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RESUMEN

La presente investigacion tiene el objetivo de Disefiar la Implementacion de las
Herramientas Lean Manufacturing para medir su Influencia en la Mejora de la Productividad
en la empresa Grupo MR Ingenieria SAC. El tipo de investigacion es aplicado y un disefio
no experimental. Las técnicas empleadas en el estudio fueron la observacion, la encuesta y
el anélisis documental. Las herramientas Lean Manufacturing propuestas fueron las 5s, la
estandarizacion de procesos y el Poka Yoke. Como resultados con las 5s se lograra mejorar
el cumplimiento del sobre proceso en la linea de produccién obteniendo una mejora de 1.5%
a 0.4% de producto re procesado, con la herramienta de la estandarizacion de procesos
utilizamos el VSM que sirvi6 para observar la situacion inicial de la empresa y fue un punto
de partida para plantearse iniciativas de mejora. Con el Poka Yoke se reduciran los defectos
de 7.2% a 1.8%, esto permitira presentar un producto de calidad. Finalmente se concluye
que las herramientas permitiran una mejora de la productividad de tiempo de proceso y mano
de obra del 95.0% en la produccion de agua de la empresa MR Ingenieria SAC. Asimismo,
se obtuvo un VAN de S/45,369.79 soles y un TIR de 86.72% determinandose asi la

rentabilidad y viabilidad econémica.

Palabras clave: (Herramientas lean, 5s, estandarizacion de procesos, VSM, poka yoke,

productividad,)
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1.1.Realidad problemética

La industria manufacturera sigue estando en el corazén de la innovacion
tecnoldgica, el comercio internacional y el crecimiento econdmico. Actualmente, los
fabricantes tienen como desafio fabricar un producto de calidad frente a los nuevos
requisitos exigidos por el contexto sanitario, mediante la incorporacion de las nuevas
tendencias permitiendo el incremento de la productividad (Deloitte, 2021). El término
Lean Manufacturing, es muy conocido y aplicado en las empresas que buscan
constantemente herramientas y técnicas que les ayuda a crecer en competitividad dentro
del mercado global. (Ballesteros y Ibarra, 2017). Asimismo, las empresas industriales
tienen gran reto buscar e implantar nuevas técnicas organizativas y de produccion que
les permitan competir en un mercado global y ser productivas es aqui donde el modelo
de fabricacion esbelta, constituye una alternativa consolidada, su aplicacion y potencial
deben ser tomados en consideracion por toda empresa que pretenda ser mas competitiva
y productiva. El sector embotellador de bebidas no es ajeno a la situacion global, ya
que presentan los mismos problemas en un mercado tan competitivo. Las
embotelladoras estan en la basqueda constante de mejorar sus procesos y un indicador
de gestion clave para medir su desempefio es la productividad. Este indicador se vuelve
importante en la gestion empresarial porque mide los resultados con relacion a los
recursos utilizados. En este sentido, surge el pensamiento Lean como alternativa para
disminuir los grandes desperdicios y mejorar la productividad en la empresa.

Grupo MR Ingenieria S.A.C. con nombre comercial Agua Ichocan, es una
empresa dedicada a la elaboracion de agua de mesa, con ruc 20605087320 ubicada en

la ciudad de Ichocan - San Marcos - Cajamarca. En la actualidad, se ha convertido en

Va Terdn, N., Marin Ruiz, E. .
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mercado Cajamarquino, con mayor demanda de sus productos; sin embargo, a nivel
interno la empresa ha presentado problemas como el reprocesamiento en la produccion
programada de botellas, tiempos de espera en la produccidn, defectos en los productos,
es por esto que estos problemas impactan directamente en la rentabilidad de la empresa,
debido a que no se cumplen con los objetivo planteados. Ademés de que esta
problemaética, se debe principalmente a la baja productividad de la linea de produccién.
En efecto, lo que pretende es solucionarlas con cada una de las herramientas lean.

Los antecedentes internacionales, lo cual guardan respaldan al estudio y
guardan relacion con el de Ramirez y Martinez (2019), en su estudio tuvo el objetivo
de mejorar el sistema de produccién mediante la utilizacion de algunas herramientas
de Lean Manufacturing logrando aumentar la efectividad y eficiencia en todos los
procesos. Entre las herramientas lean implementadas fueron la estandarizacion en los
procesos, las 5S, poka yoke y Kanban. Segun los resultados obtenidos se evidencio un
incremento de la productividad del 12% a 15%, después de la eliminacion de los
tiempos muertos y los despilfarros que se encontraban presentes en la linea de
produccion., exceptuando la estandarizacion del trabajo y la mejora continua. De igual
manera, el estudio de Anton y Clavijo (2019) tuvo el objetivo de mejorar la
productividad en la linea de produccién de puertas enrollables, mediante herramientas
lean. Este estudio empleo el kaizen y las 5s, donde se implementd hojas estandarizadas
de proceso, una nueva distribucion de los puestos de trabajo, un mejor orden y limpieza
en el area de trabajo, esto permitié incrementar el cumplimiento de la metodologia 5S
del 32% al 85% y la metodologia Kaizen del 32,5% al 72,5%. En conclusién, al
implementar estas dos herramientas la empresa gener6 una productividad superior al

34% de puertas por cada hora, con una capacidad instalada de 70 puertas/mes teniendo

Vasquez Teran, N., Marin Ruiz, E. Pég. 10
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un ahorro del 45,73%, respecto a la cantidad de actividades del proceso.

Por otro lado, entre los antecedentes nacionales con mayor relacién al estudio
tenemos al de Vasquez (2021), en su investigacion tuvo el objetivo de elevar la
produccion en el area de envasado de la organizacion Prodesem S.A, mediante el las
55 y el poka yoke. La investigacion es de tipo aplicada con un disefio cuasi
experimental. Entre las herramientas implementados fueron las 5s, el poka yoke. El
diagnostico se inici6 con el diagrama de Ishikawa y Pareto donde evidencio problemas
en la linea de envasado como mala organizacion de materiales y fallas en el
empaquetado. La implementacién de las 5S permitié disminuir tiempos de produccién,
eliminar desperdicios de espacio y ahorro de tiempos, todo gracias a mejoras en la
limpieza. Las herramientas lean permitieron una mejora en productividad mano de obra
de 19.7% y de entregas perfectas de 3.51%, logrando asi estandarizar procesos, reducir
horas hombre de trabajo en menor tiempo y logrando entregar productos conformes.
La implementacion se dio después de la inversion econdmica de S/. 2,951.00 nuevos
soles. Del mismo modo, el estudio de Alvarez y Cabrera (2019), tuvo el objetivo de
mejorar la productividad en la linea de produccion de envasados en la empresa
Montana S.A. con la implementacion de las herramientas Poka Yoke y Andon. La
metodologia usada fue de tipo aplicada y con un disefio cuasiexperimental. En primera
instancia, se analizo el estado actual del &rea de produccion de la linea de envasados
con una ejecucion de 10 meses; en cuanto a los resultados, se obtuvo un incremento en
el rendimiento de mano de obra, de la media de (7488) a (8531). En cuanto a los
insumos empleados en la linea de produccion, la media era antes (6245) y después
(6964).

En cuanto a los antecedentes locales, tenemos al estudio de Rabanal y

Veréastegui (2020), tuvo el objetivo de la investigacion es incrementar la productividad

Vasquez Terdn, N., Marin Ruiz, E.
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en el proceso de produccién de galletas Tipo Andina mediante la aplicacion de la

Metodologia Lean Manufacturing. El diagndstico de la empresa se realiz6 con el uso
de (VSM), diagrama Ishikawa, y para dar solucion a los problemas detectados. Las
herramientas implementadas en el estudio fueron mediante 5'S, poka yoke y plan de
mantenimiento, lo cual permitié lograr un incremento de la produccién de un 23%,
como también el aumento de la productividad de mano de obra en 13%, y reducir 71%
metros de distancia recorrida en el flujo de fabricacién de un lote. Finalmente, después
de la evaluacion econdmica se determind la viabilidad del disefio de mejora al obtener
un VAN de S/. 70,322.19; con una tasa interna de retorno de 86% y un indice de
rentabilidad de S/. 2.51. Del mismo modo, el estudio local de Vilchez (2020), tuvo el
objetivo del estudio fue disefiar la metodologia Lean Manufacturing para mejorar la
productividad en el area de produccion de la empresa Industrias APM SRL. Se realizd
un diagnostico de la empresa identificando las causas potenciales que existen en el area
de produccidn, después aplicé las herramientas 5'S, balance de linea, estandarizacion
de procesos. Como resultados, se consiguio cumplir el 56% de las 5s lo cual permitid
mejorar el orden, limpieza, estandarizacion y métodos de control de mejora continua
del proceso de produccion, después de las capacitaciones al personal. Se concluye, que
la implementacion tuvo una inversion de S/.59,827.50, un VAN(S/.70,664.75), TIR

(48%) y el PRI (S/.1,18).

El Lean Manufacturing, o también llamada fabricacion esbelta, se refiere a

organizar, no solamente el lugar sino también el trabajo mismo. EI Lean Manufacturing,

es eliminar completamente los procesos no productivos y optimizar las operaciones

(Fernandez Gomez, 2014). Asimismo, (Socconini & Reato, 2019), indican que las

herramientas Lean constituyen un gran avance para la implementacion de mejoras de

procesos que crean valor en una empresa, considerando la cultura y los habitos que se han

Vasquez Terdn, N., Marin Ruiz, E.
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desarrollado a lo largo del tiempo.

La estandarizacion de procesos de una organizacion se basa en la excelencia

operativa; sin un trabajo estandarizado, no es posible garantizar que una operacion de

productos de la misma manera. El trabajo estandarizado permite la aplicacion de los

elementos de gestion Lean porque define los métodos de trabajo mas eficientes a la hora

de conseguir la mejor calidad y el menor costo, mediante diagramas, métodos, entre otros.

(Socconini & Reato, 2019), mencionan que, para entender el trabajo estandar, hay que

definir los siguientes elementos:

Velocidad del proceso.

Secuencia correcta.

Puntos clave.

Explicacion de las razones de los puntos clave.

La metodologia 5s, es un método de organizacion y estructura técnica para

deshacerse del desorden y el desperdicio, mediante la limpieza y el orden lo cual tiene la

finalidad de obtener un lugar de trabajo 6ptimo. (Fernandez Gomez, 2014) en su estudio

lo distribuye de acuerdo a cada fase, con su definicién mas relevante:

Seiri (Separar). Apartar las cosas utiles de las indtiles, con esto buscamos eliminar

lo inservible.

Seiton (Ordenar). Colocar las cosas Utiles de forma tal que todas las personas en

el area de trabajo entiendan cudl es su lugar.
Seiso (Limpiar). limpieza inteligente del puesto de trabajo.

Seiketsu (Estandarizar / Comunicar). Comunicar el estandar y las condiciones

operativas a todo el mundo de la manera mas simple posible.

Shitsuke (Respetar). Respetarlos estandares para mantener y mejorar las

Vasquez Terdn, N., Marin Ruiz, E.
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condiciones definidas.

Beneficios de la metodologia 5 S

(Socconini & Reato, 2019), indica que los beneficios méas importantes de las 5s son:

Mejor uso de los recursos y del tiempo.

Evidencia problemas de desorden.

Ambiente de trabajo mas seguro y agradable.

Aumenta la capacidad de producir productos de calidad.
Lugar presentable para clientes

El Poka Yoke se basa en la seguridad incorporada para reducir los defectos a cero.

La clave de este método es resaltar los problemas en el momento que ocurren para no

permitir que los errores y descuidos se cuelen (Fernandez Gémez, 2014). EI método poka

yoke evita errores humanos en todos los procesos antes de que se conviertan en defectos

y permite que los operarios se centren en sus actividades. El indice de deteccion de errores

es del 100 %, lo cual facilita la aplicacion de una accion correctiva inmediata cuando

aparecen defectos (Socconini & Reato, 2019)

Por otro lado, los tipos de poka yoke segun (Socconini & Reato, 2019), tenemos:

Advertencia poka yoke: el elemento de advertencia avisa al operador o al usuario
antes de que se produzca el error. Sin embargo, la advertencia no significa

necesariamente que ese error se haya evitado.

Prevencidn poka yoke: evita que se produzcan errores mediante unos mecanismos
que impiden su aparicion.
La productividad se define como:

Segun (Beltran Jaramillo, 2013), la productividad viene a ser la relacion existente

Vasquez Terdn, N., Marin Ruiz, E.
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productividad se da con los recursos empleados para producir o generar
resultados, como también con el mejoramiento continuo del sistema,
considerandolo que méas que producir rapido, se trata de producir mejor

(Gutiérrez Pulido, 2010). La férmula se interpreta de la siguiente manera:

e Productividad = Eficiencia x eficacia

La presente investigacion presenta una justificacion préctica, debido a que la
aplicacion de las herramientas lea permitira solucionar los problemas inherentes en la
linea de produccion, lo cual tendra un impacto positivo en el cumplimiento de las horas
de produccidén programadas y envases producidos solicitados por los clientes, por ende,
se reflejard en el aumento de la productividad y la rentabilidad de la empresa Grupo
MR Ingenieria- Agua Ichocan.

En cuanto a la justificacién econdmica, la propuesta demuestra que la inversion
realizada por la empresa, ya que tendrd una recuperacion en un tiempo corto, pero
percibird resultados econdmicos favorables a través del tiempo después de la
aplicacion de las herramientas lean. Por Gltimo, la justificacion metodologia permite
evidenciar que el método de investigacion de la recoleccion y analisis de datos se
realiz6 mediante la guia de observacion, cuestionario y los registros de datos de
indicadores de eficiencia y eficacia.

De acuerdo al desarrollo de la investigacion se ha formulado el siguiente

problema:

¢En qué medida el disefio de implementacion de las herramientas Lean Manufacturing
influye en la mejora de la Productividad en la empresa Grupo MR Ingenieria SAC

Cajamarca 2022?

Vasquez Teran, N., Marin Ruiz, E. Pég. 15



DEL NORTE y su influencia en la productividad de la empresa

Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022

1 UNIVERSIDAD Disefio de implementacion herramientas Lean Manufacturing

Como objetivo general nos planteamos:

Disefiar la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing para medir su
influencia en la Productividad de la empresa Grupo MR Ingenieria SAC, Cajamarca

2022.

Los objetivos especificos determinados fueron los siguientes:
e Diagnosticar la situacion actual del area de produccion con respecto a la
productividad en la empresa Grupo MR Ingenieria SAC
e Disefiar la implementacion de las herramientas Lean Manufacturing para
mejorar la productividad
e Proyectar el incremento en la productividad en la empresa Grupo MR Ingenieria
SAC
¢ Realizar una evaluacion econémica para determinar la viabilidad y rentabilidad
economica del disefio de las herramientas lean
La hipdtesis de nuestra investigacion es la siguiente:
El disefio de implementacion de las herramientas Lean Manufacturing influye en la

mejora de la Productividad en la empresa Grupo MR Ingenieria SAC Cajamarca

2022

Vasquez Teran, N., Marin Ruiz, E. Pég. 16
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CAPITULO II: METODOLOGIA

2.1. Tipo de Investigacion

2.1.1. Tipo de Investigacion

Segun el proposito: El presente estudio es de tipo Aplicada, segun, se refiere a la aplicacion
de los conocimientos adquiridos, después de implementar y sistematizar obteniendo
resultados favorables después de la practica basada en investigacion. (Vargas Cordero, 2009)
Segun el Enfoque: la Investigacion es Cuantitativa debido a que utiliza la recoleccion de
datos para probar hipotesis, con base en la medicion numérica y el analisis estadistico,
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)

Segun su profundidad: la Investigacion fue Explicativa, porque determinan las causas de
los fendmenos (Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014). Los
estudios de profundidad constituyen acercamientos iniciales a temas y fendmenos acerca de
gue no exista conocimiento previo, o bien, aquellos que hayan sido escasamente abordados
con anterioridad, de manera que no existan bases solidas sobre las cuales proponer una
investigacion de mayor profundidad o alcance. (Bernal, 2016)

2.1.2. Disefo de investigacion

El disefio de la Investigacién es No Experimental, ya que estos estudios se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que sélo se observan los fendmenos en su
ambiente natural para después analizarlos (Herndndez Sampieri, Ferndndez Collado, &
Baptista Lucio, 2014)

2.2. Poblacion y Muestra

2.2.1. Poblacién

La Poblacién se considera a todas las operaciones del proceso de produccion de la empresa

Vasquez Teran, N., Marin Ruiz, E. Pég. 17
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La muestra es igual que la poblacion, es decir todas las operaciones del proceso de

produccion de la empresa Grupo MR Ingenieria S.A.C, porque en ella recae la problematica

actual del estudio. Esta muestra, es por conveniencia, ya que no aplica un método

probabilistico para la muestra.

2.3. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

En la siguiente tabla 1, se encuentran distribuidas las técnicas e instrumentos de

recoleccion y analisis de datos del estudio:

Tabla 1:

Consolidado de técnicas e instrumentos del estudio

Técnicas

Instrumentos

Objetivo

Observacién

Fichas de observacion

Identificar la situacion actual del area de
estudio, para identificar los diferentes

problemas

Encuesta

Cuestionario

Identificar las causas raiz con mayor
influencia en la baja productividad en el &rea

de produccién.

Andlisis documental

Ficha de registro de
indicadores de lean
manufacturing y
productividad durante
los 7 primeros meses
del afio 2022

Evidenciar el nivel de los indicadores de las
herramientas lean manufacturing (% de
botellas reprocesadas, % de horas trabajadas,
% de paquetes defectuosos) y la
Productividad (% de  Productividad
produccién y % de productividad mano de

obra) de los 7 primeros meses del afio 2022

Vasquez Terdn, N., Marin Ruiz, E.
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Consolidado de materiales y aplicacion de herramientas

Materiales

Aplicacion de herramientas

e Laptop

e Impresora

e Utiles de oficina

e Libreta de apuntes
e USB

e Camara

Microsoft Excel
Microsoft Word
Microsoft Visio

2.4. Procedimiento

El procedimiento de recoleccion de datos, se visualiza en la siguiente tabla 3:

Tabla 3.

Procedimiento de recoleccion de datos

Instrumento Procedimiento

1. Elaboraciéon de formatos para toma de datos tanto de la
cantidad de desperdicios.

Formatos para toma de 2. Se coordinara una visita con el gerente de la empresa, al
datos momento de iniciada la visita se analizara e identificara cada
proceso de produccion, tomando nota de cada incidente.

3. Se ejecutard la recoleccion de datos sobre desperdicios y toma
de tiempos, para finalmente registrar, y analizar toda la
informacion obtenida.

1. Disefio del cuestionario considerando 10 preguntas
relacionados al proceso de produccion del Agua Ichocan.

2. Permiso para la aplicacion a la gerencia de la empresa Grupo

Cuestionario MR Ingenieria S.A.C.

3. Aplicacion del cuestionario a 6 operarios del proceso de
produccién

4. Registro de resultados obtenidos en un documento Excel.

Formatos de registro de
indicadores de lean

manufacturing y

1. Disefio de las fichas de registro de indicadores de lean

manufacturing y productividad de acuerdo a las dimensiones

de la matriz de operacionalizacion de variables.

Vasquez Terdn, N., Marin Ruiz, E.
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productividad durante los 7 2. Solicitud de permiso de indicadores a la empresa Grupo MR
primeros meses del afio Ingenieria S.A.C
2022 3. Recoleccion y consolidacién de indicadores en un

documento Excel.

4. Anélisis de indicadores de % de botellas reprocesadas, % de
Hrs trabajadas, % de paquetes defectuosos) y la Productividad
(% de Productividad de procesos y % de productividad mano
de obra) durante los 7 primeros meses del afio 2022 (enero a

julio)

2.5. Andlisis de datos

El andlisis de datos se realizard de acuerdo a cada técnica empleada de la siguiente

manera:

Tabla 4.

Analisis de datos

Técnica

Analisis de datos

Observacion

Después de la observacion, los datos obtenidos seran analizados en un documento
Excel y permitira identificar cada proceso de produccion, cantidad de desperdicios,

tiempos de produccién y tiempos muertos.

Encuesta

Después de la aplicacion del cuestionario, los resultados obtenidos se analizaran en
un documento Excel, esto permitira identificar las causas raiz, mediante la lluvia
ideas en un diagrama de Ishikawa para posteriormente, priorizar y determinar el 80-
20 de Pareto las causas que impactan directamente en la productividad. Esto
permitird conocer las herramientas de lean manufacturing que solucionaran estas
causas, lo cual tendra un impacto en los indicadores propuestos, de acuerdo a los

resultados de los antecedentes analizados.

Analisis
resultados

documental

Los de los indicadores obtenidos de las herramientas lean y productividad durante
los 7 primeros meses del afio 2022, se analizardn en un documento Excel para asi
conocer el nivel de cada uno lo cual permite evidenciar el estado actual de los
procesos de produccién en la elaboracion de agua de mesa Ichocan. El resultado del

analisis de cada indicador se mostrara en el diagnostico inicial de la investigacion.

Vasquez Terdn, N., Marin Ruiz, E.
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2.6. Aspectos Eticos.

En la investigacion se tuvo en cuenta las consideraciones éticas, como el respeto
hacia la propiedad intelectual de los actores de los diferentes estudios donde se han
obtenido el marco tedrico, los antecedentes, la metodologia, entre otros referenciando
correctamente en formato APA. Asimismo, también se respetd y se tuvo cuidado en los
procedimientos en cuanto a la bdsqueda de informacion, revision de antecedentes,
minimizando la similaridad en nuestra investigacion. Por otro lado, se guarda total
confidencialidad sobre los datos e informacion otorgados por la empresa Grupo MR
Ingenieria S.A.C, ademas de no mencionar informacion econémica, nombres de

trabajadores, y otros datos confidenciales de la empresa.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS
3.1. Diagnéstico del area de estudio
Grupo Mr Ingenieria S.A.C. con nombre comercial Agua Ichocan, es una empresa
dedicada a la elaboracién de agua de mesa, con RUC 20605087320 ubicada en la ciudad de
Ichocan - San Marcos - Cajamarca, siendo una de las empresas de agua mineral tratada y
purificada, conocida y posicionada en el mercado Cajamarquino, con mayor demanda de sus

productos.

En la actualidad, la empresa ha presentado problemas especificamente en el &rea de
produccion tales como sobre- proceso en la linea de produccién de botellas, demoras en la
produccion, defectos en los productos y materia prima, desorden y poca limpieza en el area,
es por estos problemas que no se cumple con los objetivos planteados, principalmente porque
traen consigo la baja productividad de la linea de produccién. Esto ha generado preocupacion
en la Gerencia de la empresa, debido a que se han incurrido en costos por sobre proceso,
costos de produccion, y otros gastos que no se encuentran en el presupuesto de la empresa.
En definitiva, la empresa no cuenta con estrategias que permitan solucionar los problemas
mencionados, ademas de que existe desconocimiento por parte del encargado de esta area 'y
de los trabajadores la aplicacion de una estrategia que permita solucionar estos conflictos en

la empresa.

Segun el registro de proceso de produccion de agua Ichocan, la empresa cuenta con
20 procesos con un tiempo total de 375 min entre el tratamiento del agua, el envasado y el
almacenamiento del producto final, evidenciandose procesos innecesarios que no generan
valor a la linea por ser repetitivos, es por esto que el tiempo en ejecutarse el proceso de

produccion es muy amplio y por ello necesita reestablecerse y mejorarse para asi reducir los
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tiempos y tener un tiempo estandar. En la figura 1 se visualiza el proceso de elaboracion de

agua Ichocan desarrollado por la empresa en la situacion actual:

Figura 1.

Diagrama analitico de procesos

Diagrama de Proceso de Fujo

Fecha: 08/08 / 2022

Actividad: Proceso de produccion de agua de mesa — RESUMEN
Actividad Actual Propuesta
Departamentn: Produccicn ]DEFBEI!fIH O i
: nspeceiin O i
Operario: [ransparte D
- Fsoera D b
Método: Actual Almacenamiento v 5
(Iperacidn/Inspeccion O
Tipa: O Operaric O O Equipo (peracidn/Iransporte  ©
. [antidad
Material istancia
Elaborado: Nathaly Milagritos Vasquez Teran; Edwin Jaison Marin Ruiz Temnn 375
Descripeicn EEI’ItI.dEId Distancia TIEITIFII] Simbolos Observaciones
(unid) | (m) | (min)
Recibir agua potable al tanque de almacenamiento 0 OO0 DA
Encendido de electrobombas n1eEappPvVAae
Llenado del tanque elevado 30|10 CSDS’ e
Inspeccitn de lirs deseadn Ol DIVO®
Apertura de llave a @Q >DNVAO®
Primer fitrado (arena silica) n | OOpRNVNOe®
Sequndo fitrado (fitro de carbon activado) 0 OO0 [D VIO &
Tercer fitrado (primer fitro de pulidor) 0 | OORDIVO®
Cuartn fitrado (segundo fitro de pulidor) 0 loopDvoe
Esterilizacidn OO0 RVAOe®
lenado del tanque conico 20 100D ()
0zonizacidn 20 100pIRIVID®
Almacenamiento de lenado eIzl ell=)
Inspeccion de botellas bien ubicadas N 1 @EDIVOD®
llenado de botellas 20 U=2DVKD &
Inspeccion de cantidad de agua segin parametro b [ OPIIDIVIAS®
Sellado de botelllas 20 O D VO ©
Ftiquetado 30 O=2DVO®
Agrupamiento - emflado de botellas en paquetes 20 o DIVID ©
Almacenamiento de paquetes de botellas 25 1 OORIDVIO®
TOTAL 37a
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problemas que estan involucrados en la baja productividad del area de produccion de la
empresa Grupo MR Ingenieria SAC. Se consideraron como principales factores, Mano de
obra, Maquinaria, Materiales, Medicién, Métodos y Medio Ambiente; de esta manera
realizando un anélisis mas a detalle se pudieron identificar las sub causas de los principales

problemas, y con la propuesta de mejora se buscara disminuir los problemas en un futuro.

Figura 2.

Diagrama de Ishikawa con las causas que provocan la baja productividad

Mano de obra Maquinaria Materiales
P8 Desconacimiento del
manejo de maguinaria \ .‘ P4 Faltadestockde
P10 Mala manipulacion suministros para la produccion
de productos ‘— P2 Etiquetado con erores \

P9 Errores en las inspecciones

de las botellas \

P3 Falta de maquinaria
especializada

"'4 ""4 "'q | Baja productividad en el
A 1 1 "|  érea de produccién

P7 Linea de produccion

/ PG Tiempos mury largas P1 Falta de limpieza en desorden
P5 Falta de supervision en algunos procesos en el drea !
de operaciones / /
Medicion Métodos Medio ambiente

Después de realizarse una matriz de causa efecto ubicado en el Anexo 5 se obtuvieron
los resultados en la matriz de priorizacion de la tabla 5, lo cual evidencia las causas con
mayor impacto en la baja productividad de la linea de produccién de agua Ichocan donde las
5 primeras representan el 76.2% de acuerdo a Tiempos muy largos en algunos procesos
(19.0%), Linea de produccion en desorden (19.0%), Falta de limpieza en el area (14.3%),

Errores en las inspecciones de las botellas (14.3%), Etiquetado con errores(9.5%).
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Tabla 5.

Resultados de la matriz de priorizacion

N Descripcion de problemas Frecuencia Frecuencia %
Problema P P Acumulada Acumulado
C6 Tiempos muy largos en algunos procesos 8 19.0% 19.0%
C7 Linea de produccion en desorden 8 19.0% 38.1%
C1 Falta de limpieza en el area 6 14.3% 52.4%
C9 Errores en las inspecciones de las botellas 6 14.3% 66.7%
Cc2 Etiquetado con errores 4 9.5% 76.2%
C8 Desconocimiento del manejo de maquinaria 4 9.5% 85.7%
C5 Falta de supervision de operaciones 2 4.8% 90.5%
C3 Falta de maquinaria especializada 2 4.8% 95.2%
C4 Falta de stock de suministros para la produccion 1 2.4% 97.6%
C10 Mala manipulacion de productos 1 2.4% 100.0%
Total 42
Figura 3.
Priorizacion de causa raiz a través del diagrama de Pareto
100.0% 100.036
9577% 0 0%
90.0% 90.5% 8
85.7%
80.0% 7
76.2%
70.0% 66.7% 6
60.0% ;
4
40.0% 38.1%
30.0% 3
20.0% 19.0% 2
10.0% 1
0.0% 0
Tiempos muy Linea de Falta de limpieza  Erroresenlas  Etiquetado con Desconocimiento Falta de Falta de Falta de stock de Mala
largos en algunos produccion en en el area inspecciones de errores del manejo de supervision de maquinaria suministros para manipulacion de
procesos desorden las botellas maquinaria operaciones especializada  la produccion productos
Frecuencia % Acumulado

De acuerdo a los resultados obtenidos del diagrama de Pareto de la figura 3 se
identificd que las 5 primeras causas son las que generan la baja productividad representando
el 76.2% de la problematica actual por ello se disefiara una propuesta sobre las herramientas
lean que permitiran solucionar cada uno de las causas. En efecto la solucién, a cada uno
generard un impacto positivo en el incremento de la productividad de la linea de produccién

de elaboracion de agua de mesa Ichocan.
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Mapa de flujo de valor

Como parte del diagnostico inicial se disefi6 un mapa de flujo de valor con los procesos
actuales, pero solo considerandose los procesos idéneos Unicamente para asi posteriormente

redisefiar y hacer una mejora:

Tabla 6.

Datos para mapa de flujo de valor

NUmero operarios 6 operarios/dia
Jornada Laboral 8 horas/turno
Jornada Laboral en min 480 min/turno
NUmero turnos 1 turnos/dia
Dias trabajo por mes 16 dias/mes
Demanda por mes 16000 und/mes
Demanda diaria 640 und/dia

En la figura 4 se muestra el Mapa de Flujo de Valor VSM (Valué Stream Mapping)
del proceso de produccion de agua mineral Ichocan. Para la elaboracion del grafico se tuvo
en cuenta todos los 8 procesos principales: Almacenamiento de la materia prima, filtrado,
lavado, llenado, tapado, etiquetado, empaquetado y finalizando en el almacén; siendo el
valor de tiempo agregado (TVA) de 4.30 minutos y el tiempo sin valor agregado de 30 dias,
lo que supone una ratio de valor afiadido muy bajo. En la figura también se puede apreciar
la cantidad de demanda de 16000 unidades mensuales que llegan como pedidos directos
durante 5 dias a la semana a la central de pedidos, la cual comunica el total de pedidos al
centro de control de produccién de manera directa para la orden de produccion en los
proximos 4 dias a la semana de jornada laboral de los 6 operarios. Los pedidos a los
proveedores se observan que se hacen con ordenes mensuales y de forma electrénica; tanto
la recepcion de materiales de los proveedores como la distribucion se hace a través del
camion de la empresa. EI Tiempo Tak fue de 0.66 min/unidad que seria un indicador de
frecuencia de demanda de los clientes y al que la empresa deberia adaptarse para cumplir
con todos los clientes, por lo tanto, se deberia producir una unidad cada 0.66 minutos y asi

poder satisfacer los requerimientos de los clientes.
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Figura 4.

Gréfico VSM actual de Agua Ichocén

|

DEMANDA: 16000 und/mes

ORDEN
MENSUAL

PEDIDOS DIARIOS

CONTROL DE

ddd 4ddd 4 PRODUCCION 640 und/dia
BOTELLAS ¢— TAPAS — ETIQUETAS TALKTIME:O. ézr:;t//:fd

Ht

A LLENADO A TAPADO A ETIQUETADO A EMPAQUETADO
639 764

ALMACENAMIENTO A FILTRADO

DE MATERIA PRIMA

MATERIAL 1200 314 1141
PARA 16
DS oo '\go 1 '@1 ) o 1 b o1 '@1
TC: 037 min TC:0.12 min TC: 0.48 min TC: 0.48 min TC:0.52 min TC: 0.55min TC:0.64 min TC:0.72min
TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1
1200 It 1200 It 1200 It 1200t 1200 It 1200 It 1200 It
16 TNVA (TIEMPO DE VALOR NO
dias 1.9 dias 0 dias 4.7 dias 0.5 dias 1dia 12 dias 18 dias 3 dias ¥
0.37 min 0.12 min 0.48 min 0.48 min 0.52 min 0.55 min 0.64 min 0.72 min 430 TVA (TIEMPO DE VALOR
minutos AGREGADO)
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Matriz de operacionalizacion de variables

En la siguiente tabla se visualiza los indicadores y dimensiones estudiadas de acuerdo

a las variables herramientas lean manufacturing y productividad.

Tabla 7.

Matriz de operacionalizacién de variables.

Variable 3}?}22;‘8; ODpifIEZ(I:(i:(I)?]r;I Dimensiones  Indicadores Férmula Escala
La medicion Sobre % de botellas N°de botellas sobre procesados <100
Sobre Total de botellas producidas Razon
El Lean del lean proceso
; manufacturin procesadas
Manufacturing, 9
s eliminar S€ da a través
Vi: completamente 98 Sus
los procesos no  dimensiones, Demora  en
kﬂean f i productivos y 9 los los tiempos % de Hrs firs de produccién x 100 Razo6n
anufacturing optimizar las Ligre?ggsgrs\’ s de envasado trabajadas Total de Hrs programadas de produccién
operaciones
(Femindez  efectos e
Gomez, 2014). produccion Defectos en el
(Fernéndez. producto final % de paquetes ~ N° de paquetes empaquetados con defecto <100 Razén
G6mez, 2014) defectuosos Total de paquetes empaquetado
V2: La L % de
Productividag  Productividad  La ProquetVIdad productividad Unidades producidas Ratn
viene a ser la productividad rocesop del tiempo de Tiempo programado
relacion se mide a " ' proceso
existente entre través de sus
la producciony indicadores
los  recursos eficiencia y . % de . .
empleados efica_cia Produc(:jthlgad productividad Unidades prod.u.c1das <100 Razén
(Beltran (Gutiérrez mano de obra -0 de obra Hrs Hombre utilizados
Jaramillo, Pulido, 2010)
2013)

3.2. Resultados del diagnostico de la variable independiente: Lean Manufacturing

Dimensién 1: Sobre proceso en el envasado

2.5% del total de la produccidn entre enero a julio del 2022 lo cual genero S/ 16,833.33 de
soles de costos adicionales por sobre procesos de cada botella, este resultado esta por debajo
de lo esperado en el area de produccion, provocado por cambiar las tapas malogradas, o las
etiquetas agregadas a las botellas que se encuentran mal hechas o presentaban duplicidad. El

sobre proceso se da principalmente porque en la linea de produccién existe bastante

Segun el registro de indicadores de botellas sobre procesadas se obtuvo un nivel de

Vasquez Terdn, N., Marin Ruiz, E.

Pag. 28



1 UNIVERSIDAD Disefio de implementacidn herramientas Lean Manufacturing
DEL NORTE y su influencia en la productividad de la empresa
Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022

desorden, los materiales en ubicaciones no especificas, lo que provoca que no se realicen
correctamente las funciones del tapado y etiquetado. Es importante sefialar que el costo del
sobre procesos es de S/0.15 siendo el 25% del costo de produccion por cada envase es de
S/0.60. En la siguiente tabla 7 se visualiza el detalle de los registros sobre sobre procesos

obtenidos de la empresa:

Tabla 7.

Resultados de sobre procesos de botellas entre enero a julio del 2022

N° de Total de % de botellas

Costos por sobre

Mes botellas por botellas por sobre

\ procesos

sobre proceso producidas procesos
Ene - 22 425 13546 3.1% S/ 2,833.33
Feb- 22 285 13462 2.1% S/ 1,900.00
Mar- 22 362 14523 2.5% S/ 2,413.33
Abr- 22 412 13598 3.0% S/ 2,746.67
May- 22 350 14256 2.5% S/ 2,333.33
Jun- 22 365 15425 2.4% S/ 2,433.33
Jul- 22 326 14500 2.2% S/ 2,173.33
Total 2525 99310 2.5% S/ 16,833.33

Figura5.

Botellas por mala manipulacion
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Figura 6.

Tapas con fallas ocasionadas en la linea de produccién

Dimension 2: Demora en los tiempos de envasado

Segun los datos se obtuvo que en la linea de produccion entre los meses de enero a
julio de 2022 hubo un exceso del 13.4% de horas en las actividades de envasado, debido a
que el resto del proceso son repetitivos, de los cuales se generan tiempos muertos y horas
extras innecesarias, generando un valor por horas extras de S/1,500.13, siendo asumido por
la empresa. Entre las actividades repetitivas o que no generaran valor al proceso de envasado
es la seleccion de envases, etiquetado, tapado, ya que no se dispone de un tiempo estandar
para llevar a cabo cada actividad. En la figura 1 se muestra un total de 20 actividades
programadas que deben cumplirse en toda la linea de produccion con 375 min, que por
desconocimiento del area de produccidn se programan, ya que desconocen de estrategias que
se reducirian el tiempo de demora al quitarlas, esto permite el incremento de las actividades
que no generan valor, por ende, las horas extras. El exceso de horas extras hace que se
incremente también la produccion y asi también la cantidad producida, ya que no esta
programada y genera otro tipo de costos por almacenar. Es importante mencionar que solo
se programa 300 horas al mes debido a que solo se tiene programado el trabajo de 12.5 horas

a la semana solo por la actividad de envasado, y por este trabajo es desarrollado por 6
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operarios. Entre las actividades que generan horas extras en la produccién de agua Ichocan

es la manipulacion de botellas mas de lo necesario para el llenado, ocupando espacio y hora

extras asumida por la empresa, Asimismo, no se separan las botellas en mal estado en la

zona de lavado y cuando llega al llenado tienen que volver a separar. En cuanto al calculo

realizado del costo por horas extras se consider6 también el sueldo de los trabajadores de S/

1,025.00. El detalle del calculo se evidencia en la tabla 8:

Tabla 8.

Datos para célculo de horas extras

Sueldo S/ 1,025.00
Valor del trabajo por dia S/ 34.17
Valor por cada hora S/ 4.27
25% adicional S/ 1.07
Valor por hora extra S/ 5.34

En la tabla 9, se muestra el detalle de las horas extras obtenidos debido a la demora

del proceso de envasado en la linea de produccion de agua Ichocan:

Tabla 9.

Resultados obtenidos debido a la demora en el tiempo en el envasado

Total de  Total de

Hrsde Hrsde Hrsde Hrsde Hrsde Hrsde Exces
. Hrs de Hrs
producci produc producc produc produc producc - o0 de
. i - - i - produccié program % de Hrs Costos por
Mes on cion ion cion cion ion . Hrs
. . . . . n de adas de trabajadas hrs extras
Operario Operari Operari Operar Operari Operari . progra
! todos los  producci
1 02 03 io4 05 06 - . madas
operarios on
Ene 60 65 57 53 62 52 349 300 116.3%  49.0 S/261.59
Feb 51 62 57 56 62 53 341 300 113.7%  41.0 S/218.88
Mar 53 62 58 54 61 51 339 300 113.0%  39.0 S/ 208.20
Abr 55 62 56 57 65 51 346 300 1153%  46.0 S/245.57
May 63 57 59 54 64 53 350 300 116.7%  50.0 S/266.93
Jun 53 65 52 55 53 51 329 300 109.7%  29.0 S/154.82
Jul 52 55 53 56 57 54 327 300 109.0%  27.0 S/144.14
Total 55 61 56 55 61 52 340 300 113.4% 281.0 S/1,500.13
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Dimensidn 3: Defectos de paquetes

De acuerdo al reporte de indicador sobre paquetes defectuosos se registro entre enero

a julio del 2022 un total de 359 paquetes con defectos ocurridos en la maquina

empaquetadora, lo cual ha traido consigo una perdida por S/ 832.88 soles en este periodo, lo

cual representa el 7.2% de paquetes realizados, esto ha generado preocupacion en la empresa

debido a que la empaquetadora es nueva y falta talvez afiadir algan tipo de sensor. A veces

estos paquetes defectuosos son identificados en el cliente, por ende, se limita a recogerlos,

ya que para su venta de venta le genera algin tipo de problema. Entre los defectos

identificados, es rotura en paquetes, presencia de algin defecto por quemadura 0 mucha

friccion, entre otros. El costo por paquete defectuoso es de S/ 2.32. En la tabla 10 se presente

el detalle de lo obtenido en el analisis sobre paquetes con defectos durante enero a julio 2022:

Tabla 10.

Resultados iniciales del indicador % de paquetes defectuosas

N® de Total de % de Costo por
paquetes
empaquetados paquetes paquetes paquete
empaquetado defectuosos  defectuoso
con defecto

Ene - 22 58 677 8.6% S/ 134.56
Feb- 22 57 673 8.5% S/ 132.24
Mar- 22 30 726 4.1% S/ 69.60
Abr- 22 45 680 6.6% S/ 104.40
May- 22 50 713 7.0% S/ 116.00
Jun- 22 62 771 8.0% S/ 143.84
Jul- 22 57 725 7.9% S/ 132.24
Total 359 7.2% s/ 832.88

En la siguiente figura 7 se observa un paquete con presencia de defectos producidos

en la empaquetadora:
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Figura 7.

Paquete de botellas con defectos

3.3. Resultados del diagnostico de la variable dependiente: Productividad

Dimensién 1: Productividad del tiempo de proceso.

En la tabla 11 se analiz6 la productividad del tiempo de proceso en los meses de
enero a julio de 2022, teniendo en cuenta las unidades producidas y el tiempo programado,
se obtuvo como resultado promedio el 110.8%, es decir un exceso de botellas envasadas y
con mucho maés tiempo aportado en el proceso, esto se da debido a que son producidas sin
considerar la calidad del producto, esto tiene como consecuencia los defectos, genera pérdida

econdmica para la empresa, y ademas excede el tiempo programado.

Tabla 11.

Resultados del indicador % de productividad del tiempo de proceso

% de
Unidades Tiempo  Productividad
Mes - .
producidas programado del tiempo de
proceso
Ene - 22 13546 128 105.8%
Feb- 22 13462 128 105.2%
Mar- 22 14523 128 113.5%
Abr- 22 13598 128 106.2%
May- 22 14256 128 111.4%
Jun- 22 15425 128 120.5%
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Jul- 22 14500 128 113.3%
Total 99310 896 110.8%

Dimension 2: Productividad mano de obra

En la tabla 12 se analiz6 la productividad de mano de obra en los meses de enero a
julio, se obtuvo como resultado el 82.2% de promedio de productividad de mano de obra, de
esta manera podemos identificar que no cumplen con la cantidad de mano de obra asignado,
ni utilizan todo su tiempo programado, lo que se refleja en los porcentajes de productividad
de cada mes. Siendo enero y abril los meses con menos horas hombre aprovechadas, por lo
tanto, su porcentaje de productividad es baja, a pesar que el nimero de horas al afio son las

mismas todos los meses.

Tabla 12.

Resultados del indicador % de productividad de mano de obra

M H Hr; Tiempo d% f.le.d q
es ombre roductivida
utilizados programado ?nano de obra
Ene- 22 246 300 82.0%
Feb- 22 258 300 86.0%
Mar- 22 247 300 82.3%
Abr- 22 247 300 82.3%
May- 22 246 300 82.0%
Jun- 22 246 300 82.0%
Jul- 22 236 300 78.7%
Total 1726 2100 82.2%

Variable Productividad

Con respecto a la productividad en la tabla 13 se muestra los resultados obtenidos de
los indicadores de la productividad, donde se evidencia un nivel de 91.1% entre enero a julio
del 2022 siendo un indicador por debajo de la meta del area de produccion, teniendo en

cuenta las tablas anteriores: promedio de productividad de materiales con un valor de 110.8
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% y promedio productividad de mano de obra un valor de 82.2 %, por esta razon que es

necesaria la optimizacion de estos recursos, para mejorar la productividad de la empresa.

Tabla 13.

Resumen de resultados de productividad mensual

% de

L % de 0
N° Mes Prgg#nct;)vgiad productividad Produc/;)ividad
progeso mano de obra

Ene - 22 105.8% 82.0% 86.8%
Feb- 22 105.2% 86.0% 90.4%
Mar- 22 113.5% 82.3% 93.4%
Abr- 22 106.2% 82.3% 87.5%
May- 22 111.4% 82.0% 91.3%
Jun- 22 120.5% 82.0% 98.8%
Jul- 22 113.3% 78.7% 89.1%

Total 110.8% 82.2% 91.1%

3.4. Disefio de la propuesta de mejora.

La propuesta de mejora sorbe las herramientas lena cuenta con diferentes etapas

distribuido de acuerdo a lo mostrado en la siguiente figura 8:

Figura 8.

Estrategia de la propuesta de herramientas lean

MEJORA

ESQUEMA VIETODOLOGICO DE LA

[ METODOLOGIA SS ]

[ Seiri - Clasificaciéon ]

[ Seiton - Orden ]

[ Seiso — Limpieza ]

ESTANDARIZACION
DE PROCESOS

Seiketsu —
Estandarizacion

[ Shitsuke — Disciplina ]

Mapa de flujo de
ValorVsM

[ POKA YOKE ]

Identificacion de los
procesos donde hay

Adquisicion de sensores
para los 6 procesos.
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Para llevar cabo la propuesta de la metodologia 5s, en primera instancia se realizara

una capacitacion a todos los operarios de produccién con la finalidad de conocer y desarrollar

los lineamientos 5s de manera apropiada, esto permitird desarrollar sus funciones

correctamente y adoptar las 5s en cada actividad a realizar. El programa de capacitacion

propuesto se desarrollara de la siguiente manera, con una duracion de 2 semanas.

Figura 9.

Programa de capacitacion

PROGRAMA DE CAPACITACION - METODOLOGIA 58

Empresa

Objetivo

Mr. Ingenierda S.A.C

Capacitar & los operarios de produccitn sobre 3 metodolgoia 0s en cada una de sus fases,
para asi desarrollarsus funciones correctamente y tener un lugar de trabajo sequro.

N° Curso Contenido 6 Temas
Madulo | - Las 38 y |a eliminacitn de los desperdicios
Madulo Il - Las primeras "S": seleccionar, ordenar y lmpiar
| | Metodologia 5s | Madulo I - hplementacion de fas 3 s y la gestidn vistal
Midulo IV -La4y 0 "S": estandarizar y disciplina
Madulo V - Mejora Continua.

Fase 1: Seiri — Clasificacion

Para tener un lugar de trabajo limpio y ordenado, en primera instancia se aplicara las

tarjetas rojas en la linea de produccion para identificar los materiales o objetos innecesarios,

gue no generan valor en la cadena de produccion. Asimismo, para tener un control de los

materiales u objetos innecesarios se disefid un formato, que permitira registrar, ya la accion

mejorada realizar, de acuerdo a la fecha y el responsable. En la figura 10 se visualiza la

tarjeta roja disefiada y en la figura 11 el formato de identificacion de objetos innecesarios:
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Figura 10.

Tarjeta roja

L) No.

TARJETA ROJA

Cantidad =000
ACCION SUGERIDA

Agrupar en espacio separado

Fecha p/condluir accién / /.

Figura 11.

Formato de identificacion de objetos innecesarios

| Identficacitn e Productos Inncesarios

|Emprasa
fese Clasifcacin

fecha Desoipidnde materil Coned | Ao de meiora Reponsee

Fase 2: Seiton — Orden

En esta fase se realizaria el ordenamiento de los suministros necesarios para el
envasado de los productos, y las herramientas necesarias Utiles para llevar a cabo de
produccion de agua de mesa. Por ello, se realizaria un pintado de la linea de produccion y se

adquirird un estante para la organizacion de los materiales necesarios y su respectivo
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rotulado de acuerdo a las caracteristicas y cantidades. En la siguiente figura 12 se visualiza

el estante de almacenamiento de suministros de la linea de produccion:

Figura 12.

Estantes para el almacenamiento de suministros de la linea de produccion

Fase 3: Seiso — Limpieza

En esta fase se desarrollard un programa de limpieza, para mantener la limpieza diaria
de la linea de produccion; por tanto, esto permitira adoptar la limpieza siempre cada vez que
se realiza el envasado de agua de mesa, contribuyendo también a cumplir con los estandares
de calidad del producto. En el siguiente formato se evidencia el programa de limpieza

propuesto para la empresa Mr. Ingenieria S.A.C.

Figura 13.

Programa de limpieza

Programa de Limpieza

Empresa

TI. Rearganizacidn de sumnistras ena (T2, Limpieza de a inea de| T3. Eiminar basura de

Tareas , ; )
liea de produccidn produceidn tachos

Duracidn
Frecuencia
Responsable
Turmo M 1 M I M 1
Nda | Dia
Lunes
Martes
Migrooles
Jueves
Viernes
Stbatn

Darminga

—a ||| = |ea|r~a|—
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Fase 4: Seiketsu — Estandarizacion

En esta fase se estandariza las 5s, mediante un checklist de cumplimiento que se
realizara cada 15 dias, para mostrar los resultados obtenidos en cuanto a las 3 primeras fases
de las 5s. Con ello lo que pretende esta propuesta es mantener la cultura 5s con el tiempo y
que los operarios cumplan eficientemente con lo programado en la linea de produccion de
agua de mesa. En la figura 14 se visualiza el formato de checklist de cumplimiento disefiado

para la propuesta:

Figura 14.

Formato de checklist de cumplimiento

Checklist de Estandarizacidn Os

Empresa

Responsable

Fecha

Nivel de currplimiento Rango Descripcitn Puntuacidn
Alto 21-30 No hay implementacion 0

Medio 19-20 30% de currplimiento |

Bajn 0-18 Currple en un 63% 2

90% de curplimiento 3

Criterios de evaluacidn Calificacidn

Clasificacidn

| Existe suminsitros inncesarios en la linga de produccion
2 Tarjetas rojas implementadas
3 formetos de idertificacicn de surmistros innecesarios actualizado

Puntaje

Ordenar
4 Estantes codificados

o Linea de produccion sefalizada

b Curplimiento del orden en el almacén

Puntaje

Limpieza

7 Cumplimiento del programa de limpieza
8  Utiles de limpieza ubicado correctamente
8 Linea de produccion ordenado y limpio

10 Trénsito de pasillos limpios

Puntaje
Puntaje Total 0
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Fase 5: Shitsuke — Disciplina

En esta fase final se realizaria una reunion con la gerencia de la empresa y los
operarios de produccion para mostrar los resultados obtenidos a traves de los meses donde
se realizo la evaluacion y monitorio de las 5s en la linea de produccion. Asimismo, se hara
un monitorio y seguimiento periodo para evidenciar el cumplimiento de la cultura 5s en la

linea de produccion de agua.

3.4.2. Estandarizacion de procesos
La estandarizacion de procesos en la linea de produccidn, nos permitira optimizar los
tiempos debido al estdndar a ciertos procesos de acuerdo a la capacitacion que recibiran los
operarios del proceso. La elaboracion y disefio del primer VSM nos permitié observar la
situacion inicial de la empresa y fue un punto de partida para “plantearse iniciativas y
redisefiar algunos procesos de la empresa para poder eliminar tiempo de actividades que no
generan valor y poder implementar nuevas mejoras que se reflejen en el siguiente VSM

mejorado que podra incrementar la produccion de Agua Ichocan.
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Figura 15.
|

VSM Mejorado
E—
Add ddd aaa '\\\ PRODUCCION

BOTELLAS & TAPAS 4~ ETIQUETAS

PEDIDOS DIARIOS

DEMANDA: 16000 und/mes
640 und/dia
32 pqt/dia
TALK TIME:0.66 min/und

I

| /

ESTANDARIZACION
DE PROCESOS

5'S 5's 5'S POKA YOKE 5's

“

A

TAPADO

ALMACENAMIENTO LAVADO Y LLENADO
DE MATERIA PRIMA'Y
FILTRADO 1200 3635 1141 1321 1141
@ 0 I o 2 o1 I o 1 l o1 I o 1
TC:0.12 min TC:21.9 seg TC: 23.7 seg TC:19.7 seg TC: 26.5 seg TC:26.8 seg
TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1 TURNOS: 1
1200 It 1200 It 1200 It 1200 It 1200 It
TNVA (TIEMPO DE VALOR NO
16dias 1.9 dias 5.7°di5% 1.8 dias 2.1 dias 1.8 dias 3 dias AGREGADO)
0.12 min 0.19 min 0.48 min 0.50 min 0.55 min 0.55 min TVA (TIEMPO DE VALOR

AGREGADO)
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En la figura 15 se muestra el Mapa de Flujo de Valor VSM Futuro (Valué Stream Mapping)
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del proceso de produccion de agua Ichocan. Para la elaboracion del grafico se tuvo en cuenta
toda la unién de 2 procesos: Almacenamiento de la materia prima, se unié con el filtrado;
debido a que ambas actividades se realizan de forma automatica sin la intervencion de mano
de obra y tienen la misma capacidad de produccion. Las actividades de lavado y llenado
también se fusionaron en una sola debido a que ambas actividades se realizan en la misma
zonay es mejor que se junten para disminuir la distancia; los procesos de tapado, etiquetado,
empaquetado, y almacenamiento siguen separados y siguen con la misma cantidad de
operadores. En este segundo grafico el valor de tiempo agregado (TVA) fue de 2.39 minutos
debido a que disminuyeron la cantidad de procesos y el tiempo sin valor agregado aumento
a 32.3 dias. El Tiempo Tak fue de 0.66 min/und y es menor a todos los tiempos de ciclo
nuevos hallados, o que nos demuestra que todos los procesos pueden trabajar activamente
para cumplir con la demanda de los clientes que es de una unidad cada 0.66 min. Para
mejorar las habilidades técnicas de los operarios, de acuerdo a la produccién se realiz6 una
capacitacion para mejorarlas, esto permitira reducir los tiempos en las operaciones como se
propone en el VSM anterior, A continuacion, se muestra el programa de capacitacion, a
cargo de un especialista con una duracién de una semana:

Figura 16.

Programa de capacitacion de habilidades técnicas de envasado

PROGRAMA DE CAPACITACION

Empresa (hjetivo

Mr. Ingenierfa S.A.C Capacitar a los operarios de produccidn sobre técnicas de envasadn de agua de mesa

N Cursn Contenido 6 Temas
Madulo | - Conogimientos generales sobre envasado
Madulo Il - Nuevas técnicas de envasado

Técnicas de
envasado

Madulo I - Manejo de maquinarias de envasado
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3.4.3. Poka Yoke

Para aplicarse el Poka Yoke se realizard los siguientes pasos:

1. ldentificacién de los procesos donde se presentan mayormente los errores, esto permitira
identificar las fallas tanto humanas como de maquinas, lo cual se realizard un analisis y se
tomara decisiones para mejorar la linea de produccion. Por ello en el siguiente DAP se
evidencia el detalle donde se indica los 6 procesos donde mas se han producido errores

afectando la produccion optima del agua de mesa en botellas:

Figura 17.

DAP Poka Yoke

Diagrama de Praceso de Flujo Fecha: 20/08 /
Actividad: Proceso de produccidn de aqua de mesa e RES urctEu':l —
Departamento: Produccidn peracicn 0 5
. fSpeccidn a

Uperai ransporte I

[ D
Metodo: Actual - Propuesto _ﬂﬁggggnamientn v )

Dperacicn/Inspecc
Tipo O Qperarin O 0 b Uoeracidn/ Transpof

Metar Lartidad
e L Distancia
Elaborada: Nathaly Milagritos Vasquez lern: Edwin Jaisn 7. il
Vst Sinbals []hservsacmne
Recihir agua potable al tanque de almacenamienta oOdpDVDI©
Fitrado (rena siica) (carbon activo) (tra pulidor) og VIO©®
Lavada de botelas por dentro HEVES — O YOE
Llgnada de batellas DD » YO
o 0BDVOe |
Etiquetado OEsS B » POYORE
Empaquetado QERDIVD &
Amacenamiento o=yl
TOTAL

Vasquez Teran, N., Marin Ruiz, E. Pig. 43



DEL NORTE y su influencia en la productividad de la empresa

Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022
Después de identificar los errores, la solucién es la adquisicion de sensores para los 6
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procesos donde se producen los errores, esto permitird avisar al operario si presenta algun
error en el proceso de envasado de botellas de agua de mesa.

Figura 18.

Sensores en el envasado para prevenir errores

3.5. Resultados de la propuesta de mejora en la variable independiente: Lean
Manufacturing

Dimension 1: Sobre proceso

En la siguiente tabla 14, se muestran los resultados proyectados después de la
propuesta de mejora entre los meses de enero a julio de 2023 lo cual traera un beneficio a la
linea de produccion debido a la reduccion de botellas reprocesadas en un 0.4%, comparado
con lo obtenido antes de propuesta de 2.5%. Esto se debe a las actividades que no generaban
valor como tener que cambiar de tapa, etiquetas mal puestas y llenado en bajo nivel de las
botellas debido a que la linea se encontraba en desorden, y falta de organizacion y limpieza.
En cuanto a las acciones de mejora se reorganizara la linea de produccion de acuerdo a los
materiales y botellas en orden para su respectivo envasado de acuerdo a las 5 etapas de la

herramienta de las 5S.
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Tabla 14.

Resultados proyectados de la dimensidn Sobre procesos

N° de Total de % de
o botellas botellas % de botellas
N° Mes botellas
sobre . sobre sobre procesadas
producidas
procesadas procesadas
Ene 50 12500 0.4% S/ 333.33
Feb 40 12400 0.3% S/ 266.67
Mar 50 12500 0.4% S/ 333.33
Abr 52 12450 0.4% S/ 346.67
May 52 12360 0.4% S/ 346.67
Jun 36 12550 0.3% S/ 240.00
Jul 46 12500 0.4% S/ 306.67
Total 326 87260 0.4% S/ 2,173.33

Con respecto a los estudios sobre 5s que permitieron mejorar los sobre procesos se
encuentra el de (Gamboa & Salvatierra, 2020). Se ha comprobado que con la aplicacién de
la herramienta 5s en la empresa Agua Fiel, segln los datos cuantitativos obtenidos, se pudo
apreciar una disminucion en tiempos, perdidas de material y productos defectuosos. Con la
propuesta se llego a mejorar el flujo de proceso. Inicialmente fue de 12%, y después de la
mejora, 59%, donde logré reducir el desperdicio como el sobre proceso, Su aplicacion en la
embotelladora permitié controlar las pérdidas de material y los productos sobre procesados
a través de la estandarizacion y la capacitacion del personal. Caso similar sucedié con
Canales y Cuba (2021) cuyo estudio sobre aplicacion de las 5S contribuyo a la reduccion de
desperdicios de 17.8% como por ejemplo tiempos perdidos en sobre- procesos, esto permitio
un impacto significativo en la productividad en el proceso de tefiido doble fibra-polycotton
en la Textil del Valle S.A.C. Por consiguiente, ambos resultados respaldan a lo proyectado
en el estudio por sobre proceso de 2.5% a 0.4% representando una reduccion de 2.1% ya que
ambas investigaciones arrojaron un resultado promedio de 9.67%, siendo un minimo de

2.1%.
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Dimension 2: Demora en los tiempos de envasado

En la tabla 15, se analiz6 la demora en los tiempos de envasado, segun la propuesta

de mejora en los meses de enero a julio del 2023, en el diagnostico inicial se obtuvo un valor

promedio de 113.4 % de horas en los tiempos de envasado, lo cual era un indicador muy alto

y perjudicaba el proceso de produccion; los cuales generaban tiempos muertos y horas extras

innecesarias, con un costo por horas extras de S/1,500.1. Proyectando la propuesta de mejora

el indicador disminuyo al valor promedio a 97.3% horas en el envasado, lo cual se proyecta

una reduccion de 16.1% del porcentaje horas trabajadas y con un costo por hora extra de S/.

485.13, pues la diferencia es notable y traen consigo beneficio para la empresa, pues ya no

habria muchas demoras en los tiempos de produccion, y aportaria valor al producto.

Tabla 15.

Resultados proyectados de la dimension Sobre procesos

Hrs de Hrsde Hrsde Hrsde Hrsde Hrsde Total de

producc producci produc producc producc produ Total de HRs Hrs Exceso de
N° i . i e e .. de produccién % de Hrs Hrs Costos por hrs
Mes lon on clon lon fon - CCION 46 todos los programada trabajadas programad extras

Operari  Operario Operari Operari  Operari  Opera . sde

! operarios . as
0l 2 03 04 05 rio 6 produccidn

Ene 50 50 48 42 50 50 290 300 96.7% 10.0 s/ 53.39
Feb 45 50 50 48 48 48 289 300 96.3% 11.0 s/ 58.72
Mar 50 42 50 50 45 45 282 300 94.0% 18.0 s/ 96.09
Abr 50 50 45 50 50 50 295 300 98.3% 5.0 s/ 26.69
May 45 48 50 50 48 42 283 300 94.3% 17.0 s/ 90.76
Jun 50 42 45 48 45 50 280 300 93.3% 20.0 S/ 106.77
Jul 50 45 50 47 50 50 292 300 97.3% 8.0 s/ 42.71

Total S/ 47513

Con relacidn a los resultados obtenidos por otras investigaciones Benites y Castafieda
(2021) utiliz6 el VSM futuro para estandarizar el proceso solucionando los problemas
existentes encontrados en todo el recorrido del flujo del proceso, minimizando o eliminando
en sus actividades que no generan valor lo cual le permitié mejorar los tiempos 28.20% de
la empresa productora de alimento balanceado acuicola, y asi reducir los tiempos muertos.

De igual manera, el estudio de Rafael Mendoza (2022) utiliz6 el VSM lo cual permitié
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reducir el tiempo de entrega (LT) en un 19.90%; por tanto, ambos indicadores obtuvieron un
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valor promedio de 24.05% por lo que se espera lograr en la proyeccién segun el anélisis
realizado es la reduccién de 16.1% de % de horas trabajadas minimo para lograr la reduccion
del lead time y la demora en el proceso de envasado, trayendo beneficio para la empresa de

la reduccidn de costos por tiempo extra.

Dimension 3: Defectos en la produccion

En la siguiente tabla 16, tomando en cuenta la propuesta de mejora en los meses de
enero a julio del 2023 acerca de los defectos en la produccion de paquetes, en el diagnostico
inicial obtuvimos un valor promedio de 7.2%, el cual era un indicar significativo que
perjudicaba la rentabilidad de la empresa y generaba desperdicio e incomodidad de los
clientes al no brindarles el producto de la manera correcta; es por esto que al realizar una
proyeccion de la propuesta de mejora el indicador disminuyo al valor de 1.8% de defectos
en la produccién de paquetes, consideramos que no se logra eliminar todos los defectos
porgue siempre existira algo por mejorar, pero si servira de gran ayuda para la empresa, ya

que no existira desperdicio y la empresa no tendra costos extras.

Tabla 16.

Resultados proyectados de la dimension defectos en los paquetes

;\I u(ejtee s Total de % de Costo por
N° Mes emp aq Letados paquetes botellas paquete
pag empaquetado defectuosas defectuoso
con defecto
Ene 10 625 1.6% S/ 23.20
Feb 12 620 1.9% S/ 27.84
Mar 10 625 1.6% S/ 23.20
Abr 12 623 1.9% S/ 27.84
May 12 618 1.9% S/ 27.84
Jun 10 628 1.6% S/ 23.20
Jul 12 625 1.9% S/ 27.84
Total 78 623 1.8% S/ 180.96
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Segun los resultados de la aplicacion del poka yoke se obtuvo el respaldado por el

estudio de que al aplicarse la herramienta poka yoke disminuy6 el porcentaje de productos
defectuosos a 1.74%. De igual manera, Gutierrez (2021) en su estudio redujo de 12.17% a
2.79% el margen de error de los productos defectuosos en el proceso de envasado de jarabes
de la empresa Roxfarma S.A. Estos resultados presentan un promedio de 5.56% de reduccién
de defectos de productos terminados, por ende, en la investigacion se reducira 5.4% de
errores de los paquetes, teniendo cierta similitud a lo obtenido por los autores mencionados

en sus estudios.

3.6. Resultados de la propuesta de mejora en la variable dependiente:
Productividad

Dimensién 1: Productividad del tiempo de proceso.

En la Tabla 17, se analiz6 la propuesta de mejora en los meses de enero a julio del
2023 acerca de la productividad del tiempo de proceso, en el diagndstico inicial obtuvimos
un valor promedio de 110.8 %, en el que el tiempo programado del proceso no se cumplia'y
hubo un exceso en cuanto a productos sin tener en cuenta la calidad de estos; lo cual
perjudicaba a la empresa en la utilizacion innecesaria de tiempo, materiales y economia de
la empresa Al proyectar la propuesta de mejora el indicador disminuyo favorablemente al
valor promedio de 97.4% lo cual significa que se produce lo adecuado en un tiempo

productivo y ya no perjudica a la empresa.

Tabla 17.

Resultados proyectados de la productividad de tiempo de proceso

% de
Unidades Tiempo  Productividad

N®Mes producidas programado de tiempo de
proceso

Ene 12500 128 97.7%

Feb 12400 128 96.9%

Mar 12500 128 97.7%

Abr 12450 128 97.3%
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May 12360 128 96.6%
Jun 12550 128 98.0%
Jul 12500 128 97.7%

Total 87260 896 97.4%

De acuerdo a los resultados que se obtuvo de los indicadores de productividad de
tiempo de proceso, en el estudio de Moreno y Tirado (2021) se logré una mejora de 9.18%
de este tiempo programado aumentando a 44.83 cajas/TM. En cambio, Rocha (2020) logro
mejorar la productividad de tiempo de proceso 20% del molino Don Pancho, incrementando
el indice positivamente después de emplear las herramientas lean. Ambos resultados tienen
un valor promedio de 14.59%, que por lo obtenido en el estudio es de 13.4% debido al exceso
en la linea de procesos en la linea produccion, por tanto, existe cierta relacion con lo obtenido
promedio por ambos investigadores, por ello, se proyecta una mejora en la reduccion de

110.8 %, a 97.4%.
Dimension 2: Productividad de mano de obra

En la tabla 18, se proyecta una productividad de mano de obra de 97.6% entre los
meses de enero a julio del 2023, en comparacion del valor inicial de 82.2%, lo que
significaba que los trabajadores cumplen con la cantidad de mano de obra asignado, y
utilizan todo su tiempo programado; lo cual refleja un incremento favorablemente en un
15.4%, lo que significa que es una productividad de mano de obra aceptable

Tabla 18.

Resultados proyectados de la productividad de mano de obra

Hrs . % de

N° Mes Hombre Tiempo productividad
utilizados programado mano de obra

Ene 291 300 97.0%
Feb 292 300 97.3%
Mar 290 300 96.7%
Abr 295 300 98.3%
May 292 300 97.3%
Jun 293 300 97.7%

Vasquez Teran, N., Marin Ruiz, E. Pg. 49



1 UNIVERSIDAD Disefio de implementacion herramientas Lean Manufacturing
DEL NORTE y su influencia en la productividad de la empresa
Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022

Jul 296 300 98.7%
Total 2049 2100 97.6%

De acuerdo al estudio de Vasquez (2021), sobre el indicador de productividad de
mano de obra logré el mejorar 19.7% en su estudio lo cual le permitid reducir horas hombre
de trabajo en menor tiempo y logrando entregar productos conformes. De igual manera,
Rabanal y Veréastegui (2020), mediante la aplicacion de la Metodologia Lean Manufacturing,
le permitié un aumento de la productividad de mano de obra en 13%, por lo tanto, cuando
se desarrolle la propuesta de herramientas lean en la linea de produccion de agua de mesa
Ichocan el indicador sera de 82.2% a 97.6% teniendo un incremento minimo de 15.4%
respaldado por lo obtenido por ambos autores en la productividad de mano de obra de

16.35% promedio.
Variable: Productividad

En la tabla 19, se muestran los resultados que se obtuvo después de la propuesta
donde se evidencia un valor promedio de productividad de 95% a comparacion de lo
identificado inicialmente que fue 91.1% de productividad, lo cual se incrementa en 3.9%,
este incremento de productividad se debi6 a la mejora de los indicadores de Productividad

del tiempo de proceso y a la productividad de mano de obra respectivamente

Tabla 19.

Resultados de productividad proyectado enero a julio 2023

% de 0
N Mes  Productividad prodlﬁ:;jiia/idad %
del tiempo de Productividad
Droceso. mano de obra

Ene 97.7% 97.0% 94.7%
Feb 96.9% 97.3% 94.3%
Mar 97.7% 96.7% 94.4%
Abr 97.3% 98.3% 95.6%
May 96.6% 97.3% 94.0%
Jun 98.0% 97.7% 95.8%
Jul 97.7% 98.7% 96.4%
Promedio 97.4% 97.6% 95.0%
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Con respecto a la productividad, Ramirez y Martinez (2019), en su estudio logro un
incremento de la productividad del 3%, después de la eliminacion de los tiempos muertos y
los despilfarros que se encontraban presentes en la linea de produccion., exceptuando la
estandarizacion del trabajo y la mejora continua después de emplear 5s, poka yoke. Similar
resultado encontré Rojas y Zevallos (2022) después de emplear herramientas lean logro un
incremento de la productividad de 4.71% esto provo un aumento de 1360 a 1424 botellas de
gaseosa/h-maquina. Ambos autores lograron un incremento de productividad de 3.85%
promedio. Es por ello, segin la proyeccion realizada de la productividad se espera
incrementar en 3.9% de 91.1% a 95% después de la aplicacion de la propuesta de las

herramientas lean 5s, VSM, poka yoke.
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cual permitirdn cumplir con los objetivos del area de produccién de la empresa Grupo Mr. Ingenieria S.A.C

Tabla 20.

Matriz de operacionalizacion de variables con resultados antes y después de la propuesta

Variable Dimensiones Indicadores Férmula Valor Valor 0/9 Andlisis de indicadores
Actual Proyectado Variac.
En cuando al indicador de los sobre procesos se
% de botellas . obtuvo un valor actual de botellas reprocesadas un
Sobre procesos reprocesadas N°de botellas sobre procesados <100 2.5% 0.4% -2.2% 2.5% de botellas sobre procesadas, desarrollando la
Total botellas producidas mejora obtuvimos el 0.4% el cual es bueno, con una
variacion de -2.2%.
El indicador de demora en el proceso de envasado
VI: Demora en los % de Hrs también fue favorable, en el diagnostico inicial
Lean tiempos  de trabajadas en Hrs de produccion 100 1134% 95.8% -17.6% obtuvimos el 113.4% lo cual indicaba muchos tiempos
manufacturing envasado elenvasado  Total de Hrs programadas de produccién con demora, y con la mejora obtuvimos un valor del
95.8% con una variacion del -17.6% favorable.
Segun el indicador de paquetes defectuosos, en un
Defectos en los % de paguetes o iniqio _obtuvimos el 7.2 % de defectos los cugiles
paquetes defectuosas 1 de paquetes empaquetados con defecto <10 2% 1.8% -5.5%  perjudicaban a la empresa, proyectando la mejora
Total de paquetes empaquetado obtuvimos un valor de 1.8 % de defectos, existiendo
una varias favorable del -5.5%.
. En el indicador de productividad de tiempo de
Productividad % ductivid dde procesos como diagnostico obtuvimos el 110.8% lo
del tiempo de g;ot;:;q'gé %e Unidades producidas %100 110.8%  97.4% -13.4% cual indicada que no se esta utilizando de manera
proceso. proceso Tiempo programado correcta los recursos, con la mejora obtuvimos el 97.4
% con una variacion de -13.4%
VD: Este indicador de productividad de mano de obra en
Productividad un diagnéstico inicial obtuvimos el 91.1 %, lo cual
Productividad % ~ de - indicaba que Ios_ ’trabajadores no estaban cumpliendo
mano de obra _ Productividad Hrs Hombre utilizados 100 91.1% 95.0% 3.9% con su obligacion y no aprovechaban el tiempo,

mano de obra

Tiempo programado

después al aplicar la mejora se obtuvo 95 % lo cual
indica que los trabajadores ya estaban comprometidos
con su trabajo, y hubo una variacion de 3.9%
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3.7. Resultados de la viabilidad econémica de la propuesta de la mejora.
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Para determinar la inversion de la propuesta de las herramientas lean se realiz6 un

presupuesto de acuerdo los materiales que se compraran y servicios a contratar para llevar a

cabo la aplicacion de las herramientas 5s, estandarizacion de procesos y poka yoke, por ello

en la siguiente tabla se evidencia en detalle, lo cual se dispondra una inversion de S/

13,844.00 soles lo cual seré financiado por recursos propios de la empresa Mr. Ingenieria

SAC

Tabla 21.

Presupuesto de la propuesta.

Herramienta

Descripcion de

Tipo de

Cantidad  Costo Unitario Subtotal
Lean compras productos
Articulos de 2 S/ 4000 S/ 80.00
Escobas limpieza
Articulos de 2 S/ 1200 S 24.00
Tachos limpieza
Pintura para la 1 S' 6000 S 60.00
5s zonificacion Infraestructura ' '
Estantes Almacenamiento 1 S/ 200.00 S/ 200.00
Mejora de la linea de 1 S/ 600000 S 6,000.00
produccion Infraestructura R e
Ing. especialistaen 55 Capacitacion 1 S/ 2,00000 S/ 2,000.00
Ing. especialista en Capacitacién de
Estandarizacion €standarizacion de prorz:esos 1 S/ 2,00000 S/ 2,000.00
de procesos/  Procesos
pokayoke  Sensoresen lalineade Deteccion de
oroduccion errores 6 S/ 580.00 S/ 3,480.00
Total S/ 13,844.00

Por otro lado, el beneficio obtenido con la propuesta de S/ 16,336.92 debido a la

solucion de las causas identificadas y solucionadas mediante las herramientas lean. En la

siguiente tabla 22 se evidencia los resultados antes y después de la propuesta
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Beneficio de la propuesta
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Tipo de costos

Perdida antes la

Perdidadespues oo i io/ahorro

propuesta de la propuesta
Costo por botellas S/ 1683333 S/ 2,173.33 S/ 14,660.00
reprocesadas
Costos por horas extras S/ 1,500.13 S/ 475.13 S/ 1,025.00
Costo por paquete s/ 83288 S/ 180.96 S/ 651.92
defectuoso
Total S/ 16,336.92

3.7.1. Flujo de caja

Segln los resultados obtenidos en

el flujo de caja, se obtiene un VAN S/

45,369.79 soles y un TIR de 86.72%, determindndose asi la rentabilidad y viabilidad

econdmica de la propuesta. En efecto, el PRI es de 1.6 meses, esto quiere decir que la

empresa recuperard su inversion en el primer afio, Ademas el B/C es de 4.6 soles, donde por

cada sol invertido la empresa ganara 3.8 soles. Es importante mencionar que se realiz6 este

calculo considerando un valor de inversion de S/ 13,844.00 y un Cok de 12% (rentabilidad

minima que la empresa quiere ganar con su inversion).
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Tabla 23.

Flujo de caja

Mes 0 Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23
Ingresos S/ 16,336.92 S/17,153.77 S/18,011.45 S/18,912.03 S/19,857.63 S/20,850.51 S/21,893.04
Impuestos
(29.5%) S/ 481939 S/5,060.36 S/5313.38 S/5,579.05 S/5,858.00 S/6,150.90 S/6,458.45
Utilidad después
de impuestos S/ 1151753  S/12,093.41 $S12,698.08 S13,332.98 S/13,999.63 S14,699.61 S/15,434.59

mes 0 Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23
Flujo Neto de -S/

Efectivo 13,844.00 S/ 1151753 S/12,093.41 S/12,698.08 S/13,332.98 S/13,999.63 S14,699.61 S/15,434.59
S/

VAN 45,369.79

TIR 86.72%

PRI 1.6 mes

mes 0 Ene-23 Feb-23 Mar-23 Abr-23 May-23 Jun-23 Jul-23

Ingresos S/ 16,336.92 S/17,153.77 S/18,011.45 S/18,912.03 S/19,857.63 S/20,850.51 S/21,893.04

Egresos S/ 13,844.00 S/ - S/ - S/ - S/ - S/ - S/ -

VAN Ingresos  S/63,876.28

VAN Egresos  S/13,844.00

B/C 4.6
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

1 UNIVERSIDAD Disefio de implementacion herramientas Lean Manufacturing

4.1. Discusién

La presente investigacion haciendo uso de las herramientas de Lean Manufactuing
influira en la mejora de la productividad en 95.0 % debido a la solucion de las causas
identificadas como desorden y falta de limpieza en la linea de produccion, procesos con
exceso de tiempos por falta de mejoras, errores en etiqueta y llenado de botellas. En tal
sentido, este resultado es respaldado por Vasquez Neyra (2021), en su estudio lo cual
identifico similares causas, lo cual le permiti6 aplicar las mismas herramientas lean
permitiéndole asi mejorar la productividad en 29.7% logrando asi estandarizar procesos,
reducir horas hombre de trabajo en menor tiempo y la entrega de productos conformes. Con
respeto a la eficiencia, la propuesta mejora las horas producidas de 80.5% a 83.5%
mejorando asi la mano de obra en la linea de produccién con las herramientas lean,
impactando directamente en el cumplimiento de objetivos programados por el area de
produccion. En tal sentido, Ramirez y Martinez (2019), en su propuesta mediante las
herramientas lean logro mejorar la eficiencia de 12% a 15%, después de la eliminacién de
los tiempos muertos y los despilfarros que se encontraban presentes en la linea de
produccion. De igual manera, Ramirez y Martinez, (2019), en su Propuesta logro aumentar
la efectividad y eficiencia en todos los procesos después de la eliminacion de los tiempos
muertos y los despilfarros que se encontraban presentes en la linea de produccion. Por
ultimo, se mejora la eficacia de 88.5% a 96.5% debido al incremento de las botellas de agua
de mesa mediante las herramientas lean. Este resultado es respaldado por Rabanal y
Veréastegui (2020), debido al 13% de mejora de la produccién en su investigacion. Del mismo
modo, Rabanal y Verastegui (2020), logré un incremento de la produccién de un 13%, como
también el aumento de la productividad de mano de obra en 33%, y reducir 71% metros de

distancia recorrida en el flujo de fabricacion de un lote.
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En cuanto a los resultados obtenidos de la variable Lean Manufacturing, que se presentan en
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la propuesta de mejora para reducir asi cada uno de los desperdicios, se tiene como
desperdicio Re procesos en el envasado, para lo cual se utiliz6 como propuesta la
herramienta de las 5S. Los resultados no permitieron disefiar que un puesto de trabajo
ordenado, limpio y eficiente, permite reducir errores en las funciones de tapado y etiquetado
y ya no existan productos re procesador que generen un costo adicional que perjudique a la
empresa. Los hallazgos encontrados son consistentes con lo mencionado en la investigacion
de Valencia (2018) ya que después de implementar las 5S en el ambiente de produccion su
productividad mejoré en un 25,89%; esto gracias a la aplicacion correcta de las 5S.

Para el desperdicio de demoras en los tiempos de envasado, se reduce el tiempo de horas
extras y tiempos muertos con la herramienta Lean de la estandarizacion de procesos lo que
permite identificar las actividades que no generan valor en el envasado y estandarizar el
proceso. Los resultados concuerdan con los obtenidos en la investigacion de Cabrera (2016),
obtiene en sus resultados la reduccion del tiempo de espera del cliente de 133,37minutos a
32,49 minutos. El enfoque que se le da al tiempo de espera en la presente investigacion, es
el que se produce por las demoras en el proceso y por tanto ocasiona un tiempo de espera
del proceso para que siga avanzando. También se utiliz6 el VSM para disminuir el tiempo
de ciclo y entender un poco mas el proceso e identificar su desperdicio y solo identificar
actividades productivas.

Teniendo en cuenta el desperdicio de defectos en los paquetes, presentes en la linea de
produccion debido a la mala manipulacion de la maquina empaquetadora, se disminuyen los
defectos mediante la aplicacion del Poka Yoke, el cual nos permitié implementar un sensor.
Aremasy Vélez (2014) en su tesis disefio de un sistema de control de calidad para el proceso

productivo de la empresa Rycar S.A 2014, manifiesta acerca del Poka Yoke que, por medio
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del trabajo realizado, se comprob6 que con metodologias simples y con recursos ya

existentes o de bajo costo es posible mejorar la productividad.

En la dimension de Productividad, mostramos resultados en cada uno de los dos indicadores
estudiados: Productividad de Tiempo de Proceso, se mejord que ya la empresa cumplira con
el tiempo programado del proceso y se tomaré en cuenta la calidad del producto ademas de
que sera un tiempo productivo.

Productividad de Mano de Obra asi se presenta un incremento de la productividad de mano
de obra, tomando en cuenta el incremento de las unidades producidas y la mejora del
trabajador en su puesto de trabajo. Lo encontrado, muestra que si bien es cierto no hay una
diferencia abismal entre el antes y el después si representa un incremento en el
aprovechamiento de las horas de trabajo y que se ve reflejado al actuar en el proceso; lo
encontrado guarda similitud con los resultados hechos por Olazo Carrasco & Palacios
Lezama (2018) donde al mejorar el proceso, la productividad horas — hombre aumenté de
0,022 a 0,031 vehiculos, la productividad de la mano de obra de 4,43 unidades a 6,12
unidades.

Es importante recalcar que ante cualquier mejora que se presente en el area de produccion,
este trabajo solo es una oportunidad para detectar y mejorar otros problemas que presentan
las empresas y que no son detectadas por la falta de estudios y analisis Torres & Reyes (2012)
lo reafirman mencionando que hoy en dia, quien quiera permanecer en el mercado, va a tratar
de satisfacer a los clientes, ofreciéndole, aparte de buena calidad y entregas a tiempo, precios
mas bajos, los cuales se logran no teniendo desperdicios; y esto a su vez se logra visualizando
en los mapeos de cadena de valor las areas de oportunidad, para convertir ese capital de
desperdicios en capital que fluya y genere utilidad. Es por razén, que se recomienda a la
empresa GRUPO MR INGENIERIA SAC, la capacitacion constante en mejoras de los

métodos de trabajo para la reduccion de desperdicios en el area, ademas de formar equipos
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de trabajo para realizar mejora continua en otros temas como por ejemplo la calidad del
producto ya que en este punto la empresa no cuenta con mejoras, siendo un aspecto muy

importante y primordial en la elaboracién de un producto.
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4.2.Conclusiones

De acuerdo al diagnostico realizado de la situacion actual del area de produccién se
evidencio un 91.1% de productividad, debido a las causas mas frecuentes como desorden y
falta de limpieza en la linea de produccion, procesos con exceso de tiempos por falta de
mejoras, re procesos, defectos en el envasado de botellas lo cual han representado el 76.2%

de la problemética actual.

El disefio de las herramientas lea propuestas fueron las 5s, la Estandarizacién de Procesos y
el Poka Yoke, esto permiti6 mejorar los indicadores de las herramientas lean y

productividad.

Como resultados con las 5s se logré mejorar el cumplimiento de la limpieza y organizacion
teniendo asi un mejor lugar de trabajo. Del mismo modo se logré una mejora de 2.5% a 0.4%
de los sobre procesos de la linea de produccién, en cuanto a las demoras del tiempo de
envasado con los indicadores se redujo el tiempo de horas extras de 340 horas a 287 horas
como promedio de los meses de estudio, con una mejora de 113.4% a 95.8%. Con el Poka
Yoke se redujo los defectos de 7.2% a 1.8%, esto permitira brindar un producto final sin
defectos.  Finalmente se concluy6 que la aplicacion se las herramientas Lean
Manufacturinguna permitio la mejora de la productividad del 91.1% al 95.0% en la linea de

produccidn de la empresa Grupo MR Ingenieria SAC.

Con respecto a la evaluacion econdmica se obtuvo un VAN de S/45,369.79 soles y un TIR

de 86.72%, determinandose asi la rentabilidad y viabilidad econémica de la propuesta.
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Asimismo, el PRI es de 1.6 meses, esto quiere decir que la empresa recuperara su inversion

en un afio seis meses, Ademas el B/C es de 4.6 soles
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ANEXO 1. Matriz de consistencia

Disefio de implementacion herramientas Lean Manufacturing
y su influencia en la productividad de la empresa

ANEXOS

Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022

Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022

Disefio de herramientas Lean Manufacturing y su influencia en la productividad en la empresa

Pregunta de

¢En qué medida
el disefio de las
herramientas
Lean
manufacturing
influye en la
mejora  de la
Productividad en
la empresa Grupo
MR Ingenieria
SAC Cajamarca
20227
Especificas

medir su influencia en la
Productividad en la empresa
Grupo MR Ingenieria SAC
Cajamarca 2022

Especificas

 Diagnosticar la situacion
actual del area de produccion
con respecto a la
productividad en la empresa
Grupo MR Ingenieria SAC

» Disefiar las herramientas
Lean Manufacturing para
mejorar la productividad

» Proyectar el incremento
en la productividad en la
empresa Grupo MR
Ingenieria SAC

» Realizar una evaluacién
econdémica para determinar la
viabilidad y rentabilidad
econdmica del disefio de las
herramientas lean

El disefio de las
herramientas
Lean
manufacturing
influye en la
mejora  de la
Productividad en
la empresa Grupo
MR Ingenieria
SAC Cajamarca
2022

independiente:
HERRAMIENTAS
LEAN

Variable Dependiente:
PRODUCTIVIDAD

- L Objetivos Hipotesis Variables Metodologia
investigacion
General General General
Disefiar las herramientas o .
Lean manufacturing para Variable Propésito: Aplicada

Enfoque: Cuantitativa

Profundidad: Explicativa
Disefio: No Experimental
La Muestra se considera
el area de produccion de la

empresa  Grupo MR
Ingenieria S.A.C, porque
en ella recae la
problematica actual del
estudio.

Técnicas:

Observacion

Encuesta

Analisis documental
Instrumentos
Cuestionario

Ficha de registro de
indicadores  de lean
manufacturing y

productividad durante los
7 primeros meses del afio
2022
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ANEXO 2. Registro de indicadores

e Indicadores Lean Manufacturing antes de la mejora.

| Registra de indicadures de Herramientas Lean
Empresa  |Grupo M. Ingenieria §.A.C - Agua de Mesa lchocan
Area Producitn
Dimensitn Re procesos Demara en los tiempos de envasado Defectos en el producto final
o |1t bk OBl s | st | S| I il B
? Mes — buballgs reracsats | produci prugramadfs % de Hrs trabisjadas | empaguetados | paguetes ebcoses
producidas de producciin con defectn | empaguetado
fne 425 3346 3% ab al 112.0% a8 6771 86%
feb 78 13462 1% i al 118.0% al B73 8%
Mar 32 14023 L% il al 122.0% 30 16 41%
Abr 42 3038 3% al al 102.0% 4 il b.6%
May gl 4256 L% 63 al 126.0% al 3 10%
Jin 3 o425 14% a8 al |16.0% B2 Tl 8%
il 36 (4300 10% i al 124.0% a 1l 1%
Tatd 2l 33310 15 i al 171% al 08 1.0%
¢ Indicadores Lean Manufacturing después de la mejora.
| Registro de indicadores de Herramientas Lean
Empresa  |Grupo M. Ingenieria S.A.C - Aqua de Mesa lchocan
Area Praducitn
Dimensitin Re procesos Demara en los tiempos de envasado Defectos en la produccidn
» %,dE Hrs de Hrs il Total de
0 Actividades que | Totalde | actividades . enel  |N"de botellas % de botellas
N® Mes o procesamientn | programadas botellas
agregan valor | actividades | que generan procesode | defectuosas . defectunsas
enel envasado| de envasado producidas
valor NV asadn
ne-23 8 8 |00.0% a il %.0% il 14300 1%
feb- 23 B 8 Ta.0% i il R Vi 14300 0.2%
Mar-23 8 8 |00.0% a il 5.0 il 14300 1%
Abe-23 8 8 |00.0% a4 il R i 14300 1.2%
May-23 8 8 |00.0% i il %.7% Rl 14300 [1.2%
Jun-23 8 8 |00.0% i il R i 14300 0.2%
Ju-23 1 8 81.5% ab il RV Rl 14300 1.2%
Tutd ad il 9% 5% 4 40 96.4% T2 01500 0.2%
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e Indicador de Productividad.

| Registro de indicadores de Productividad

Empresa | Grupo M. Ingenierfa S.A.L - Agua de Mesa Ichocan

Area Produccitn

Productn  |Botella de Bl ml

Dimensidn Productividad del tiempo de proceso. Productividad mano de obra

: . % de . % de
N® Mes Un|daF|ES Timpo Productividad HFS. Humhre empo productividad |% Productividad
producidas | programado 3 utlizados | programado
produccitn mano de obra

Fre 13048 128 105.8% 105 128 82.0% 86.8%
febh 13462 128 105.2% 102 |28 19.7% 83.8%
Mar 14023 128 113.0% i 128 83 6% 3.8%
Abr 13098 |28 |06.2% 108 |28 82.0% 87.1%
May 14256 |78 I11.4% i |78 T6.6% 80.3%
Jun 15425 128 120.5% it 128 B9.0% 83.8%
Jul 14500 128 113.3% 10 128 8. %% 97.4%
Tt 9310 816 110.8% 71 816 19.5% &8 5%
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Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022

PROCESO| PRODUCCION POR BOTELLAS 625ML HOJA DE MEDICION DETIEMPOS | FECHADEANALISIS: 01/08/2022 | UNIDAD DE MEDIDA: Segundos

HORA DE ANALISIS: 8 am - 12pm | OBSERVADOR: Nathaly; Edwin

N°  |ELEMENTO DE TRABAJO 1 2 3 4 5 6 PROMEDIO
1 ALMACENAMIENTO MATERIA PR 22 22 23 22 22 22 22.2
2 FILTRADO 7 7 7 7 7 8 7.2
3 LAVADO 29 29 29 28 29 28 28.7
4 LLENADO 29 29 28 29 29 29 28.8
5 TAPADO 31 31 31 31 32 31 31.2
6 ETIQUETADO 33 33 33 33 33 33 33.0
7 EMPAQUETADO 38 39 38 38 38 39 38.3
8 ALMACEN 43 43 44 43 43 43 43.2
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UNIVERSIDAD Disefio de implementacion herramientas Lean Manufacturing
DEL NORTE y su influencia en la productividad de la empresa

Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022
ANEXO 4. Instrumento Cuestionario.

Cuestionario

Objetive: Idsntificar las causas raiz com mavor influencia 12 bajz productividad lz linea de
produccicn de la empresa Mr. Ingenieria SAC

Fecha:

Cargo:

Inztrumento: Cuestionario

Estimado, responda las preguntas considerandoe su criterio v experiencia en la linea de produccion de

agua de mesa, lo cual servira para conocer la situacion problematica v establecer mejoras ;Muchas
Graciaz!

Preguntas

1. ;Cuales son los problemas gue Ud., evidenciz con fecnencia en 1z linea de produccion?

2. ;Que herramisntas deberian implemantarss para !IlEjDIE.I!’ el procesg de produccion de aguz de
ichocan?

[¥H]

Desde su perspectiva. ;ué canzas genera la baja prodoctividad de la linea de produccicn?

4. ;Como zoluciona los problemas cusndo los identifica en el area de produccion?

3. ;Begin su experienciz se cumplsn los indicadores de produccion establecidos por la empreza? ;Por
gue?

§. ;ue mejora se deberia realizar en ]z linsa ds produccion?

7. ;Cuales zon los errores mas gue pressnta la linez de produccion con respecto 2l producta?

8. ;El supervizor comunica sobre loz objetivos del area frecuentemante?

9, ;Cuando identifica algim problema en Iea de prodoccicon comunica al supervizor de tumo?

10.; Tiens conocimisntos sobre las berramisntas lean mammfacturing aplicadas ea la linea de
produccion?
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Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022
ANEXO 4. Validacion de instrumento.

FORMATO DE VALIDEZ BASADA EN EL PROCESO APLICACION DE HERRAMIENTAS LEAN
MANUFACTURING

Estimado(a) experto{a):

Reciba mis mas condiales saludos, &l motivo de este documento es informarle que estoy realizando la
valider basada en el contenido de fres instrumentos, el proposito de estos es obtener informacion respecto a LA
APLICACION DE HERRAMINETAS LEAN MANUFACTURING, y especificamente en los procesos del dres de
produccion. En ese sentido, solicito pueda evaluar los 10 items en tres criterios: Relevancia, coherencia y
claridad. Su sinceridad y participacion voluntaria me permitira identificar posibles fallas en la escala.

Antes es necesario completar algunos datos generales:

L Datos Generales
Mombre y Apellido [Katherine del Pilar Arana Arana
y Apel
Sexo: Varan | Mipr
Afos de experiencia profesional: 10 afios
(desde la obtencion del titulo)
Grado académico: Bachiller Widster Dioctor
» . Clinica Educativa Social
Area de Formacion académica
Organizacional Odro:
Areas de experiencia profesional 530, Proyecios, Ssyma
Tiempo de experiencia profesional en 2 a4 anos 5 a 10 afos 10 afjs a mas
el drea
TERS Relvancs Tomeremis Caridad Sugerencizs
Infiuencia en fa beja productividad e fa linea de progucsion.
Percepcdn de irabajadares, frente a gué elementas estarian imvolucrados en la baja
productividad
W | Rems
| Cisiles son los problemas de Ud., evidencla con frecuenca en & inea de producton?
1 of 1]z (X o]r |2]|X] o 2 [
(e herramientas deberian implementarse para mejorar el proceso de produccicn de agua
jchocan?
2 o] 1|2 X ofr |2 K 0 ] ){
3 Pesde su perspectiva. {Qué causas genera i baja productividad de L linea de produccion? o 1 2 x o N 2 x o 2 x
4 i Como soluciona los problemas Cuanda kos identifica en el drea de produccion? o 1 2 Q [ 1 2 * o 2 g
 Seyiln Su experiencia se cumplen kos indicadores de produccsan estabiecidos por la empresa? 3
i Por qui?
5 vl 2] ® R 7|y
5 [[2ud mejara se deberta realizar en a Tinea de produceln? B - ﬁ | 2y o[ ]z |se
i Cuslles sonm los errones que mds presenta b linea de produccion respecto al produwcto? 3
7 LN RN ER I N RN - 2 |y
| El supersisor Comunica sobre los objetivos del drea frecuentemente ? 3
B R4 I RN 2w
-] £Cudndo identifica un problema en Inea de produccidn comunica al supersisor de tunno? [ '] 2 Q o N F] W 0 E] v
[ Tiene conocimientos sobee las herramientas |ean manafacturing aplicadas en l linea de L Rl Rl
0 produccidn
Las altemnativas de regpuesta van de 1 al 4 y fienen las siguientes expresiones:
1 2 3 4
Muy en descuerdo  Desacuerdo  De acuerdo  Muy en desacuerdo
] _ o \
Firma del experto: AL ol
b 7 4
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1 UNIVERSIDAD Disefio de implementacion herramientas Lean Manufacturing

ANEXOQO 2. Desarrollo de Cuestionario.

Operario 1:

Cuestionario
Objetivo: Identificar las causas raiz con mayor influencia en la baja productividad en la linea de
produccion de la emspresa Mr. Ingeniena SAC
Fecha: 01/08 |2022

Cargo: Opeta dot
Instrumento: Cuestionario

Estimado, responda las preguntas considerando su criterio y experiencia en la linea d.e produccion de
agua de mesa, lo cual servira para conocer la situscion problemitica y establecer mejoras iMuchas

Gracias!
Preguantas

1. ;Cuiles son los problemas que Ud,, evidenc con frecuencia ex la linea de produccién? _* '

“Qellas chafcadec w  calda de ocden en el 2 2o
>

2. ;Qué herramientas deberian implementarse para Inejorar el proceso de produccion de agua de

. : (3} . - T
. ¢ Ouc ° aS

3. Desde sa perspectiva. ;Qué cansas gerera la baja productividad de la licea de produccién?
il e \os Yvo bagadoves

4. ;Cémo soluciona los problemas cuzrdo los ideatifica en el drea de prodaccion?
o

: mglgmg e do heyvvamien Yos

5. ;Segun su experiencia s2 cumplen los indicadores de produccion establecidos por la empresa? ;Por

que?
o veces paugue 10 hag owka

6. ;Qué mejora se debena realizar en la linea de produccion?
stlanies

7. ¢Cuiles son los errores mis que presenta la linea de produccida con respecto al producto?
ta gRs o Mol ¢stado l'f:g“n do s al mgmg,z/g ({é colocaorv?

8. ;Elsupervisor comunica sabre los objetivos del irea frecuentemente?
Spnmm nente <~

9. ;Cuindo ide:iﬁca algim prodlema en lirea de produccién comunica al supervisar de turao?
\

10.; Tiene conocimientos sobre las herramientas Jean manufacturing aplicadas en la linea de
produccida?
a0 Jes (DND SCD
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Operario 2:

Cuestionario
Objetivo: Identificar las causas raiz con mayor influencia en la baja productividad e la Linea de
produccion de la exapresa Mr. Ingenieria SAC
Fecha: 01/08/ 2022

Cargo: OPERADRR. 2
Instrumento: Cuestionario

Estimado, responda las preguntas considerando su criterio y experiencia en 1s linea de produccion de
agua de mesa, lo cual servira para conocer la situacion problemitica ¥ establecer mejoras iMuchas
Gracias!

Preguntss

1. ;Cuiles son los problemas que Ud, evidencia con Fecvencia ex la linea de produccica?
DESCHWocMIENTE  DEL MANETO 0E MAQUINARIA

2. ;Qué herramientas deberian iraplementarse para !nejorar el proceso de produccion de agua d2
ichocan?
CAPACITACIONES At DERSeMAL

3. Desde su perspectiva. ;Qué canzas gerera la baja productividad d la lirea de produccién?
(A FALIA D€ convo Cimienio OEL PROCE SO

4. ;Cémo soluciona los problemas cuazdo los ideatifica ea el irea de produccion? -
TRATO DE ORDENAR N LIMPIAR TCDA €L AREA DE PRODLCK

5. ;Segin su experiencia se cumplen los indicadores de produccicn establecidos por la empresa? ; Por
qué?
NO; €XINTE MUCHO DESURDEN

6. ;Qué mejora se debenia realizar ex la linea de produccica?
NA MEYJOR SUPERVICION DE OPERACIONCS.

7. (Cuiles 501 los errores mis que preseats La linea de produccida con respecto al producto?
ENUASES €N _MAL  ESTADO

8. ;El supervisor comunica sobre los objetivos del irea frecuentemente?
NO. FRECucnTIENENIE.

9. ;Cuindo ifica algin problema ex linea de prodacdién comurica 3l superviser de turno?
SI; YARA TRATAR D€ SoluClonAR €L PROBLEMA

10.; Tiene cozocimientos sobre las herramisntas Joam marufacturing aplicadas e la Imea de
5a?

produccion’
NO_DESCoN05Co  TOTAL MENTE
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Operario 3:

Cuaestionario

prodaccion de la empresa Mr. Ingenieria SAC
Fecha: 01/03)2022

Cargo: Opm.dov 3
Instrumento: Cuestionario

Estimado, responda las preguntas considerando su :‘riurio ¥ upmzn
agua de mesa, lo cual servira para conocer la situacion problematica ¥

Graciss!
Prezuntas

Etiowtado Con errores v Falta de \impic2e  eq el

Objetivo: Identificar las causas raiz con mayor influencia en 1a baja productividad

1. ;Cuiles son los problemas que Ud., evidencia con frecuencia en la linea de producc

en la linea de

cia en 1z lines de produccidn de

establecer mejoras jMuchas

ion?

arep de featelo

ichocan?

2. ;Qué harramientas deberian implementarse para Inejorar el proceso de praduccion de agua de

Falta de stoex de moberiol para lu Prodyccion

5. Detde su perspectiva. ;Qué canzas genera Ja baja productividad de la linea de prodaccién?

mﬁ Comunico Con ol Pn(t\r::‘gdn dgl C:"{'u

4. ;Cémo soluciona los problemas cusrdo los ideatifica en el drea de produccion?

que?
N\’)’. (Jnrqu falta < poryiSor ’as 0Porac ons

5. ¢Segin su experiencia s2 cumplen los indicadares de produccion establecidos por La empreza? ;Por

6. ;Qué mejora se deberia realizar en la linea de produccisa?

Lapacieciono o oy brabajadoces

ManiPulecion di Dead yctos

7. (Cuiles san los errores mis que presenta 1a linea de procuccidn con respecto al producto?

8. (El supervisor comunica sobre los objetivos del drea fracuertements?
M,. Muy pocas Vecos

9. ;Cuindo identifica

o oes 2lgin problema en linea de
" A

hyscar qn(w.‘uﬂgg

produccion comurica al supervisor de turno?

10.; Tiene canocimientos sobze 12 herr
produccion?
Mo, Pory me austoria Sabor cobre o toma

* Jexs marnfacturing aplicadas en 1 linea de
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Grupo Mr. Ingenieria S.A.C Cajamarca 2022
Operario 4:

Cuestionario

Objetivo: Identificar las causas raiz con mayor influencia en la baja productividad en la linea de
produccion de la empresa Mr. Ingenieria SAC

Fecha: 01/0% /2022

Carga: Opemdov 4

Instrumento: Cuestionario

Estimado, responda las preguntas considerando su criterio y experiencia en ls lines de produccion de
:"‘r‘: ci:: mesa, lo cual servira para conocer la situscidn problemitica y establecer mejoras jMuchas
!
reguntas

1. ;Cuiles san los problemas que Ud., evidencid con frecuercia ex la linea de produccicn?

Productos defectuasas y &uc\cs e\ emg&;c\ados

2. ;Qué herramientas deberian implementarse para fnejorar el proceso de produccion de agua ds
ichocan?
(o gac\\&cld“ (}\ X‘)Q\SQ noX

3. Desde su perspectiva. ;Qué canzas gerera la baja productividad de la linea de prodaccién?
Mol _uso de maleviales 4 eYroves en el RYoCeso

4. ¢Como soluciona los prablemas cuarndo los ideatifica ea e] drea de produccion?
Comunica ol gncw%m\o _del  Oven

5. ;Segim su experieacia se cumplen los indicadores de produccion establecidos por La emprea? ; Por

que , )
y s L 2xiste mucwin Aesgovw(\mievx\n

6. ;_%i meé‘on se deberia realizer en la linea d2 produccion? :
< Q¢be wmeionos e\ ovden v \a limpiczaol.

7. (Cuiles 201 los exrores mis que presents la linea da procuceida con respecto al pr 07
Boke\los choncados y Yocos ave no Sellawn ry ovoducto
7 A) L} Al

8. ;El supervisor comunica sobre los objetivos del drea frecuerteente?
Muochas veces \ se busca_So\ucidn

9. ;,Cu,indo identifica algim problema en lirea de prodaccién comunica al supervisar de turno?
-1 emlorc LOMUNC D

10.;Tiene ccfnodmienms sobre las herramientas Jean memfacturing aplicadas en Ia linea de

ptoklluodoﬂ \
O, MeID [1e0 oave Ouvdorte e
| ave QO o eyosa de lo ewPresc. .

L
7
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Operario 5:
Cuestionario

Objetivo: Identificar las causas raiz con mayor iafluencia en 1a baja productividad en la linea de

produccicn de la express Mr. Ingeniena SAC

Fecha: O1-C§ -2022

Cargo: UpciccelorS

Iastrumento: Cuestionario

Estimado, responda las preguntas considerando su criterio ¥ C!glfilﬂ(h en la licea de producdon de
agua de mesa, lo cual servira para conocer la situacion problemitica y establecer mejoras Muchas

Gracias!
Preguntas

g 1. ;Cailes son los problemas que Ud., evidencia con frecuencia ea la linea de produccion?

bolellas mal lflenadus, hotellas rul_ehgetadns | Jug vedes jloses Y
borttes com ‘a -{upa el

2. ;Qué herramientas deberian implementarse para fnejorar el proceso de produccion de agua de

ichocan?
C“I’J(‘{W&f a«/ perconed _y pnoevns /16’rram<(‘nf(.5
7 v

b clo frubagp e lag fsubay

4. ;Cémo soluciona los prodlemas cusrdo los ideatifica en el drea de produccion?
se voeleen a reprocesar lue bolellag mal ((gaa dog © Com Qryotts

5. Dezde sa perspectiva. ;Qué canzas gerera la baja productividad de la lirea de produccion?
el alo @S u ofelles Con @OYOS
] =

;Segin su experiencia se cumplen los indicadores de produccion establecidos por la empresa? ;Por

o fodo

no _pov-gue ne _se proeluce

W

6. ;Qué mejora se debenia realizar en la linea de produccica?
ordan en los oaleios
AN)

Cailes son los errores mis que presenta la linea de produccida con respecto al producto?
pruuseS m ub%moloc

-3

2. (El supervisor comunica sabre los objetivos del irea frecuertements?
v Treg
9. gCn.’..xdo identifica algin problema en lirea de produccidn camunica al supervisar de turmo?
S gampre

10.; Tiene canocimientos sobre las herramientas Jean maruficturiag aplicadas ea la linea de
produccign?

Vo, das@nor <O
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Operario 6:

Cuestionario

Objetivo: Identificar las causas raiz con mayor influencia en la baja productividad en la linea de
produccidn de la empresa Mr. Ingenieria SAC

Fecha: 01/ OV:'&?&

Cargo: Qpowoue b

Instrumento: Cuestionario

Estimado, responda las preguntas considerando su criterio y ex]'n.rimcil en la lines '!' producdon de
agua de mesa, lo cual servira para conocer la situscion problematica y establecer mejoras jMuchas

Graciss!
Preguntas

1. ;Cuiles son los problemas que U; evidencia ton frecuencia en la linea de produccion?

2. ;Qué herramientas deberian implementarse para Inejorar el proceso de produccion de agua de
ichocan?

w
o

de su perspectiva. ;Qué canzas genera la baja productividad de la livea de produccién?

QAMD. _(C\O OONSCANNONWAG (O 0 O LNV

4. (Como soluciona los problemas cuzrdo los ideatificaenel irea de produccion?

5. ;Segin su experiencia se cumplen los indicadores de produccion establecidos por la empresa? ;Por

qué?
ﬂ&_gmguwmmmn
6. (Quemsj se debena realizer en Ia lin2a d2 ptoduccion?_ y
X ) Nugsm%mm

€ITOres mas que presenta lilinu de producdén con respecto al producto?
G A )

N . -
2. ;El ?u;:'fisﬁ cormunica sogre los objetivos del irea frecuent ? 1
) o dice Loy objelivgy .
9. ;Cd'ndo identifica algin probhiu en limea de prodaccion comurica al mpziacr de turno?

10.;Tiene conocimientos sobre las herramientas lean manufacturing aplicadas ea Ia linea de

0a7
m@\mﬂ %-m'hmfn Lol oganca del Ksema,

7. (Cuilezsan
g

Vasquez Teran, N., Marin Ruiz, E. Pég. 75
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ANEXO 4. Imagenes de la linea de produccion

Imagen Descripcién del proceso

Etiquetado sin sensores, lo cual
genera ciertos errores

Botellas con errores de
envasado en la linea de
produccion

Producto final con errores.

Linea de produccidén con
suministros en desorden
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ANEXO 5. Resultados de la matriz causa efecto

MATRIZ CAUSA -EFECTO

Impacto Puntaje

critico 2

Medio 1

Bajo 0

Nro PROBLEMAS operariol |operario2 [operario3 |operario4 |total
P1 Falta de limpieza en el area 2 2 1 1 6
P2 Etiquetado con errores 1 1 1 1 4
P3 Falta de maquinaria especializada 1 0 1 0 2
P4 Falta de stock de suministros para la produccién 0 1 0 0 1
P5 Falta de supervisidn de operaciones 0 1 0 1 2
P6 Tiempos muy largos en algunos procesos 2 2 2 2 8
p7 Linea de produccidn en desorden 2 2 2 2 8
P8 Desconocimiento del manejo de maquinaria 1 1 1 1 4
P9 Errores en las inspecciones de las botellas 1 2 1 2 6
P10 Mala manipulacién de productos 0 1 0 0 1
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ANEXO 6. Programa de capacitaciones

PROGRAMA DE CAPACITACION - METODOLOGIA 58

Empresa (bjetivo
Capacitar a los operarios de produccitn sobre la metodolgoia 5s en cada una de sus fases,
para asi desarrollarsus funciones correctamente y tener un lugar de trabajo seguro.

Mr. Ingenieria S.A.C

N° Curso Contenido 6 Temas
Madulo | - Las a8 y |a eliminacian de los desperdicios
Madulo || - Las primeras “S": seleccionar, ordenar y limpiar

| | Metodologia 8s |Madulo Il - [hplementacitin de las 3 s y la gestitn visual

Madulo IV -La 4 y 5 "S": estandarizar y disciplina
Madulo V - Mejora Continua,

PROGRAMA DE CAPACITACION

Empresa (bjetivo
Mr. Ingenieria S.A.C Capacitar a los operarios de produccitn sobre técnicas de envasado de agua de mesa
N° Curso Contenido 6 Temas
o Madulo | - Conocimientos generales sobre envasado
[ Técnicas de  (\u 1o |- Nuevas técnicas de envasads
envasado

Madulo [Il - Manejo de maquinarias de envasado
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