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RESUMEN

La presente investigacion denominada como “Disefio de un sistema basado en las
herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de almacén de
una empresa constructora, Cajamarca, 2022” aporta informacion muy importante para la
utilizacion de la filosofia Lean que permitan mejorar la productividad mediante herramientas

como las 5 eses, para de este modo incluso incrementar la eficiencia y eficacia.

La presente investigacion se realizO en una empresa constructora ubicada en
Cajamarca, con el objetivo de realizar el Disefio basado en las herramientas Lean
Manufacturing, mediante el cual se obtuvieron resultados favorables que incrementaron los
indicadores de productividad, eficiencia y eficacia. Comprobando de este modo, la hipdtesis

y objetivos planteados al inicio de esta investigacion.

Palabras clave: Lean Manufacturing, productividad, 5 eses, eficiencia, eficacia

Saldafia Torres Thalia A., Zamora Chuquilin Yackelin V. 13



“PN "Disefio de un sistema basado en las herramientas Lean

g:%‘\mmm Manufacturing para mejorar la productividad en el &rea de
DEL NORTE almacén de una empresa constructora, Cajamarca, 2022"

CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Realidad problematica

En la actualidad, la productividad es fundamental en las empresas del sector
industrial comercial o de servicios para su éxito. Sin embargo, cuando se habla de
productividad, s6lo se relaciona con el desempefio de la fuerza laboral, no obstante, también
se debe considerar factores como la mejora de la calidad, la reduccion de desperdicios y el
costo para mejorar el tiempo de respuesta a los requerimientos del cliente y mejorar los
procesos.

En el ambito internacional, segln el gerente del area institucional de Pimec en
Espafia, Angel Hermosilla, indica que la productividad depende de muchos factores, algunos
a largo alcance como la demografia, la tasa de actividad y los aspectos sociales y culturales,
y otros de corto recorrido como las horas trabajadas y la tasa de ocupacion. En definitiva,
pivota en una triple hélice: capital humano, tecnologia y organizacion. Asimismo, relata que
en Espafia y en Catalunya, la economia presenta un problema estructural de productividad.
Segun la Fundacién BBVA - lvie desde 1995 ha caido mas de un 10%, mientras que en la
Union Europea crece cerca de un 5% y en EEUU lo hace méas de un 9%. Las autoridades
estatales reconocen en el Programa de Estabilidad que continuara disminuyendo hasta el
2022. (Diario el periddico, 2020).

Segun el estudio realizado por (Araya, 2021), sefiala que analizaron multiples
investigaciones en las cuales encontraron que la productividad en la construccion chilena se
ha estancado durante las Gltimas décadas. El estudio tiene como resultado que las
investigaciones futuras en Chile deben basarse en tamafios de muestra mas grandes, como

tal, los resultados y las tendencias pueden generalizarse a nivel de la industria, otro de los

Saldafia Torres Thalia A., Zamora Chuquilin Yackelin V. 14
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resultados encontrados es que se debe recopilar mejor informacion cuando se trata de la
cuantificacion de cambios en los proyectos de construccion; es decir, la literatura enfatizé la
relevancia del tamafio y el momento de los cambios en los proyectos de construccién. Y, por
altimo, el impacto de los cambios en la productividad de la construccion debe evaluarse
utilizando diferentes niveles de actividad, proyecto e industria. (Revista Ingenieria de
construccion, 2021).

En el ambito nacional, segun el informe del Consejo Privado de la Competitividad
(PCP), sefiala que el nivel de productividad laboral del Perl es bajo para su nivel de
estabilidad macroecondmica. El estudio muestra que la productividad laboral por hora en el
Per0 es de un 15,2% de la productividad registrada en Estados Unidos -usada como base, de
acuerdo con The Conference Board-. Es decir, que un trabajador promedio peruano demora
cinco horas y media en generar el valor agregado que genera un empleado del pais
estadounidense, caso contrario, es el de los paises de la region como Ecuador y Colombia,
que tienen una mayor productividad del 20,7% y 23,2% respectivamente a comparacion de
Per(, siendo Bolivia el que cuenta con una menor productividad del 11,3% por hora.
Asimismo, para Miguel Jaramillo, economista principal del PCP, sefiala que, para mejorar
la productividad, primero hay que generar confianza a través de contrataciones de forma
meritocratrica de los funcionarios, expresando que, en los primeros cinco meses de gestion
del actual gobierno, se han cambiado 2,3 directores generales por mes, en el que el Ministerio
de Salud (4,4) y el Ministerio de Educacion (3,7) tienen mayor cantidad de cambios.
Superando otras gestiones como la de Pedro Pablo Kuczynski, cuyo cambio de directores
fue de 0,8 por mes e n sus primeros cinco meses de gobierno. (Diario El comercio, 2022).

Segun Miguel Jaramillo, economista e investigador del Grupo de Analisis para el

Desarrollo (GRADE), sefiala que entre el 2019 y 2021 los sectores que mas han contribuido

Saldafia Torres Thalia A., Zamora Chuquilin Yackelin V. 15
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a la creacion de empleo han sido el sector construccion con un 18% y el sector de la
agricultura con un 16%. Caso contrario, es el del sector de servicios, el cual se contrajo en
generacion de empleo en un - 13%. Por otro lado, la productividad de la economia ha
aumentado solamente en las empresas méas pequefas (entre 1 a 10 trabajadores) en un 5%,
mientras que las empresas mas productivas que cuentan con mas de 50 trabajadores han
caido en un 15,2%. (Diario Forbes Perd, 2022).

Con respecto al ambito local, la empresa constructora especializada en servicios de
ingenieria, montaje electromecénico, mantenimiento, puesta en marcha en la provincia de
Talara, Piura. La empresa en mencién es una de las empresas con mayor crecimiento en la
region, actualmente viene realizando trabajos de montaje electromecéanico, no obstante, se
viene evidenciando un crecimiento desordenado en cuanto a sus almacenes, por lo que se
evidencia una baja productividad en el area de trabajo antes mencionado, lo cual se estaria
viendo afectando por causantes como las deficientes técnicas de almacenaje de los materiales
y/o herramientas debido a que el personal carece de capacitaciones, falta de compromiso,
deterioro de materiales, desorden en la distribucion de los materiales y en la clasificacion de
los mismos, materiales sin flujo de movimiento, pérdida de materiales al momento de
recepcion, poca limpieza, problemas con aprovisionamiento de stock, problemas con
Ordenes de pedido e inadecuado manejo de sus inventarios. Dado el escenario antes
mencionado ha motivado al desarrollo del proyecto: Disefio de un sistema basado en las
herramientas Lean Manufacturing para mejorar la productividad en el area de almacén en
una empresa constructora. Cajamarca 2022.

En el &mbito internacional, segin (De la Cruz, Gomez, & Felipe, 2021), en su
investigacion indica que en Buenos Aires las industrias manufactureras se desenvuelven en

un ambiente muy competitivo, es por ello, que en este analiz6 publicaciones cientificas

Saldafia Torres Thalia A., Zamora Chuquilin Yackelin V. 16
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relacionadas a la influencia de la implementacion de Lean Manufacturing en la
productividad de las industrias manufactureras, asi indica que las fuentes de informacion
usadas fueron: EBSCO, ProQuest, Redalyc, Dialnet, Microsoft Academic y Google
Académico; de las cuales obtuvo 25 publicaciones a través de criterios de inclusion y
exclusion propuestos y de la aplicacion de las estrategias PRISMA y PICO. Las
publicaciones antes mencionadas, indicaron que la implementacion de diversas herramientas
de Lean Manufacturing tienen una influencia positiva en la productividad, lo cual se
manifiesta en: reduccion de tiempos, desperdicios y fallas. Por lo que el autor sugiere
continuar investigando respecto a este tema, incluyendo los beneficios y nuevas tendencias
de aplicacion en los rubros de servicios y comercializacion.

En el Perd, son un nimero muy reducido las empresas que integran este tipo de
herramientas en sus procesos. En tal sentido, estas buscan una mejora continua, tal es el caso
de laempresa textil INTRATEX S.A.C. - El agustino, Lima, la cual segun (Sahuanga, 2017),
nos relata que la empresa a lo largo de los afios ha logrado avances muy interesantes con
respecto a la produccion y a las ventas, sin embargo, en los Gltimos meses se han observado
altos costos, por medio de la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing logré
mejorar la productividad reduciendo tiempos de produccién eliminando las horas extras de
trabajo y usando de manera eficiente los recursos, evidenciando la mejora de la eficiencia en
un 27% vy la eficacia en un 14%. La aplicacion del Lean Manufacturing es un método de
produccion esbelta que puede ser integrada en cualquier rubro, ya que, es una herramienta
de mejora que al aplicarla no genera altos costos, por el contrario, se enfoca a eliminar lo
que no agrega valor, indica el autor.

Por otro lado, entre otra de las empresas peruanas que pretenden lograr mejorar su

productividad tenemos a la empresa INBAL S.A.C. - Arequipa, la cual segun (Fuentes,
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2017), nos cuenta que en la empresa se enfrenta a cambios dinamicos tanto de demanda
como de mercado, sin saber responder estratégicamente a dichas alteraciones, es por ello que
por medio de la implementacion del Sistema Lean Manufacturing se pretende mejorar los
margenes de productividad mediante la eliminacion de muda través del uso de las
herramientas de las 5S, Heijunka y SMED. Evidenciando asi, que se logro establecer una
organizacién por producto, organizar la célula de trabajo de modo que los procesos se
encuentren en forma secuencial, minimizar el tamafio de lotes, reducir el tiempo de ciclo de
47.67 minutos a 44.54 minutos, equilibrar la produccién mediante un ritmo constante de
fabricacion, reducir el tiempo de preparacion y reposicion de linea de 524.99 segundos a
140.36 segundos y, por ltimo, tras un andlisis econdmico, se puede afirmar que la viabilidad
es positiva con un indice B/C = 5.40 supera la unidad.

En ese sentido, son muchas las empresas dedicadas a este rubro y las cuales buscan
su mejora constante, tal es el caso de la empresa North Pallet S.A.C.- Trujillo, la cual segin
(Avila & Roman, 2017), la investigacion tuvo como finalidad incrementar la rentabilidad de
la empresa en el area de produccion y calidad, mediante la implementacion MRP junto con
la aplicacion de metodologias del Lean Manufacturing, concluyendo asi, que con las
herramientas aplicadas se logré incrementar la rentabilidad sobre las ventas de un 7.38% a
un 30%, determinando también que al aplicar las metodologias se logré un beneficio de S/.
9,779.09 en el area de produccion, mientas que en area de calidad se logro un beneficio del
7,704.06, obteniendo un beneficio total de S/. 17, 483.16. Asimismo, se logré un VAN de
S/. 152,057 un TIR de 133% y un beneficio costo de S/. 4.97.

En el ambito local, segin (ldrogo & Sairi, 2018), en su investigacion sobre el
envasado de gas licuado de petroleo (GLP) en la empresa Caxamarca GAS S.A.-Cajamarca,

se lograron identificar algunos problemas en el area de procesos, tales como, tiempo de
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espera, transporte y movimientos innecesarios de los operarios, los cuales generaban tiempos
considerables de valor no agregado (TNVA). Es por ello, que en la investigacion se
plantearon la propuesta de implementacion de las Herramientas de Lean Manufacturing para
mejorar los niveles de productividad en el area de produccion envasado de GLP. El objetivo
fundamental de su investigacion fue disefiar un plan de mejora basado en herramientas como
Estudio de Tiempos, Estudio de Método de Trabajo, 5S’s, Capacitacion y Propuesta de
nueva Distribucién de Planta, mediante las cuales se lograron reducir el Tiempo de Ciclo de
133.65 segundos a 82,73 segundos, a su vez, el porcentaje de utilizacion de Planta aument6
de 39% a 69%. Y, por ultimo, con la metodologia costo-beneficio determinaron que el
proyecto es viable, ya que el VAN obtenido es S/. 179,657.14 y el TIR obtenido es 72%.
Por otro lado, segun (Tafur, 2019), en su investigacion indica que en los ultimos afos
ha habido una enorme cantidad de estudios relacionados a mejorar la productividad y la
competitividad de las empresas utilizando para ello la herramienta o filosofia Lean
Manufacturing, esto debido a la importancia de eliminar desperdicios o actividades que no
generan valor, presentando esta problematica una empresa de la region de Cajamarca, en el
area de produccion, siendo el proceso de planchado el centro de estudio, es por ello, que en
su investigacion se analizaron publicaciones cientificas relacionadas a la influencia de la
implementacion de Lean Manufacturing en la productividad, asi el autor indica que las
fuentes de informacién usadas fueron: como E-book, Scielo, Questia, Ebsco, Redalyc,
Google Académico,Proquest E-book Central, E-libro, y repositorios de las principales
universidades nacionales e internacionales, considerando toda la informacion estudiada de
libros(29), tesis(10), paginas web(8), revistas cientificas (2), articulos cientificos (24); la
investigacion realizada es a partir del afio 2008 hasta el 2018, en idioma espafiol, y de criterio

académico, con la cual el autor logré identificar que una de las principales limitaciones es la
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escasez de libros actualizados relacionado a la variable productividad. Y, por ultimo, los
resultados obtenidos principalmente en tesis y articulos muestran la importancia de aplicar
Lean Manufacturing dentro de las empresas tanto a nivel nacional como internacional.

1.2.  Formulacion del problema

¢En qué medida el disefio de un sistema basado en las herramientas Lean
Manufacturing mejorara la productividad en el area de almacén en una empresa constructora,

Cajamarca 20227

1.3.  Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Disefiar un sistema basado en las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la

productividad en el area del almacén en una empresa constructora. Cajamarca 2022.

1.3.2. Objetivos especificos

- Realizar un diagnostico del area de almacén de una empresa constructora.

- Realizar un diagndstico de la productividad de una empresa constructora.

- Disefar y aplicar un sistema basado en las herramientas Lean Manufacturing en el
area de almacén de una empresa constructora.

- Estimar la mejora de la productividad mediante el disefio basado en las herramientas
Lean Manufacturing en el rea de almacén de una empresa constructora.

- Realizar un andlisis economico financiero del disefio basado en las herramientas Lean

Manufacturing en una empresa constructora.
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1.4.  Hipdtesis

El disefio de un sistema basado en las herramientas Lean Manufacturing mejora la

productividad en el area de almacén de una empresa constructora. Cajamarca 2022.
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CAPITULO Il. METODOLOGIA

2.1.  Tipo de Investigacion

Aplicada, puesto que tiene como objetivo resolver problemas.
2.1.1. Enfoque

Cuantitativo, ya que es secuencial y probatorio.
2.1.2. Disefio

No experimental, puesto que la poblacion de la hipétesis se da sin la manipulacién
de las variables en estudio.

La presente tesis consiste en una investigacion No Experimental, Transversal y
Correlacional puesto que, estudia la evolucion de una o mas variables, analiza los cambios

segun los hechos transcurridos de un contexto o proceso. (Hernandez Sampieri, 2014).

o No Experimental, porque no se manipularan las variables deliberadamente, sélo se

observara los fendmenos tal y como se presentan en su contexto natural.

o Transversal dado que la recoleccion de la informacion se realizara en un solo periodo
de tiempo.
o Descriptivo correlacional porque permite mostrar la relacion entre la variable

independiente y la variable dependiente.
<

° M: Muestra

Donde:
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o X: Variable independiente (Disefio de un sistema basado en las herramientas Lean

Manufacturing).

o Y: Variable dependiente (Mejorar la productividad en el area del almacén en una
empresa constructora).

. r: Relacion

2.2. Poblacion y muestra
2.2.1. Poblacion

La poblaciéon de la presente investigacion es el area de logistica de la empresa
constructora S.A.C.
2.2.2. Muestra

La muestra de la presente investigacion es area de almacén de la empresa
constructora PERU S.A.C. (articulos).

2.3.  Técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de datos.
La siguiente tabla mostrara las técnicas e instrumentos de recoleccion y analisis de

datos que se utilizaran para el desarrollo de esta investigacion.

TECNICAS INSTRUMENTOS MATERIALES INFORMACION
Entrevista Guia de entrevista - Hojas bond Conocimiento del
- Impresora tema a investigar
- Lapiceros
Analisis y Registro - Computadora Historial de
documentos documental - USB almacenamiento
de las existencias
en el area de
almacén
Observacion Guia de - Cémara fotografica Evidencia del
Directa Observacion estado actual del
almacén

Tabla 1. Técnicas y materiales de recoleccién y analisis de datos

. Observacion directa
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La observacion es una técnica de recoleccion de datos, denominado también
investigacion primaria, debemos tener en cuenta que no es efectiva. Ademas, es utilizada

para llevarse a cabo de diferentes formas:
a) Observacion participativa: El observador participa en la situacion de observador.

b) Observacion no participativa: Mayormente el observador recurre a fuentes

documentales, archivos, periddicos o videos, entre otros.

Las observaciones pueden servir para diferentes propositos también, permite tener
informacion adicional y méas confiable de la conducta de las unidades de estudio que las

entrevistas o los cuestionarios.

La observacion de la conducta humana puede formar parte de algin estudio, pero

optamos por reducir tiempo y se usa con mayor frecuencia en estudios de menor escala.
o Analisis de Documentos

Para tener una base general de los procedimientos que realiza la empresa constructora
en sus almacenes, iniciaremos con la revision de los formatos utilizados, el método de
llenado y toda la documentacion concerniente a la entrada y salida de productos y/o
herramientas de los almacenes de la empresa; tales como guias de remision, hojas de

requerimiento, vales de entrada/salida, tarjeta Kardex, etc.
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2.4. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos

Técnica Justificacion Instrumentos Aplicacion
Registro de Mostraré qué actividades DOP (diagrama de  Area de
actividades generan improductividad en operaciones) almacenamiento

productivas e el area de almacén

improductivas

Nos ayudara a poder Guiade entrevista Jefe deareay personal
observar el area de encargado de
Entrevista almacenamiento, el proceso almacen.

gue conlleva este.

Tabla 2. Técnicas e instrumentos para recoleccion de datos

2.4.1. Procedimiento

En el presente estudio se realizara una entrevista a la Gerente General, a la jefe de
Logistica y al almacenero. La entrevista constara de cinco preguntas con un tiempo

determinado de cinco minutos, como minimo para evaluar los estados de los almacenes.

2.4.2. Aspectos eticos
En la presente investigacion se tuvieron en cuenta los siguientes principios para su

realizacion:

- Respeto a la dignidad, la libertad, la conviccion y la autodeterminacion del individuo.

- Las personas que son sujeto de investigacién no pueden ser sometidas a perjuicio,
riesgo o a cualquier tipo de presion con fines de realizar entrevistas y obtencion de
informacion.

- La investigacion se realiz6 previa obtencion del consentimiento libre e informado de
los participantes, los cuales tuvieron la opcion de interrumpir su participacion en la

investigacion en todo momento sin ninguna consecuencia para ellos.
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- Se respeto la privacidad y confidencialidad de toda informacidn. Especialmente
archivos o listados que identifiquen a los individuos participantes, manteniendo
siempre informados a los objetos de estudio de todo el uso que se haria de la

informacion proporcionada.
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2.4.3. Operacionalizacion de variables.

Variables Definicion Dimension Indicadores
. La mayoria de los autores la Clasificar: % de
define como una filosofia materiales
enfocada a la reduccion de utilizables
desperdicios. El concepto surge Ordenar: % de
principalmente del Sistema de materiales bien
Produccion de Toyota (Toyota ubicados
Production System_, TPS). Lean Limpiar- % de
es un conjunto de , T
Variable “Herramientas” que ayudan a la Las>s eStandqn.zauon de
Independiente  identificacion y eliminacion o actividades
(herramientas ~ combinaciéon de desperdicios Estandarizar: % de
lean (muda), a la mejora en la estandarizacion de
manufacturing)  calidad y a la reduccion del actividades
tiempo y del costo de Disciplina % de
produccion. Algunas de estas cumplimiento de
herramientas son la mejora las 5 s’
continua (kaizen), métodos de
solucion de problemas como 5
porqués y son sistemas a prueba  Inventario Método ABC
de errores (poka Yyokes).
(Correa,2007).
Eficiencia =
La productividad implica la Eficiencia Tiempo real de
mejora del proceso productivo. despacho/ tiempo
La mejora significa una planificado *100
comparacion favorable entre la
_ cantidad de_ recursos u'gilizados Eficacia =
Varlaple y Ig _cantldad _de bienes y Cant.pedidos
Depenc!le_nte servicios pro_dumdos. Por'engle, Eficacia atendidos / Cant.
(Productividad) la productividad es un indice

que relaciona lo producido por
un sistema (salidas o producto)
y los recursos utilizados para
generarlo (entradas o insumos).
(Carro & Gonzélez 2012).

Pedidos requeridos
*100

Productividad

Eficiencia*Eficacia

Tabla 3. Operacionalizacion de variables
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

3.1.  Descripcion general de la empresa

3.1.1. Datos generales

Actividades de la empresa: Fabricacidn de otros tipos de maquinaria de uso especial.

Descripcion de la empresa: Esta es una empresa especializada en servicios de Ingenieria,
Montaje Electromecénico, Mantenimiento y Puesta en Marcha. Estd enfocada a los
siguientes sectores: Oil &Gas, Energia, Renovables, Downstream, Handling & Mining,

Naval e Industriales.
3.1.2. Vision

Buscamos ser la empresa que acomparie a nuestros clientes en todos sus proyectos,

respetando sus protocolos y métodos de trabajo apoyando por la sinergia del grupo.

3.1.3. Mision
Es brindar las herramientas necesarias para conseguir el mayor grado de produccion

y satisfaccion en nuestros clientes a través de una politica de cero accidentes.
3.1.4. Organigrama

Tal como se observa en la figura 1, la empresa constructora. cuenta con un equipo de

profesionales altamente calificados para solventar las necesidades de los proyectos.
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3.2.  Descripcion del area de almacén

La empresa constructora. dispone de almacenes para cada proyecto que va a ejecutar,

dependiendo la magnitud del proyecto a realizar.

Se tomo en cuenta uno de los dos almacenes puesto que, uno de ellos servia como
acopio momentaneo para el gas argén consumible. El &rea del almacén de la obra PMRT
Terminacion Mecanica FCC-RG1 (Lado Norte), es un espacio de 60 m? ubicado dentro del

area del proyecto anteriormente mencionado.

N° de Trabajadores Cargo
01 Responsable de almacén
03 Ayudantes de almacén

Tabla 4. Trabajadores del area de almacén

Como se observa que en la Tabla 4, el area de almacén de la obra PMRT Terminacién
Mecanica FCC-RGL1 (Lado Norte), esta conformada por 01 responsable de almacén, que es
el encargado de gestionar y controlar todos equipos, herramientas, EPP’S y consumibles
para el buen funcionamiento y organizacién de la empresa. Asimismo, cuenta con 03

ayudantes que son para el acopio, recepcién y despacho de las necesidades en obra.

HORARIO LABORAL DE OPERACIONES

LUNES A SABADO
HORARIO TIEMPO ACTIVIDAD
7:00 hrs 12:00 hrs 05:00:00 Trabajo
12:00 hrs 13:00 hrs 01:00:00 Almuerzo
13:00 hrs 18:00 hrs 05:00:00 Trabajo

Tabla 5. Horario laboral en el area de almacén

Los trabajadores del area de almacén trabajan 10 horas diarios de lunes a sabado sin
considerar la hora de almuerzo, dichos colaboradores se encuentran en el régimen de
construccion civil, siendo su salario contabilizado semanalmente que ascienden a 60 horas

semanales.
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3.2.1. Procedimiento del area de almacén

PROCEDIMIENTO SOLICITUD DE MATERIALES

.~ COMPATIBILIDAD SI MONTAIE
a - MATERIAL ' MATERIAL
E PEDIDO MATERIAL
_. INICIO + Formato o
a e Correo Electronico
| F 3
=T
(%]
-
L J
L J
'EXISTE SURTE
G SI—» — » r
MATERIAL? St MATERIAL PROVEEDOR
FABRICACION, 1
NO »<~ CORRECCION O o
COMPRA
CALSOL
PERU

Figura 2. Diagrama de flujo del procedimiento solicitud de materiales
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3.2.2. Layout del area de almacén

1 Herramientas

2 Equipos

3 Hornos

a Consumibles
4 y EPPS

5 Otros

6 Escritorio

Puerta de entrada y salida

Figura 3. Layout de la empresa.

Tal como se muestra en la Figura 3. a continuacion se especifica cada area ubicada

en el layout de la empresa como fue hallada.

1. Herramientas: El area se encuentra desordenada lo que dificulta a la rapida

ubicacion segun las necesidades.

2. Equipos: Los equipos no cuentan con un espacio adecuado y de facil acceso,
complicando el mantenimiento preventivo y correctivo puesto que, existen equipos

averiados.

3. Hornos: Son equipos que ayudan a conservar la temperatura adecuada de los

electrodos (varilla de soldar) para su uso inmediato.

4. Consumibles y EPPS: Los consumibles son articulos que se complementan a los
equipos y/o herramientas para su aplicacion y uso; y los EPPS son equipos/accesorios

para minimizar las consecuencias de los accidentes e incidentes. Es de suma
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importancia contar con dichos elementos durante la jornada laboral, por ende, de uso

personal.

5. Otros: Aqui se encuentran materiales para la fabricacion, modificacion, montaje y
mantenimiento dentro de las unidades en refineria como: valvulas, tuberias de acero
al carbono/acero inoxidable, bridas, codos de acero al carbono/acero inoxidable entre
otros; que son proporcionados y de propiedad del cliente en consecuencia, no es

considerado patrimonio de la empresa constructora.

6. Escritorio: El escritorio es una herramienta de trabajo que le permite al responsable

de almacén gestionar y controlar los ingresos y salidas de las existencias del area.
Maquinaria con la que cuenta la empresa en el area de almacén

= Amoladoras

= Fillet Weld Gauge

= Horno estacionario

= Horno portatil

= Maquina de soldar

* Medidor de soldadura

= Pistola calentadora

= Taladro

=  Turbineta
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3.2.3. Principales flujogramas u Operaciones

Diagrama de operaciones:

DIAGRAMA DE OPERACIONES

Diagrama N°01

Pagina: 1/1

Fecha: 20/10/2022

Empresa:

Area: Almacén

30

07

20°

1

3

Recepcion
Vernficacion de guia de remision

Inspeccion de material

1 Clasificacion de matenal
Almacenaje

L]

montaje

2
]
G) Verificacion de orden de pedido

> Traslado de material al punto de

PF

Figura 4. Diagrama de operaciones
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Recepcion: Los materiales llegan al almacén y se hace una verificacion de cantidad.

Verificacion de Guia de Remision: Se verifica con la guia de remision si el material es el

solicitado teniendo en cuenta la marca, modelo y tamafio.

Inspeccion de material: Se verifica que el producto sea tal cual las indicaciones o

especificaciones brindadas en la orden de pedido.

Clasificacion de material: Se hace una seleccion de material para su correcta disgregacion

por tipo y uso.

Almacenaje: Se procede al almacenamiento del material segun sus especificaciones

técnicas para optima conservacion.

Verificacion de orden de pedido: Cuando se hace una solicitud de material, se verifica la

orden de pedido para poder atender a su requerimiento.

Traslado de material al punto de montaje: Se procede a trasladar dicho material al punto

requerido segun las necesidades de los grupos de trabajo.
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3.2.4. Diagrama de Ishikawa — Procesos

A continuacidn, se muestran las causas que provocan efectos el area de almacén, a continuacion, se explican las causas en la figura 5:

MAQUINARIA Y EQUIPOS

FALTA DE
INSPECCION

FALTA DE
MANTENIMIENTO

EL RESPONSABLE DEL AREA OCUPA
TIEMPO EN ACTIVIDADES QUE NO LE
CORRESPONDE

FALTA DE CONTROL DE
EXISTENCIAS

MANO DE OBRA

Figura 5. Diagrama de Ishikaw

"Disefio de un sistema basado en las herramientas Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en el area de almacén de una empresa constructora, Cajamarca, 2022"

MATERIALES
MATERIAL
OBSOLETO
MATERIAL
DEFECTUOSO
PERDIDA DE
MATERIALES

NO HAY CONTROL
DE INGRESO Y

Demora al momento SALIDA

de ubicarlo

NO CUENTA CON UN
PROCEDIMIENTO PARA
CONTROLAR LOS INGRESOS AL
ALMACEN

NO CUENTAN CON
INDICADORES DE
PRODUCTIVIDAD

METODOLOGIA
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Diagrama de Ishikawa

Es una de las técnicas mas Utiles para analizar las causas de un problema. Se suele
denominar "diagrama de espina de pescado" o diagrama de Ishikawa (Garcia, 2013).

Para determinar la problematica del area de almacén en la empresa constructora se
realizd un diagnoéstico de las causas que estan generando la baja productividad, donde se
encontraron 14 causas que no estan permitiendo un correcto desarrollo del area en estudio.
Por lo tanto, mediante el diagrama de Ishikawa podemos encontrar las causas raiz.

Para definir el esquema de Ishikawa existen cinco criterios de agrupacién, maquinas,
mano de obra, métodos, materiales y medio ambiente que se denominan 5 M (Arnoletto,
2006). De los cuales usamos tres de ellos que son materiales, mano de obra y métodos.

Magquinaria y Equipo:
- Falta de inspeccion
- Falta de mantenimiento

Materiales:

Material obsoleto

Material defectuoso

Pérdidas de materiales * Demora al momento de ubicarlo

No hay un control de ingreso y salida

Mano de Obra:

- Falta de control de existencias
- El responsable del area ocupa tiempo en actividades que no le corresponde

Método de Trabajo:

- No cuenta con un procedimiento para controlar los ingresos al almacén
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- No cuenta con indicadores de productividad

Identificacion de causas raiz

En la siguiente tabla se muestran a partir del diagrama de Ishikawa, las causas raiz

que intervienen en la baja productividad en el area de almacén.

Cadigo Causas
Cr-1 Falta de inspeccion.
Cr-2 Falta de mantenimiento.
Cr-3 Material obsoleto.
Cr-4 Material defectuoso.
Cr-5 Pérdidas de materiales * Demora al momento de ubicarlo.
Cr-6 No hay un control de ingreso y salida.
Cr-7 Falta de control de existencias.
El responsable del area ocupa tiempo en actividades que
Cr-8 no le corresponde.
No cuenta con un procedimiento para controlar los
Cr-9 ingresos al almacén.
Cr-10 No cuenta con indicadores de productividad.

Tabla 6. Causas raiz

Por consiguiente, tal y como se muestra en la tabla 5, se realizara la calificacion de causas

raiz. Es asi como, se mostraré a continuacion la seleccion de causas segun su impacto:

. PRIORIDAD .
CAUSA ECONOMICO TIEMPO .o o-—tiv,  ALMACEN  TOTAL
Material obsoleto 5 5 5 5 20
Material defectuoso 5 5 19
Pérdidas de materiales 3 4 4 4 19
No hay un control de
. . 3 4 4 4 18
ingreso y salida
Falta de control de
) . 3 2 2 4 18
existencias
No cuenta con indicadores 5 3 A 17
de productividad
No cuenta con un
2 1 3 3 17

procedimiento para

Saldafa Torres Thalia A.,

Zamora Chuquilin Yackelin V. 38



UNIVERSIDAD
PRIVADA
DEL NORTE

controlar los ingresos al
almacen

"Disefio de un sistema basado en las herramientas Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en el &rea de
almacén de una empresa constructora, Cajamarca, 2022"

Falta de inspeccion 4 4 5 16
Falta de mantenimiento 3 4 5 14
El responsable del area
ocupa tiempo en
.. 4 5 5 12
actividades que no le
corresponde.
Tabla 7. Evaluacion de causas segun impacto
CAUSA FRECUENCIA %  ACUMULADO %ACUMULADO
Material obsoleto 20 12% 20 12%
Material defectuoso 19 11% 39 23%
Pérdidas de materiales 19 11% 58 34%
No hay un control de 18 11% 76 45%
ingreso y salida
Falta de control de 18 11% 94 55%
existencias
No cuenta con indicadores 17 10% 111 65%
de productividad
No cuenta con un 17 10% 128 75%
procedimiento para
controlar los ingresos al
almacén
Falta de inspeccién 16 9% 144 85%
Falta de mantenimiento 14 8% 158 93%
El responsable del rea 12 7% 170 100%
ocupa tiempo en
actividades que no le
corresponde
Total 170 100%
Tabla 8. Diagrama de Pareto para hallar las 7 causas principales.
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Figura 6. Diagrama de Pareto de las 7 causas raiz.

Tal y como se muestra en la figura 6, mediante la regla del 80-20 evidenciada en el
diagrama de Pareto, las 7 principales causas a trabajar para la mejora de la productividad en
la empresa constructora son: Material obsoleto, Material defectuoso, Pérdidas de materiales,
No hay un control de ingreso y salida, Falta de control de existencias, No cuenta con
indicadores de productividad y No cuenta con un procedimiento para controlar los ingresos
al almacén. Siendo asi que el presente estudio se basara en estas 7 causas principales para
disefiar la propuesta de mejora de la productividad a través de las herramientas Lean

Manufacturing.

Saldafia Torres Thalia A., Zamora Chuquilin Yackelin V. 40



“PN "Disefio de un sistema basado en las herramientas Lean

UNIVERSIDAD Manufacturing para mejorar la productividad en el area de

DEL NORTE almacén de una empresa constructora, Cajamarca, 2022"

3.3.  Resultados del diagnéstico de la variable independiente: Herramientas Lean

Manufacturing.
3.3.1. Diagnostico de la dimension 5°s

Las 5’s, se refiere a los principios basicos en forma de cinco pasos o fases, que en
japonés se componen con palabras cuya fonética empieza con “s”, las cuales son: Seiri
(Eliminar lo innecesario), Seiton (Ordenar cada cosa en su sitio), Seiso (Limpiar), Seiketsu
(Estandarizar) y Shitsuke (Disciplina). (Rajadell & Sanchez, 2010). Esta técnica se enfoca
en romper con los viejos procedimientos existentes y adoptar una cultura nueva a efectos de
incluir el mantenimiento del orden, la limpieza e higiene y la seguridad como factor esencial
dentro del proceso productivo, de la calidad y de los objetivos generales de la organizacion.
Es por esto que es de suma importancia la aplicacion de la estrategia de las 5S como inicio
del camino hacia una cultura Lean. (Hernandez & Vizan, 2013).

Seiri (Eliminar)

La primera de las 5S significa clasificar y eliminar del area de trabajo todos los
elementos innecesarios o inutiles para la tarea que se realiza. La pregunta clave es: “;es esto
es util o inatil?”. Consiste en separar lo que se necesita de lo que no y controlar el flujo de
cosas para evitar estorbos y elementos prescindibles que originen despilfarros como el
incremento de manipulaciones y transportes, pérdida de tiempo en localizar cosas, elementos
0 materiales obsoletos, falta de espacio, etc. En la practica, el procedimiento es muy simple
ya que consiste en usar unas tarjetas rojas para identificar elementos susceptibles de ser
prescindibles y se decide si hay que considerarlos como un desecho. (Hernandez & Vizan,

LEAN MANUFACTURING Conceptos, técnicas e implementacion, 2013).
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Figura 8. Prensas y grapas para tuberia en desuso

Como se muestran en la figura 7 y 8, dentro del area de almacén de la empresa ain
se conservan elementos en desuso y en mal estado, los cuales generan pérdida de espacio en
el area, siendo asi que, la empresa deberia reconocerlos como elementos obsoletos e

implementar el uso de tarjeta roja para proceder a eliminarlos.
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Seiton (Ordenar)

La segunda S propone ordenar aquellos elementos necesarios para la realizacion de
las tareas. De este modo, se definen las ubicaciones necesarias para cada objeto para mejorar
la busqueda y retorno de los objetos en el espacio de trabajo, de ese modo cada objeto tiene

su sitio y existe un sitio para cada objeto. (Manzano & Gisbert, 2016).

o —~
Colocaren -~ ~~._Eliminar
almacén o -
/" POSIBLE NO SE >
Colocaren /™ Ot € usa 7\
almacén /g N\ T T, \ Colocar
[ usa1r N/ \/ CADA \ juntoala
| vezaL / ) \ persona
‘ - / \ HORA \ P
| ANO r' N \ |
| CIRCULO DE .
————  FRECUENCIA
1 \y ’
\ ALGUNAS \ DE USO / VARIAS |
\ VECES AL ‘\ / wvecesa. | Colocar
\ ARO PONG //\\ DIA / cercadela
Colocar en \ // TR 4 / persona
archivo N\~ ALGUNAS VARIAS N\ /
\\ VECES AL VECES -
. MES POR >
e SEMANA_~~
Colocaren —— 1 — Colocar en el
otra drea area

Figura 9. Modelo de aplicacién de Seiton
Fuente: Manzano y Gisbert, 2016.
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Figura 10. Espacio de trabajo no definido

Mediante la figura 10 se puede observar que la empresa no separa las herramientas
ordenadamente para facilitar la realizacién de las actividades respectivas en el area de
almacen, sin darle su sitio a cada objeto.

Seiso (Limpiar)

La limpieza es el primer tipo de inspeccion que se hace de los equipos, de ahi su gran
importancia. Incluye la integracion de la limpieza diaria como parte de inspeccion del puesto
de trabajo ante posibles defectos y da importancia mas al origen de la suciedad y defectos
encontrados que a sus posibles consecuencias. (Manzano & Gisbert, LEAN

MANUFACTURING IMPLANTACION 5S , 2016).
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Figura 11. Evidencia de posibilidad de mejora en la limpieza del area de almacén
Seiketsu (Estandarizar)

La cuarta S esta relacionada a la creacion de habitos para conservar el lugar de trabajo
en perfectas condiciones y asegurar la continuidad en el tiempo de las tres primeras S, e
incluyendo actividades preventivas cuyo objetivo es evitar que vuelvan a existir elementos
innecesarios en el area de trabajo, que todos los elementos se encuentren en la ubicacién
correcta y no existan focos de suciedad. (Rajadell, LEAN MANUFACTURING

Herramientas para producir mejor, 2021).

El principal enemigo del Siketsu es la conducta erronea. Aplicando la tactica del “hoy

s1 y mafiana no”, lo mas probable es que los dias de incumplimiento se multipliquen en forma
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rapida. (Rajadell & Sanchez, LEAN MANUFACTURING la evidencia de una necesidad,
2010).
Shitsuke (Disciplina)

La Ultima S se puede traducir por disciplina y su objetivo es convertir en habito la
utilizacion de los métodos estandarizados y aceptar la aplicacion normalizada. Su aplicacion
esta ligado al desarrollo de una cultura de autodisciplina para hacer perdurable el proyecto
de las 5S. Este objetivo la convierte en la fase mas facil y dificil a la vez. La mas facil porque
consiste en aplicar regularmente las normas establecidas y mantener el estado de las cosas.
La mas dificil porque su aplicacion depende del grado de asuncion del espiritu de las 5S a lo
largo del proyecto de implantacion. El lider de la implantacion lea establecerd diversos
sistemas 0 mecanismos que permitan el control visual, como, por ejemplo: flechas de
direccion, rotulos de ubicacion, luces y alarmas para detectar fallos, tapas transparentes en
las maquinas para ver su interior, utillajes de colores segln el producto o la maquina, etc.
(Hernandez & Vizan, LEAN MANUFACTURING Conceptos, técnicas e implantacion,

2013).
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las herramientas Lean

FORMATO DE EVALUACION

Responsable

Verdnica Zamora

Area

Almacén

Fecha

No

Indicadores

Clasificacion

Muy
Malo

Mal

Regular

Bueno

Muy
bueno

2

3

Puntaje

CLASIFICAR (Seiri)

Materiales innecesarios en el area de trabajo

Objetos de trabajo en buen estado

Equipos y utiles que no se utilicen en el drea

Cuenta solo con lo necesario para trabajar

uiprlw|N|R

Dificil encontrar lo que se busca inmediatamente

N Wik [ W|N

Sub Total

ORDENAR (Seiton)

Areas de almacén marcadas

Se encuentran todas las cosas en su lugar

Libre de obstaculos

Utiles y herramientas en su ubicacion y cerca de la zona de uso

|l (wiN|(F

Elementos de limpieza en orden y buen estado

Sub Total

D[R [(N|N|RL|O

LIMPIEZA (seiso)

Materiales en el suelo, pisos con obstaculos

Area de trabajo limpio para transitar y trabajar

Objetos de trabajo limpios

Se realizan programas de limpieza e inspeccion

| bd|lw ||

Limpieza de pisos y equipos regularmente

Sub total

D | O[O |N NN

ESTANDARIZAR (Seikets

Pautas de trabajo claros

Materiales de area de trabajo identificados

Implemento de ideas de mejora

Gestion visual

uip|lw|N|F

Propuesta de mejora en el drea de trabajo

Sub total

Vir|(krlo|lrk|N

DISCIPLINA (Shitsuke)

Nuevas practicas de mejora

Control sobre el nivel de orden, limpieza y stock

Limpieza de forma sistematica

Personal conoce el objetivo de las 55

V| W|IN|R

Mantiene limpia el drea de trabajo y regularmente revisado

Sub total

N|lRr|lO|O|Rr]|O

TOTAL PUNTOS

30

Puntaje de la evaluacion inicial

1.2

Tabla 9. Check list 5 eses.
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El primer paso para diagnosticar el estado del area de almaceén de la empresa
constructora fue realizar un check list basado en 5 eses para verificar el cumplimiento de las

actividades que rigen esta filosofia, tal y como se muestra en la tabla 8.

Guia de calificacion
Puntuacion | Condiciones
0 Muy malo
1 Mal
2 Regular
3 Bueno
4 Muy bueno

Tabla 10. Puntaje de calificacion

Tal y como se muestra en la tabla 9, los parametros a tomar en cuenta son los

mostrados segun las condiciones que se puedan validar en el area de almacén.

Resumen de la evaluacidn de las 55
5S Sumatoria | Porcentaje obtenido
Clasificar 11 55%
Ordenar 6 30%
Limpiar 6 30%
Estandarizar 5 25%
Disciplina 2 10%
TOTAL 30 30%
PUNTAIE
MAXIMO 100 100%

Tabla 11. Tabla resumen de evaluacion basada en 5 S’.
Tal y como se muestra en la tabla 10, teniendo en cuenta que, un caso ideal arrojaria
un porcentaje del 100%, se diagnosticO mediante la evaluacion que el area de almacén

presenta un 30%, teniendo asi una posibilidad de mejora de hasta el 70%.
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Resumen de la evaluacion de las 5'S

Clasificar

40%

35%

30%

25%

20%

Disciplina 1(5)3’ Ordenar

(]

5%

0%

-

Estandarizar Limpiar

Figura 12. Estado actual de las 5 S’ en el drea de almacén.

Tal y como se muestra en la figura 12, y teniendo en cuenta que el nivel de
cumplimiento actual de dicha filosofia actualmente es del 30%, se puede evidenciar la falta

de clasificacion, orden y limpieza dentro del area de almacén de la empresa constructora.

Asi como, se puede observar en la figura 12, el nivel de cumplimiento de las 5 eses
en la empresa. En el caso de limpiar cumple con un 20%, ordenar en un 20%, estandarizar
en un 17%, clasificar en un 37% Yy disciplina en un 7%. Estos valores, son aquellos que se
tienen que considerar para el disefio éptimo de la mejora, ya que mediante ellos se podra

incrementar la productividad en el area de almacén.
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3.3.2. Diagnostico de la dimension inventario

Toda empresa para competir con éxito en el campo empresarial necesita precisar con
exactitud cuales son sus costos de produccién, porque ellos determinaran el nivel de ingreso
y medicion de ganancias en las empresas. Los métodos de costeo tradicionales se encuentran
hoy cuestionados, porque se afirma que no asignan con precisién los costos a los productos.
Ante esta problematica, surge el método de costeo ABC (Activity Based Costing) como un
método de asignacion de costos mas realista y exacto, por ello en nuestra investigacion,

realizaremos una revision tedrica de estos métodos de costeo. (Barraza, 2013).

El sistema de clasificacion ABC tiene con fin clasificar los productos para fijarles un
determinado nivel de control de existencia; para asi poder reducir tiempos de control,
esfuerzos y costos en el manejo de inventarios. El tiempo y costos que las empresas invierten
en el control de todos y cada uno de sus materias primas y productos terminados son
incalculables, y de hecho resulta innecesario controlar articulos de poca importancia para un

proceso productivo y en general productos cuya inversion no es notable.

Cualquier empresa, sin importar su tamafio puede encontrar en este sistema los
beneficios de una mejor rotacion de los inventarios y los concernientes ahorros en los costos

totales del control de los inventarios.

No es nada extrafio encontrar en los inventarios de una determinada empresa que de
un 10 a 15% del total de sus articulos representen un aproximado del 70% del dinero
invertido en inventario; y que de su mismo inventario del 85 al 90% de los articulos

representen tan solo un 10 a 15% del capital invertido.
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» Tipo A: Aqui se localizan los productos que, por su elevado costo, alta inversion en
inventario, nivel de uso o contribucion a los beneficios requieren un control del 100% de su

inventario.

« Tipo B: Aqui se encuentran los productos de menor costo e importancia, que requieren un

menor grado de control.

 Tipo C: Aqui se ubican los productos de muy bajo costo, inversion e importancia para el
proceso de produccidn, que solo requieren poca supervision del nivel de sus existencias.

(Guerrero, 2022).
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Figura 13. Representacion gréfica de la clasificacion ABC.

Fuente: Logistica Comercial (Lépez, 2010)
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Figura 14. Falta de orden en el area de almacén y confusion de materiales.

Tal y como se muestra en la figura 14, dentro del area de almacén los productos no
estdn debidamente ubicados, dificultando asi el almacén de nuevos productos y la toma
eficiente de un pedido, puesto que, no existe un método de inventario que permita organizar
los elementos mediante un SKU que permita ubicarlos segin su clase, categoria o

importancia segun la empresa.
3.3.3. Diagnostico de la dimension Eficacia

Segun Jimeénez, Castro, y Brenes (2009), afirman que, el calculo de la eficacia en
cuanto a su relacion es representada por el namero de recursos empleados. Sin embargo, al
enfocarse en prestacion de servicios la razon para hallar la eficacia seria plasmada de la

siguiente manera:
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Para el calculo de la eficacia de hizo utilizacion de la siguiente formula:

Cantidad de pedidos atendidos
Eficacia = P * 100

Cantidad de pedidos requeridos

Ecuacion 1. Célculo de la eficacia

Tal y como se muestra en la tabla 7, mediante la cantidad de pedidos atendidos y
pedidos requeridos se hallé la eficacia en un periodo de 30 dias en el &rea de almacén en una

empresa constructora.
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Eficacia Eficacia =

Tiempo real de despacho, 100
Tiempo planificado

Eficiencia Eficiencia =

Productividad Eficiencia * Eficacia

Tiempo real |Cantidad de |Cantidad de
Fecha Tiempo planificado de pedidos pedidos Eficacia
despacho | requeridos | atendidos
02/07/2022 540 260.50 19 17 89.47
05/07/2022 540 256.80 12 9 75.00
08/07/2022 540 236.98 15 13 86.67
11/07/2022 540 227.91 14 11 78.57
14/07/2022 540 216.15 17 15 88.24
17/07/2022 540 204.39 15 13 87.84
20/07/2022 540 192.63 15 11 75.34
23/07/2022 540 180.87 14 12 83.33
26/07/2022 540 169.11 14 12 80.99
29/07/2022 540 157.35 14 11 80.36
01/08/2022 540 145.59 14 11 79.71
04/08/2022 540 133.83 14 11 79.04
07/08/2022 540 122.07 13 11 78.36
10/08/2022 540 110.31 13 10 77.65
13/08/2022 540 198.55 13 10 76.92
16/08/2022 540 186.79 13 10 76.17
19/08/2022 540 175.03 13 10 75.40
22/08/2022 540 163.27 12 11 88.71
25/08/2022 540 191.51 12 9 73.77
28/08/2022 540 192.75 12 9 72.92
31/08/2022 540 127.99 12 10 84.75
03/09/2022 540 116.23 12 8 71.12
06/09/2022 540 235.23 11 8 70.18
09/09/2022 540 244.12 11 8 69.20
12/09/2022 540 260.32 11 8 68.18
15/09/2022 540 274.27 11 9 83.33
18/09/2022 540 288.38 11 7 66.04
21/09/2022 540 265.21 10 8 76.92
24/09/2022 540 216.62 10 7 63.73
27/09/2022 540 230.73 10 9 90.00

Tabla 12. Calculo de la eficacia
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3.3.4. Diagndstico de la dimension Eficiencia

Con la informacion disponible, se realizé el calculo del tiempo disponible, con los
requerimientos constante de cada dia en unidades. Para el céalculo del tiempo disponible se

obtuvo la siguiente informacion la cual fue brindada por la empresa.
- Turno de jornada laboral: 10 horas

- Turno de trabajo: 9 horas

- Refrigerio: 1 hora

- Descanso permitido: 1 hora (almuerzo)

- Tiempo disponible por dia:

turno horas min minutos
— % 0 * 60 =540——
dia turno hora dia

Se calcula que el tiempo disponible es de 540 minutos.

Se realizo6 el céalculo del tiempo disponible por dia para asi mediante el uso de la

siguiente formula hallar la eficiencia:

Tiempo real de despacho
Eficiencia = 'p — P * 100
Tiempo planificado

Ecuacién 2. Céalculo de la eficiencia

Segun Jiménez, Castro, y Brenes (2009), sefialan que tal y como se muestra en la
férmula, la eficiencia con respecto al tiempo se enfoca en el cumplimiento de las actividades
programadas, es decir el tiempo en el que se planifico realizarlas y el tiempo real en el que

se las realizo.

Saldafia Torres Thalia A., Zamora Chuquilin Yackelin V. 55



“PN "Disefio de un sistema basado en las herramientas Lean

g:{:ﬁgﬁmw Manufacturing para mejorar la produc_tividad en el éarea de
DEL NORTE almacén de una empresa constructora, Cajamarca, 2022"
Eficiencia Eficiencia = Tiempo real de .deiSpaChO* 100
Tiempo planificado
Productividad Eficiencia * Eficacia
Tiempo real |Cantidad de |Cantidad de
Fecha Tiempo planificado de pedidos pedidos Eficiencia
despacho | requeridos | atendidos

02/07/2022 540 260.50 19 17 48.24
05/07/2022 540 256.80 12 9 47.56
08/07/2022 540 236.98 15 13 43.89
11/07/2022 540 227.91 14 11 42.20
14/07/2022 540 216.15 17 15 40.03
17/07/2022 540 204.39 15 13 37.85
20/07/2022 540 192.63 15 11 35.67
23/07/2022 540 180.87 14 12 33.49
26/07/2022 540 169.11 14 12 31.32
29/07/2022 540 157.35 14 11 29.14
01/08/2022 540 145.59 14 11 26.96
04/08/2022 540 133.83 14 11 24.78
07/08/2022 540 122.07 13 11 22.60
10/08/2022 540 110.31 13 10 20.43
13/08/2022 540 198.55 13 10 36.77
16/08/2022 540 186.79 13 10 34.59
19/08/2022 540 175.03 13 10 32.41
22/08/2022 540 163.27 12 11 30.23
25/08/2022 540 191.51 12 9 35.46
28/08/2022 540 192.75 12 9 35.69
31/08/2022 540 127.99 12 10 23.70
03/09/2022 540 116.23 12 8 21.52
06/09/2022 540 235.23 11 8 43.56
09/09/2022 540 244.12 11 8 45.21
12/09/2022 540 260.32 11 8 48.21
15/09/2022 540 274.27 11 9 50.79
18/09/2022 540 288.38 11 7 53.40
21/09/2022 540 265.21 10 8 49.11
24/09/2022 540 216.62 10 7 40.11
27/09/2022 540 230.73 10 9 42.73

Tabla 13. Calculo de la eficiencia.
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3.3.5. Diagnostico de la dimension Productividad

Segun Herrera, J. L. (2012). Indica que, la productividad se mide en base a la
eficiencia dentro de la empresa o area en estudio, siendo asi que, se podria considerar que
entre menos eficiente una linea productiva o servicio, es menos productiva. Sefialando asi a
continuacion la férmula para hallar la productividad:

Productividad = E ficiencia * Eficacia

Ecuacion 3. Calculo de la productividad

e
Efieneis e = Tieﬂflp oreal de 'de"spacho* 100
Tiempo planificado
Productividad Eficiencia * Eficacia
Tiempo real |Cantidad de |Cantidad de
Fecha Tiempo planificado de pedidos pedidos Eficacia Eficiencia |Productividad
despacho | requeridos | atendidos

02/07/2022 540 260.50 19 17 89.47 48.24 43.2
05/07/2022 540 256.80 12 9 75.00 47.56 35.7
08/07/2022 540 236.98 15 13 86.67 43.89 38.0
11/07/2022 540 227.91 14 11 78.57 42.20 33.2
14/07/2022 540 216.15 17 15 88.24 40.03 35.3
17/07/2022 540 204.39 15 13 87.84 37.85 33.2
20/07/2022 540 192.63 15 11 75.34 35.67 26.9
23/07/2022 540 180.87 14 12 83.33 33.49 27.9
26/07/2022 540 169.11 14 12 80.99 31.32 25.4
29/07/2022 540 157.35 14 11 80.36 29.14 23.4
01/08/2022 540 145.59 14 11 79.71 26.96 21.5
04/08/2022 540 133.83 14 11 79.04 24.78 19.6
07/08/2022 540 122.07 13 11 78.36 22.60 17.7
10/08/2022 540 110.31 13 10 77.65 20.43 15.9
13/08/2022 540 198.55 13 10 76.92 36.77 28.3
16/08/2022 540 186.79 13 10 76.17 34.59 26.3
19/08/2022 540 175.03 13 10 75.40 32.41 24.4
22/08/2022 540 163.27 12 11 88.71 30.23 26.8
25/08/2022 540 191.51 12 9 73.77 35.46 26.2
28/08/2022 540 192.75 12 9 72.92 35.69 26.0
31/08/2022 540 127.99 12 10 84.75 23.70 20.1
03/09/2022 540 116.23 12 8 71.12 21.52 15.3
06/09/2022 540 235.23 11 8 70.18 43.56 30.6
09/09/2022 540 244.12 11 8 69.20 45.21 31.3
12/09/2022 540 260.32 11 8 68.18 48.21 32.9
15/09/2022 540 274.27 11 9 83.33 50.79 42.3
18/09/2022 540 288.38 11 7 66.04 53.40 35.3
21/09/2022 540 265.21 10 8 76.92 49,11 37.8
24/09/2022 540 216.62 10 7 63.73 40.11 25.6
27/09/2022 540 130.73 10 9 90.00 24.21 21.8

Tabla 14. Calculo de la productividad.
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3.4. Resultados del disefio de mejora de la variable independiente: Lean
Manufacturing

3.4.1 Disefio de mejora de la dimension 5 eses.

Se realiz6 la hoja de verificacion para la evaluacion de los estandares que se

disefiaran en el area de almacén, tal y como se muestra en la tabla 14.

FORMATO DE EVALUACION

Responsable | Verdnica Zamora

Area | Almacén

Fecha

Clasificacion

Muy
Malo

0 1 2 3 4

Muy

N° Indicadores b
ueno

Mal Regular Bueno Puntaje

CLASIFICAR (Seiri)

Materiales innecesarios en el area de trabajo X

Objetos de trabajo en buen estado X

Equipos y utiles que no se utilicen en el drea

Cuenta solo con lo necesario para trabajar

b |wWw (N |-
Wl w w|(hs~|w

Dificil encontrar lo que se busca inmediatamente

Sub Total 16

ORDENAR (Seiton)

Areas de almacén marcadas X

Se encuentran todas las cosas en su lugar

Utiles y herramientas en su ubicacion y cerca de la zona de uso

v s W N[

2
3
Libre de obstaculos X 3
3
4

Elementos de limpieza en orden y buen estado X

Sub Total 15

LIMPIEZA (seiso)

Materiales en el suelo, pisos con obstaculos

Area de trabajo limpio para transitar y trabajar

Se realizan programas de limpieza e inspeccion

i |W [N

4

4

Objetos de trabajo limpios X 3
3

3

Limpieza de pisos y equipos regularmente

Sub total 17

ESTANDARIZAR (Seiketsu)

Pautas de trabajo claros X

Materiales de drea de trabajo identificados X

Gestion visual

W (N

3
4
Implemento de ideas de mejora X 3
3
3

Propuesta de mejora en el area de trabajo

Sub total 16

DISCIPLINA (Shitsuke)

1 Nuevas practicas de mejora ‘ | | X | | | 2
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2 Control sobre el nivel de orden, limpieza y stock X 4
3 Limpieza de forma sistematica X 3
4 Personal conoce el objetivo de las 55 4
5 Mantiene limpia el area de trabajo y regularmente revisado 4
Sub total 17
TOTAL PUNTOS 81
Puntaje de la evaluacion final 3.24

Tabla 15. Check list, bajo estimacion de mejora.

Tal y como se muestra en la tabla 12, bajo la estimacion de mejora con respecto al

disefio de las 5 eses en el area de almacén, se obtiene un total de puntaje de 81, de 100 puntos.

Y un puntaje final de evaluacion de 3.24. Siendo asi que, en la figura 15, mediante un gréafico

radial, se muestra la comparativa entre el diagnostico del area de almacén y la estimacion de

mejora respectivamente.

Proceso de las 5'S

Evaluacion inicial Estimacion final

Clasificar
100%

80%
60%
0,
Disciplina e Ordenar
20%

0%

Estandarizar Limpiar

Figura 15. Estimacion de la mejora.

Tal y como se muestra en la estimacion del disefio de las 5 eses, se tiene que:

Clasificar cumpliria en un 80%, Ordenar en 75%, Limpiar en 85%, Estandarizar en 80% y
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aungue Disciplina sea un indicador ético que va ligado a las politicas de la empresa, si se
siguiera el disefio se estima que seria un 85%.

Para realizar la estimacion de la mejora, se disefiaron las siguientes actividades
basadas en la filosofia 5 eses:
Primera S: clasificar

Se debe de hacer una lista de las piezas, herramientas y materiales y se debe separar
lo necesario de lo innecesario, esto se logra utilizando una TARJETA ROJA para los

articulos que no se utilizan.

Tamano aproximado: 3"x 6" (pulgs)

Color: preferiblemente rojo brillante, de modo que se pueda ver facilmente en
oficinas, talleres, areas de produccion, etc.

MODELO No.1

.J No.

TARJETA ROJA
/
Area
tem
Cantidad
ACCION SUGERIDA

[:] Agrupar en espacio separado

[ ] etiminar
[ ] Rmeubicar
[ ] Reparar
[ ] Recictar

Comentario

Fecha p/conduiraccion /[

3 I

Figura 16. Ejemplo de tarjeta roja

Fuente: (Jimenez, 2018)
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Se realiz6 un diagrama de flujo para poder identificar de manera rapida y facil lo que

se hara al encontrar los objetos necesario y objetos incensarios como se observa en el

diagrama.
Objetos Objetos Objetos Objetos
Necesarios Mal estado Innecesarios Mal estado
necesarios Innecesarios
' ¥
& & ¥
e x"\-.. Nﬂ ) -"._ P ""._. )
. utiles? yd - - S dlguien Vender
51
¥
Repararlos
¥
Reubicar | _ Desecharlo |«

Mo

Figura 17. Diagrama de flujo para evaluar elementos necesarios e innecesarios

A continuacion, se muestra una lista de articulos innecesarios del area de almacén

etiquetados con tarjeta roja.
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: . o . ., » Accidn
Item Nombre del elemento Cantidad | N°de serie Condicion Observacion .
sugerida
Tarjeta
20 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 70 1 9090028218 dafiada
Tarjeta
22 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A 40029815 INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 71 1 dafiada
Tarjeta
25 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 72 1 9100014268 dafiada
Tarjeta
26 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 73 1 9100014212 dafiada
Tarjeta
27 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 74 1 9100014281 dafiada
Tarjeta
28 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 75 1 40029860 dafiada
Tarjeta
29 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 76 1 40029814 dafiada
Tarjeta
30 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 77 1 9100014215 dafiada
Tarjeta
32 TURBINETA 220-240V, 50/60 HZ, 710W, 3.4 A INOPERATIVA electrénica RECICLAR
GEP 78 1 40029831 dafiada
AMALADORA ANGULAR DE 4 1/2", TIPO Tarjeta
74 | INDUSTRIAL, VELOCIDAD 11000 RPM, POTENCIA 1 9060022383 INOPERATIVA electrénica RECICLAR
750W, PESO 1.8KG dafiada
AMALADORA ANGULAR DE 4 1/2", TIPO Tarjeta
75 | INDUSTRIAL, VELOCIDAD 11000 RPM, POTENCIA 1 7050016056 INOPERATIVA electrénica RECICLAR
750W, PESO 1.8KG dafiada
TALADRO ROTOMARTILLO 220-240V, 5.5 A, 100 Por inspeccién
76 W, 60 HZ, 2100 MIN /RPM 9090073420 INOPERATIVA para determinar REPARAR
1 pieza defectuosa
TALADRO ROTOMARTILLO 220-240V, 5.5 A, 100 Por inspeccion
77 W, 60 HZ, 2100 MIN /RPM 10079398 INOPERATIVA | oo determinar | REPARAR
1 pieza defectuosa
TALADRO ROTOMARTILLO 220-240V, 5.5 A, 100 Por inspeccién
78 W, 60 HZ, 2100 MIN /RPM 9070068170 INOPERATIVA para determinar REPARAR
1 pieza defectuosa
TALADRO ROTOMARTILLO 220-240V, 5.5 A, 100 Por inspeccién
& W, 60 HZ, 2100 MIN /RPM 10079391 INOPERATIVA para determinar REPARAR
1 pieza defectuosa
TALADRO ROTOMARTILLO 220-240V, 5.5 A, 100 Por inspeccion
80 W, 60 HZ, 2100 MIN /RPM 9070068173 INOPERATIVA para determinar REPARAR
1 pieza defectuosa
TALADRO ROTOMARTILLO 220-240V, 5.5 A, 100 Por inspeccion
81 W, 60 HZ, 2100 MIN /RPM 120018103 INOPERATIVA para determinar REPARAR
1 pieza defectuosa
TOTAL, DE TARJETAS ROJAS 17
COLOCADAS
Tabla 16. Articulos etiquetados con tarjeta roja.
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Se observa en la tabla 15 que, la mayoria de las acciones consiste en reciclar y
reparar. Es asi como, se propone implementar estas acciones a cabalidad, ya que han sido

decisiones tomadas objetivamente.
Segunda S: ordenar

En el proceso de organizacién no solo es importante el lugar para poner los objetos,
estos deben ser organizados segun su frecuencia de uso de tal manera que en el punto de

almacén solo se ubique lo que tenga una alta frecuencia de uso en el dia.

NECESARIO
A. Muchas veces al dia A
/ B. Unavez al dia
// C. Unavez cada tres dias
;//D Una vez por semana
/j/ E. Unavez cada dos semanas
ﬁ/?F. Una vez al mes
Punto de Trabajo e//G. Una vez cada tres meses
Lugar de trabajo k//«' Cada medio afio
Almacen del lugar de trabajo & L ozt
A (T &1 . No se usa hace mas de un afio
K. cosas insernvibles V
NO NECESAI

| ALMACENAR FUERA DE LA PLANTA

Figura 18. Organizacion de articulos segun la frecuencia de uso.
Demarcacion de las areas

Se deben demarcar las areas de almacén con lineas amarillas, tal y como se

describe en la figura 19.
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LINEAS DIVISORIAS DEL SUELO
CATEGORIA | DESCRIPCION DEL COLORES | ANCHO TIPO DE

AREA A PINTAR TRAZADO
Lineas divisoras de areas, | Amarillo 10 cm Linea continua
zonas de trabajo I I
Linea de entrada y salida | Amarillo 10 cm Linea discontinua

LINEAS a las zonas de trabajo
. ooooo
Linea y seiializacion de Amarillo 10 cm Flecha
direccion obligada :>

Figura 19. Lineas divisorias del suelo.
Ademas, se realizara una sefializacion de las areas de almacenamiento, de acuerdo
con los siguientes simbolos estandarizados.
ATENCION PELIGRO PELIGRO PELIGRO SUSTANCIAO ATENCION ATENCION
e ’ CARGA ATENCION ATENCION CUIDADO ATENCION CUIDADO CUIDADO

o=

US00BLIGATORO US0 BLIGATORI0 S0 0BLIGATORO
DECASCODE DEPROTECCION DE GUANTES
SEGURDAD AT DESEGURDAD

PRIMEROS

'NFG%T“%m m M ot

_ [

UBICACION DE LA LEYENDA

i t A LEYENDA

RA
A
10S

EXTINTOR
RODANTE

INFORMACION
CONTRA
INCENDIOS

Figura 20. Sefialética.
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Tercera S: Limpieza

El procedimiento de limpieza abarca a todas las partes y areas involucradas en la

linea de almacen y seran clasificados de la siguiente manera.

Actividad Descripcidn Frecuencia

Limpieza diaria |Se limpiay se desinfecta el drea |Diaria

El supervisor se encarga de
Limpieza con verificar que las areas estén |Unavezala
supervision despejadas y cada elemento cemana

en su lugar
Limpieza con Cuando el area de almacén |Cadavezqgue
mantenimiento requiera mantenimiento 523 NeCesario

Figura 21. Tipo de limpieza
A continuacidn, se muestra el listado de las actividades de limpieza que se deben
realizar en el area de almacén, Los materiales para realizar la limpieza del area son las

siguientes: escoba, recogedor y trapo industrial, estos son brindados por la empresa.

Programa de limpieza y desinfeccion

Tarea Responsable Recurrencia Observaciones
Desalojo de basura de |Ayudante de o .
1 o Diario Lunes a sdbado
N tachos limpieza
| 2| Limpieza de estantes |Operarios Diario Lunes a sabado
El Limpieza de equipo  |Operarios Diario Lunes a sdbado
Limpieza de ) o .
4 ] Operarios Diario Lunes a sdbado
L herramientas
Ayudante de
5 Barrido de piso _1’{ ] Diario Lunes a sdbado
|| Almacén limpieza
i Ayudante de )
] Encerado de piso o Semanal Fin de semana
L limpieza
o Ayudante de |2 veces por )
7 Limpieza de ventanas |, = . Martes y jueves
N limpieza semana
Verificar y evaluar las ) o .
8 o Supervisor Diario Lunes a sdbado
L labores de limpieza
9 Prqpuqer mejoras para Supervisor Cada vez que sea necesario
la limpieza

Figura 22. Programa de limpieza.
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Cada mes se debe de realizar una limpieza a fondo del area de almacén, esta limpieza
involucra: pisos, estanterias, armarios, piezas, herramientas, maquinas, andamios, vehiculos

y todo lo tangible que se encuentre y sea Util en el area.
Cuarta S: Estandarizar

Para verificar y mejorar continuamente las 3 primeras S. Se realizaran

periddicamente evaluaciones con las siguientes listas de chequeo:

Evaluacion Criterio Calificacion (0-3)
Seiri éExisten objetos innecesarios en
el dreay centros de trabajo?
. ¢El area de trabajo estd organizada
Seiton
y ordenada?
éEl area de trabajo, elementos,
Seiso magquinaria, etc., se encuentran
limpias?
Puntaje Total
Clasificacidon Puntaje total obtenido
0-2 Deficiente
3-5 Regular
6-7 Bueno
8-9 Excelente

Figura 23. Lista de chequeo para estandarizar.
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Las listas de chequeo del paso anterior permitiran identificar problemas y sus causas.
Con el objetivo realizar medidas de prevencion para anticiparse a dichos problemas. se

sugiere usar la lista de andlisis de la figura 24:

iPorqué las herramientas
dQué?  |noseencuentran en su
lugar asignado?

iQuién es el encargado de
registrar el inventario de los
equipos asl cdmo supervisar
las actividades?

dQuién?

&En gué lugares se deben
iDénde? | localizar cada producto?

éEn qué momento serd
necesario tener los
elementos de trabajo en su
lugar?

iComose puede espedficar
éCdmo? |un lugar determinado para
cada objeto de trabajo?

Figura 24. Lista de chequeo para los elementos de trabajo.

iCudndo?

Todos los estandares deben de ser monitoreados de manera constante y al mismo

tiempo ser evaluados y mejorados.
Quinta S: disciplina
Se realizaran capacitaciones para fomentar el conocimiento de las 5S, donde se

detallara la importancia de la aplicacion y el desarrollo de esta herramienta en la empresa.

Saldafia Torres Thalia A., Zamora Chuquilin Yackelin V. 67



“PN "Disefio de un sistema basado en las herramientas Lean

UNIVERSIDAD Manufacturing para mejorar la productividad en el area de

PRIVADA . : "
DEL NORTE almacén de una empresa constructora, Cajamarca, 2022

Charlas 5s
Temas Frecuencia
Que son las 5s Mensual
Beneficios de las 5s Mensual
Capacitacién Como separar lo necesario de lo innecesario | Semanal
Como ordenar las cosas Semanal
Procedimientos de limpieza Semanal
Como mantener las 5s Semanal
Reuniones |Avance de las 5s Mensual
Auditorias [Auditoria 5s Trimestral

Figura 25. Cronograma de temas de charlas de capacitacion 5S

Con dichas charlas, se busca conseguir un alto nivel de compromiso por parte de los
colaboradores, esto es de manera consiente, pero también se puede estimular los cerebros de
los colaboradores de manera inconsciente, pegando carteles con anuncios alusivos a las 5S
tal y como se muestra en la figura 26, y frases de bienestar en consecuencia de realizar la

técnica, para hacer sentir bien al colaborador después de realizar dichas actividades.
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éSete( /1! (" donde
podemos mejora hoy?

Figura 26. Propuesta de cartel alusivo a 5s
3.4.2 Disefio de mejora de la dimensién inventario

Orden de los productos por valor total

TC S/ 4.00
ITEM TIPO P.U. QTY TOTAL

1 Maquina de soldar | $ 2,954.00 18 S/ 212,688.00
2 Horno estacionario | $ 2,502.78 1 S/ 10,011.12
3 Taladro $ 2,006.00 2 S/ 16,048.00
4 Horno estacionario | $ 1,787.70 2 S/ 14,301.60
5 Tablero eléctrico $ 1,500.16 4 S/ 24,002.56
6 Torquimetro $ 970.53 2 S/ 7,764.24
7 Vernier $ 62.54 1 S/ 250.16
8 Disco de corte $ 32.40 18 S/ 2,332.80
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9 Disco de desbaste $ 18.00 10 S/ 720.00
10 |Llave francesa $ 9.63 2 S/ 77.04
11 Llave Stillson $ 9.63 1 S/ 38.52
12 |Electrodo $ 8.97 5 S/ 179.40
13 Escuadra $ 8.08 7 S/ 226.24
14 | Lentes $ 6.15 4 S/ 98.40
15 | Tijeras $ 3.92 3 S/ 47.04
16 Llave Mixta $ 3.09 4 S/ 49.44
17 | Alicate $ 2.53 3 S/ 30.36
18 |Arco $ 1.26 25 S/ 126.00
19  |Desarmador Plano | $ 1.26 22 S/ 110.88
20 Respirador $ 0.64 15 S/ 38.40

Tabla 17. Orden de los productos

(Salas, 2022), realizaron una investigacion sobre el control de inventarios para las
organizaciones, una manera de facilitarnos la clasificacion de los productos dentro de un
almacén y poder tener en cuenta el valor que generan. Teniendo en cuenta los productos
existentes del area de almacén se trabajo con los 20 productos entre ellos equipos,
herramientas y EPPS para poder clasificarlos segin ABC. Ademas, podemos observar su
precio unitario de mayor a menor con base al dinero invertido, la cantidad que existe por
cada tipo y el total que representa la multiplicacion del precio unitario por la cantidad. Esta

informacién se muestra en la tabla 16.
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ITEM TIPO P.U. QTY TOTAL
1 Maquina de soldar | $ 2,954.00 18 S/ 212,688.00
2 Horno estacionario | $ 2,502.78 1 S/ 10,011.12
3 Taladro $ 2,006.00 2 S/ 16,048.00
4 Horno estacionario | $ 1,787.70 2 S/ 14,301.60
5 Tablero eléctrico $ 1,500.16 4 S/ 24,002.56
6 Torquimetro 3 970.53 2 S/ 7,764.24
7 Vernier $ 62.54 1 S/ 250.16
8 Disco de corte $ 32.40 18 S/ 2,332.80
9 Disco de desbaste $ 18.00 10 S/ 720.00
10 Llave francesa $ 9.63 2 S/ 77.04
11 Llave Stillson $ 9.63 1 S/ 38.52
12 Electrodo $ 8.97 5 S/ 179.40
13 | Escuadra $ 8.08 7 S/ 226.24
14 Lentes $ 6.15 4 S/ 98.40
15 Tijeras $ 3.92 3 S/ 47.04
16 Llave Mixta $ 3.09 4 S/ 49.44
17 | Alicate $ 2.53 3 S/ 30.36
18 Arco $ 1.26 25 S/ 126.00
19 Desarmador Plano | $ 1.26 22 S/ 110.88
20 Respirador $ 0.64 15 S/ 38.40

Tabla 18. Productos clasificados en A, By C.

Para clasificar los productos en tipo A se aplico el 15% del total de productos. El
15% del total de productos es 0.15*20 = 3. Esto indica que en la clasificacion tipo A se
hallan los primeros 3 productos que se encuentran en la tabla 17.

Para clasificar los productos en tipo B se aplico el 20% de los productos restantes en

el mismo orden. Con base a la cantidad de productos clasificados en tipo A, quedan para
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distribuir 17 productos. De estos 17 productos se toma el 20%, que en este caso son 3
productos que se encuentran en la tabla 17.

Para clasificar los productos tipo C vendria a ser el restante de los productos. Estos
corresponden a los de menor valor. En la tabla 17, se representa los 16 productos que quedan
clasificados como tipo C.

Una vez obtenido el resultado de la clasificacion ABC siendo A=3,B=3yC = 14.
Se procedio a la identificacion de los productos, donde el item de los productos se sombreo,
los de color naranja representa al A, los de color celeste representa al B y el color verde

representa al C.

% Apli Productos Total Suma % Repr.
A 15% 3 S/ 238,747.12 83%
B 20% 3 S/ 46,068.40 16%
C 14 S/ 4,324.68 1%
Total item 20 S/ 289,140.20 100%

Tabla 19. Resumen de clasificacion por valor total

Como mencionamos anteriormente se aplico el 15% para hallar los productos tipo A,
posteriormente se aplicé el 20% para hallar los de tipo B y tipo C seria todos los productos
restantes. Asimismo, se observa que S/. 238,747.12 soles es el dinero invertido en los
productos tipo A, los S/. 46,068.40 soles es el dinero invertido en los productos tipo B y los
S/. 4,324.68 soles es el dinero invertido en los productos tipo C; siendo un total invertido de
S/. 289,140.20 soles. Ademas, se observa que 3 productos tipo A absorben el 83% de la
inversion; 3 productos tipo B toman el 16% de la inversion; y la mayoria de los productos

(16) toman tan solo el 1% de la inversion. Esto se muestra en la tabla 18.
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- 0 0 0
mem | U | QIY | TOTAL WVALOR | AlUMULADO |SOBRE INVENTARIO| ACUMULADO | PRODUCTO
1 $ 2,954.00 18 S/ 212,688.00 73.56% 73.56% 12.08% 12.08% A
2 $ 2,502.78 1 S/ 10,011.12 3.46% 77.02% 0.67% 12.75% A
3 $ 2,006.00 2 S/ 16,048.00 5.55% 82.57% 1.34% 14.09% A
4 $ 1,787.70 2 S/ 14,301.60 4.95% 87.52% 1.34% 15.44% B
5 $ 1,500.16 4 S/ 24,002.56 8.30% 95.82% 2.68% 18.12% B
6 $ 970.53 2 S/ 7,764.24 2.69% 98.50% 1.34% 19.46% B
7 $ 62.54 1 S/ 250.16 0.09% 98.59% 0.67% 20.13% C
8 $ 32.40 18 S/ 2,332.80 0.81% 99.40% 12.08% 32.21% C
9 $ 18.00 10 S/ 720.00 0.25% 99.65% 6.71% 38.93% C
10 $ 9.63 2 S/ 77.04 0.03% 99.67% 1.34% 40.27% C
11 $ 9.63 1 S/ 38.52 0.01% 99.69% 0.67% 40.94% C
12 $ 8.97 5 S/ 179.40 0.06% 99.75% 3.36% 44.30% C
13 $ 8.08 7 S/ 226.24 0.08% 99.83% 4.70% 48.99% C
14 $ 6.15 4 S/ 98.40 0.03% 99.86% 2.68% 51.68% C
15 $ 3.92 3 S/ 47.04 0.02% 99.88% 2.01% 53.69% C
16 $ 3.09 4 S/ 49.44 0.02% 99.89% 2.68% 56.38% C
17 $ 2.53 3 S/ 30.36 0.01% 99.90% 2.01% 58.39% C
18 $ 1.26 25 S/ 126.00 0.04% 99.95% 16.78% 75.17% C
19 $ 1.26 22 S/ 110.88 0.04% 99.99% 14.77% 89.93% Cc
20 $ 0.64 15 S/ 38.40 0.01% 100.00% 10.07% 100.00% Cc
149 S/ 289,140.20

Tabla 20. Porcentajes del valor acumulado y del inventario acumulado de los productos del almacén.
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Para poder realizar la grafica ABC se procedi6 a calcular el porcentaje de valor
acumulado y el porcentaje de inventario acumulado, tal como se muestra en la tabla 19

(Gustavo Iglesias, 2020).

GRAFICA ABC
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INVENTARIO ACUMULADO
Figura 27. Gréfica ABC de los productos del almacén en una empresa constructora
= EI 15 % del inventario representa el 83% del valor de los productos tipo A.
= EIl 20 % del inventario representa el 16% del valor de los productos tipo B.
= EI 80 % del inventario representa el 1% del valor de los productos tipo C.
3.4.3 Disefio de mejora de la dimension Eficacia

Para el calculo de la eficacia de hizo utilizacion de la siguiente formula:

Cantidad de pedidos atendidos
Eficacia = P * 100

Cantidad de pedidos requeridos

Ecuacion 4. Calculo de la eficacia
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Tal y como se muestra en la tabla, mediante la cantidad de pedidos atendidos y
pedidos requeridos se estimé la eficacia en un periodo de 30 dias en el area de almacén en

una empresa constructora.

Indicador

Eficacia

Tiempo Cantidad de Cantidad de
Fecha Tiempo planificado real de pedidos pedidos Eficacia
despacho requeridos atendidos

02/08/2022 420 260.50 19 18 94.74
05/08/2022 420 256.80 12 11 91.67
08/08/2022 420 236.98 15 14 93.33
11/08/2022 420 22791 14 13 92.86
14/08/2022 420 216.15 17 16 94.12
17/08/2022 420 204.39 15 14 93.24
20/08/2022 420 192.63 15 14 93.15
23/08/2022 420 180.87 14 13 93.06
26/08/2022 420 169.11 14 13 92.96
29/08/2022 420 157.35 14 13 92.86
01/09/2022 420 145.59 14 13 92.75
04/09/2022 420 133.83 14 13 92.65
07/09/2022 420 122.07 13 12 92.54
10/09/2022 420 110.31 13 12 92.42
13/09/2022 420 198.55 13 12 92.31
16/09/2022 420 186.79 13 12 92.19
19/09/2022 420 175.03 13 12 92.06
22/09/2022 420 163.27 12 11 91.94
25/09/2022 420 191.51 12 11 91.80
28/09/2022 420 192.75 12 11 91.67
31/09/2022 420 127.99 12 11 91.53
03/09/2022 420 116.23 12 11 91.38
06/10/2022 420 235.23 11 10 91.23
09/10/2022 420 244,12 11 10 91.07
12/10/2022 420 260.32 11 10 90.91
15/10/2022 420 274.27 11 10 90.74
18/10/2022 420 288.38 11 10 90.57
21/10/2022 420 265.21 10 9 90.38
24/10/2022 420 216.62 10 9 90.20
27/10/2022 420 130.73 10 9 90.00

Promedio 92.08

Tabla 21. Estimacion de la eficacia.

Mediante el disefio planteado, se obtuvo como resultado un promedio de 92%, tal y

como se muestra en la tabla 20.
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3.4.4 Disefio de mejora de la dimension eficiencia

Mediante el disefio planteado, se hallo la estimacion del tiempo disponible basado

en:
- Turno de jornada laboral: 8 horas
- Turno de trabajo: 7 horas
- Refrigerio: 1 hora
- Descanso permitido: 1 hora (almuerzo)
- Tiempo disponible por dia:

turno horas min minutos
— . =420 — ——
dia turno hora dia

Es decir, mediante la estimacion se contara con 420 minutos disponibles por dia.

Indicador
Eficiencia

Tiempo Cantidad Cantidad
Fecha Tiempo planificado real de de pedidos de pedidos Eficiencia
despacho requeridos atendidos

02/08/2022 420 260.50 19 18 62.02
05/08/2022 420 256.80 12 11 61.14
08/08/2022 420 236.98 15 14 56.42
11/08/2022 420 227.91 14 13 54.26
14/08/2022 420 216.15 17 16 51.46
17/08/2022 420 204.39 15 14 48.66
20/08/2022 420 192.63 15 14 45.86
23/08/2022 420 180.87 14 13 43.06
26/08/2022 420 169.11 14 13 40.26
29/08/2022 420 157.35 14 13 37.46
01/09/2022 420 145.59 14 13 34.66
04/09/2022 420 133.83 14 13 31.86
07/09/2022 420 122.07 13 12 29.06
10/09/2022 420 11031 13 12 26.26
13/09/2022 420 198.55 13 12 47.27
16/09/2022 420 186.79 13 12 44.47
19/09/2022 420 17503 13 A 12 4167
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22/09/2022 420 163.27 12 11 38.87
25/09/2022 420 191.51 12 11 45.60
28/09/2022 420 192.75 12 11 45.89
31/09/2022 420 127.99 12 11 30.47
03/09/2022 420 116.23 12 11 27.67
06/10/2022 420 235.23 11 10 56.01
09/10/2022 420 244.12 11 10 58.12
12/10/2022 420 260.32 11 10 61.98
15/10/2022 420 274.27 11 10 65.30
18/10/2022 420 288.38 11 10 68.66
21/10/2022 420 265.21 10 9 63.15
24/10/2022 420 216.62 10 9 51.58
27/10/2022 420 130.73 10 9 31.13

Promedio 46.68

Tabla 22. Estimacion de la eficiencia.

Mediante el disefio planteado, se obtuvo en promedio un 46.7%, tal y como se
muestra en la tabla 21.

3.4.5 Disefio de mejora de la dimensién productividad

Lean Manufacturing es una filosofia que mejora bajo su enfoque a los sistemas de
produccion o servicios, mediante el cumplimiento de su objetivo que es la disminucion de
despilfarro de todo tipo, ya sea inventarios, tiempos, etc. Se dice que, mediante la
implementacion de una de sus herramientas como las 5 eses, el tiempo especialmente en el
area de prestacion de servicios se podria reducir en el mejor de los casos hasta en un 50% y
la productividad por ende se incrementaria, es decir en procesos en los que el tiempo y la

productividad dependan el uno del otro. Rojas, Gisbert (2017).

Indicador Férmula
Productividad Eficiencia * Eficacia
Fecha Tiempo Tiempo Cantidad de  Cantidad Eficacia Eficiencia Productividad
planificado real de pedidos de pedidos

despacho requeridos  atendidos

02/08/2022 420 260.50 19 18 94.74 62.02 58.8
05/08/2022 420 256.80 12 11 91.67 61.14 56.0
08/08/2022 420 236.98 15 14 93.33 56.42 52.7
11/08/2022 420 227.91 14 13 92.86 54.26 50.4
14/08/2022 420 216.15 17 16 94.12 51.46 48.4
17/08/2022 420 204.39 15 14 93.24 48.66 454
20/08/2022 420 192.63 15 14 93.15 45.86 42.7
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23/08/2022 420 180.87 14 13 93.06 43.06 40.1
26/08/2022 420 169.11 14 13 92.96 40.26 37.4
29/08/2022 420 157.35 14 13 92.86 37.46 34.8
01/09/2022 420 145.59 14 13 92.75 34.66 32.2
04/09/2022 420 133.83 14 13 92.65 31.86 29.5
07/09/2022 420 122.07 13 12 92.54 29.06 26.9
10/09/2022 420 110.31 13 12 92.42 26.26 24.3
13/09/2022 420 198.55 13 12 92.31 47.27 43.6
16/09/2022 420 186.79 13 12 92.19 44.47 41.0
19/09/2022 420 175.03 13 12 92.06 41.67 38.4
22/09/2022 420 163.27 12 11 91.94 38.87 35.7
25/09/2022 420 191.51 12 11 91.80 45.60 41.9
28/09/2022 420 192.75 12 11 91.67 45.89 421
31/09/2022 420 127.99 12 11 91.53 30.47 27.9
03/09/2022 420 116.23 12 11 91.38 27.67 25.3
06/10/2022 420 235.23 11 10 91.23 56.01 51.1
09/10/2022 420 244.12 11 10 91.07 58.12 52.9
12/10/2022 420 260.32 11 10 90.91 61.98 56.3
15/10/2022 420 274.27 11 10 90.74 65.30 59.3
18/10/2022 420 288.38 11 10 90.57 68.66 62.2
21/10/2022 420 265.21 10 9 90.38 63.15 57.1
24/10/2022 420 216.62 10 9 90.20 51.58 46.5
27/10/2022 420 130.73 10 9 90.00 31.13 28.0

Promedio 43.0

Tabla 23. Estimacion de la productividad.

Mediante el disefio planteado, se obtuvo en promedio una productividad del 43%,
tal y como se muestra en la tabla 22.
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Matriz de operacionalizacion de variables con resultados Diagndstico - Disefio

Variables Definicion Dimensién Indicadores Resultados Diagnostico Resultados Disefio
Clasificar: % de 37% 80%
materiales
. La mayoria de los autores la utilizables
define como una filosofia Ordenar: % de 20% 75%
enfocada a la reduccién de materiales bien
desperdicios. El concepto surge ubicados
principalmente del Sistema de Limpiar: % de 20% 85%
Produccién de Toyota (Toyota Las5s’ estandarizacion de
Production System, TPS). Lean actividades
Variable e un  conjunto  de Estandarizar: % de 17% 80%
Independiente . Licrramientas que ayudan a la estandarizacion de
identificacion y eliminacion o actividades

(herramientas

combinacion de desperdicios

manu!‘Z?:?urin ) (muda), a la mejora en la calidad Disciplina % de 7% 85%
g y a la reduccion del tiempo y del Cumﬁgsmsler]to de
S

costo de produccion. Algunas de
estas herramientas son la mejora  Inventario Método ABC
continua (kaizen), métodos de

solucion de problemas como 5

porqués y son sistemas a prueba

de errores (poka yokes).

(Correa,2007)
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Eficiencia = 34.39% 46.7%
Tiempo real de
La productividad implica 12 Eficiencia despacho/ tiempo
mejora del proceso productivo. planificado *100
La mejora significa una
comparacion favorable entre la
cantidad de recursos utilizados y
Variable la cantidad de bienes y servicios
Dependiente producidos. Por ende, la
(Productividad)  productividad es un indice que Eficacia =
relaciona lo producido por un nt.pedi 0 0
sistema (salidas 0 producto) Y gficacia atgnaditdzgd/ ((j:cz)i?]t. 0% o

los recursos utilizados para Pedidos requeridos
generarlo (entradas o insumos). *100
(Carro & Gonzélez 2012).

Productividad Eficiencia*Eficacia 31.05% 43%
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Tabla 24. Resultados Diagnostico - Disefio
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35 Resultados de la evaluacion econémica del disefio.

Costos por procedimientos.

Se realiz6 el costo por procedimiento tal y como se muestra en la tabla 24, ya que
es lo que la empresa va a necesitar en inversion respecto a maquinaria, equipo y

herramientas., ademas se esta indicando la cantidad, costo unitario y el costo total.

Descripcion Cantidad Costo S/. Total S/.
Amoladora 1 3500 3500
Horno estacionario 1 8000 1500
Horno portétil 1 9000 9000
Maquina de soldar 1 3000 3000
Medidor de soldadura 2 2500 5000
Turbineta 3 1200 3600

S/.
Total 25,600.00

Tabla 25. Costos por procedimientos (maquinaria, equipos y herramientas).

Costo por capacitaciones

La empresa constructora cuenta con 4 trabajadores en el area de almacén de
herramientas, es por ello por lo que, se ha agregado el costo de capacitaciones de 5s para

el personal, tal y como se muestra a continuacion en la tabla 25.

Temas N° de Tiempo horas Costo Total Total
capacitadores S. semestral S/. anual S/.
/hora
Capacitacion en Lean 1 2 118.75 237.5 475
manufacturing
Capacitacion de 1 3 118.75 356.25
limpieza
Capacitacion de 1 4 118.75 475 950
orden de almacén
Capacitacion en 1 4 118.75 475 950
organizar almacén
Capacitacionen 5 1 4 118.75 475 950
eses
Total S/. S/.

2,018.75 3,325.00

Tabla 26. Costos por incurrir en el proceso de manejo
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Implementos para las capacitaciones programadas

Para toda capacitacion se incurren en gastos, es por ello por lo que, la empresa
constructora tendra las capacitaciones bien implementadas y que sean entendibles para el
personal del area de almaceén, en la tabla 26 se muestra el costo unitario y anual de las

capacitaciones.

Implementos Costo de material N° de Total Total
SI. trabajadores semestral anual S/.
S/.

Separatas, videos y 3 5 15 30
diapositivas
Separatas, videos y 3 5 15 30
diapositivas
Separatas, videos y 3 5 15 30
diapositivas
Separatas, videos y 3 5 15 30
diapositivas

Total S/. S/

60.00 120.00

Tabla 27. Implementos para capacitaciones.

Costo en material para la implementacion (mensual)

Para toda capacitacion la empresa tiene que contar con todos los materiales que se
utilizaran en esta, es por ello por lo que, se invertira en herramientas que faciliten el registro

del proceso de implementacion, tal y como se muestra en la tabla 27.

Descripcion Cantidad Costo S/. Total Total
mensual anual S/.

Cuadernillos de registro 2 15 30 360

Total 30 360

Tabla 28. Costo en material.
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Costos de implementos para personal

Para realizar la mejora de la empresa constructora se requiere de algunos implementos para
el personal, es por ello por lo que, tal y como se muestra en la tabla 28, se invertira en ropa
de trabajo. En la siguiente tabla nos muestra el costo de la ropa del personal que se tiene en

el area de almacén.

Descripcion Cantidad Costo S/. Total Total
semestral  anual S/.
S.

Guantes 50 100 5000 10000
Guardapolvo 60 5 300 600
Blogueadores 5 45 225 450

Total 5525 11050

Tabla 29. Costos de implementos para personal

Costos de higiene (anual)
Dentro de la empresa constructora, incurren en los costos de higiene, ya que por la coyuntura
del COVID - 19y la implementacion de cultura de limpieza y desinfeccidn, se necesitan los

elementos estipulados en la tabla 29.

Descripcion Cantidad Costo S/. Total Total
mensual anual S/.

Papel Higiénico 5 paquete 13.5 67.5 648
Gel antibacterial 5 paquete 10 50 648
Jabdn liquido 4 18 72 864
Botes de basura 2 12 24 24
Desinfectante 2 9.8 19.6 24

Total 233.1 2208

Tabla 30. Elementos de limpieza.
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Costos de horas hombre adicionales por fabricacion

En el area de almacén de la empresa constructora, se incurre en costos del uso de botiquin
tal y como se muestra en la tabla 30. Esto debido a que, puede existir algin accidente y asi

poder brindar primeros auxilios.

Descripcion Cantidad Costo S/. Total anual
S/.
Botiquin 1 45 45
Total 45

Tabla 31. Costo por botiquin.

Costos por incurrir en el disefio.

COSTOS POR ANOO0O ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANO5
INCURRIR EN EL
PROCESO

Capacitacion en Lean 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,500.00 1,800.00 1,800.00
Manufacturing
Capacitacion de limpieza ~ 2,500.00 2,500.00 2,500.00 2,500.00 4,320.00 4,320.00
Capacitacion de ordende  1,300.00 1,300.00  1,300.00 1,300.00 3,000.00 3,000.00
almacén
Capacitacién en organizar 1,800.00 1,800.00 1,800.00 1,800.00 3,000.00 3,000.00
almacén
Capacitacion en 5 eses 1,200.00  1,200.00 1,200.00 1,200.00 3,000.00 3,000.00
Separatas, videos y 30 30 30.00 30.00 360 360
diapositivas
Separatas, videos y 30 30 30.00 30.00 360 360
diapositivas
Separatas, videos y 30 30 30.00 30.00 360 360
diapositivas
Separatas, videos y 30 30 30.00 30.00 360 360
diapositivas
Cuadernillos de registro 360 360 360.00 360.00 360 360
Guardapolvo 600 600.00 600.00 600.00  6,600.00 6,600.00
Bloqueadores 450 450.00 450.00 450.00 5,400.00 5,400.00
Papel Higiénico 648 648.00 648.00 648.00 648 648
Gel antibacterial 648 648.00 648.00 648.00 864 864
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Jabon liquido 864 864.00 864.00 864.00 24 24
Botes de basura 24 24.00 24.00 24.00 117.6 117.6
Desinfectante 24 24.00 24.00 24.00 45 45
Botiquin 45 46 47 48 49 50
Pintura para techo 64 50 0 0 0 0
Pintura para 25 20 0 0 0 0
sefializaciones

Esmalte para estructuras 70 65 0 0 0 0
Pintura para paredes 54 60 0 0 0 0
Mantenimiento de 162 162 162 162

almacén (5%)

Letrero de materiales 20 20 20 20 20 20
reusables

TOTAL DE COSTOS 12,478.00 12,461.00 12,267.00 12,268.00 30,687.60 30,688.60

Tabla 32. Costo por incurrir.

Costos por Horas — Hombre adicionales.

COSTO POR HH ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO4 ANO5

ADICIONALES

Encargado de charlas Lean S/.1,000 S/.1,000 S/.1,000 S/. S/. 1,000

Manufacturing 1,000

Encargado de charlas S/.1,500 S/.1,500 S/.1,500 S. S/. 1,500

ordenar 1,500

Encargado de charlas limpiar ~ S/. 850 S/.1,700 S/. 1,750 S/. S/. 2,000
1,800

Encargado de charlas S/. 967 S/. 967 S/.967  S/.967  S/.967

seleccionar

Encargado de charlas organizar y 5 eses S/ 892 S/ 892

COSTO POR HH ANO 1 ANO 2 ANO3 ANO4 ANO5

ADICIONALES

TOTAL DE COSTOS 5,208.33 5,166.67  5,216.67 5,266.67 6,358.33

Tabla 33. Costo por horas-hombre, adicionales.

Flujo de Caja Neto.

FLUJO DE
CAJA NETO
ANO 0 ANO1 ANO2 ANO3 ANO4 ANOS
FLUJO DE -7,269.67 -7,252.67 7,100.33 7,051.33 25,420.93 24,330.27 TASA 9%
CAJA NETO
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Tabla 34. Flujo de Caja Neto.

VAN, TIRE IR.
VAN S/. 28,733.46
TIR 55%
IR S/.3.95

Tabla 35. VAN, TIR E IR

Después de realizar el analisis economico-financiero, nos muestra, VAN de S/.
28,733.46 que quiere decir que es recomendable invertir en las propuestas de mejora, el TIR
es 55% que se refiere que es mayor a la tasa de interés y un IR de S/. 3.95 teniendo un alto

indice de rentabilidad.
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CAPITULO IV. DISCUSION Y CONCLUSIONES
4.1, Discusion

El objetivo principal de la presente investigacion es disefiar un sistema basado en
herramientas Lean Manufacturing para incrementar la productividad en el area de almacén
de una empresa constructora en Cajamarca. Es asi como, se analizo el area de almacény la
forma de inventariar cada articulo, analizando asi 20 elementos que dicha empresa se dedica
a comercializar a diferentes proveedores. Contando en esta area con 4 trabajadores, y sin
haber implementado ningin método en inventariado ni en sistema de orden es que se genero
la siguiente pregunta de investigacion, ¢En qué medida el disefio de un sistema basado en
las herramientas Lean Manufacturing mejorara la productividad en el area de almacén de
una empresa constructora en Cajamarca?, y haciendo uso de dichas herramientas se obtuvo
que la productividad incrementd en un 12%. Asi pues, dicha investigacion se realiz6 aiun
teniendo las limitaciones del uso de la informacidn, es decir, no obteniendo el permiso en su
totalidad de la empresa, sin embargo, esta brindd lo necesario para culminar la investigacion.

(Trujillo, 2021), en su tesis Implementacion de la metodologia 5s para mejorar la
productividad en el taller de confeccion de una empresa textil de Lima, indico que, mediante
el uso de las 5 eses pudo obtener como resultado un incremento en la productividad de 64%
a 72% vy la eficacia de 85% a 95% vy el resultado general al que se llegd en la presente
investigacion fue la mejora de la productividad de un 34.39% a un 46.7% y la eficacia de un
82% a un 92%.

Asimismo,( Lopez, Marchena y Guerrero, L.2020) en su articulo cientifico
denominado Las 5S, herramienta innovadora para mejorar la productividad, indican que, Se

colocaron las sefalizaciones necesarias; tanto de entrada, salida como de peligros y
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prohibiciones, todo ello se alcanz6 porque se conformé el comité de las 5S para una adecuada
aplicacion y se obtuvo como resultado una mejora en la eficiencia del 84% y en lo que
concierne a la presente investigacion se realiz6 la demarcacion de suelos, implementacion
de sefalizaciones y del éarea, se obtuvo una eficacia del 92%. Y en cuanto a clasificar,
ordenar, limpiar, estandarizar y disciplina, dichos autores obtuvieron la siguiente mejora:
clasificacion de 34% a 98%, orden de 23% a 75%, limpieza de 54% a 86%, estandarizacion
de 28% a 81% y disciplina de 35% a 87%. Asi pues, mediante el presente disefio se obtuvo
que, mejoraron de esta forma, clasificacion de 37% a 80%, orden de 20% a 75%, limpieza
de 20% a 85%, estandarizacion de 17% a 80% y disciplina de 7% a 85%.

Finalmente, (Pefia y Gonzales, 2020) en su tesis titulada Gestion de almacenes para
mejorar la productividad en el almacén de la empresa SEEI-PERU Los Olivos, 2020.
Hallaron que mediante la gestion y organizacion de almacenes e inventarios se mejoro los
inventarios en un 54%. Siendo asi que, en el presente disefio, mediante el metodo ABC
aplicado al area de almacén, se mejoro este en un 80%.

4.2.  Conclusiones

Se realiz6 un diagnostico del area de almacén de una empresa constructora,

utilizando el diagrama de Pareto y el diagrama de Ishikawa, los cuales nos permitieron

identificar las 7 principales causas que contribuyen a una productividad baja.

Se realiz6 un diagnostico de la productividad en el area de almacén de una empresa
constructora, donde se obtuvo que la productividad es de un 31.05%, esto debido a que los

almaceneros ocupan sus tiempos en actividades que no les corresponde.

Se disefi6 un sistema basado en las herramientas Lean Manufacturing utilizando
como soporte la implementacion de las herramientas 5°S en el area de almacén de una

empresa constructora, mediante las cuales se logré mejorar la productividad.
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Se concluye que antes de la aplicacion de las herramientas de Lean Manufacturing
se obtuvo una productividad de un 31.05% en un periodo de 30 dias, luego mediante el
disefio basado en las herramientas Lean Manufacturing, se logr6 mejorar la productividad

promedio del &rea de almacén de la empresa constructora en un 43%.

Se realizd un andlisis econdémico financiero del disefio de mejora, donde se concluy6
que es recomendable invertir en la propuesta de mejora, ya que se obtiene un valor del VAN
de S/. 28,733.46, un valor del TIR de 55% que es mayor a la tasa de interés y un indice de
rentabilidad de S/. 3.95 que es mayor a uno, nos indica que por cada sol invertido retorna S/.

2.95 de rentabilidad.

4.3. Recomendaciones
Se recomienda a la empresa constructora realizar un monitoreo constante de la
productividad para poder identificar posibles mejoras en el area de almacen, de igual forma

aplicar las mejoras propuestas que se plantearon en la investigacion.

Se recomienda que la empresa constructora aplique las herramientas de las 5s en las
demas areas de la empresa, ya que como se ha podido comprobar en esta investigacion si
mejora la productividad en el area en la que se implemente, trayendo consigo mejoras en
beneficio de la empresa, tanto en su clima laboral, creando un habito de buenas practicas

laborales en la empresa.

Se recomienda a la empresa constructora que se sigan con las auditorias de
evaluacion de las herramientas 5°S para no perder el orden y la limpieza en el area de

almacén.
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Se recomienda a la empresa constructora aplicar la propuesta de mejora, como una
cultura, involucrando a los almaceneros, a su vez implementar su aplicacion, ya que, no

genera altos costos, por el contrario, se enfoca en eliminar lo que no agrega valor.
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Anexo 1.

ANEXOS

Guia de entrevista al supervisor del area de almacén.

FREEGTURTA EESPUESTA
Entrevista realizada por: 1Ealia Saldana v v eronica Zemora
1.- ;Cuardns gperano: laborm en el area’ | 4 opsranos
2~ ;i enins horzs |abomn?! 17 b=, com. [ hora de refmzenio

A~ ;Cneniam CoR n sisten de Egstion de

N, por =l momenio solo 58

inventarips’ supemisa que elementos falten para
1a repozicion de productos.

4. fusktan cob Charias al perzonal del o, por &l momeio B 28 fuctan

manejo del arez de alnacen? cherias al persoeal

3.~ ; Alsmma vez ham madico paRmetres
corno 1a eficiencia, efcaciay

Mo, zolo sa realiza supenasEion.

productividad?

.- ; Ham implemnentaco medidas parm &l Np, 1mncamente se verinca que [25

incrempenta de la productividad o haranientas no esten empalvadas

Fmnamciaz dento de l2 empresza’

1- poaben asted v mas operanos lo gue 83 | 10 51 OOLOTCE, S0 SEbATED, HIC

1a filozofia Lear Mamifacturing? z8 ha tocada 2l tems inplicad an
el area de trabajo.

B.- ;om cuanta Teoosncla 28 oreena, 1 vez por semana e veniica gos

limipiz v pestiora el area de alvacen? los prodiasctos estan en mix
andzmios especificos,

H- e tan prabable es que permrtan Lhry probabls, va que dicha amea ma

implementar un dizetio basado en Ia cuenta con mingm modelo da

filosofia Lean para mejorar Ia sastion.

productividad?

1- ; Comd &2 g 52 s1z0s &l oroen dz los | Todos Los opsramios tarnen monsack

producta: dentro del 2rea de almacen? donde e= que == poziciona cada
elzrnemta.

11.- ;Comoce u=ied el sistama AR da En teorma, 31, pero mmnca 5= ha

inventamips] interiade aplicar.
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Anexo 2.

METODO DE VALUACION - PROMEDIO

SALIDAS SALDOS
DETALLE

1R - |HumeRusa 18 205400] 268800 - sl amw]  amemo
2 [atwe| - - Jwmesusa 1 s 1o - el nma] mesn
3 [aeic] - - [Hunresusa 2 20060] 16,0800 - S ou] nma|  mwn
et | - - srosasac 2 B0 1AL - el nmu] mmsn
5 | sset| - - [srosasac 4 L06] 200005 . S ow] wms]  amosis
AR - Jsrosasac 2 TR - el gmn] wasw
AETE - |wpoRTACiONES KeMS AL 1 654 506 - [ g aseeses
8[| - - [poRTacionEs ke AL 18 T - el swa] wms
9 [mset| - - sroisasac 0 1800 7 - ] w[ e msiss
0] sset] - - sroisasac 2 98 70 - el ] mimw
i sset| - - |wpoRTacionEs KeMs AL 1 983 B9 - ] oa] s s
N - [wpoRTacionEs KeMS AL 5 897 140 - 1w ama] s
R - |wasiasiatsouaN usseRo | 7 308 16 - nl ama] msenss
uly| - - [wpoRTaCiONES KeMS AL ! 65 %40 - S onl ams] s
15[ wset| - - |onsapeausocieDAD ANONIMACER] 3 39 7y - ] owl aemm]  memn
6| et | - - |vonsh peusocieDAD ANONIMA CERY 4 309 94 - S| ow] | amsmuss
ME e E 23 0% - el ] mma
]| - - |vasisHoaLso juan cuserto | 35 16 160 - S| oml ams] mwma
RN - |onsapeRusocieDAD ANONIMACER] 2 1% 1088 - ol ums] s
n|5oa] - - vonspeusocieoaD anowia cenf 15 084 34 . ] ow] 1wom|  mgun

COMPROBACION; TOTALES 149 wun| -l 2814020
INV. INICIAL -
(1) CONPRAS 14020
(3 INVFINAL 28914020
(9 COSTO DEVENTAS . DIFERENCIA

Saldafia Torres Thalia A., Zamora Chuquilin Yackelin V. 97



