario
® o — o < o
e a g o = =
HOJA s = = £ s £
2 ° = @ 2
2 [~ & [= [
S =
e =}
Fechas TI TF TI TF TI TF
15/04/2024 11:13 11:26 00:13 11:26 i'1:35 00:09 11:46 11:49 00:02
Mediana 00:13 00:09 00:02
Media 00:13 00:09 00:02
Moda #N/D #N/D #N/D

228




ANEXO 23 Analisis de procesos repetitivos lejia al 7.5% post implementacion

ELEMENTOS
FECHA 9 9
[¢B} [¢D)
(=] 8 () 8
-czs S '§ S
CICLOS 2 K & < Comentario
S 3
HOJA € IS
2 3
[ =
Fechas Tl TF Tl TF
1.00 11:35:00 11:35:53 00:00:53 11:35:53 11:36:17 00:00:24
2.00 11:36:17 11:37:10 00:00:53 11:37:10 11:37:37 00:00:27
3.00 11:37:37 11:38:27 00:00:50 11:38:27 11:38:53 00:00:26
4.00 11:38:53 11:39:48 00:00:55 11:39:48 11:40:16 00:00:28
15/04/2024 5.00 11:40:16 11:41:10 00:00:54 11:41:10 11:41:39 00:00:29
6.00 11:41:39 11:42:34 00:00:55 11:42:34 11:43:00 00:00:26
7.00 11:43:00 11:43:56 00:00:56 11:43:56 11:44:25 00:00:29
8.00 11:44:25 11:45:20 00:00:55 11:45:20 11:45:40 00:00:20
9.00 11:45:40 11:46:30 00:00:50 11:46:30 11:46:56 00:00:26
Mediana 00:00:54 00:00:26
Media 00:00:53 00:00:26
Moda 00:00:55 00:00:26

229
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ANEXO 24 Capacitacion 5s

~ =
HERRAMIENTA L ) N
58 = Seiri consiste en separar lo
necesario de lo indtil para un mejor ‘

control visual y disminuir asi los
tiempos innecesarios que toma
localizar un preducto, en la practica
la metodologia propone utilizar
tarjetas rojas las cuales ayudan a
distinguir qué cbjetos pueden ser

CLASIFICACI
ON (SEIRI)

como

cudles si agregan valor.

ORDEN
(SEITON)

* Seiton consiste en establecer un
espacio especifico para todas |as cosas
«con el fin de identificar, localizar,
disponer y regresar a su lugar da
manera més fécil y répida, para lograr
‘esto Seiton propone primero dividir el
area donde se desarrollan las

il &n partes i ifil
posteriormente se tendrd que ganarar
Euias de ubicaciones para cada una de
|3 dreas y establecer un lugar
especifico para cada cosa, por ultimo
con ayuda de imdgenes o colores
delimitar las posiciones en los espacios
designados.

-—
7 ~
* Seiso significa evitar anticipadamente los
defectos, esto es muy importante ya que
asegura un érea de trabajo limpio y listo
para ser usado nuevamente, gracias a
aste el operario también puede detectar
disfunciones en el equipo ya que cuando
=a realizan |as actividades de limpieza se
werifica que todo funcione correctamenta,
83 por es0 que Seiso también ayuda a
PTEVENIT efrores y que estos puedan ser
solucionados con anticipacion.

LIMPIEZA

(SEISO)

ESTANDARIZ
ACION
(SEIKETSU)

+ Seiketsu es la metodologia gue
ayuda a consolidar las 3 primeras Sy
mantener un ambiente de mejora
continua a largo plazo, al
estandarizar supone seguir un
proceso especifico lo gue facilita un
mejor control y monitoreo de las
actividades, el enemigo principal de
Seiketsu es el procrastinador, el “hoy
=i, mafiana no” es la frase mas
representativa de la 4ta S, dejar el
hoy para mafiana solo genera
Incumplimients y conducta errdtica.

~

DISCIPLINA
(SHITSUKE)

* Shitsuke busca fomentar un ambienta
de disciplina cumpliendo con todos los

de las anteriores §, uno de los

inci arrores de las emp
cuando instauran las 55 es que al final
de serimplementada |a falta de
‘COnstancia y compromiso por parte de
|8 alta direccidn genera incumplimiento
y jiento de la i

las
ayudan a controlar y mantenar los
resultados esperados a largo plazo.
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