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RESUMEN 

El presente trabajo busca solucionar la carencia de alguna metodología Lean en el 

Grupo Wayayo E.I.R.L. con el objetivo de, implementar y desarrollar herramientas Lean, tales 

como 5S, OEE (Eficiencia Global de Equipos Productivos) y, TPM (Mantenimiento Productivo 

Total) para aumentar la productividad en el sector de producción de cerveza artesanal GRUPO 

WAYAYO E.I.R.L. en el periodo 2021. La investigación tiene un enfoque descriptivo – 

aplicativo, identificando, evaluando y solucionando problemas que obstaculizan la productividad, 

los cuales se exponen en los resultados a través del uso de distintas herramientas y cálculos para 

su correcta medición, con la intención de incrementar la productividad. Después de finalizar la 

implementación, se analizó los nuevos resultados obtenidos dentro del área de producción de la 

entidad, a través de una comparación del estado en el cual se encontraba antes y actualmente. Se 

puede afirmar que la implementación de la metodología Lean fue exitosa ya que la productividad 

se incrementó considerablemente en todas las líneas de producción de la empresa, siendo la 

mínima incrementada en un 10%. Finalmente, el estudio finaliza, que mediante la aplicación de 

las herramientas Lean implicadas en este trabajo, se puede lograr un cambio cultural para 

aumentar la productividad de la empresa, sin embargo, es necesario que el compromiso se 

mantenga luego del periodo de implementación, ya que es necesario que los jefes de área y el 

gerente sigan promoviendo la mejora continua para el correcto y eficiente uso de recursos. 

Palabras Clave: Lean, 5S, OEE, TPM y Productividad. 
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ABSTRACT 

The present work seeks to solve the lack of any Lean methodology in Grupo Wayayo 

E.I.R.L. with the objective of implementing and developing Lean tools, such as 5S, OEE (Overall 

Efficiency of Productive Equipment) and TPM (Total Productive Maintenance) to increase 

productivity in the craft beer production sector GRUPO WAYAYAYAYO E.I.R.L. in the period 

2021. The research has a descriptive - applicative approach, identifying, evaluating and solving 

problems that hinder productivity, which are exposed in the results through the use of different 

tools and calculations for proper measurement, with the intention of increasing productivity. After 

finishing the implementation, the new results obtained within the production area of the company 

were analyzed, through a comparison of the state in which it was before and nowadays. It can be 

affirmed that the implementation of the Lean methodology was successful, since productivity 

increased considerably in all the company's production lines, with a minimum increase of 10%. 

Finally, the study concludes that through the application of the Lean tools involved in this work, 

a cultural change can be achieved to increase the productivity of the company, however, it is 

necessary that the commitment is maintained after the implementation period, since it is necessary 

that the area managers and the manager continue to promote continuous improvement for the 

correct and efficient use of resources. 

Key words: Lean, 5S, OEE, TPM and Productivity. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 xiv 

 

INTRODUCCIÓN 

El estudio que se describe a continuación abarcó el período 2021 y se realizó en el 

área de producción de la empresa de cerveza artesanal e hidromiel Wayayo, con sede en Chupaca-

Junín. Se hizo uso de cuestionarios de auditoría como parámetro de medición para realizar un 

seguimiento de la productividad y la dedicación de la alta dirección entre todos los empleados. 

El proyecto de investigación en cuestión identifica los problemas en cada etapa de 

la producción y el desconocimiento de las metodologías de calidad, lo que se traduce en una baja 

productividad en las dos líneas de producción (cerveza artesanal e hidromiel), una falta de 

organización y de prácticas de limpieza en cada departamento de trabajo, averías imprevistas de 

las máquinas, así como la ausencia del uso de indicadores de calidad, lo que provoca 

incertidumbre en la toma de decisiones. 

La falta de comprensión y aplicación de los enfoques Lean, de hecho, es lo que 

considero como la raíz de este problema. El objetivo principal del proyecto de estudio es aplicar 

la metodología Lean en el sector de producción de la empresa Wayayo. El valor de aplicar esta 

metodología aumenta la eficacia del proceso de toma de decisiones al tiempo que mejora la 

productividad del área de producción. Esto confirma el artículo "Productivity Improvement Of 

Highway Engineering Industry By Implementation Of Lean Six Sigma, TPM, Ecrs, And 5s: A 

Case Study Of AAA CO., LTD", en el que la productividad aumentó gracias a la utilización de 

herramientas Lean, así como otros trabajos que apoyan la hipótesis, que se enumeran en el 

capítulo II. 
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CAPÍTULO I: 

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO 

1.1. Planteamiento del problema 

Según los Resultados del Ranking de competitividad Mundial, publicado en el 2021 (1), 

en la actualidad la industria de Bienes de Consumo tiene un reto simbólico, la búsqueda de 

implementar nuevas estrategias, técnicas, metodologías organizativas, enfocados en la mejora del 

proceso productivo para que, posteriormente puedan considerarse como “la empresa competitiva 

en el mercado global”. La metodología Lean propone alternativas de soluciones concretas, 

reconocidas y abaladas mundialmente, las cuales deben tener en cuentas todas las empresas de las 

diferentes industrias. (2) 

Según el informe técnico del INEI, en el Perú la producción de cerveza artesanal se 

encuentra en estado de expansión, y es considerado como el producto de alto potencial en el 

mercado peruano, y muchas de estas empresas no se encuentran preparadas para la demanda de 

capacidad productiva que exige el mercado, ocasionando y denominándose empresas no 

competitivas, y así a posterioridad puede deteriorar la imagen del sector cervecero artesanal. (3) 

El presente proyecto de investigación está centrado en los procesos principales de la 

empresa Wayayo, el cual es la producción de cerveza artesanal e hidromiel, donde los datos que 

se van analizar son: la productividad, tiempo de producción, tiempo de paradas no programadas 

y el indicador de Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE), instrumentos que engloban a 

la metodología Lean, a tal efecto es de suma importancia que exista el compromiso de todos los 

trabajadores, y la persistencia para poder obtener resultados positivos en mejorar la productividad. 

 

1.2. Formulación del problema 

1.2.1. Problema general 

¿La productividad en el área de producción de la empresa Wayayo puede mejorar si se 

implementa metodologías Lean? 
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1.2.2. Problemas específicos 

a) ¿El tiempo de producción de cerveza artesanal es susceptible de reducción luego 

de implementar la herramienta de 5S en la empresa Wayayo?  

b) ¿La pérdida de tiempo por paradas no programadas del área de producción, están 

relacionadas con la ausencia de buenas prácticas de la implementación del 

Mantenimiento Productivo Total (TPM)?  

c) ¿El indicador Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE), en el área de 

producción de la empresa Wayayo, mejorará con la implementación de 

metodologías Lean?  

d) ¿Es viable económicamente implementar metodologías Lean, en el área de 

producción de la empresa Wayayo? 

1.3. Objetivos  

1.3.1. Objetivo general 

Implementar la metodología Lean para mejorar la productividad en el área de producción 

de la empresa Wayayo. 

1.3.2. Objetivos específicos 

a) Implementar la herramienta 5S para disminuir el tiempo de producción de la 

empresa Wayayo. 

b) Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el área de producción 

de la empresa Wayayo para reducir tiempos de paradas no programadas. 

c) Implementar la metodología Lean para mejorar la Eficiencia Global de Equipos 

Productivos (OEE) en el área de producción de la empresa Wayayo.  

d) Evaluar la viabilidad económica de la implementación de metodologías Lean en 

el área de producción de la empresa Wayayo. 

1.4. Justificación e importancia 

a) Justificación teórica 

Teóricamente, los conocimientos y teorías de la metodología Lean se justifican por 

el uso de herramientas como 5S, Mantenimiento Productivo Total (TPM) y Eficiencia 

Global de Equipos Productivos (OEE), con los objetivos de evitar paradas innecesarias 

de máquinas, optimizar desperdicios, optimizar tiempos muertos, evitar accidentes de 

trabajo, entre otros; y también obtener disponibilidad de espacio de trabajo, a través de 

un nuevo formato que proporciona la metodología Lean. 

En consecuencia, la información obtenida será beneficio de uso para todos los 

trabajadores de la empresa Wayayo como aporte de solución estratégico. 
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b) Justificación práctica 

Hacer una comparación del estado antes y después de la implementación y obtener 

datos cuantificados que permitan medir el nivel de productividad con indicadores de 

calidad basados en costo y tiempo del proceso productivo para tomar decisiones 

informadas sirve como justificación práctica para la implementación de la metodología 

Lean en el área de producción de la empresa WAYAYO. 

  

c) Justificación metodológica 

Con esta investigación se justifica metodológicamente por emplear un diagnóstico 

situacional en base al método científico para desarrollar significativamente las variables 

planteadas. 

Asimismo, en base a la identificación de la problemática se proponen los objetivos 

e hipótesis, y posteriormente se plantean posibles soluciones; para recolectar la mayor 

cantidad de información se hizo uso de cuestionarios de auditorías internas, 

cronometraje de tiempo de procesos productivos, número de paradas de máquinas, para 

facilitar la obtención de resultados que contribuyen a posteriores tomas de decisiones. 

 

d) Importancia de la investigación 

El registro del Informe Técnico del INEI (3), menciona la variación acumulada del 

sector manufactura en 30.95%, donde la industria de bienes de consumo, principalmente 

la actividad de "Elaboración de bebidas malteadas y de malta" incrementó el 

movimiento de producción en 25.09% del periodo de enero a julio de 2021, muestra que 

este sector incrementará el consumo y la demanda de producción que se proyectará por 

la reactivación económica. En consecuencia, la metodología Lean ayuda a la entidad a 

ser más competitiva en el mercado de la industrial de bienes de consumo. 

Ver Figura 1. 

 

Figura 1. Variación acumulada de la producción del sector manufactura: 2012-2021 

de enero - julio. Tomada de «Informe Técnico julio de 2021», por INEI. 2021.  
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1.5. Hipótesis y descripción de variables 

1.5.1. Hipótesis general 

Implementar la metodología Lean en el área de producción de la empresa Wayayo mejora 

de la productividad, en el periodo 2021. 

1.5.2. Hipótesis específicas 

a) Implementar las 5S disminuye el tiempo de producción de la empresa Wayayo 

en el periodo 2021. 

b) Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el área de producción 

de la empresa Wayayo reduce los tiempos de paradas no programadas en el 

periodo 2021. 

c) La implementación de metodologías Lean mejora el indicador eficiencia global 

de equipos productivos (OEE) en el área de producción de la empresa Wayayo 

en el periodo 2021. 

d) La implementación de metodologías Lean viabiliza económicamente para su 

aplicación en el proyecto. 

1.5.3. Variables 

A continuación, muestra las variables independientes y dependiente del presente 

trabajo de investigación. 
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1.5.3.1.Operacionalización de variables 
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CAPÍTULO II: 

MARCO TEÓRICO 

1.1. Antecedentes del problema 

1.1.1. Antecedentes a nivel internacional 

A. Las siguientes conclusiones se recopilaron en el artículo científico titulado 

"Productivity Improvement Of Highway Engineering Industry By Implementation 

Of Lean Six Sigma, TPM, ECRS, And 5s: A Case Study Of Aaa Co, Ltd (4) " que 

fue realizado en el año 2019 y publicado en la revista de "Humanities and Social 

Sciences Reviews." 

1. Gracias al uso de métodos Lean como "5S", "Six Sigma" y otros, el objetivo 

de esta investigación era aumentar la producción y disminuir los residuos. 

(4) 

2. "Al minimizar los residuos de producción, el método 5S mejora el 

rendimiento medioambiental. Al disminuir los accidentes laborales y 

aumentar la sensibilización y la moral de los colaboradores, fomenta un 

ambiente limpio ". (4) 

3. “Las pruebas de este caso indican que Lean Six Sigma, ECRS, TPM y 5S 

pueden considerarse técnicas eficaces para reducir los residuos y aumentar 

la productividad empresarial en cualquier sector”. (4) 

B. El artículo académico "Application of Lean Concepts in the Process Industry" 

(5), escrito en 2019, se publicó en el "International Journal of Innovative 

Technology and Engineering Exploration." Tras la adopción de las 5S, es 

evidente que la producción aumentó significativamente, lo que condujo a los 

resultados que se muestran a continuación: 

1. “La productividad y eficiencia antes de la implantación de 5S era del 81%, 

pero luego de la implementación de esta herramienta, el índice de 

productividad y eficiencia fue de 92%”. (5) 

2. “… La implementación de 5S aumentó la eficiencia, pero debe ser 

monitoreada a través de un diagrama de proceso a dos manos y un diagrama 
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de flujo del proceso, regulando los criterios a medida de aumentar la 

productividad”. (5) 

C. En el proyecto de investigación de 2019 titulado "Productivity Improvement By 

Integration Of The 5S Methodology And Time And Motion Study" (6), presentado 

en la "International Conference On Automation And Intelligent Manufacturing", 

se integró la metodología de las 5S con el análisis de tiempo y movimiento. En él 

se destaca el aumento de la productividad que supone el uso de las 5S, lo que 

permite a los autores extraer la siguiente conclusión: 

1. “Algunos resultados de las 5S muestran que unos ligeros ajustes realizados 

en determinados ángulos pueden aumentar significativamente la 

productividad, sobre todo cuando se combinan con mejores condiciones de 

trabajo y normas de comportamiento de los empleados…”. (6) 

D. Tesis elaborada en el año 2020, "Implementación De La Metodología 5s En El 

Taller Mecánico De Una Industria Alimentaria Ubicada En Guayaquil" (7). La 

"Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador" ha desarrollado un método que 

intenta aumentar la productividad sin elevar los costos laborales ni las horas de 

trabajo. De este esfuerzo se pueden extraer las siguientes conclusiones y 

sugerencias. 

1. “El método usado por los investigadores fue de Kurosawa, que los permitió 

tomar tiempos que se efectúan en realizar cada actividad por parte de los 

colaboradores del taller en mención”. (7) 

2. “La complejidad de variantes que se identifican en el proceso de 

mantenimiento de las máquinas es complejo y por consecuencia es casi 

imposible de planificarlo, sin embargo, con un sistema con la metodología 

5S se logró identificar y diagnosticar la causa de los tiempos 

perdidos/omitidos”. (7) 

3. Se instaba a los empleados a utilizar cada etapa (S) cuando se promovían las 

operaciones diarias dentro de los confines del sistema 5S, creando una rutina 

productiva para la empresa. (7) 

E. La siguiente es la conclusión a la que llega Diana Martinez en su tesis, "Propuesta 

de Mejoramiento Continuo Mediante la Metodología Kaizen, A la Actividad de 

Recepción de Reciclaje Parte del Programa De Auto Sostenimiento De La 

Fundación Desayunitos Creando Huella" (8), elaborada en el periodo de 2018 

para obtener al título de Ingeniera Mecánica, realizada en la Universidad Católica 

de Colombia. 
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1. “Posterior a implementar la metodología 5S se propuso implementar Kaizen 

para mantener y mejorar las buenas estrategias aprendidas y mejorar el 

servicio a los clientes (…)”. (8) 

2. “Para llevar a cabo la implementación se tomó como herramienta de 

diagnóstico el Diagrama Ishikawa con la participación de todos los 

colaboradores, aportando una lluvia de ideas y posterior fue fácil obtener la 

problemática raíz (…)”. (8) 

1.1.2. Antecedentes a nivel nacional 

A. El siguiente hallazgo fue realizado en la tesis "Metodología 5 S Y Su Influencia 

En La Producción De La Empresa Tachi S.A.C. 20" (9), elaborada en el año 2017 

en la "Universidad Autónoma del Per" para obtener por el grado de Licenciatura 

en Administración de Empresas: 

1. “Los resultados que obtuvieron fueron positivos, asimismo, para no perder 

el equilibrio de la implementación de las 5S planificaron implementar un 

plan de mejora continua tomando en cuenta cada factor variable, 

solucionando cada problema que identifiquen en las auditorías internas que 

planifiquen (…)”. (9) 

B. Los siguientes hallazgos fueron recopilados en la tesis de grado 2017 de la carrera 

de Ingeniero Industrial de la "Universidad Nacional Mayor de San Marcos 

(UNMSM)" titulada "Implementación de la Metodología de las 5s para Reducir 

el Tiempo en la Ubicación de Documentos en el Área de Aseguramiento y Control 

de Calidad de una Entidad Bancaria". (10) 

1. La metodología 5s concluyó aportando cambios significativos en el 

departamento de Aseguramiento y Control de Calidad (ACC), a 

consecuencia que no hubo necesidad de requerir maquinarias o tecnologías 

de alta generación, inversión a proporción alta, entre otros. Donde el dinero 

ahorrado fue utilizado para buscar e implementar otras metodologías o 

normativas de calidad. (10) 

2. Para obtener resultados sobresalientes, desde el inicio de la implementación 

era necesario obtener el compromiso total de los trabajadores, sin embargo, 

después de una profunda inducción en los colaboradores en base a los 

beneficios que obtendrían se obtuvo mejores cambios, pero se alargaron los 

tiempos de implementación a lo planeado. (10) 

C. Los siguientes hallazgos fueron realizados en la tesis 2018, "Implementación de 

la Metodología 5s para Mejorar la Productividad en el Área de Acabados de una 

Empresa Textil Exportadora" (11), desarrollada en la "Universidad Nacional 
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Mayor de San Marcos (UNMSM)" para obtener el título profesional en Ingeniería 

Textil y Confecciones. 

1. La tesis desarrolla el proceso de diagnóstico donde identifica problemáticas 

con soluciones que encajaban con la metodología 5S, y al ver los cálculos 

de calidad antes y después de la implementación se concluyó que se pudo 

estandarizar los procesos captando en mayores cantidades los beneficios de 

la 5S. (11) 

2. La empresa tenía problemas de pérdidas económicas, asimismo el riesgo de 

perder clientes por consecuencia de no tener a tiempo los pedidos, la 

investigación finalizó con una productividad en el área de acabado del 76%, 

constituido por 32 semanas las cuales se figura como una productividad de 

estándar alto, cumpliendo las metas planteadas en el objetivo del proyecto 

(…). (11) 

D. Para obtener la designación profesional de Ingeniero Industrial, un estudiante 

realizó una tesis titulada "Modelo de Mejora Para Incrementar La Productividad 

Y Reducir La Entrega De Mochilas Fuera De Tiempo En Una Pyme Textil, 

Utilizando Distribución De Planta Y 5s" (12) durante el curso académico 2020. 

Las conclusiones son las siguientes: 

1. "Su instalación se tradujo en una disminución del 2% del tiempo perdido en 

movimientos innecesarios. Con este enfoque, la empresa se dirige 

directamente a reducir las actividades que no aportan valor añadido y a crear 

el entorno de trabajo ideal". (12) 

2. "En general, se consideraron características como el compromiso de todos 

los empleados, la estandarización de los procedimientos y la disciplina y el 

compromiso activo de los empleados para su implantación dentro de la 

organización (...)". (12) 

3. "Su instalación se tradujo en una disminución del 2% del tiempo perdido en 

movimientos innecesarios. Con este enfoque, la empresa apunta 

directamente a reducir las actividades que no añaden valor y a crear el 

entorno de trabajo ideal". (12) 

4. "En general, para su implantación dentro de la organización se tuvieron en 

cuenta características como el compromiso de todos los empleados, la 

estandarización de los procedimientos y la disciplina y el compromiso activo 

de los empleados (...)". (12) 

E. El siguiente hallazgo se realizó en la tesis, "Manufactura esbelta para la mejora 

de la productividad en el proceso de verificación de la empresa CONTINENTAL 
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S.A.C., Ate Vitarte", realizada en 2018 para optar el título profesional de 

Ingeniero Industrial. (13) 

1. Antes del desarrollo para la implementación de la metodología Lean 

Manufacturing realizaron un diagnóstico en el cual hicieron uso del 

Diagrama de Operaciones, entre otras herramientas, las cuales fueron muy 

factible para identificar la problemática. (13) 

2. Al implementar la metodología Lean Manufacturing pudo aumentar la los 

siguientes indicadores de calidad: productividad en un 14%, eficiencia en un 

11% y la eficacia en un 7%, producto de estos resultados el procesamiento 

más importante fue el cambio del Layaut, porque a consecuencia del cambio 

se redujeron tiempos de atención de pedidos. (13) 

1.1.3. Antecedentes a nivel local 

A. Según la tesis de Guzmán Salinas, "Diseño de Procesos de Mejora, para la 

Gestión del Mantenimiento Basado en la Implementación de la Norma de 

Calidad 5S-Colpa" (14), de la "Universidad Continental", se señala lo siguiente:  

1. “El aporte fue significativo en el contexto de seguridad y salud ocupacional 

en el trabajo, disminuyendo en casi su totalidad, convirtiendo un área de 

trabajo más seguro para los colaboradores”. (14) 

2. “Se detectaron falencias en mejorar el tiempo de atención, porque 

identificaron que las áreas matrices causantes eran almacén y logística. A 

consecuencia se recomendó expandir la implementación de las 5S en dichas 

áreas”. (14) 

B. El siguiente hallazgo fue realizado en la investigación, "Implementación de la 

Metodología de las 5s'S para Mejorar el Desempeño Laboral en el Área de 

Producción de la Empresa Textil Dazur" (15), realizada en el año 2018 en la 

Universidad Continental (UC) para recibir el Título Profesional de Ingeniero 

Industrial: 

1. "Tuvieron que realizar un buen diagnóstico, desde la identificación de los 

puntos cruciales basados en las 5S y el nivel de compromiso de los 

colaboradores, para llevar a cabo una buena implantación de la metodología 

5S,". (15) 

C. De la tesis, "Mejora De Tiempos De Picking, Mediante La Implementación De 

Las 5s En El área De Almacén De La Empresa Ipesa S.A.C.", se podría extraer 

el siguiente hallazgo. (16), culminada en el año 2017 en la "Universidad 

Continental (UC)" para obtener el título de Ingeniero Industrial: 
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1. Las métricas afectadas por la investigación fueron las siguientes: "Los 

tiempos de picking aumentaron un 86,5%; no hay indicios de 

desorganización; el espacio adicional ganado fue de 14,6 m2; se redujo el 

departamento de auxiliares de almacén; y la continuidad media diaria del 

servicio al cliente mostró un aumento del 91,6%". (16) 

D. De la tesis, "Mejora del Desempeño Laboral, Mediante la Implementación de la 

Metodología 5s En El Área de Impresión De La Empresa Soluciones Gráficas 

S.A.C. - Huancayo - 2017", (17), la cual fue desarrollada en el año 2017 en la 

"Universidad Continental (UC)" con el objetivo de obtener el título profesional 

de Ingeniero Industrial, se puede extraer la siguiente conclusión: 

1. Se descubrieron los siguientes indicadores: "Los puntajes de nivel bajo, nivel 

medio y nivel alto fueron 92%, 8% y 0% antes de la implementación se 

produjeron como los puntajes estándar, y el enfoque de las 5S dio como 

resultado 7%, lo que muestra una baja calificación en las 5S en el sector 

impresión". (17) 

E. En la tesis "Mejora de la productividad, a través del uso del enfoque de las 5S', 

en la empresa Ipsergen Huancayo en el año 2017" (18), elaborada en el año 2019 

en la Universidad Continental para obtener el Título Profesional de Ingeniero 

Industrial) se llegó a las siguientes conclusiones: 

1. El personal logra realizar las tareas planificadas a tiempo y en un ambiente 

seguro tras la implementación del sistema 5S, incrementando la producción 

de la entidad. 

2. Para la obtención de mejores resultados, en cada S implementada se tomó 

muestras antes y posterior a la implementación por el periodo de 6 meses, 

tiempo necesario para llevar a cabo una correcta implementación. 

 

1.2. Bases teóricas 

1.2.1. Productividad 

Es el indicador de calidad denominado productividad "pretende ilustrar la 

eficacia en la utilización de los recursos existentes en una empresa" (19). En pocas 

palabras, "es la cantidad producida en comparación con los recursos utilizados". (20) 

1.2.2. Metodología Lean (Proceso esbelto) 

El enfoque Lean, también denominado "proceso esbelto", fue desarrollado por 

Taiichi Ohno y Shigeo Shingo en Japón. El Sistema de Producción Toyota es el punto 

central de esta metodología (SPT). El proceso Lean se ocupa del "flujo de procesos" y su 



26 

 

objetivo es reducir o eliminar cualquier actividad o grupo de operaciones que no aporten 

valor añadido y ralenticen la producción de bienes o servicios. (20) 

La metodología que engloba al Lean y las técnicas que hace uso, se ve reflejado 

en la “Casa del Sistema de Producción Toyota” (…)”. (21) 

Ver figura 2. 

 

Figura 2.Adaptación de la Casa Toyota. Tomada de «Lean Manufacturing - Conceptos, 

técnicas e implantación», por Hernández y Vizán. 2013. 

 

La estructura del proceso esbelto se da por diversas dimensiones que tienen como 

propósito optimizar el sistema de producción de la empresa, donde los principios que 

maneja la metodología en mención son las siguientes (Figura 3): 
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Figura 3. Principios del Lean Manufacturing. Adaptada de «Integración Lean 

Manufacturing y Seis Sigma. Aplicación pymes», por Añaguari Yarasca Miluska 

Aylin, 2016.  

 

Se recopila una "hoja de ruta de implantación" de las técnicas de la metodología 

Lean, cuyo orden se representa en la figura 4, para lograr resultados satisfactorios.: 

  

Figura 4. Hoja de Ruta propuesta para la Implantación del Lean. Tomada de «Lean 

Manufacturing - Conceptos, técnicas e implantación», por Hernández y Vizán. 2013. 
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2.2.2.1. Diagrama de operación de proceso (DOP) 

El flujo de "operaciones, inspecciones y materiales que entran y 

salen en el proceso de fabricación, desde la obtención de materias primas 

hasta el envasado del producto final (acabado) (...)" se representa en el 

diagrama de operaciones del proceso. (22) 

 

 

Figura 5. Partes del diagrama de operaciones de procesos. Adaptada de 

«Guía de laboratorio Ingeniería de procesos», por López Cristóbal. 2017. 
 

Tabla 1: Símbolos utilizados en un diagrama de operaciones de procesos 

DOP 

 

Fuente: Adaptada de «Guía de laboratorio Ingeniería de procesos», por López Cristóbal. 

2017. 

 

A. Beneficio: El diagrama de  operaciones de procesos (DOP) aporta 

en determinar el “valor agregado” de todas las operaciones que forma 

parte del proceso productivo de una empresa; facilitando plantear 

propuestas de mejora en cualquier proceso con facilidad, ya que se 

obtiene un modo de referencia de control de procesos y operaciones. 

2.2.2.2. Diagrama de análisis de proceso (DAP) 

El diagrama de análisis de procesos (DAP) demuestra la 

trayectoria de procedimientos, indicando todos “las actividades sometido a 

evaluaciones mediante el símbolo que sea acorde”. (22) 

Asimismo, el DAP se llega a efectuar a las maquinarias, 

operarios y materiales. 
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El objetivo para utilizar el DAP es eliminar movimientos 

innecesarios analizando el proceso productivo de la empresa. También se 

puede identificar los “costos ocultos no productivos, por ejemplo, la 

distancia que se recorre, el retraso y almacenamientos temporales”. (22) 

Las partes de un diagrama de análisis de procesos son: 

 

Figura 6. Partes del DAP. Adaptada de «Guía de laboratorio Ingeniería de 

procesos», por López Cristóbal. 2017. 
 

Tabla 2: Símbolos utilizados en un DAP 

Fuente: Tomada de «Guía de laboratorio Ingeniería de procesos», por López Cristóbal. 2017. 

 

2.2.2.3. Value Stream Mapping (VSM) 

El Value Stream Mapping  (23) o en español “Mapa de Flujo de 

Valor” es una herramienta de representación gráfica que da muestra el estado 
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actual y futuro del sistema productivo, evidenciando la secuencia del 

material en uso, como la circulación de la información desde la interacción 

con el proveedor hasta llegar al cliente. 

El propósito de la herramienta Value Stream Mapping (VSM), es 

proveer información de fácil entendimiento, identificando la “cadena de 

valor” y el lugar donde surgen los desperdicios del proceso que necesitan ser 

eliminados. 

 

Figura 7. Pasos para implementar el mapeo de la cadena de valor. 

Adaptado de «CÓMO APLICAR “VALUE STREAM MAPPING” 

(VSM)», por García y Amador. 2019. 
 

2.2.2.4. Herramienta 5S:  

La 5S es una herramienta aplicada y validada a nivel mundial, de 

origen japonés, que a pesar de sus diversas limitaciones (territorial, materias 

primas, entre otros recursos) cuenta con compañías que hoy en la actualidad 

son reconocidas por sus mejores estándares de calidad y productividad a 

nivel internacional. 

Seleccionar el área 
crítica productiva

Preparar el VSM del estado actual

• Revisar los documentos existente.

• Identificar los principales procesos

• Definir los datos que son necesarios de recopilar

• Recoger informacion

Analizar el VSM del 
estado actual

Elaborar el VSM futuro

• Calcular el Tack Time

• Establecer el tiempo deseado

• Implementar la herramienta de mejora.
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Figura 8. Significado y descripción de las 5S. Adaptada de «5s Kaisen 

Guía de Implementación», por Ministerio de la Producción. 2016.   

 

La práctica del orden y la limpieza en cualquier empresa se 

considera una de las actividades más complicadas, teóricamente son 

actividades fáciles. Sin embargo, esto surge por una falta de cultura 

organizacional que posteriormente tiene consecuencias negativas 

(conflictos, entregas retrasadas en tiempo y forma, etc.).  

Como resultado de la implantación de las 5s se forman los 

siguientes equipos de trabajo: 

 

Figura 9. Orientación de necesidades de formación. Adaptada de «Lean 

Manufacturing - Conceptos, técnicas e implantación», por Hernández y 

Vizán. 2013. 

 

Equipo5S: 

El Equipo 5S se centra en identificar a la persona que se 

encargará de supervisar todo el proceso de implantación de las 5S. Esta 

persona suele ser el director de la entidad, que contará con un sublíder que 

actuará como mano derecha del director durante todo el proceso y será 
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responsable de las 5S. A continuación, se enumeran las responsabilidades de 

los miembros del equipo 5S: 

Tabla 3: Funciones de los miembros del Equipo 5S 

La conformación del Equipo 5S son: 

Tabla 4: Conformación del equipo 5S 
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A. Primera “S” Seiri - Clasificar: 

Se enfoca en apartar los objetos innecesarios del espacio de 

trabajo, con el propósito de tener los materiales que sirvan y sean útil 

para el cumplimiento de una determinada actividad. 

Según la Guía de Implementación de las 5S (24) menciona los 

siguientes pasos, para llevar a cabo una correcta implementación de la 

primera “S” que se visualiza a continuación:  

  

 

Figura 10. Pasos para Clasificar. Adaptada de «5s Kaisen Guía de 

Implementación», por Ministerio de la Producción. 2016. 
 

1) Beneficios: 

- Obtener espacios libres 

- Da facilidad en el orden de los objetos 

2) Instrumentos de implementación 

Los instrumentos son: 

-  Criterio de clasificación:  

Se define un método para decidir si un material se califique como 

innecesario. Es recomendable hacer uso de un criterio en base al tiempo 
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de uso del objeto. El objeto se denomina innecesario después de su vida 

útil que será establecido por la empresa. (24) 

Los elementos que no han sido utilizados durante un tiempo que 

sobrepasa el “Tiempo límite”, deberán ser descartados. 

- Tarjeta roja:  

Se ubica las tarjetas rojas en los objetos que la empresa identificó 

como “innecesario”. En lo particular, la tarjeta roja se usa para los 

objetos difíciles de trasladar, y que ocupen una gran cantidad de área en 

la empresa. (24) 

 

Figura 11. Tarjeta Roja. Adaptada de «5s Kaisen Guía de 

Implementación», por Ministerio de la Producción. 2016. 

 

B. Segunda “S” Seiton - Ordenar:  

“Trata en ordenar los objetos/materiales necesarios, de manera que 

sea fácil ubicarlos, hacerlos uso y recomponerlos, para lo cual se debe 

definir un lugar específico para cada uno de estos elementos”. (24) 

Según la guía de implementación de las 5S (24), menciona los 

siguientes pasos, para llevar a cabo una correcta implementación de 

la segunda “S” que se visualiza a continuación:  
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Figura 12. Pasos para Ordenar. Adaptada de «5s Kaisen Guía de 

Implementación», por Ministerio de la Producción. 2016. 

 

 

 

1) Beneficios:  

- Ubicar con facilidad los objetos, materiales o documentos ya 

que tienen un lugar específico. 

2) Instrumentos de implementación 

- Letreros para identificar áreas de trabajo:  

 “Esta herramienta permite visualizar con facilidad el área de 

trabajo, por lo tanto, el uso debe ser de un color y contraste 

apropiado que facilite la visualización a una distancia aproximada 

de 10 m.  (24) 

 

Figura 13. Lista de objetos innecesarios que serán descartados. 

Adaptada de «5s Kaisen Guía de Implementación», por 

Ministerio de la Producción. 2016. 
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C. Tercera “S” Seiso - Limpiar: 

En esta etapa cada colaborador es responsable de mantener 

continuamente la limpieza de su área de trabajo. 

Según la Guía de Implementación de las 5S (24) menciona los 

siguientes pasos, para llevar a cabo una correcta implementación de la 

tercera “S” que se visualiza a continuación:  

  

 

Figura 14. Pasos para Limpiar. Adaptada de «5s Kaisen Guía de 

Implementación», por Ministerio de la Producción. 2016. 

 

1) Beneficios 

- Evita que se deteriore u contamine los materiales o productos 

de almacén. 

- Las máquinas tienen mayor vida útil por la constante limpieza. 

2) Instrumentos de implementación 

- Rol de limpieza:  

Toda área o espacio de las instalaciones tiene que tener un 

colaborador que sea responsable.  

3) Jornada de limpieza general 

Es en donde todos los colaboradores deben cumplir las siguientes 

cualidades: 

- Involucrar a todos los colaboradores desde el gerente general. 

 

D. Cuarta “S” Seiketsu - Mantener: 
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En esta etapa se evita retroceder lo que se avanzó en las 3 primeras 

“S”, permitiendo ascender un nivel superior con las auditorías 5S. 

1) Beneficios 

- Facilita la puesta en práctica constante de lo aprendido.  

- Se pude escalar a la siguiente etapa con facilidad. 

2) Instrumentos de implementación 

- Formato de Auditoria 5S:  

Esta herramienta nos permite evaluar cuantitativamente los 

indicadores de cada “S” conjuntamente con su criterio respectivo, 

y posteriormente comparar e identificar las mejoras logradas. 

Tabla 5: Formato de Auditoria 5S 

Fuente: 5s Kaisen Guía de Implementación», por Ministerio de la 

Producción. 

El radar 5S forma parte del formato de auditoria 5S donde se 

obtiene los resultados resumidos obtenidos por las auditorias. 
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Figura 15. Radar 5S “ANTES” y “DESPUÉS”. Tomada de «5s 

Kaisen Guía de Implementación», por Ministerio de la 

Producción. 2016. 

 

- Diseño para llevar a cabo el cronograma de Auditoría 5S:  

Esta herramienta nos permite seguir el procedimiento para 

llevar a cabo una auditoría. 

 
Figura 16. Diseño para llevar a cabo una auditoría en la etapa de 

Clasificación, Orden y Limpieza. Adaptada de «5s Kaisen Guía 

de Implementación», por Ministerio de la Producción. 2016. 

 

E. Quinta “S” Shitsuke - Disciplina: 

La última “S” permite que la disciplina aporte en mantener los 

buenos hábitos formados o la interiorización de las normas. 

Para mantener las primeras 4 “S” depende del cambio de hábito en 

base a la constante repetición de las buenas conductas.  

1) Beneficios 

- Se establecen los correctos hábitos de trabajo 

2) Instrumentos de implementación 
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- Mensaje de la conducta que se desea como recordatorio 

- Maneras de reconocimiento: 

En el caso que el trabajador cumple con los objetivos planteados 

por la entidad, se busca la manera de generar una competencia entre 

ellos y forme parte de un incentivo al colaborador, consiguiendo el 

seguir aplicando los buenos hábitos enseñados. 

2.2.2.5. Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

El mantenimiento productivo total (TPM) forma parte de la 

metodología Lean Manufacturing que se obtiene con el propósito de 

aumentar la eficiencia de las máquinas de planta, reduciendo las mínimas 

averías, mejorando las habilidades y conocimientos de los colaboradores 

aportando en el cuidado de las máquinas y equipos un enfoque de gestión 

basado. 

Las áreas involucradas en la implementación del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) se muestran a continuación: 

 

Figura 17. Orientación de necesidades de formación. Adaptada de «Lean 

Manufacturing - Conceptos, técnicas e implantación», por Hernández y 

Vizán. 2013. 

 

Para implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) se 

inicia con la identificación de las piezas de las máquinas. (21) 

Antes de culminar se lleva a cabo la actividad de documentar 

correctamente el mantenimiento preventivo, dirigido en principio a los 

equipos críticos y sus equipos de soporte, y finalizando se proyecta un 

cronograma de mantenimiento preventivo. (21) 

2.2.2.6. Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE) 

El OEE es un indicador propio del Mantenimiento Total 

Productivo (TPM) que se determina diariamente para uno o un grupo de 
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maquinarias, que determina la efectividad con la que se hace las máquinas 

de la planta de producción. (21) 

“El cálculo del OEE tiene mucha importancia, porque es el único 

indicador que determina todos los parámetros principales de la línea de 

producción industrial, siendo parte clave de la metodología Lean”. (25) 

Para hacer uso de esta herramienta, se toma en cuenta los 

indicadores de: “Disponibilidad, Eficiencia y Calidad”, siendo el producto 

de los tres índices mencionados. 

En la siguiente tabla se puede diferenciar las escalas de 

evaluación del OEE según la calificación. (26) 

 

Tabla 6: Conformación del equipo 

 

1.2.3. Definición de términos básicos: 

Basadas en la Norma del Sistema de Gestión de la Calidad (ISO 9000) - Principios y 

Vocabulario, las definiciones que figuran a continuación.: 

- Calidad: Según los conceptos fundamentales del ISO 9000, la calidad de “un producto 

o servicio se define en la satisfacción de las necesidades del cliente”. (27) 

- Sistema de gestión de la calidad - SGC: Según los conceptos fundamentales del ISO 

9000 “el SGC es el conjunto de actividades que reflejan mediante estrategias para 

marcar un horizonte empresarial, es decir determinar el objetivo de la organización y 

los recursos que se necesitaran para obtener el resultado planteado.” (27) 
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- Personas: Según los conceptos fundamentales del ISO 9000 “las personas son los 

recursos esenciales de una organización donde este mismo dependerá del sistema de 

trabajo”. (27) 

- Toma de conciencia: Según los conceptos fundamentales del ISO 9000, “la toma de 

conciencia es conseguir que una persona comprenda las responsabilidades que 

conlleva la organización para el cumplimiento de sus objetivos”. (27) 

- Mejora: Según los conceptos fundamentales del ISO 9000, “la mejora es el triunfo de 

la dirección continua hacia la mejora”. (27) 

- Proceso: Según los conceptos fundamentales del ISO 9000 “el proceso son el conjunto 

de actividades que interactúan para tener como resultado un bien o servicio, dicho 

esto, los procesos pueden ser definidos, medidos y mejorados según sea la necesidad 

de la organización.” (27) 

- Eficiencia: Según los conceptos fundamentales del ISO 9000, “la eficiencia es la 

relación de los resultados que se alcanzaron y los recursos que se hace uso para el 

cumplimiento de ellos”. (27) 

- Eficacia: Según los conceptos fundamentales del ISO 9000, “es el nivel en el que 

llevan a cabo las actividades que la organización planifique y el logro de ellos.” (27)  

- Auditoría: Según los conceptos fundamentales del ISO 9000, “la auditoria es el 

desarrollo metódico y documentado que tiene como propósito conseguir evidencias y 

posterior poder evaluarlos, medirlos y conocer el nivel en el que se encuentra en base 

al criterio escogido.” (27) 
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CAPÍTULO III: 

METODOLOGÍA 

3.1. Método, tipo y alcance de la investigación 

3.1.1. Método de la investigación 

Porque "resuelve la interacción entre los factores que corresponden al fenómeno 

en estudio, asegurando la fiabilidad y exactitud de las conclusiones alcanzadas", como 

lo expresa César Bernal, la presente actividad investigativa se desarrolló utilizando el 

método científico. (28) 

3.1.2. Tipo de estudio 

El objetivo de esta forma de estudio de investigación aplicada, según Teodoro 

y Esteban, es descubrir los problemas asociados a los procesos de producción, 

distribución, circulación y consumo de bienes y servicios.” (29) 

El tipo de estudio según la metodología es cuantitativo y aplicado de alcance 

descriptivo con hipótesis. 

3.1.3. Nivel de investigación 

Dado que el estudio "considera los fenómenos investigados con sus 

componentes relativos, mide los conceptos y especifica las variables", Sampieri 

clasifica el nivel de investigación del estudio como descriptivo.” (30) 

3.1.4. Diseño de la investigación 

El diseño de investigación es pre experimental porque, porque es un “desarrollo 

planeado y estructurado de investigar en donde la variable independiente es utilizada 

con el propósito de conocer los efectos producidos en la variable dependiente”. (31) 

El diseño que se propone se clasifica en “pre-test post-test” porque se desarrolla 

una evaluación inicial denominado “pre-test” para considerar el estado situacional y 

“post-test” como evaluación final. 
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3.2. Población y muestra 

3.2.1. Población 

La población escogida es la totalidad de órdenes de producción en la cervecería, 

Grupo Wayayo E.I.R.L., las cuales vienen a ser 10. 

3.2.2. Muestra 

Tomando en cuenta que la población es finita, y se consideró trabajar a un 95% 

de nivel de confianza, con un margen de error de 5%. 

Donde: 

 

Siendo el tamaño de la muestra calculada de 9,77 la cual se redondea a 10 órdenes 

de producción. 

3.3. Técnicas e instrumentos en la recolección de datos 

3.3.1. Técnicas utilizadas en la recolección de datos 

Las técnicas que se hizo uso para la presente investigación fueron: 

• Descripción de los resultados: Tablas de frecuencia de tiempos basado en la 

variable dependiente y sus dimensiones correspondientes. 

• Prueba de hipótesis: El uso del programa Minitab, por lo tanto, la interpretación 

y validación de los resultados serán mediante t de Student, con un porcentaje de 

margen de error del 5%. 
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3.3.2. Instrumentos utilizados en la recolección de datos  

3.3.2.1.  Fase de implementación de la metodología Lean 

Para la etapa de diagnóstico se hizo uso de los siguientes instrumentos 

de recolección de información: 

• Ishikawa, Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP), Diagrama de 

Análisis de Procesos (DAP), Cálculo del Takt Time, Cálculo de Tiempos, 

Cálculo de Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE) y Value 

Stream Mapping (VSM), permitiendo identificar el estado inicial de la 

línea de producción antes de implementar la metodología Lean. 

• El Diagrama de Operaciones de Proceso (POD) de Ishikawa, el Diagrama 

de Análisis de Proceso (PAD), el Cálculo del Tiempo Takt, el Cálculo de 

la Eficiencia Global de los Equipos (OEE) y el Mapeo del Flujo de Valor 

(VSM) podrían utilizarse para establecer el estado inicial de la línea de 

producción antes de utilizar el enfoque Lean. 

• Formato de auditoría 5S, constituida por 32 preguntas de respuesta tipo 

cerrada (Tabla 7). Los resultados del formato de auditoría tienen como 

resultado clasificar según la calificación que se obtenga (Tabla 8). 

Tabla 7: Escala de medición del formato de auditoría 5S. 

Fuente: Tomada de «5s Kaisen Guía de Implementación», por Ministerio de la Producción. 

2016. 

Tabla 8: Evaluación de auditoria 5S según escala de implementación. 

Fuente: Tomada de «5s Kaisen Guía de Implementación», por Ministerio de la Producción. 

2016. 

3.4. Técnicas de procesamiento y análisis de datos 

➢ Material de gabinete: se hizo uso de dos computadoras, un registro de datos 

obtenidos en planta, y el análisis de la información obtenida. 

➢ Procesamiento y análisis de datos. 

- Se elaboraron el Diagrama de Operaciones del Proceso (POD), el Diagrama 

de Análisis del Proceso (PAD), el Cálculo del Takt Time, el Cálculo del 

Tiempo, el Cálculo de la Eficiencia Global del Equipo y el Mapa del Flujo 
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de Valor (VSM) antes y después de la implantación de la metodología Lean 

para realizar un análisis comparativo eficaz. 

- Los datos de cada auditoría 5S se transmitieron utilizando el cuadro de 

mandos resumido y la visualización del radar 5S. 

- Los datos recogidos se procesaron mediante la aplicación Minitab. Se 

empleó la prueba t de student. 
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CAPÍTULO IV: 

RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. Presentación de resultados 

Esta sección profundiza en la descripción de la empresa, su sistema de producción de 

hidromiel y cerveza artesanal, el análisis, el diagnóstico y la eventual aplicación de la metodología 

Lean, así como sus efectos en la económicos. 

4.1.1. Resultados del tratamiento y análisis de la información  

Los datos fueron recolectados utilizando diversas tácticas de acuerdo con los 

objetivos establecidos para la creación de esta actividad de investigación, con la intención 

de adoptar herramientas de la metodología Lean para aumentar la productividad en el área 

de producción de la empresa productora de cerveza artesanal Wayayo. 

4.1.1.1. Aspectos administrativos 

Para el desarrollo de la implementación se realizó un cronograma con 

un presupuesto total de S/2,533.00. Las fases de implementación de la 

metodología Lean fueron: Diagnóstico Lean, implementación de las 5S, 

implementación del TPM (Mantenimiento Productivo Total) y la última etapa 

se denomina “Cierre” donde se desarrolla en fin de la implementación. 

Ver Tabla 9. 
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Tabla 9.  Presupuesto y cronograma 
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4.1.1.2. Situación de la empresa antes de la implementación de la 

metodología Lean 

➢ Descripción de la empresa productora de cerveza artesanal Wayayo. 

La planta se encuentra ubicada en la Av. Mariscal Cáceres 

cuadra 2 S/N – Chupaca. Ingreso formalmente al mercado el primero 

de marzo del 2016, estableciendo puntos de venta indirecta de enfoque 

nacional especialmente en las ciudades de: Cusco, Lima, Ayacucho y 

Huancayo. La empresa tiene una política de puertas abiertas, la cual 

permite la visita a la planta salvo los días de producción. 

La empresa mantiene la siguiente misión y visión: 

- Misión: La empresa Wayayo es una cervecería chupaquina-

peruana independiente que ofrece cervezas de calidad 

elaboradas con ingredientes selectos y por los mejores maestros 

cerveceros, los cuales están en capacitación constante para 

mejorar e ir sacando nuevos estilos de cerveza artesanal. 

 

- Visión: Al 2023 ser el máximo representante en el mercado 

cervecero artesanal en la región Junín. 

La empresa Wayayo está constituida por el siguiente 

organigrama (Figura 18), en donde el área para implementar la 

metodología Lean es el área de producción dirigido por el Ing. Carlos 

Quispe. 

 

 

 

 

 

 

Figura 18. Organigrama de la Empresa Wayayo. Elaborado por los 

autores en base a la información recaudada de la empresa Wayayo. 
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➢ Diagnóstico de la situación actual de la empresa Wayayo 

El proceso de producción de la cerveza artesanal que mantiene 

la empresa Wayayo se presenta en el siguiente Mapa de Proceso (Figura 

19), empezando desde la necesidad, expectativa y requisito del cliente, 

hasta obtener al cliente satisfecho y cumpliendo sus necesidades. 

 

Figura 19. Mapa de Procesos de la empresa Wayayo, elaborado por el autor en base a la 

información recaudada de la empresa Wayayo. 

 

El diagrama de flujo y operaciones del proceso de producción 

de cerveza artesana e hidromiel Wayayo (DOP) se creó para mostrar los 

pasos del proceso de fabricación desde la recogida de las materias 

primas hasta la recepción del producto acabado (Figuras 20, 21, 22 y 

23). 
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Figura 20. Flujograma de procesos de la cerveza artesanal Wayayo, elaborado por el autor en 

base a la información recaudada de la empresa Wayayo. 
 

 

Figura 21. Flujograma de procesos del hidromiel, elaborado por el autor en base a la 

información recaudada de la empresa Wayayo. 
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Figura 22. Diagrama de operaciones del proceso de la cerveza artesanal Wayayo, elaborado por el 

autor en base a la información recaudada de la empresa Wayayo. 
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Figura 23. Diagrama de operaciones del proceso del Hidromiel Wayayo, elaborado por los autores en 

base a la información recaudada de la empresa Wayayo. 
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4.1.1.3. Diagrama de análisis de proceso antes de implementar la 

metodología Lean. 

Con los tiempos obtenidos se elaboró el Diagrama de Análisis de 

Procesos y el Value Stream Mapping (VSM), donde se da muestra a mayor 

detalle los procesos de producción de la cerveza artesanal e hidromiel. 

 

Figura 24. Diagrama de análisis de procesos de la cerveza artesanal Wayayo antes de la 

implementación de la metodología Lean, elaborado por el autor en base a la información 

recaudada de la empresa Wayayo. 
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Figura 25. Diagrama de análisis de procesos de Hidromiel antes de la implementación de la 

metodología Lean, elaborado por el autor en base a la información recaudada de la empresa 

Wayayo. 
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4.1.1.4. Value Stream Mapping (VSM) antes de la implementación de la metodología Lean 

 

Figura 26. Value Stream Mapping de la cerveza artesanal Wayayo antes de la implementación de la metodología Lean, elaborado por el autor en base a la 

información recaudada de la empresa Wayayo. 
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Figura 27. Value Stream Mapping del hidromiel Wayayo antes de la implementación de la metodología Lean, elaborado por el autor en base a la información 

recaudada de la empresa Wayayo 
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4.1.1.1. Cálculo del Takt Time antes de implementar la metodología 

Lean 

Antes de adoptar el enfoque Lean, es importante comprender el 

indicador inicial de Takt Time se realizó el cálculo desde el mes de mayo hasta 

julio del 2021, cronometrando la producción de 300 Litros de cerveza e 

hidromiel en base a las 10 órdenes de producción, donde 08 son de cerveza y 

02 de hidromiel. 

El cálculo del Takt Time se realizó en base a la siguiente fórmula: 

 

Tabla 10. Takt Time de cerveza artesanal antes de la implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 10: por cada 7.29 minutos se produce un litro de 

cerveza artesanal para así cumplir la demanda del cliente. 

Tabla 11. Takt Time de hidromiel antes de la implementación. 
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Interpretación de la Tabla 11: por cada 18.81 minutos se produce un litro de 

hidromiel para así cumplir la demanda del cliente. 

4.1.1.2. Cálculo del Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE) 

antes de la implementación de la metodología Lean 

Antes de adoptar el enfoque Lean, es importante comprender la 

indicación inicial de OEE se realizó el cálculo desde el mes de mayo hasta julio 

del 2021, cronometrando la producción de 300 Litros de cerveza e hidromiel en 

base a las 10 órdenes de producción, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel. 

Tabla 12. OEE de la Cerveza Wayayo antes de la implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 12: Según los resultados del antes de la 

implementación de metodologías Lean, se obtuvo un OEE en la línea de 

producción de la cerveza artesanal del 84.14%. Esto quiere decir que, se 

encuentra en la escala “aceptable”. 

Tabla 13. OEE de la Cerveza Wayayo por orden de producción antes de la 

implementación. 
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Interpretación de la Tabla 13: Según los resultados obtenidos se puede 

identificar que el valor más bajo se produce en la orden de producción N° 0005 

(77,85%). 

Tabla 14. OEE de Hidromiel antes de la implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 14: Los resultados obtenidos del indicador OEE, en 

la línea de producción de hidromiel, es del 74.00%, esto quiere decir que, se 

encuentra en la escala “regularmente aceptable” sólo si se encuentra en mejora 

continua. 

Tabla 15: OEE de Hidromiel por orden de producción antes de la 

implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 15: Los resultados obtenidos del indicador OEE es 

conforme a las 02 órdenes de producción de hidromiel, realizadas antes de la 

implementación, donde el resultado más bajo se produjo en la orden de 

producción N°0002 (73,23). 

4.1.1.3. Cálculo de la productividad, eficiencia y eficacia antes de la 

implementación de metodologías Lean 

Para conocer la productividad inicial (antes de la implementación de 

la metodología Lean), se realizó el cálculo desde el mes de mayo hasta julio del 

2021, cronometrando la producción de 300 Litros de cerveza e hidromiel en 

base a las 10 órdenes de producción, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel. 
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Tabla 16. Productividad de cerveza artesanal por estilos antes de la 

implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 16: El estilo RED ALE, para el que el procedimiento 

de preparación y la preparación de la maceración muestran valores más 

elevados que los demás estilos, presenta los resultados de productividad más 

bajos en la línea de producción de cerveza artesanal. 

Tabla 17. Tiempos por orden de producción de cerveza artesanal antes de la 

implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 17: Según los cálculos obtenidos, la orden de 

producción N°0004 de cerveza artesanal tomó mayor tiempo de producción 

(577 minutos), podrían existir factores que produciría tiempos muertos. 
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Tabla 18. Productividad por orden de producción de cerveza artesanal antes de 

la implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 18: Según los cálculos desarrollados, la orden de 

producción N°0004 de cerveza artesanal se obtuvo el menor valor de 

productividad de 0.5199 litros por minuto. 

Tabla 19. Productividad de hidromiel antes de la implementación 

 

La tabla 19 puede interpretarse del siguiente modo: La productividad de la línea 

de fabricación de hidromiel era de 1.041 litros por minuto antes de la adopción 

de los principios Lean. 

Tabla 20:  Tiempos por orden de producción de hidromiel antes de la 

implementación. 
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Interpretación de la Tabla 20: Según los cálculos establecidos, la orden de 

producción N°0001 de hidromiel, tomó mayor tiempo de producción (288 

minutos), podrían existir factores que produciría tiempos muertos. 

Tabla 21:  Productividad por orden de producción de hidromiel antes de la 

implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 21: El menor valor de productividad es en la orden 

de producción N°0001 con 1,0417 litros por minutos.  

Tabla 22:  Eficiencia y eficacia antes de la implementación 

Interpretación de la Tabla 22: Antes de implementar, se tiene una eficiencia del 

86.302% y una eficacia de 32.982 litros por minutos.  

4.1.1.4. Diagnóstico 5S 

  

Tabla 23. Resultados del diagnóstico 5S de la empresa Wayayo. 
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Figura 28: Radar 5s del resultado de diagnóstico 5S, elaboración propia en 

base a la información recaudada de la empresa Wayayo. 

 

En la tabla 23 y la figura 28, da muestra de las condiciones iniciales 

5s que presenta el área de producción. Los resultados del diagnóstico nos 

demuestran que la Empresa Wayayo en el indicador CLASIFICAR (Seiri) 

obtuvo la calificación promedio de 0.8 con un subtotal de 4, el cual significa 

que los colaboradores no clasifican los objetos o elementos de trabajos 

necesarios de los innecesarios, ocasionando la acumulación de dichos 

elementos que no forma parte del proceso productivo de la empresa. En el 

indicador ORDENAR (Seiton) la empresa obtuvo la calificación promedio de 

0.4 con un subtotal de 4, demostrando el descuido por los colaboradores de no 

tener su área de trabajo ordenado, una de las causas principales es que no tienen 

rotulados las áreas, no permitiendo a los trabajadores identificar fácilmente la 

disponibilidad de los materiales de trabajo y el acceso a ellas. Sin embargo, 

tienen el conocimiento que los materiales de trabajo, documentos u 

herramientas de gran importancia tienen que estar correctamente almacenados, 

pero se suele cometer el error de colocar dichos objetos en lugares que se 

encuentren libres al momento. Para el indicador LIMPIAR (Seiso), se obtuvo la 

calificación promedio de 1.7 con un subtotal de 17, reflejando que la entidad no 

toma en cuenta la importancia a la limpieza de su área de trabajo, no asignando 

responsabilidades para hacer la limpieza, no existe un encargado en controlar el 

cumplimientos de dichas actividades, por consecuencia en varias ocasiones se 

presentan averías de sus máquinas u equipos por falta de limpieza y 

mantenimiento, asimismo, se presentaron accidentes laborales ocasionando que 

el personal falte a los días de trabajo y genere tiempos muertos con retraso de 
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pedidos. En el indicador MANTENER (Seiketsu), la empresa obtuvo una 

calificación promedio de 0.0 con un subtotal de 0, uno de los puntajes más bajos, 

evidenciando que no existe normas, ni reglamentos específicos para el 

cumplimiento de las 3 primeras S´s y por consecuente no mantienen su lugar de 

trabajo que genere seguridad a los colaboradores. Finalizando con el último 

indicador DISCIPLINAR (Shitsuke), la empresa tubo una calificación 

promedio de 1.0 con un subtotal de 5, estos puntajes significan que la empresa 

Wayayo no practica la disciplina en los trabajadores, generando que no se 

fomente un ámbito de buenas prácticas en base a la cultura del cambio, 

consecuente a lo mencionado, los trabajadores no se sienten comprometidos con 

los logros que requiere la empresa. 

Asimismo, se obtuvo la nota de 23.4% perteneciendo al grupo E, 

dicho resultado pertenece a la última escala. Lo que se espera es ubicar a la 

empresa en el grupo A, donde más del 80% de los criterios de evaluación 5S 

cumple el departamento de producción de la entidad Wayayo. 
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4.1.1.4.1. Diagnóstico fotográfico 5S 

  

Figura 29: Diagnóstico fotográfico 5S – Croquis, elaboración propia en base a la información recaudada de la empresa Wayayo 
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Una vez realizado el diagnóstico se archiva la información en un formato denominado 5S ANTES: 

 

Figura 30: Desarrollo de formato 5S ANTES, elaboración propia en base a la información recaudada de la empresa Wayayo. 
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Empresa

Área - Piso
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Identificó el problema
Neder Jauregui

Janet Roman

Clasificación, Orden y Limpieza

Foto

Ideó la solución

Antes

Lideró el desarrollo y aplicación de la solución

Wayayo E.I.R.L. 15/05/2021

Producción

N° Lista innecesarios

Fecha Antes

Problema
Existen muchos objetos innecesarios, no están clasificados las áreas de trabajo, no se tiene un espacio para colocar los objetos innecesarios y 

posteriormente descartarlos, los tachos de basura son pequeños
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4.1.1.5. Análisis de los resultados del diagnóstico 

Con el objetico de identificar las posibles causas de las dificultades 

identificadas, se llevó a cabo la participación de los colaboradores directos del 

área de producción para realizar una lluvia de ideas con el objetivo de analizar 

y elaborar el Diagrama de Ishikawa. 

Ver Figura 31. 

 

Figura 31: Diagrama de Ishikawa para el proceso de producción de la empresa Wayayo, elaboración 

propia en base a la información recaudada de la empresa Wayayo. 

 

El diagrama de Ishikawa nos permitió determinar con precisión las 

posibles causas de la baja productividad en la zona de producción de Wayayo, 

como se muestra en la figura 31:  

• En el factor máquina, se identificó que existen máquinas descompuestas por 

falta de mantenimiento. 

• En el factor mano de obra, se identificó la ausencia de capacitaciones a los 

colaboradores, ausencia del personal ocasionado por accidentes laborales o 

enfermedades y, por último, que no se dieron reconocimientos para motivar 

al colaborador. 

• En el factor material, se identificó etiquetas con defectos ya que al 

almacenarlos se depositaba en lugares no recomendables para su óptimo 

estado. 
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• En el factor método, se identificó la ausencia de mantenimientos, tiempos de 

jornadas excesivos ocasionado por los tiempos muertos. 

• En el factor medio ambiente se identificó que el área de producción se 

encontraba desordenado, es decir, los instrumentos y objetos de trabajo no 

se encuentren en su lugar. 

En general, todas estas causas y sub causas identificadas por estos 

cinco factores mencionados, generaron la baja productividad en el área de 

producción de la empresa Wayayo. 

4.1.2. Fase de implementación de la metodología Lean 

Fase de implementación de las 5S 

Se desarrolló la conformación del equipo 5S, tal como se muestra en la figura 32. 

 

Figura 32: Conformación del equipo 5S, elaboración propia en base a la información 

recaudada de la empresa Wayayo. 

 

EMPRESA

GERENTE

 GENERAL

FUNCION NOMBRE Y APELLIDO CARGO FUNCIÓN FOTO

LIDER Eduardo Quispe Coz Gerente General

SUBLIDER Carlos Quispe Coz Gerente de Producción
Auditor y 

facilitador

MIEMBRO 1 David Chiquijajas
Jefe de Publicidad y 

Marketing

Difusor y 

facilitador

MIEMBRO 2 Gonzalo Fernandez Operario Facilitador

MIEMBRO 3 Luis Condor Asistente de Producción Facilitador

EQUIPO 5S

GRUPO WAYAYO E.I.R.L. 

Eduardo Quispe Coz
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4.1.2.1. Implementación de la primera “S” Seiri – Clasificar 

En la implementación de la primera S, se llegó a evidenciar la 

participación de todos los colaboradores para seleccionar cada objeto o material 

innecesario en su área de trabajo, para que posteriormente se ordenen o eliminen, 

tal como se muestra en la siguiente figura. Para llevar a inicio este proceso se hizo 

uso del instrumento de las tarjetas rojas. Las actividades tienen la siguiente 

secuencia: 

- Se conformó el periódico mural, se determinó un lugar visible para todos los 

colaboradores en donde contenía información de la Metodología 5s. 

 

Figura 33: Periódico mural relacionado a la metodología 5s, recolección del 

autor. 

- Sensibilizar a los colaboradores: se realizó la inducción a los colaboradores de 

la empresa Wayayo, en lo que se les dio un material informativo. 

 

Figura 34: Sensibilización a los colaboradores, recolección del autor. 
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ANTES DESPUES 

 

 

Figura 35: Fase de Clasificación el antes y después en la empresa Wayayo, recopilado por el autor. 
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4.1.2.2. Implementación de la segunda “S” Seiton – Ordenar 

En el caso de la segunda “S” se organizó el ambiente del área de trabajo, 

y se ubicó adecuadamente los materiales u objetos de trabajo para su mejor 

aprovechamiento del “espacio y tiempo”. Si bien se sabe que en esta etapa se hace 

uso de la frase “Cada cosa en su lugar”, una de las dificultades que se podía 

identificar son los materiales que no eran parte de la producción el cual ocasionaba 

la obstrucción el pasadizo. 

 

En la Figura 36 se puede observar cómo los trabajadores ahora cuentan 

con un lugar específico para sus materiales que se usan en la producción. 

ANTES DESPUES 

 
 

Figura 36: Fase de orden el antes y después en la empresa Wayayo, recopilado 

por el autor. 

- Letreros para identificar áreas de trabajo: Se colocaron los letreros para 

visualizar con facilidad el área de trabajo. 
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Figura 37: Ubicación de letreros para identificar áreas de trabajo, recopilado por 

el autor. 

- Uso de Exhibidores 

 

Figura 38: Uso de exhibidores en la empresa Wayayo, recopilado por el autor. 

 

4.1.2.3. Implementación de la tercera “S” Seiso – Limpiar 
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ANTES 
DESPUES 

 

 

Figura 39: Fase de limpiar el antes y después en la empresa Wayayo, recopilado 

por el autor. 

 

4.1.2.4. Implementación de la cuarta “S” Seiketsu – Mantener 

Después de cada limpieza programada, se continuó con la 

implementación de la cuarta S (Seiketsu – Mantener), para esta etapa se realizó la 

planificación del cronograma de auditorías que se muestra a continuación: 

- Elaborar procedimiento y cronograma de auditorías 

Tabla 24. Programa Anual de Auditorías Internas de la herramienta 5S. 

 

- Se planificó las auditorías, en donde el responsable del área a auditar sea el 

jefe del área de producción. 

DÍA DE LA 

LIMPIEZA 
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Tabla 25. Planificación del cronograma de auditorías 

4.1.2.5. Implementación de la quinta “S” Shitsuke - Disciplinar 

En esta última etapa el primordial objetivo fue mantener lo alcanzado 

en las 4 primeras S, y continuar ejecutándolo a través de la autodisciplina. Las 

actividades que se llevaron a cabo fueron las siguientes: 

- El periódico mural de la empresa se actualizó con información sobre la 

norma y la práctica de detectar objetos innecesarios y deshacerse de ellos si 

es necesario. 

 

Figura 40: Reglamento, recolectado por el autor. 

- Se capacitó al personal del área con los materiales de diapositivas que se 

muestra en el Anexo 10. 
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- Para mejorar los cambios de hábitos se utilizó la gestión visual con el 

propósito de generar competencia, consistió en publicar comentarios de la 

semana según el hábito aprendido. 

 

 

 

 

 

 

 

- Se llevó a cabos 03 auditorías internas programadas anteriormente para 

mantener o mejorar la aceptación de la metodología en los colaboradores, 

los resultados se muestran en las siguientes figuras: 

 

Figura 42: Resultados de la auditoría 1, elaborado por el autor. 

 

Figura 41: Gestión visual, recolectado por el autor 
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Con respecto a la primera auditoría se obtuvo el puntaje de 61.7%, 

donde el promedio más bajo fue 2.2 que corresponde a la segunda S (limpiar -

Seiso), y con mayor promedio de 4.0 fue en la cuarta S (mantener – Seiketsu). 

 

Figura 43: Resultados de la auditoría 2, elaborado por el autor 

 En la segunda auditoría se llegó a mejorar en los resultados, obteniendo 

con un puntaje de 83.6%, donde el promedio más bajo es de 2.6 correspondiente a 

la quinta S (disciplinar – Seiketsu), y con el promedio más alto de 4.0 la cuarta S 

(mantener – Seiketsu). 

 

Figura 44: Resultados de la auditoría 3, elaborado por el autor. 

Según los resultados mostrados en la figura 42, 43 y 44, evidencia que 

la empresa Wayayo implementó un 85.9% de la metodología 5S en el departamento 
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de producción, sin embargo, en la figura 44 menciona que en la implementación 

de la última S (disciplinar) se mantiene con un puntaje promedio del (2.6) por lo 

cual se propuso el plan de mejora continua. 

- Se puso en práctica los incentivos, en este caso por el compromiso que 

pusieron en práctica los colaboradores viéndose en los resultados obtenidos, 

realizando paseos los fines de semana. 

 

➢ Plan de mejora: 

 

4.1.3. Situación de la empresa después de la implementación de la metodología 

Lean 

4.1.3.1. Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

Se siguieron los siguientes pasos para la implementación de la 

herramienta Mantenimiento Productivo Total (TPM) de la empresa Wayayo: 

 

Figura 45: Incentivos hacia los colaboradores, recolectado por el autor. 
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4.1.3.1.1. Fijar las políticas  

Tabla 26: Políticas del Mantenimiento Productivo Total (TPM). 

 

4.1.3.1.2. Fijar plan maestro 

El segundo paso consistió en elaborar un plan maestro con 

el periodo de 10 semanas, tal como se muestra en la Tabla 27. 

Tabla 27. Plan maestro de la empresa Wayayo. 

 

4.1.3.1.3. Fijar codificación de máquinas 

Todos los equipos fueron codificados utilizando el 

formato correspondiente al área de producción de la empresa Wayayo 

(Tabla 28). De igual manera, se tomaron en cuenta las máquinas que no 

estaban en uso con el fin de recopilar todos los datos esenciales de 

manera sistemática para una mejor identificación de los trabajadores y 

del responsable del área. 
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Tabla 28. Codificación de máquinas del área de producción 

 

4.1.3.1.4. Realizar mantenimiento 

Llevar a cabo el mantenimiento correctivo, dando 

prioridad a las maquinarias que no se encuentren en funcionamiento. 

El personal a cargo del mantenimiento de las maquinarias realizó la 

investigación para determinar las posibles causas que ocasionaba las 

averías, dándole solución de corrección o reparación. 

Tabla 29. Registro de paradas de máquinas del área de producción. 
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Para realizar el registro del mantenimiento correctivo se 

hizo uso del formato orden de servicio del mantenimiento correctivo 

(Anexo 11). 

Se llevó a cabo el mantenimiento focalizado, en esta fase 

se pudo identificar las anomalías que se daban a conocer en el 

transcurso del proceso productivo. Asimismo, se generó una hoja de 

reporte donde se registró todas las paradas que generaban mayor 

impacto en los procesos de producción con el respectivo análisis de la 

falla identificada, tal como se da muestra en la Tabla 30. 

Tabla 30. Registro de análisis de fallas identificadas 

Llevar a cabo el mantenimiento autónomo de aquellas 

máquinas que disminuyeron su rendimiento y aquellas que obtuvieron 

mayores paradas, para registrar dicha información se hizo uso del 

Check list de mantenimiento (Tabla 31). 
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Tabla 31. Check List de mantenimiento 

Llevar a cabo el mantenimiento planeado, implementando 

el historial de las máquinas que tuvieron alguna falla, las causas que 

ocasionaron dicho acontecimiento y las soluciones que se llevaron a 

cabo. 

Tabla 32. Registro del mantenimiento realizado 
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Tabla 33. Plan de mantenimiento de la maquinaria FR03 (FERMENTADOR 3). 
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4.1.3.1.5. Mejorar la calidad  

Mejorar haciendo uso de los registros del producto no 

conforme (Anexo 12). 

4.1.3.1.6. Realizar auditorías de Gestión del Mantenimiento 

Productivo Total (TPM) 

En este punto, se evaluó en qué medida los empleados del 

área de producción cumplían y asumían la responsabilidad de llevar a 

cabo el mantenimiento rutinario de las máquinas. Se aplicó a esta 

actividad la lista de comprobación de la auditoría TPM y sus criterios 

de evaluación asociados (anexo 13). 

4.1.3.1.7. Analizar resultados de las evaluaciones realizadas 

Para respaldar el uso adecuado de la herramienta de 

Mantenimiento Productivo Total (TPM), se documentaron los 

incumplimientos que se produjeron. Se utilizó la herramienta de la 

causa raíz para abordar una serie de incumplimientos que se 

encontraron. Asimismo, se concedió el premio "colaborador del mes" 

cuando se produjeron buenos cumplimientos. 

Recalculamos los "indicadores, tiempo, entre otros" que 

habíamos utilizado en el estudio de los hallazgos del diagnóstico para 

conocer las mejoras en función de las metas establecidas, luego de que 

se implementaron las 5S y el Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

en el departamento de producción de Wayayo. 

El calendario de las operaciones de DAP durante los 

procesos de elaboración de la cerveza y el hidromiel fue el objeto de la 

estimación inicial. 
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4.1.1.1. Diagrama de análisis de proceso después de implementar la 

metodología Lean. 

 

Figura 46. Diagrama de análisis de procesos de la cerveza artesanal después de la 

implementación de la metodología Lean. 
 

 



86 

 

 

Figura 47. Diagrama de análisis de procesos del hidromiel Wayayo después de la 

implementación de la metodología Lean. 
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4.1.1.2. Value Stream Mapping (VSM) después de la implementación de la metodología Lean 

 

Figura 48. Value Stream Mapping de la cerveza artesanal después de la implementación de la metodología Lean. 
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Figura 49. Value Stream Mapping Hidromiel después de la implementación de la metodología Lean 
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4.1.1.1.Tiempos de producción por cada estilo de cerveza (Toma de 

muestras)  

Los resultados de los cálculos son los siguientes determinados después 

de la implementación de metodologías Lean, para determinar dichos resultados 

se tomaron en cuenta las 10 órdenes de producción, el cual están representados 

cada orden de producción por la cantidad de 300 litros siendo este la capacidad 

máxima de producción. Asimismo, 08 órdenes de producción corresponden a 

cerveza artesanal y 02 órdenes de producción a hidromiel.  

Ver Anexo 16 y 17. 

4.1.1.2.Cálculo del Takt Time después de la implementación de la 

metodología Lean. 

Para conocer el indicador Takt Time después de la implementación de la 

metodología Lean, se realizó el cálculo desde el mes de octubre hasta diciembre 

del 2021, cronometrando la producción de 300 Litros de cerveza e hidromiel en 

base a las 10 órdenes de producción, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel. 

Tabla 34. Takt Time de la cerveza artesanal después de la implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 34: por cada 6.89 minutos se produce un litro de 

cerveza artesanal para así cumplir la demanda del cliente. 
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Tabla 35. Takt Time de hidromiel después de la implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 35: por cada 17.77 minutos se produce un litro de 

hidromiel para así cumplir la demanda del cliente. 

 

4.1.1.3.Cálculo de la Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE) 

después de la implementación de la metodología Lean. 

El cómputo se realizó de octubre a diciembre de 2021, programando la 

fabricación de 300 litros de cerveza e hidromiel a partir de las 10 órdenes de 

producción, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel, para determinar el 

indicador OEE tras la implantación de la metodología Lean. 

Tabla 36. OEE de la Cerveza artesanal después de la implementación. 
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Tabla 37. OEE de la Cerveza Wayayo por orden de producción después de la 

implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 37: La orden de producción N°0003 obtuvo el mayor 

valor OEE del 91,77%. 

Tabla 38. OEE de Hidromiel después de la implementación 

 

 

Tabla 39: OEE de hidromiel por orden de producción después de la 

implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 39: El mayor valor OEE de la línea de producción de 

hidromiel pertenece a la orden de producción N°0001 (85,97%). 

4.1.1.4.Cálculo de la productividad, eficiencia y eficacia después de la 

implementación de metodologías Lean. 
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Para conocer la productividad después de la implementación de la 

metodología Lean, se realizó el cálculo desde el mes de octubre hasta diciembre 

del 2021, cronometrando la producción de 300 Litros de cerveza e hidromiel en 

base a las 10 órdenes de producción, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel. 

Tabla 40.  Productividad de la cerveza artesanal por estilos después de la 

implementación. 

 

 

Tabla 41.  Tiempos por orden de producción de cerveza artesanal después de la 

implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 41: Según los resultados obtenidos, la orden de 

producción N°0001 de cerveza artesanal tomó menor tiempo de producción (485 

minutos). 
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Tabla 42.  Productividad por orden de producción de cerveza artesanal después 

de la implementación. 

 
Interpretación de la Tabla 42: Según los resultados obtenidos, la orden de 

producción N°0005 de cerveza artesanal se obtuvo el mayor valor de 

productividad, es decir, se produce 0.6726 litros por minuto. 

Tabla 43.  Productividad de hidromiel después de la implementación. 

 

Interpretación de la Tabla 43: Para la línea de producción de hidromiel la 

productividad después de la implementación de metodologías Lean es de 1.265 

litros por minuto. 

Tabla 44 : Tiempos por orden de producción de hidromiel después de la 

implementación 

 

Interpretación de la Tabla 44: Según los resultados obtenidos, la orden de 

producción N°0002 de hidromiel, tomó menor tiempo de producción (235 

minutos). 
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Tabla 45 : Productividad de hidromiel después de la implementación de la 

metodología Lean. 

 

Tabla 46:  Eficiencia y eficacia después de la implementación 

 

Interpretación de la Tabla 46: Después de la implementación se tiene una 

eficiencia del 99.583% y una eficacia de 37.344 litros por minutos.  

4.2. Prueba de hipótesis 

En función al planteamiento del problema general y específicos, y los objetivos, se va 

hacer la comprobación, afirmación y demostración que las hipótesis planteadas al inicio de la tesis 

serán validadas, con los datos que se obtuvieron después de desarrollar los cuestionarios y serán 

representadas mediante tablas y figuras que se menciona en el Capítulo IV. 

4.2.1. Hipótesis principal 

 



95 

 

H1: Implementar la metodología Lean, en el área de producción de la empresa Wayayo, 

aumenta la productividad en el periodo 2021. 

Tabla 47: Estadísticas descriptivas de la hipótesis principal 

 

Tabla 48: Estimación de la diferencia pareada de la hipótesis principal 

 

Tabla 49: Prueba de la hipótesis principal 

 

  

Figura 50: Diferencia de productividad antes y después 
Nota: Procuti_1 = Productividad antes y Producti_2 = Productividad después. 
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4.2.2. Hipótesis específica (a) 

   

Tabla 50: Estadísticas descriptivas de la hipótesis específica (a) 

 

Tabla 51: Estimación de la diferencia pareada de la hipótesis específica (a) 

 

Tabla 52: Prueba de la hipótesis específica (a) 

  



97 

 

  

Figura 51: Diferencia de tiempos de producción antes y después 
Nota: Tiempo d_1 = Tiempo de producción antes y Tiempo d_2 = Tiempo de producción después. 

 

Por lo tanto, con los resultados se comprueba que la hipótesis específica (a) 

planteada en el capítulo II queda validada. 

 

4.2.3. Hipótesis específica (b) 

 

Al respecto se desarrolló el cálculo de tiempos de paradas de las maquinarias. 

Los datos se recogieron con el programa informático Minitab, y su interpretación 

se basó en la prueba t de Student para muestras relacionadas, en la que se evaluaron según 

el nivel de decisión. 
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Tabla 53: Estadísticas descriptivas de la hipótesis específica (b) 

 

Tabla 54: Estimación de la diferencia pareada de la hipótesis específica (b) 

 

Tabla 55: Prueba de la hipótesis específica (b) 

 

 

Por lo tanto, con los resultados se comprueba que la hipótesis específica (b) 

planteada en el capítulo II queda rechazada, debido a que la cantidad de muestras es menor 

a 15, lo cual perjudica a la normalidad, obteniendo un valor “p” inexacto. En efecto, se 

debería evaluar posteriormente con una mayor cantidad de muestras, cuando se vuelva a 

tener una normalidad logística – productiva en la empresa, porque la varianza entre cada 

muestra es muy corta. 
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4.2.4. Hipótesis específica (c) 

 

Al respecto se desarrolló el cálculo de la Eficiencia Global de Equipos (OEE). 

Se hizo uso del programa Minitab para la técnica de recolección de datos, los 

cuales fueron interpretados en base a t de Student para las muestras relacionadas donde 

son valoradas según el nivel de decisión. 

 

 

Tabla 56: Estadísticas descriptivas de la hipótesis específica (c) 

 

Tabla 57: Estimación de la diferencia pareada de la hipótesis específica (c) 

 

Tabla 58: Prueba de la hipótesis específica (c) 
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Figura 52: Diferencia de valor OEE (%) antes y después 

 

Por lo tanto, con los resultados se comprueba que la hipótesis específica (c) 

planteada en el capítulo II queda validada. 

 

4.2.5. Hipótesis específica (d) 

“La implementación de metodologías Lean viabiliza económicamente para su 

aplicación en el proyecto”. 

Al respecto, se contrastó la viabilidad económica a través de indicadores 

económicos los cuales se obtuvieron de un análisis económico financiero 

respectivamente. 

4.2.5.1. Evaluación económica 

En el presente sub capítulo, es oportuno realizar el análisis económico 

para poder distinguir la viabilidad de la implementación de metodologías Lean en 

el área de producción de la empresa Wayayo. 



101 

 

4.2.5.1.1. Costo de implementación de la metodología Lean 

Con la identificación de todos los costos concurridos de 

implementación de metodologías Lean en el área de producción, se podrá 

desarrollar el correspondiente flujo de caja económico. 

Los gastos de aplicación del enfoque Lean se desglosaron por 

cada etapa de aplicación (cuadro 59) para establecer los costes totales: 
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Tabla 59 : Costo para la implementación de metodologías Lean 
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En la Tabla 59, se detallan los costos ejecutados por cada fase 

de implementación de metodologías Lean, invirtiendo un total de 

S/2,533.00; la implementación se desarrolló en 3 fases considerando la 

fase 0 (diagnóstico) y finalizando con la fase 3 (cierre). 

4.2.5.1.2. Análisis económico financiero de la implementación 

Lean 

El análisis de la cuenta de resultados de los tres meses 

anteriores al inicio de la implantación de la metodología Lean fue posible 

gracias a los datos recabados por Wayayo (Anexo 20). Se obtuvo un 

resultado operativo promedio de S/6.216,81, mientras que los gastos 

administrativos se mantuvieron relativamente invariables en S/15.752,27. 

Tabla 60 : Estado de resultados antes de la implementación Lean 

Asimismo, se presenta a continuación la información de los 

estados de resultados correspondientes desde el mes de mayo (inicio de la 

implementación) hasta el mes de diciembre de 2021, se puede detallar que 

a partir del mes de octubre existe una reducción en los gastos de 

administración a consecuencia de la implementación Lean el cual afecta 

directamente en el salario de los dos trabajadores del área de producción 

(mano de obra), sin embargo en el mes de diciembre aumenta el valor a 

consecuencia que en dicho mes existen mayor producción (cerveza 

artesanal e hidromiel) por lo tanto, los gastos de servicios básicos 

aumentan y por ende, evidencia una variación en los costos. 
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Asimismo, se ve una clara diferencia de variaciones entre los 

ingresos y los costos de ventas, las causas fueron que a pesar de la 

coyuntura de la COVID19 las ventas en el mes de octubre fueron mayores 

así como los márgenes de venta (se ganó más por cada botella vendida); 

ello a razón de que, en el mes de octubre es un mes pico en la venta de 

cervezas artesanales producto de los diferentes eventos y actividades que 

realiza el sector cervecero artesanal y en los que la empresa Wayayo 

participa, tales como el “Oktoberfest”. Asimismo, al tener varias 

sucursales a nivel nacional se maximizó comercialmente los beneficios de 

la venta de cerveza artesanal. Situación similar que suele ocurrir en el mes 

de diciembre donde se elevan las ventas y los márgenes producto de la 

fiesta navideña. 

Es preciso aclarar que, en el mes de enero, marzo y julio se 

identifica otros gastos, el cual pertenece al mantenimiento de maquinaria 

a consecuencia de paradas no programadas; y en el mes de mayo 

corresponde a la cantidad del costo de la implementación.  

Ver Tabla 61 y Figura 53 

Tabla 61 : Estado de resultados durante y después de la implementación Lean  
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Figura 53: Comparativo de los gastos de administración antes, durante 

y después de la implementación Lean 
 

4.2.5.1.3. Ahorro por implementación de la metodología Lean 

Se logró un ahorro monetario, debido a la reducción de horas 

de trabajo, así como las horas/hombre empleadas en los días de 

producción, ya que como se sabe, pasadas las 8 horas de trabajo, las 

siguientes 2 horas se remuneran bajo un adicional del 25% por hora 

dependiendo del salario de cada trabajador. Cabe mencionar que dichos 

ahorros se fueron evidenciando a partir del mes de octubre del 2021. A 

continuación, en la Tabla 62 se precisan los cálculos del ahorro monetario 

concurrido: 

Tabla 62 : Ahorro monetario por la metodología Lean 

 

 Las condiciones que cambiaron para tomar en cuenta las 

horas extras a horas normales son: 
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✓ Para cada proceso de producción es más fácil obtener los materiales 

necesarios, sin tener la dificultad en buscar dichos materiales que se 

encuentren fuera de su lugar. 

✓ En el proceso de traslado de la mezcla a maceración o cocción ya no se 

identifican obstáculos en el camino (ejemplo: materiales innecesarios 

en el piso o área de trabajo) que ocasionen accidentes o tiempos 

muertos. 

✓ Las herramientas de trabajo se verifica periódicamente su estado, con 

el uso de las tarjetas rojas, y así se evitaron los accidentes como las 

caídas de los trabajadores en la escalera. 

✓ Ahora se prioriza en revisar el estado de los componentes de cada 

máquina antes de empezar cada proceso, asimismo, se limpian 

periódicamente sus accesorios. 

✓ No se evidencia paradas inesperadas de las máquinas de producción 

(ejemplo: a causa de fugas líquidos del fermentador). 

4.2.5.1.4. Costo de oportunidad de capital 

Donde: 
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Tabla 63 : Cálculo del indicador COK  

 

4.2.5.1.5. Costo medio ponderado del capital (WACC) 

 

Donde: 
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4.1.1.1.1. Flujo de caja de la implementación 

Para determinar el flujo de caja del proyecto en desarrollo, se 

tuvo que obtener los egresos e ingresos calculados de la implementación 

con anticipación. Los datos obtenidos sirvieron para identificar la 

viabilidad económica del proyecto implementado. 

Con el fin de aumentar la productividad mediante la 

promoción de la filosofía Lean y disminuir los tiempos de inactividad 

provocados por factores relacionados con el orden, la limpieza y las 

averías de las máquinas, se realizó un análisis de los 07 meses siguientes. 

Los primeros 05 meses se dedicó a implantar la metodología Lean en el 

área de producción de Wayayo, donde se utilizaron las herramientas: 5S, 

el TPM (Mantenimiento Productivo Total) y el OEE (Eficiencia Global de 

Equipos Productivos). 

Tabla 64 : Flujo de caja del proyecto de implementación 

En la Tabla 64 se puede visualizar que a partir del mes de 

octubre se obtuvo ingresos por el ahorro monetario ocasionado por la 

implementación de metodologías Lean. 

Con los datos obtenidos en el flujo de caja, se desarrolló la 

medición de la viabilidad del proyecto implementado. Asimismo, se hace 

uso de algunos indicadores financieros, como se muestra en la siguiente 

Tabla: 
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Tabla 65 : Indicadores financieros 

Teniendo en cuenta la Tabla 65, se afirma que la 

implementación tiene un Valor Actual Neto (VAN) de S/ S/1,624.94 

siendo un resultado positivo significa que, con la implementación de este 

proyecto se recupera la inversión de S/ 2,533.00 más el retorno esperado 

del 13.36% más un remanente de S/ S/1,624.94. Además, el valor TIR 

mensual (13.36%) es mayor que el valor COK mensual (2.1491%), 

también se tiene en cuenta que el valor COK anual (29.07%) es igual al 

valor WACC (29.07%) porque la inversión del proyecto fue usada con los 

recursos propios de la empresa y la empresa no presentaba deudas en el 

periodo de implementación. Asimismo, el periodo de recuperación es de 

03 meses (diciembre 2021), significando que la empresa Wayayo empieza 

a generar ganancias (S/467.00) a partir del mes en mención. También se 

obtiene un costo beneficio (B/C) de 1.38 donde se puede deducir que, el 

valor determinado es mayor a 1 por lo tanto, es un proyecto aceptable. 

Asimismo, por cada sol que se invierta se retornará un 138%. En 

consecuencia, el proyecto es viable económicamente y beneficioso para la 

empresa.  

4.2. Discusión de resultados 

Resumen de los resultados de este capítulo. La siguiente tabla ofrece un resumen de las 

métricas clave utilizadas antes y después de que el área de fabricación de Wayayo implantara la 

metodología Lean: 

Tabla 66 : Comparación de resultados antes y después de la implementación 
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El cuadro 66 demuestra que cada tipo de cerveza e hidromiel ha experimentado un 

crecimiento significativo de la productividad al comparar los resultados obtenidos antes y después 

de la utilización de la metodología Lean: 

- La productividad incrementada para la cerveza de estilo Imperial Stout fue de 0,076 

teniendo un porcentaje de mejora del 14%. 

- La productividad incrementada para la cerveza de estilo Pilsener fue de 0,079 teniendo un 

porcentaje de mejora del 13%. 

- La productividad incrementada para la cerveza de estilo Red Ale fue de 0,069 teniendo un 

porcentaje de mejora del 13%. 

- La productividad incrementada para la cerveza de estilo IPA fue de 0,069 teniendo un 

porcentaje de mejora del 13%.  

- La productividad incrementada para el hidromiel fue de 0,235 teniendo un porcentaje de 

mejora del 23%. 

También está claro que tanto la eficiencia como la eficacia aumentaron tras la adopción, 

un 15% y un 13%, respectivamente. 

De acuerdo con los resultados del examen del grado de implantación de la herramienta 

5S, se constata un aumento de 5 escalas, lo que supone una mejora del 267% en la implantación. 

La duración de las jornadas productivas también se redujo en un 12%. 

Con la implementación de la metodología Lean en el área de producción, los resultados 

del indicador OEE denota la eficiencia global de las maquinarias en las dos líneas de producción 

(cerveza artesanal e Hidromiel) superando el objetivo regular y pasando a tener de un nivel 

aceptable a llegar a tener un nivel bueno para la cerveza e hidromiel, siendo mayor al 85%, donde 

se obtuvo una mejora del 3% en cerveza artesanal y 15% en la línea de producción de hidromiel. 

- El OEE después de la implementación para la línea de producción de la cerveza artesanal 

es del 90.32%. 

- El OEE después de la implementación para la línea de producción del Hidromiel es del 

85.24%. 

Los resultados que se pueden afirmar al comparar la presente tesis con los trabajos de 

investigación, citados en los antecedentes, de los cuales algunos de ellos son: 

“Productivity Improvement of Highway Engineering Industry by Implementation of Lean 

Six Sigma, TPM, Ecrs, and 5s: A Case Study of AAA Co., Ltd”. (4) 
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Presentado en la "International Conference On Automation And Intelligent 

Manufacturing", "Mejora de la productividad mediante la integración de la metodología de las 5s 

y el estudio del tiempo y el movimiento"”. (6) 

“Aplicación de la Metodología de las 5s para Impulsar la Productividad en el Área de 

Acabados de una Empresa Exportadora Textil.”. (11) 

Los trabajos de investigación los cuales se evidencia que al implementar la metodología 

Lean en el área de producción de las empresas o en toda la empresa, la producción se ve 

beneficiada, además de que el costo de implementar 5S, Mantenimiento Productivo Total (TPM), 

Value Stream Mapping (VSM) y otras herramientas Lean es poco y pueden ser cubierto los gastos 

con recursos propios de la empresa, debido a que el objetivo de implementar dichas herramientas 

se enfocan al cambio de la cultura de la organización y que adopten ciertas medidas que aporten 

y promuevan la mejora continua en las empresas. 
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CONCLUSIONES 

1. Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigación, da muestra que la 

implementación de la metodología Lean (herramientas: 5S, Mantenimiento Productivo 

Total (TPM) y Eficiencia Global de Equipos (OEE)), efectivamente evidencia resultados 

positivos de manera considerable tanto en la línea de producción de cerveza artesanal e 

hidromiel, mejorando la productividad en el estilo Imperial Stout en un 14%, en el estilo 

Pilsener en un 13%, en el estilo Red Ale en un 13%, en el estilo IPA en un 13%, y en la 

línea de producción de hidromiel se mejoró la productividad en un 23%.  

2. En cuanto al primer objetivo de disminuir tiempos de producción, se hizo uso de las 5S, 

donde se obtuvo una mejora del 267% desde el 25 de mayo al 22 de septiembre del 2021, 

el cambio fue de gran escala considerando que se obtuvo una buena participación de todos 

los trabajadores. Se desarrolló distintos ejes, tales como: diagnóstico situacional en 

función a la metodología; mantener cada cosa en su lugar, clasificando cada elemento 

con el uso de la tarjeta roja. Cada fin de semana se caracterizó por ser el “Día de la 

limpieza”, para realizar el seguimiento de la implementación se llevaron a cabo 

auditorías, y lo más importante la sensibilización constante a los trabajadores. De igual 

importancia, se evidenció una mejor cultura y clima organizacional y un espacio laboral 

seguro para el trabajador. 

3. De la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) se generó consciencia 

en el buen mantenimiento de las máquinas involucradas en la producción, y permitió 

insertar adecuadamente los formatos de paradas y mantenimientos en la empresa, además 

de mejorar la capacidad de respuesta de los operarios ante cualquier parada inesperada e 

imprevista, asimismo se obtuvo una mejora del 100% en base a los tiempos de paradas 

no programadas. 

4. Del tercer objetivo, mejorar la Eficiencia Global de los Equipos Productivos (OEE) en 

las dos líneas de producción (cerveza artesanal  e hidromiel) se superó el objetivo regular, 

pasando a tener de un “nivel aceptable” a llegar a obtener un “nivel bueno”, donde el 

indicador OEE después de la implementación es del 90.32% en cerveza artesanal 

obteniendo una mejora del 3%, y en hidromiel el indicador OEE después de la 

implementación es del 85.24% obteniendo una mejora del 15%. Evidenciando que se 

mejoró la capacidad productiva real de las maquinarias del área de producción de la 

empresa Wayayo. 

5. Gracias a los indicadores financieros se demostró la viabilidad económica del proyecto, 

con un Valor Actual Neto (VAN) de S/ S/1,624.94 siendo un resultado positivo significa 

que, con la implementación de este proyecto se recupera la inversión de S/ 2,533.00 más 

el retorno esperado del 13.36% más un remanente de S/ S/1,624.94. Además, el valor TIR 
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mensual (13.36%) es mayor que el valor COK mensual (2.1491%), también se tiene en 

cuenta que el valor COK anual (29.07%) es igual al valor WACC (29.07%) porque la 

inversión del proyecto fue usada con los recursos propios y la empresa no presentaba 

deudas en el periodo de implementación. Asimismo, el periodo de recuperación es de 03 

meses (diciembre 2021), significando que la empresa Wayayo empieza a generar 

ganancias (S/467.00) a partir del mes en mención. También se obtiene un beneficio costo 

(B/C) de 1.38 donde se puede deducir que, el valor determinado es mayor a 1 por lo tanto, 

es un proyecto aceptable. Además, por cada sol que se invierta se retornará un 138%. 

Igualmente, es necesario mencionar que se obtuvo un ahorro monetario de S/ 1,000.00 

mensuales a partir del mes de octubre de 2021 a consecuencia de las menores horas 

hombre laborados de los dos trabajadores (maestro cervecero y ayudante principal) del 

área de producción. En consecuencia, el proyecto es viable económicamente y 

beneficioso para la empresa    

6. Las hipótesis planteadas en el presente trabajo, fueron favorables para la organización y 

acorde a lo que se esperaba, como que, implementar las 5S redujo el tiempo de 

producción, además que, la implementación del Mantenimiento Productivo Total (TPM) 

redujo los tiempos de paradas no programadas. En general, se puede afirmar que la 

implementación de la metodología Lean aumentó la productividad en el área de 

producción de la empresa Wayayo. 

7. En síntesis, se afirma que la implementación de la metodología Lean usada en el presente 

trabajo de investigación dependen mucho de la disposición al cambio y adaptabilidad del 

personal de la empresa, ya que en este caso si bien la población fueron los litros de cerveza 

producidos, estos se generan gracias a la intervención de la mano de obra humana. 
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RECOMENDACIÓN 

1. La empresa, en especial, los directivos y jefes de área, deben velar por la mejora continua 

después del periodo de implementación y ser promotores del correcto uso de todos los 

formatos desarrollados para la empresa, ya que solo así se podrá mantener y mejorar el 

nivel de productividad alcanzado en la empresa después de la implementación de la 

metodología Lean. 

2. Por otro lado, la empresa debe buscar innovar en sus recetas, ya que la producción actual 

se enfoca en un mismo perfil para cada estilo de cerveza, la cual no siempre corresponde 

a los estilos que ofrece, haciéndola ver frente a su competencia y al mercado conocedor 

de cerveza como una cerveza simple y no tan acorde a los estilos que ofrece. 

3. Finalmente se puede afirmar, que al ser una de las empresas más grandes en Huancayo 

dentro del rubro de cerveza artesanal, no es recomendable que se genere tanta confianza, 

es decir, la empresa debería implementar y buscar certificaciones de calidad basados en 

la mejora continua e inocuidad alimentaria, así como reconocimientos en competencias 

cerveceras, los cuales podrían hacer destacar más a la empresa en el mercado nacional, 

ya que al marketear un producto hecho bajo certificaciones de calidad, inocuidad y 

premios, generaría más rotación de la cerveza e incrementaría la producción de esta y su 

participación en el mercado. 
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ANEXOS 

Anexo 1: Alcance de la empresa Wayayo para la implementación de la Metodología Lean 
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Anexo 2: Ficha de la empresa WAYAYO 

 

  

FICHA DE EMPRESA 
   

FECHA 25/05/2021 

   

Nombre de la empresa GRUPO WAYAYO E.I.R.L. 

Dirección de la empresa Av. Mariscal Cáceres cuadra 2, S/N, Carretera a Yauyos 

Provincia Chupaca 

Región Junín 

Teléfono fijo NN 

Correo NN 

Gerente General  

Nombre Eduardo Quispe Coz 

Correo equispec@grupowayayo.com 

Celular 981330018 

Contacto 

Nombre Carlos Quispe Coz 

Cargo Gerente de Producción 

Celular 929517130 

Sector Industrias Alimentarias - Área de producción 

Principales productos Cerveza artesanal e Hidromiel 

N° de Trabajadores 8 
   

ALCANCE DE LAS 5S 

La empresa Wayayo consta de 5 áreas, las cuales, el área involucrada es 
PRODUCCIÓN 
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Anexo 3: Carta de solicitud y aceptación 
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Anexo 4: Formato de Auditoría 5S. 

  

Anexo 5: Criterios de Auditoría 5s - Clasificar 
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Anexo 6: Criterios de Auditoría 5s – Ordenar 

 

Anexo 7: Criterios de Auditoría 5s - Limpiar 
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Anexo 8: Criterios de Auditoría 5s - Mantener 

 

Anexo 9: Criterios de Auditoría 5s - Disciplinar 
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Anexo 10: Material de capacitación al equipo 5s 
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Anexo 11: Orden de trabajo del Mantenimiento Correctivo 

 

 

Anexo 12: Registro del producto no conforme 
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Anexo 13: Check list de auditoría Mantenimiento Productivo Total (TPM) y criterio de 

evaluación 
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Anexo 14: Cronometraje de los tiempos utilizadados en las 08 órdenes de producción de cerveza artesanal antes de la implementación de metodologías Lean 
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Anexo 15: Cronometraje de los tiempos utilizados en las 08 ordenes de producción de cerveza 

artesanal antes de la implementación de metodologías Lean 
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Anexo 16: Cronometraje de los tiempos utilizadados en las 08 ordenes de producción de cerveza artesanal después de la implementación de metodologías 

Lean 
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Anexo 17: Cronometraje de los tiempos utilizadados en las 02 ordenes de producción de cerveza 

artesanal después de la implementación de metodologías Lean 
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Anexo 18: Resumen de resultados medidos en las 20 órdenes de producción 
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Anexo 19: Matríz de consistencia 
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Anexo 20: Información financiera Wayayo – periodo 2021. 

 


