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RESUMEN

El presente trabajo busca solucionar la carencia de alguna metodologia Lean en el
Grupo Wayayo E.L.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 produccion de cerveza artesanal GRUPO
WAYAYO E.LR.L. en el periodo 2021. La investigacion tiene un enfoque descriptivo —
aplicativo, identificando, evaluando y solucionando problemas que obstaculizan la productividad,
los cuales se exponen en los resultados a travées del uso de distintas herramientas y calculos para
su correcta medicidn, con la intencidn de incrementar la productividad. Después de finalizar la
implementacion, se analizé los nuevos resultados obtenidos dentro del &rea de produccion de la
entidad, a través de una comparacién del estado en el cual se encontraba antes y actualmente. Se
puede afirmar que la implementacién de la metodologia Lean fue exitosa ya que la productividad
se incrementd considerablemente en todas las lineas de produccién de la empresa, siendo la
minima incrementada en un 10%. Finalmente, el estudio finaliza, que mediante la aplicacion 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 implementacién, ya que es necesario que los jefes de area 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.
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INTRODUCCION

El estudio que se describe a continuacion abarcé el periodo 2021 y se realiz6 en el
area de produccidn de la empresa de cerveza artesanal e hidromiel Wayayo, con sede en Chupaca-
Junin. Se hizo uso de cuestionarios de auditoria como pardmetro de medicion para realizar un

seguimiento de la productividad y la dedicacion de la alta direccion entre todos los empleados.

El proyecto de investigacién en cuestion identifica los problemas en cada etapa de
la produccién y el desconocimiento de las metodologias de calidad, lo que se traduce en una baja
productividad en las dos lineas de produccion (cerveza artesanal e hidromiel), una falta de
organizacion y de préacticas de limpieza en cada departamento de trabajo, averias imprevistas de
las maquinas, asi como la ausencia del uso de indicadores de calidad, lo que provoca

incertidumbre en la toma de decisiones.

La falta de comprension y aplicacion de los enfoques Lean, de hecho, es lo que
considero como la raiz de este problema. El objetivo principal del proyecto de estudio es aplicar
la metodologia Lean en el sector de produccién de la empresa Wayayo. El valor de aplicar esta
metodologia aumenta la eficacia del proceso de toma de decisiones al tiempo que mejora la
productividad del area de produccién. Esto confirma el articulo "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 aument6 gracias a la utilizacion de
herramientas Lean, asi como otros trabajos que apoyan la hipétesis, que se enumeran en el

capitulo I1.
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CAPITULO I:

PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO

1.1.  Planteamiento del problema

Segun los Resultados del Ranking de competitividad Mundial, publicado en el 2021 (1),
en la actualidad la industria de Bienes de Consumo tiene un reto simbélico, la busqueda de
implementar nuevas estrategias, técnicas, metodologias organizativas, enfocados en la mejora del
proceso productivo para que, posteriormente puedan considerarse como “la empresa competitiva
en el mercado global”. La metodologia Lean propone alternativas de soluciones concretas,
reconocidas y abaladas mundialmente, las cuales deben tener en cuentas todas las empresas de las

diferentes industrias. (2)

Segun el informe técnico del INEI, en el Per la produccién de cerveza artesanal se
encuentra en estado de expansion, 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 denominandose empresas no

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

El presente proyecto de investigacion estd centrado en los procesos principales de la
empresa Wayayo, el cual es la produccion de cerveza artesanal e hidromiel, donde los datos que
se van analizar son: la productividad, tiempo de produccion, tiempo de paradas no programadas
y el indicador de Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE), instrumentos que engloban a
la metodologia 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.  Formulacion del problema

1.2.1. Problema general
¢La productividad en el area de produccion de la empresa Wayayo puede mejorar si se

implementa metodologias Lean?
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1.3.

1.4.

1.2.2. Problemas especificos

a) ¢El tiempo de produccion de cerveza artesanal es susceptible de reduccién luego
de implementar la herramienta de 5S en la empresa Wayayo?

b) ¢La pérdida de tiempo por paradas no programadas del area de produccion, estan
relacionadas con la ausencia de buenas précticas de la implementacion del
Mantenimiento Productivo Total (TPM)?

c) ¢El indicador Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE), en el area de
produccién de la empresa Wayayo, mejorard con la implementacion de
metodologias Lean?

d) ¢Es viable econdmicamente implementar metodologias Lean, en el area de
produccion de la empresa Wayayo?

Obijetivos
1.3.1. Objetivo general

Implementar la metodologia Lean para mejorar la productividad en el area de produccién

de la empresa Wayayo.

13.2.
a)

b)

c)

d)

Obijetivos especificos

Implementar la herramienta 5S para disminuir el tiempo de produccion de la
empresa Wayayo.

Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el area de produccién
de la empresa Wayayo para reducir tiempos de paradas no programadas.
Implementar la metodologia Lean para mejorar la Eficiencia Global de Equipos
Productivos (OEE) en el area de produccion de la empresa Wayayo.

Evaluar la viabilidad econémica de la implementacion de metodologias Lean en

el area de produccidn de la empresa Wayayo.

Justificacion e importancia

a) Justificacion teorica

Tedricamente, los conocimientos y teorias de la metodologia 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 maquinas, 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 metodologia Lean.

En consecuencia, la informacion obtenida sera beneficio de uso para todos los

trabajadores de la empresa Wayayo como aporte de solucion estratégico.
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b) Justificacion practica

Hacer una comparacion del estado antes y después de la implementacion 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 justificacion practica para la implementacién de la metodologia

Lean en el &rea de produccion de la empresa WAYAYO.

¢) Justificacion metodoldgica

Con esta investigacion se justifica metodolégicamente por emplear un diagndstico
situacional en base al método cientifico para desarrollar significativamente las variables
planteadas.

Asimismo, en base a la identificacion de la problematica se proponen los objetivos
e hipétesis, y posteriormente se plantean posibles soluciones; para recolectar la mayor
cantidad de informacién se hizo uso de cuestionarios de auditorias internas,
cronometraje de tiempo de procesos productivos, nimero de paradas de maquinas, para

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

d) Importancia de la investigacion
El registro del Informe Técnico del INEI (3), menciona la variacién acumulada del
sector manufactura en 30.95%, donde la industria de bienes de consumo, principalmente
la actividad de "Elaboracién de bebidas malteadas y de malta" incrementd el
movimiento de produccion en 25.09% del periodo de enero a julio de 2021, muestra que
este sector incrementara el consumo y la demanda de produccion que se proyectara por
la reactivacion econémica. En consecuencia, la metodologia Lean ayuda a la entidad a

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

Ver Figura 1.
30,95
2,79 2,20 522
-0.85 -078 .
' -2,23 449 2,45 U
-21,15
02 013 014 2018 2018 2017 2018 018 2020 021
Figura 1. Variacion acumulada de la produccion del sector manufactura: 2012-2021
de enero - julio. Tomada de «Informe Técnico julio de 2021», por INEI. 2021.
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1.5.

Hipdtesis y descripcion de variables

1.5.1.

Hipotesis general

Implementar la metodologia Lean en el area de produccion de la empresa Wayayo mejora

de la productividad, en el periodo 2021.

1.5.2.

a)

b)

d)

1.5.3.

Hipotesis especificas

Implementar las 5S disminuye el tiempo de produccion de la empresa Wayayo
en el periodo 2021.

Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el area de produccion
de la empresa Wayayo reduce los tiempos de paradas no programadas en el
periodo 2021.

La implementacion de metodologias Lean mejora el indicador eficiencia global
de equipos productivos (OEE) en el area de produccion de la empresa Wayayo
en el periodo 2021.

La implementacion de metodologias Lean viabiliza econdmicamente para su

aplicacion en el proyecto.

Variables

A continuacion, muestra las variables independientes y dependiente del presente

trabajo de investigacion.
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1.5.3.1.0peracionalizacion de variables

MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Tiempo de produccion

VARIABLE TIPO DE VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
55 Puntuacion 5
. . . . Tiempos de paradas no programadas
Gestion Productiva con . Mantenimiento Productivo Total (TPM) ,
) Independiente (minutos)
metodologias Lean
Eficiencia Global de equipos productivos %
(OEE)
Cantidad Producida
Productividad Dependiente Litros producidos / Minutos
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1.1.

CAPITULO II:

MARCO TEORICO

Antecedentes del problema

1.1.1. Antecedentes a nivel internacional

A. Las siguientes conclusiones se recopilaron en el articulo cientifico 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 afio 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 investigacion era aumentar la produccion y disminuir los residuos.
(4)

"Al minimizar los residuos de produccion, el método 5S mejora el
rendimiento medioambiental. Al disminuir los accidentes laborales y
aumentar la sensibilizacion y la moral de los colaboradores, fomenta un
ambiente limpio ". (4)

“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 articulo académico "Application of Lean Concepts in the Process Industry"

(5), escrito en 2019, se public6 en el "International Journal of Innovative

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

evidente que la produccion aumento6 significativamente, lo que condujo a los

resultados que se muestran a continuacion:

1.

“La productividad y eficiencia antes de la implantacion de 58S era del 81%,
pero luego de la implementacion de esta herramienta, el indice de
productividad y eficiencia fue de 92%”. (5)

13

. La implementacion de 5S aumenté 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 investigacion 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 integrd la metodologia de las 5S con el analisis 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 conclusion:

1. “Algunos resultados de las 5S muestran que unos ligeros ajustes realizados
en determinados angulos 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 afio 2020, "Implementacion De La Metodologia 5s En El
Taller Mecanico 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 permitio
tomar tiempos que se efectlian en realizar cada actividad por parte de los

colaboradores del taller en mencion”. (7)

2. “La complejidad de variantes que se identifican en el proceso de
mantenimiento de las maquinas es complejo y por consecuencia es casi
imposible de planificarlo, sin embargo, con un sistema con la metodologia
5S se logr6 identificar y diagnosticar la causa de los tiempos

perdidos/omitidos”. (7)

3. Seinstaba a los empleados a utilizar cada etapa (S) cuando se promovian las
operaciones diarias dentro de los confines del sistema 5S, creando una rutina

productiva para la empresa. (7)

E. Lasiguiente es laconclusion a la que llega Diana Martinez en su tesis, "Propuesta
de Mejoramiento Continuo Mediante la Metodologia Kaizen, A la Actividad de
Recepcion de Reciclaje Parte del Programa De Auto Sostenimiento De La
Fundacién Desayunitos Creando Huella" (8), elaborada en el periodo de 2018
para obtener al titulo de Ingeniera Mecanica, realizada en la Universidad Catdlica

de Colombia.
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1. “Posterior a implementar la metodologia 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 implementacion se tom6é como herramienta de
diagnostico el Diagrama Ishikawa con la participacion de todos los
colaboradores, aportando una lluvia de ideas y posterior fue facil obtener la
problematica raiz (...)”. (8)

1.1.2. Antecedentes a nivel nacional

A. El siguiente hallazgo fue realizado en la tesis "Metodologia 5 S Y Su Influencia
En La Produccion De La Empresa Tachi S.A.C. 20" (9), elaborada en el afio 2017
en la "Universidad Auténoma del Per" para obtener por el grado de Licenciatura
en Administracion de Empresas:

1. “Los resultados que obtuvieron fueron positivos, asimismo, para no perder
el equilibrio de la implementacion de las 5S planificaron implementar un
plan de mejora continua tomando en cuenta cada factor variable,
solucionando cada problema que identifiquen en las auditorias 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 "Implementacion de la Metodologia de las 5s para Reducir
el Tiempo en la Ubicacion de Documentos en el Area de Aseguramiento y Control
de Calidad de una Entidad Bancaria". (10)

1. La metodologia 5s concluy6 aportando cambios significativos en el
departamento de Aseguramiento y Control de Calidad (ACC), a
consecuencia que no hubo necesidad de requerir maquinarias o tecnologias
de alta generacidn, inversion a proporcion alta, entre otros. Donde el dinero
ahorrado fue utilizado para buscar e implementar otras metodologias o
normativas de calidad. (10)

2. Para obtener resultados sobresalientes, desde el inicio de la implementacion
era necesario obtener el compromiso total de los trabajadores, sin embargo,
después de una profunda induccién en los colaboradores en base a los
beneficios que obtendrian se obtuvo mejores cambios, pero se alargaron los
tiempos de implementacion a lo planeado. (10)

C. Los siguientes hallazgos fueron realizados en la tesis 2018, "Implementacion de
la Metodologia 5s para Mejorar la Productividad en el Area 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 titulo profesional en Ingenieria

Textil y Confecciones.

1. Latesis desarrolla el proceso de diagnéstico donde identifica problematicas
con soluciones que encajaban con la metodologia 5S, y al ver los célculos
de calidad antes y después de la implementacion se concluyd que se pudo
estandarizar los procesos captando en mayores cantidades los beneficios de
la 5S. (11)

2. Laempresa tenia problemas de pérdidas econémicas, asimismo el riesgo de
perder clientes por consecuencia de no tener a tiempo los pedidos, la
investigacion finalizé con una productividad en el area de acabado del 76%,
constituido por 32 semanas las cuales se figura como una productividad de
estandar alto, cumpliendo las metas planteadas en el objetivo del proyecto
(...).(11)

Para obtener la designacion profesional de Ingeniero Industrial, un estudiante

realiz6 una tesis titulada "Modelo de Mejora Para Incrementar La Productividad

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

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

Las conclusiones son las siguientes:

1. "Suinstalacion se tradujo en una disminucién del 2% del tiempo perdido en
movimientos innecesarios. Con este enfoque, la empresa se dirige
directamente a reducir las actividades que no aportan valor afiadido y a crear
el entorno de trabajo ideal". (12)

2. "En general, se consideraron caracteristicas como el compromiso de todos
los empleados, la estandarizacion de los procedimientos y la disciplina y el
compromiso activo de los empleados para su implantacion dentro de la
organizacion (...)". (12)

3. "Suinstalacion se tradujo en una disminucion del 2% del tiempo perdido en
movimientos innecesarios. Con este enfoque, la empresa apunta
directamente a reducir las actividades que no afiaden valor y a crear el
entorno de trabajo ideal”. (12)

4. "En general, para su implantacion dentro de la organizacion se tuvieron en
cuenta caracteristicas como el compromiso de todos los empleados, la
estandarizacion de los procedimientos y la disciplina y el compromiso activo
de los empleados (...)". (12)

El siguiente hallazgo se realiz6 en la tesis, "Manufactura esbelta para la mejora

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

Ingeniero Industrial. (13)

1. Antes del desarrollo para la implementacién de la metodologia Lean
Manufacturing realizaron un diagnostico en el cual hicieron uso del
Diagrama de Operaciones, entre otras herramientas, las cuales fueron muy
factible para identificar la problematica. (13)

2. Al implementar la metodologia Lean Manufacturing pudo aumentar la los
siguientes indicadores de calidad: productividad en un 14%, eficiencia en un
11% vy la eficacia en un 7%, producto de estos resultados el procesamiento
mas importante fue el cambio del Layaut, porque a consecuencia del cambio
se redujeron tiempos de atencion de pedidos. (13)

1.1.3. Antecedentes a nivel local

A. Segun la tesis de Guzman Salinas, "Disefio de Procesos de Mejora, para la
Gestion del Mantenimiento Basado en la Implementacion de la Norma de
Calidad 5S-Colpa™ (14), de la "Universidad Continental”, se sefiala 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 &rea de
trabajo mas seguro para los colaboradores”. (14)

2. “Se detectaron falencias en mejorar el tiempo de atencion, porque
identificaron que las areas matrices causantes eran almacén y logistica. A
consecuencia se recomendo expandir la implementacién de las 5S en dichas
areas”. (14)

B. El siguiente hallazgo fue realizado en la investigacion, "Implementacion de la
Metodologia de las 5s'S para Mejorar el Desempefio Laboral en el Area de
Produccion de la Empresa Textil Dazur" (15), realizada en el afio 2018 en la
Universidad Continental (UC) para recibir el Titulo Profesional de Ingeniero
Industrial:

1. "Tuvieron que realizar un buen diagnoéstico, desde la identificacion de los
puntos cruciales basados en las 5S y el nivel de compromiso de los
colaboradores, para llevar a cabo una buena implantacién de la metodologia
5S,". (15)

C. De la tesis, "Mejora De Tiempos De Picking, Mediante La Implementacion De
Las 5s En El area De Almacén De La Empresa Ipesa S.A.C.", se podria extraer
el siguiente hallazgo. (16), culminada en el afio 2017 en la "Universidad

Continental (UC)" para obtener el titulo de Ingeniero Industrial:
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1.2.

Las métricas afectadas por la investigacion fueron las siguientes: "Los
tiempos de picking aumentaron un 86,5%; no hay indicios de
desorganizacion; 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 mostré un aumento del 91,6%". (16)

De la tesis, "Mejora del Desempefio Laboral, Mediante la Implementacion de la

Metodologia 5s En El Area de Impresion De La Empresa Soluciones Gréficas

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

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

de Ingeniero Industrial, se puede extraer la siguiente conclusion:

1.

Se descubrieron los siguientes indicadores: "Los puntajes de nivel bajo, nivel
medio y nivel alto fueron 92%, 8% y 0% antes de la implementacién se
produjeron como los puntajes estandar, y el enfoque de las 5S dio como
resultado 7%, lo que muestra una baja calificacion en las 5S en el sector
impresion”. (17)

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

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

en la Universidad Continental para obtener el Titulo Profesional de Ingeniero

Industrial) se llegé a las siguientes conclusiones:

1.

El personal logra realizar las tareas planificadas a tiempo y en un ambiente
seguro tras la implementacion del sistema 5S, incrementando la produccion
de la entidad.

Para la obtencion de mejores resultados, en cada S implementada se tomé
muestras antes y posterior a la implementacion por el periodo de 6 meses,

tiempo necesario para llevar a cabo una correcta implementacion.

Bases tedricas

1.2.1. Productividad

Es el indicador de calidad denominado productividad “pretende ilustrar la

eficacia en la utilizacion de los recursos existentes en una empresa” (19). En pocas

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

1.2.2. Metodologia Lean (Proceso esbelto)

El enfoque Lean, también denominado “proceso esbelto”, fue desarrollado por

Taiichi Ohno y Shigeo Shingo en Japdn. El Sistema de Produccion Toyota es el punto

central de esta metodologia (SPT). El proceso Lean se ocupa del "flujo de procesos" y su
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objetivo es reducir o eliminar cualquier actividad o grupo de operaciones que no aporten

valor afiadido y ralenticen la produccién de bienes o servicios. (20)

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

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

Ver figura 2.

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menos plazo entrega, mayor seguridad, motivacion plena

Justo a tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Tiempo de ciclo de cliente Paradas automaticas
(Takt Time)

Flujo continuo pieza a pieza Separacién hombre-maquina

Sisterna Pull Poka - Yoke

Procesos estables y estandarizados Produccién nivelada Mejora continua {Kaizen)

Factor humano: Compromiso, direccién, formacién, comunicacién, motivacion, liderazgo

Gestion .
V5M 58 SMED TPM KANBAN Visual KPT’s
L 1 1 | L
I
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnéstico operativas de seguimiento

Figura 2.Adaptacion de la Casa Toyota. Tomada de «Lean Manufacturing - Conceptos,
técnicas e implantacion», por Herndndez y Vizan. 2013.

La estructura del proceso esbelto se da por diversas dimensiones que tienen como
propésito optimizar el sistema de produccion de la empresa, donde los principios que

maneja la metodologia en mencioén son las siguientes (Figura 3):

26



Cero defectos. Esto se consigue mediants]
deteccidn de problemas v su solucidn en el
origen, wutrilizando herramiantas COMTIC losg]
diagramas de Pareto.

Mimirmizarr el derroche. Eso s5e consigue]
xcluyendo las actividades gue no agregan
ralar al productao.

Procesos “pull”. Las cantidades producidas s
abrican emn respuesta a la demanda, paral
ewvitar sobreproduccidn.

Mejora contimua. Trata de intentar, al m axino
posible, aumentar la productividad vy reducir
los costes, garantizando siempre la calidad del
producto.

MANUFACTURING SON

LOS PRINCIPALES PRINCIPIOS DEL LEAN

Flexibilidad. Tener l= capacidad de poder]
[ffabricar una wvariedad de productos diferentes]
v en cantidades diferentes, a petician del
cliente

Figura 3. Principios del Lean Manufacturing. Adaptada de «Integracion Lean
Manufacturing y Seis Sigma. Aplicacion pymes», por Afaguari Yarasca Miluska
Aylin, 2016.

Se recopila una "hoja de ruta de implantacion™ de las técnicas de la metodologia

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

A DE RUTA PARA LA TMPLANTACION LEAN

JIT PROVEEDORES
Reduccicn stocks
HELIUNKA
Programa mezcla produccién diaria &
KANBAN
Implantar sistema pull sincronizado

6. FABRICACION EN FLUJO

SHOJINKA
Adaptar mano de obra a la demanda. Nivelacidn
TAKT TIME
Obtener equilibrado de lineas segrin demanda [
TRABAJO ESTANDARIZADO
Optimizacidn métodos de trabajo

SUgErenclas

5. ESTANDARIZACION

SPC/Autonomacidn,/Calidad en la fuente
Mejora total de la calidad
TPM 4
Mejora de mantenimiento

4. ESTABILIZACION MEJORAS

Jidoka
Lograr control calidad fdcil y simple
SMED
Reducir tiempos de preparacidon
. 3

Mejorar orden, limpieza, condiciones ¥ lugar de trabajo

Cantrol Visual
Estadari zacion
Mejora continua (Kaizen)
Trabajadores polivalentes
Educacién y entrenamiento

Equipos de mejora Lean / sistemas de

Layout
Identificar y eliminar/reducir desperdicios

3 LANZAMIENTO

Seleccidn y definicicidn de linea/drea piloto
Plan de integracion o implantacidn sistemas ERP/MES/GAMAOQ

Organizacién ¥y mentalizacicn de equipos Lean

(%]

Definicién del sistema de indicaderes
Planificacién del proyecto de Implantacion Lean

2. PLANTFICACION TMPLANTACION LEAN

Trazado de VEM Futuro
Identificacion de indicadores clave KPI
Trazado de VSM acrual
Recogida y andlisis de datos

Formacidn

1. DIAGNOSTICO y FORMACION

Figura 4. Hoja de Ruta propuesta para la Implantacion del Lean. Tomada de «Lean
Manufacturing - Conceptos, técnicas e implantacion», por Hernandez y Vizén. 2013.
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2.2.2.1. Diagrama de operacion de proceso (DOP)

El flujo de "operaciones, inspecciones y materiales que entran y
salen en el proceso de fabricacion, desde la obtencién de materias primas
hasta el envasado del producto final (acabado) (...)" se representa en el

diagrama de operaciones del proceso. (22)

diagrama vy el
tipo de producto
que se elabora.

por los simbolos,
lineas wverticales
y horizontales.

Encabezado Cuerpo Resumen
*Se indica el *Es el diagrama *|ndica la
titulo del en si, compuesto cantidad total de

operaciones,
inspecciones \%
combianadas

*Se consigna efectuadas.
otros datos
como la fecha,
seccion,

operacion, etc.

Figura 5. Partes del diagrama de operaciones de procesos. Adaptada de
«Guia de laboratorio Ingenieria de procesos», por Lopez Cristébal. 2017.

Tabla 1: Simbolos utilizados en un diagrama de operaciones de procesos
DOP

RN [P S N [ Uy
Indica las principales fases delp

roceso. Agrega,

Operacion o

maodifica, montaje, etc.
Inspeceié Verifica la cantidad y/o calidad. En general no
r‘l.u_-t'-\.-\.- -\.-r'l "'-"‘[5-"‘"' "f_]l-""

= LA~ L L
. Indica la actividad de operacion e inspeccion
Combinada simultéineamente.

Fuente: Adaptada de «Guia de laboratorio Ingenieria de procesos», por Lopez Cristobal.
2017.

A. Beneficio: El diagramade  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 analisis de proceso (DAP)

El diagrama de andlisis de procesos (DAP) demuestra la
trayectoria de procedimientos, indicando todos “las actividades sometido a

evaluaciones mediante el simbolo 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 analisis de procesos son:

DAP OPERARIOMATERIAL/EQUIPO
Diagrama N' [ HojaN" 1 RESUMEN
OBJETO: Tuberia comug ada para ACTIVIDAD ACTUAL | PPROPUESTA ECONOMIA
& Operacién O
Transparte =
Encabezado [pomnacupeede,
Lugar: toda la planta Esperi D
Operario: Ficha N | [nspeceion [m]
En esta seccion se colocan los | Almacenamiento 7
principales datos de la Disuncia maros
Dperacil}n enestudio. En Compucsto par: Fecha Ticmpo minulos
este caso el resumen forma . e Coome
obudo par il |Mmodia
parte del encabezado BEERE Mme &
Material
TOTAL
Descripeidn Cant. | Dist. TI‘:D"’ o= S‘"‘S"“ Ol «
1
Cuerpo o desarrollo 3
3
. . 4
Esel diagramaen si. Se E
enumeran todas las C
actividades y se colocan unas .
"x" en el lugar [s
correspondiente, al final las o
. 1
"x"se unen con lineas rectas —
obteniendo el cursograma. i3
[E
15
16
17
18
19
“2()
- TOTAL

Figura 6. Partes del DAP. Adaptada de «Guia de laboratorio Ingenieria de
procesos», por Lopez Cristdbal. 2017.

Tabla 2: Simbolos utilizados en un DAP

Simbolo Mombre Descripcion

Indica las principales fases del proceso. Agrega,

Operacicon . .
P modifica, montaje, etc.

Verifica la cantidad y/o calidad. En general no

Inspeccidn
agrega valor

Indica el movimiento de materiales. Traslado de

Transporte
un lugar a otro

Indica demora dentro dos operaciones o aban-

Ezpera .
P dono momentaneo

Indica depdsito de un objeto bajo vigilancia en

Almacenamiento
un almacen.

Indica la actividad de operacidn e inspeccidn

Combinada simultaneamente.

<10l 70

Fuente: Tomada de «Guia de laboratorio Ingenieria de procesos», por Lopez Crist6bal. 2017.

2.2.2.3.  Value Stream Mapping (VSM)

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

Valor” es una herramienta de representacion grafica que da muestra el estado
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actual y futuro del sistema productivo, evidenciando la secuencia del
material en uso, como la circulacion de la informacién desde la interaccion

con el proveedor hasta llegar al cliente.

El proposito de la herramienta Value Stream Mapping (VSM), es
proveer informacion de facil entendimiento, identificando la “cadena de
valor” y el lugar donde surgen los desperdicios del proceso que necesitan ser
eliminados.

Preparar el VSM del estado actual

Seleccionar el 4rea * Revisar los documentos existente.
critica productiva | ° Identificar los principales procesos
+ Definir los datos que son necesarios de recopilar
* Recoger informacion
|

Elaborar el VSM futuro

Analizar el VSM del + Calcular el Tack Time
estado actual « Establecer el tiempo deseado
* Implementar la herramienta de mejora.

Figura 7. Pasos para implementar el mapeo de la cadena de valor.
Adaptado de «COMO APLICAR “VALUE STREAM MAPPING”
(VSM)», por Garcia 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 compafiias que hoy en la actualidad
son reconocidas por sus mejores estandares de calidad y productividad a

nivel internacional.
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Seiri - Clasificar: Descartar lo Innecesario, sacarlo de las instalaciones de
la empresa.

Shitsuke - Disciplinar: Adoptar nuevos habitos. Respetar las normas de
trabajo.

Figura 8. Significado y descripcion de las 5S. Adaptada de «5s Kaisen
Guia de Implementacién», por Ministerio de la Produccién. 2016.

La practica del orden y la limpieza en cualquier empresa se
considera una de las actividades mas complicadas, tedricamente son
actividades faciles. 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 implantacién de las 5s se forman los

siguientes equipos de trabajo:

D: Directivos

RA: Responsables de drea y jefes de equipo
TM: Técnicos de planificacion v métodos
TP: Tecnicos de produccion

TM: Tecnicos de mantenimiento

TC: Técnicos de calidad
D RA ™ TP ™ G

Principios sistema Lean

5s X X X X X X
Figura 9. Orientacién de necesidades de formacién. Adaptada de «Lean
Manufacturing - Conceptos, técnicas e implantacion», por Hernandez y
Vizén. 2013.

Equipo5S:

El Equipo 5S se centra en identificar a la persona que se
encargara de supervisar todo el proceso de implantaciéon de las 5S. Esta
persona suele ser el director de la entidad, que contara con un sublider que

actuara como mano derecha del director durante todo el proceso y sera
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responsable de las 5S. A continuacion, se enumeran las responsabilidades de

los miembros del equipo 5S:

Tabla 3: Funciones de los miembros del Equipo 5S

Funciones de los miembros del Equipo 5S
Actividades de difusion, especialmente a través del uso del Peridédico Mural
General v de Periodicos Murales en cada area v de los afiches de difusion
Capacitar a todos los colaboradores en las 5S
Lideraran el proceso de implementacion, haciendo participar a todos los
colaboradores
Realizar las Auditorias 5S
Actividades de difusion, especialmente a traves del uso del Periodico Mural
General y de Periodicos Murales en cada area y de los afiches de difusion
Capacitar a todos los colaboradores en las 5S
Lideraran el proceso de implementacion, haciendo participar a todos los
colaboradores
Realizar las auditorias

Fuente: Tomada de «5s Kaisen Guia de Implementacion», por Ministerio de la Produccion.
2016.

La conformacion del Equipo 5S son:

Tabla 4: Conformacion del equipo 5S

La conformacion del Equipo 58
Sublider: las actrvidades que realiza son: Auditores: las actividades que realiza son:
Formar a los miembros del equipo en la metodologia. | Realizar las auditorias, tanto las realizadas por el
Sublider como las auditorias cruzadas.
Preparar v convocar |as reutuones intemnas con el Llenar los formatos de auditoria y registrar las
equipo 58. evidencias fotograficas en el formato antes y
después.
Planficar las tareas del equipo 3S. Ejecutar mensualmente |as auditorias.

Asegurar que el equipo aplica la metodologia con Facilitadores: las actividades que realiza son:
rigurosidad, sin saltarse los pasos

Favorecer una participacion equilibrada de los Capacttar al personal de las diferentes areas en la
miembros del equipo en las tareas encomendadas. Metodologia 58.

Procurar mantener un alto nivel de motivacion del Preparar los materiales de formacion y formatos
| equipo 38. necesarios para |a capacifacidn interna.

Concienttzar al personal y comprometerlos con la Difusores: las actividades que realiza son:
metodologia 35.
Asegurar que el proyecto tenga contmudad tras sy | Publicar la mformacién sugenida en los Penddicos

implementacion. Murales
Coordinar ambrente/sala de reumon/capacitaciony | Los encargados de la difusion tienen que informar a
faculitar proyector multimedia, ecram, laptop, todo el personal acerca de las actividades a
parlantes. realizarse como parte de la implementacson de la
metodologia 38 (ejemplo: capacitaciones, jomadas
de limpieza, etc.)
Fuente: Tomada de «5s Kaisen Guia de Implementaciony, por Ministerio de la Produccion.
2016.
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A. Primera “S” Seiri - Clasificar:

Se enfoca en apartar los objetos innecesarios del espacio de

trabajo, con el propoésito de tener los materiales que sirvan y sean (til

para el cumplimiento de una determinada actividad.

Segun la Guia de Implementacion de las 5S (24) menciona los

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

primera “S” que se visualiza a continuacion:

IDENTIFICAMOS los
objetos necesarios
(materiales,
herramientas, muebles,
maquinas, etc.)

estamos utilizando

Son aquellos queya no

A los objetos

Nosotros hemos
definido el criterio de
clasificacion segln el

tiempo limite de no uso

(explicamos los

criterios)

innecesarios
identificados les
colocaremosuna
TARJETAROJA. Si el
Gerente lo confirma, los
llevaremos a la ZONA

Los vendemos, los
regalamoso los
botamos

Luego los
DESCARTAMOS, es
decir, los sacamos de
nuestradarea

DE DESCARTE

Los objetos que son mas
dificiles de descartar,
haremos un PLAN DE

DESCARTE

Figura 10. Pasos para Clasificar. Adaptada de «5s Kaisen Guia de
Implementacion», por Ministerio de la Produccién. 2016.

1) Beneficios:

- Obtener espacios libres

- Da facilidad en el orden de los objetos

2) Instrumentos de implementacion

Los instrumentos son:

- Criterio de clasificacion:

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
atil que sera establecido por la empresa. (24)

Los elementos que no han sido utilizados durante un tiempo que
sobrepasa el “Tiempo limite”, deberan ser descartados.

- Tarjeta roja:

Se ubica las tarjetas rojas en los objetos que la empresa identificd
como “innecesario”. En lo particular, la tarjeta roja se usa para los
objetos dificiles de trasladar, y que ocupen una gran cantidad de &rea en

la empresa. (24)

Material Elemento de manipuleo

Herramienta Producto en proceso

Molde Producto terminado

Material o producto

Mueble defectuoso

Maquina

Costura

Vender

Donar

Desechar

Figura 11. Tarjeta Roja. Adaptada de «5s Kaisen Guia de
Implementacion», por Ministerio de la Produccién. 2016.

B. Segunda “S” Seiton - Ordenar:

“Trata en ordenar los objetos/materiales necesarios, de manera que
sea facil ubicarlos, hacerlos uso y recomponerlos, para lo cual se debe
definir un lugar especifico para cada uno de estos elementos”. (24)

Segln la guia de implementacion de las 5S (24), menciona los
siguientes pasos, para llevar a cabo una correcta implementacion de

la segunda “S” que se visualiza a continuacion:
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Vamos a identificar

Hemosrealizado la nuestros problemas

CLASIFICACION, Tenemos que lograr que respecto al orden,
eliminando los objetos nuestro ambiente de tomando una fotografia
innecesarios, para trabajo se mantenga del problema, para

quedarnos sélo con los ordenado luego darle una

objetos necesarios solucién con nuestras

Tenemosque lograr
que cada objeto tenga
un lugar especifico. Por

ejemplo: un envase que Ahora les pido que
tenga etiqueta, tablero ustedes también
en donde se coloquen contribuyan indicando
las herramientasde uso en dénde ustedes ven

comin, usarlineasen el que hay desorden
piso para definir

ubicacién de zona de

trénsito (pasillo), etc.

Tenemos que lograr que
los objetos los debemos
dejar en sus respectivos

lugares. Debemos lograr
que los pasillos estén
siemprelibres

Figura 12. Pasos para Ordenar. Adaptada de «5s Kaisen Guia de
Implementacion», por Ministerio de la Produccién. 2016.

Colocar en almacén o

Colocarjuntoala
archivo

persona

Equipos,
materiales,
herramientas,
archivos, papeles,
mobiliario, etc.
que son
necesarios.

Colocar en dreas
comunes

Colocar cerca de la
persona

Varias veces
por semana

< _

Colocar cercano al drea
de trabajo

Figura 13. Lista de objetos innecesarios que seran descartados.
Adaptada de «5s Kaisen Guia de Implementacion», por
Ministerio de la Produccion. 2016.

1) Beneficios:
- Ubicar con facilidad los objetos, materiales o documentos ya
que tienen un lugar especifico.
2) Instrumentos de implementacion

- Letreros para identificar areas de trabajo:

Esta herramienta permite visualizar con facilidad el area de
trabajo, por lo tanto, el uso debe ser de un color y contraste
apropiado que facilite la visualizacion a una distancia aproximada
de 10 m. (24)
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C. Tercera “S” Seiso - Limpiar:

En esta etapa cada colaborador es responsable de mantener

continuamente la limpieza de su area de trabajo.

Segun la Guia de Implementacion de las 5S (24) menciona los

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

tercera “S” que se visualiza a continuacion:

Tenemos que lograr que
Hemos realizado la nuestro ambiente de
CLASIFICACION Yy el trabajo se mantenga
ORDENAMIENTO limpio
. >
- ~
El EQUIPO 55 ha Vamos a identificar
N e nuestros problemas
empezado identificando . .
algunos problemas respecto a la Ilrnpleza’,
tomando una fotografia
del problema, para luego
. A L
darle una solucion con
nuestras ideas
- _—
- ~
Ahora les pido que Tenemos que lograr que
ustedes también nuestros lugares de
contribuyan indicandoen trabajose mantengan
dénde ustedes ven que limpios durante toda la
hay suciedad jornada de trabajo
. 7

Figura 14. Pasos para Limpiar. Adaptada de «5s Kaisen Guia de
Implementacién», por Ministerio de la Produccidn. 2016.

1)

2)

3)

Beneficios

- Evita que se deteriore u contamine los materiales o productos
de almacén.

- Las méaquinas tienen mayor vida til por la constante limpieza.

Instrumentos de implementacion

- Rol de limpieza:
Toda area o espacio de las instalaciones tiene que tener un
colaborador que sea responsable.

Jornada de limpieza general

Es en donde todos los colaboradores deben cumplir las siguientes
cualidades:

- Involucrar a todos los colaboradores desde el gerente general.

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

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

1)

2)

Beneficios

- Facilita la puesta en practica constante de lo aprendido.
- Se pude escalar a la siguiente etapa con facilidad.
Instrumentos de implementacion

- 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

CLASIFICAR

EVALUACION

(1) Existen materiales, productos en proceso o productos innecesarios

{2 Existen maquinas o equipos innecsarios

{3) Existen dispositivas, herramientas, plantillas o mobiliario innecesario

{4) Esta ubicado lo innecesario en un solo lugar

{5) Existen reglas o normas para separar |as cosas innecesarias

SUBTOTAL

ORDENAR

(1) Estd indicado o sefialado el lugar donde se ubican las cosas (como herramientas y equipos)

12) Se encuentra indicado o sefialado [rotulado) en nombre de las cosas (maquinas herramientas, equipos madulos de trabajal.

13) Se indentifican o estan sefalizados las cantidades o volfiumenes maximos y minimas.

SEITON

{4) Estan pintadas las lineas que separan los espacics correspondientes a pasillos y estaciones de trabajo.

15) Existe la costumbre o norma de devolver las cosas a su lugar de origen

SUBTOTAL

LIMPIAR

(1) Existe desperdicios, viruta, cartén, aserrin, cuero, tela, hilo u otros materiales en el suelo.

(2] Las mdguinas y muebles se encuentran limpias (goteo de aceite, cables sueltos, pegamenta, pintura)

13) cada trabajador realiza la impieza de su lugar de trabajo asignado

{4) La ilurninacion de las areas de trabsjo es buena

(5) Se tienen los implementos para realizar limpieza y aseo persenal suficientes y en buen estado

16) El trabajad or tiene uniforme o ropa de trabajo limpio

SUBTOTAL

MANTENER

(1) Mantener los pasillos limpios

(2) Mantener las dreas de trabajo, heramientas y maquinas, limpias y en orden

13) Mantener los bafios limpios y en orden

{4) Mantener las oficinas limpias y en orden

SEIKETSU

15) Mantener los almacenes limpios y en orden

SUBTOTAL

DISCIPLINA

{1] Saludo y compafierismo entre los trabajadores

12) El trabajador utiliza implementos de sequridad y ropa adecuada

(3} Se cumple con hararios de trabgjo

(4 Existe tiempo para adecuar a los trabajadores en las reglas y maneras de trabajo (Ejm: Reunidn por la mafiana)

SHITSUKE

(5) Se observan normas de trabajo en la empresa

SUBTOTAL

Fuente: 5s Kaisen Guia de Implementacion», por Ministerio de
Produccién.

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

obtiene los resultados resumidos obtenidos por las auditorias.

se
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DISCIPLINAR DISCIPLINAR

Figura 15. Radar 5S “ANTES” y “DESPUES”. Tomada de «5s
Kaisen Guia de Implementacion», por Ministerio de la
Produccion. 2016.

- Disefio para llevar a cabo el cronograma de Auditoria 5S:
Esta herramienta nos permite seguir el procedimiento para

llevar a cabo una auditoria.

Diseio para llevar a cabo una
auditoria en ks etapa de
Clasificacidn, Orden y Limpieza

AUDITORIA 02

DESPUES DE 01
SEMANA ES DE 03
SEMANAS

AUDITORIA DL

AUDITORIA “n”

VERIFICAR

Figura 16. Disefio para llevar a cabo una auditoria en la etapa de
Clasificacion, Orden y Limpieza. Adaptada de «5s Kaisen Guia
de Implementacion», por Ministerio de la Produccion. 2016.

E. Quinta “S” Shitsuke - Disciplina:
La ultima “S” permite que la disciplina aporte en mantener los
buenos habitos formados o la interiorizacion de las normas.
Para mantener las primeras 4 “S” depende del cambio de hébito en
base a la constante repeticion de las buenas conductas.
1) Beneficios
- Se establecen los correctos habitos de trabajo

2) Instrumentos de implementacion
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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 habitos ensefiados.

2.2.2.5. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El mantenimiento productivo total (TPM) forma parte de la
metodologia Lean Manufacturing que se obtiene con el propésito de
aumentar la eficiencia de las maquinas de planta, reduciendo las minimas
averias, mejorando las habilidades y conocimientos de los colaboradores
aportando en el cuidado de las maquinas y equipos un enfoque de gestion
basado.

Las areas involucradas en la implementacion del Mantenimiento

Productivo Total (TPM) se muestran a continuacion:

D: Directivos

RA: Responsables de drea y jefes de equipo
TM: Técnicos de planificacion y métodos
TP: Técnicos de produccion

TM: Técnicos de mantenimiento

TC: Técnicos de calidad

D RA ™ TP ™ TC
Produccion
TPM X X X X

Figura 17. Orientacion de necesidades de formacion. Adaptada de «Lean
Manufacturing - Conceptos, técnicas e implantacion», por Hernandez y
Vizéan. 2013.

Para implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) se
inicia con la identificacion de las piezas de las maquinas. (21)

Antes de culminar se lleva a cabo la actividad de documentar
correctamente el mantenimiento preventivo, dirigido en principio a los
equipos criticos 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 maquinas
de la planta de produccion. (21)

“El céalculo del OEE tiene mucha importancia, porque es el inico
indicador que determina todos los pardmetros principales de la linea de
produccion industrial, siendo parte clave de la metodologia 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 indices mencionados.

En la siguiente tabla se puede diferenciar las escalas de
evaluacion del OEE segun la calificacion. (26)

Tabla 6: Conformacion del equipo

% OEE Calificacion Avance Iu_u‘m Competitividad
clase mundial
Se producen
OEF < Inaceptable in_mpqrtafnc:s Muy . baja
65% pérdidas competitividad.
econdmicas.
Aceptable solo
65% - si se esta en )
OEE < | Regular proceso de | Baja
75% = mejora. competitividad.
Pérdidas
econdmicas.
Continuar la
mejora para
superar el 85%
75% < y avanzar hacia | Competitividad
OEE < | Aceptable la clase | ligeramente
85% mundial. baja.
Ligeras
pérdidas
econdmicas.
85% < Entra en valores Buena
OEE < Buena de clase N L ridad
950, mundial. competitividad.
OEE > Excelencia Valores de clase | Excelente
95% mundial. competitividad.

Fuente: Revista académica “UNA HERRAMIENTA DE MEJORA,
EL OEE (EFECTIVIDAD GLOBAL DEL EQUIPO)™.

1.2.3. Definicién de términos basicos:

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

Vocabulario, las definiciones que figuran a continuacion.:

Calidad: Segun los conceptos fundamentales del ISO 9000, la calidad de “un producto
o servicio se define en la satisfaccion de las necesidades del cliente”. (27)

Sistema de gestion de la calidad - SGC: Segun los conceptos fundamentales del 1ISO
9000 “el SGC es el conjunto de actividades que reflejan mediante estrategias para
marcar un horizonte empresarial, es decir determinar el objetivo de la organizacién y

los recursos que se necesitaran para obtener el resultado planteado.” (27)
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Personas: Segun los conceptos fundamentales del 1SO 9000 “las personas son los
recursos esenciales de una organizacién donde este mismo dependera del sistema de
trabajo”. (27)

Toma de conciencia: Segun los conceptos fundamentales del 1ISO 9000, “la toma de
conciencia es conseguir que una persona comprenda las responsabilidades que
conlleva la organizacién para el cumplimiento de sus objetivos”. (27)

Mejora: Segun los conceptos fundamentales del 1ISO 9000, “la mejora es el triunfo de
la direccion continua hacia la mejora”. (27)

Proceso: Segun los conceptos fundamentales del ISO 9000 “el proceso son el conjunto
de actividades que interactlan para tener como resultado un bien o servicio, dicho
esto, los procesos pueden ser definidos, medidos y mejorados segun sea la necesidad
de la organizacion.” (27)

Eficiencia: Segun los conceptos fundamentales del 1ISO 9000, “la eficiencia es la
relacion de los resultados que se alcanzaron y los recursos que se hace uso para el
cumplimiento de ellos”. (27)

Eficacia: Segun los conceptos fundamentales del ISO 9000, “es el nivel en el que
llevan a cabo las actividades que la organizacion planifique y el logro de ellos.” (27)

Auditoria: Segun los conceptos fundamentales del ISO 9000, “la auditoria es el
desarrollo metddico y documentado que tiene como propdsito 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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3.1.

CAPITULO lII;
METODOLOGIA

Método, tipo y alcance de la investigacion

3.1.1. Método de la investigacion

Porque "resuelve la interaccion entre los factores que corresponden al fenémeno
en estudio, asegurando la fiabilidad y exactitud de las conclusiones alcanzadas", como
lo expresa César Bernal, la presente actividad investigativa se desarrollé utilizando el

método cientifico. (28)

3.1.2. Tipo de estudio

El objetivo de esta forma de estudio de investigacion aplicada, segin Teodoro
y Esteban, es descubrir los problemas asociados a los procesos de produccion,
distribucién, circulacion y consumo de bienes y servicios.” (29)

El tipo de estudio segun la metodologia es cuantitativo y aplicado de alcance

descriptivo con hipotesis.

3.1.3. Nivel de investigacion
Dado que el estudio "considera los fendmenos investigados con sus
componentes relativos, mide los conceptos y especifica las variables", Sampieri

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

3.1.4. Disefio de la investigacion
El disefio de investigacion es pre experimental porque, porque es un “desarrollo
planeado y estructurado de investigar en donde la variable independiente es utilizada
con el propdsito de conocer los efectos producidos en la variable dependiente”. (31)
El disefio que se propone se clasifica en “pre-test post-test” porque se desarrolla
una evaluacion inicial denominado “pre-test” para considerar el estado situacional y
“post-test” como evaluacion final.
01 X 02
Donde:
X =metodologia Lean
Ol = Observacion 1 — Pre Test
02 = Observacion 2 — Post Test
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3.2.  Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacién

La poblacién escogida es la totalidad de érdenes de produccién en la cerveceria,
Grupo Wayayo E.I.R.L., las cuales vienen a ser 10.
3.2.2. Muestra

Tomando en cuenta que la poblacion es finita, y se considerd trabajar a un 95%
de nivel de confianza, con un margen de error de 5%.

Donde:

3 NxZ:xpxgq
n_ezx{N—l)—I—sz;)Xq

n: Tamafio de la muestra buscado

N: Tamaiio de la Poblacion =10
Z: Parametro estadistico del Nivel de confianza =1.96
e: Error de estimacion méximo aceptado =5%
p: Probabilidad de éxito de la hipotesis =50%
q: Probabilidad de no éxito de la hipotesis =50%

10% 1,962 % 0,5 x 0,5
n =
0,052 x (10 — 1) + 1,962 X 0,5 X 0,5

n=2977

Siendo el tamarfio de la muestra calculada de 9,77 la cual se redondea a 10 6rdenes
de produccién.
3.3.  Técnicas e instrumentos en la recoleccién de datos

3.3.1. Técnicas utilizadas en la recoleccion de datos
Las técnicas que se hizo uso para la presente investigacion fueron:
e Descripcion de los resultados: Tablas de frecuencia de tiempos basado en la
variable dependiente y sus dimensiones correspondientes.
e Prueba de hipétesis: El uso del programa Minitab, por lo tanto, la interpretacion
y validacion de los resultados serdn mediante t de Student, con un porcentaje de

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

3.3.2.1. Fase de implementacion de la metodologia Lean

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

de recoleccion de informacion:

e Ishikawa, Diagrama de Operaciones de Procesos (DOP), Diagrama de
Anélisis de Procesos (DAP), Célculo del Takt Time, Calculo de Tiempos,
Célculo de Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE) y Value
Stream Mapping (VSM), permitiendo identificar el estado inicial de la
linea de produccion antes de implementar la metodologia Lean.

e EIl Diagrama de Operaciones de Proceso (POD) de Ishikawa, el Diagrama
de Anadlisis de Proceso (PAD), el Célculo del Tiempo Takt, el Calculo de
la Eficiencia Global de los Equipos (OEE) y el Mapeo del Flujo de Valor
(VSM) podrian utilizarse para establecer el estado inicial de la linea de
produccidn antes de utilizar el enfoque Lean.

¢ Formato de auditoria 5S, constituida por 32 preguntas de respuesta tipo
cerrada (Tabla 7). Los resultados del formato de auditoria tienen como
resultado clasificar segun la calificacion que se obtenga (Tabla 8).

Tabla 7: Escala de medicion del formato de auditoria 5S.
0 1 2 3 4

Nada  Malo | Bien Muy Bien | Excelente

Fuente: Tomada de «5s Kaisen Guia de Implementacion», por Ministerio de la Produccion.
2016.

Tabla 8: Evaluacion de auditoria 5S segln escala de implementacion.
Evaluacion A B C D E

Total >80% | >=65% | =50% @ =35% <=35%

Puntaje Maximo 128

Fuente: Tomada de «5s Kaisen Guia de Implementacion», por Ministerio de la Produccion.
2016.

3.4.  Técnicas de procesamiento y analisis de datos

» Material de gabinete: se hizo uso de dos computadoras, un registro de datos
obtenidos en planta, y el analisis de la informacion obtenida.
» Procesamiento y analisis de datos.
- Se elaboraron el Diagrama de Operaciones del Proceso (POD), el Diagrama
de Andlisis del Proceso (PAD), el Célculo del Takt Time, el Calculo del
Tiempo, el Célculo de la Eficiencia Global del Equipo y el Mapa del Flujo
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de Valor (VSM) antes y después de la implantacion de la metodologia Lean
para realizar un analisis comparativo eficaz.

Los datos de cada auditoria 5S se transmitieron utilizando el cuadro de
mandos resumido y la visualizacion del radar 5S.

Los datos recogidos se procesaron mediante la aplicacion Minitab. Se
empled la prueba t de student.
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CAPITULO IV:

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Presentacion de resultados

Esta seccién profundiza en la descripcion de la empresa, su sistema de produccion de
hidromiel y cerveza artesanal, el analisis, el diagndstico y la eventual aplicacién de la metodologia

Lean, asi como sus efectos en la econémicos.

4.1.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacién

Los datos fueron recolectados utilizando diversas tacticas de acuerdo con los
objetivos establecidos para la creacion de esta actividad de investigacion, con la intencion
de adoptar herramientas de la metodologia Lean para aumentar la productividad en el &rea

de produccién de la empresa productora de cerveza artesanal Wayayo.

4.1.1.1. Aspectos administrativos

Para el desarrollo de la implementacion se realizé un cronograma con
un presupuesto total de S/2,533.00. Las fases de implementacion de la
metodologia Lean fueron: Diagnostico Lean, implementacion de las 5S,
implementacion del TPM (Mantenimiento Productivo Total) y la Ultima etapa

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

Ver Tabla 9.
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Tabla 9. Presupuesto y cronograma

Fase

Descripcion

Presupuesto de

Implementacion Lean (PERIODO: 2021)

Mayo Junio Julio Agosto Setiembre Octubre Nowviembre Dlmembre'

implementacion = 5 = 3 3 E) 1 0 i
0 Entregable de resultados v analisis del diagnostico 5/510.00 X :
Diagnostico Lean | Sensibilizacion al Gerente en base a los resultados obtemido S/ 85.00 < i
(Situacion de la | en el diagnéstico enfocado en metodologias Lean S i
empresa antes de | Sensibilizar a los operadores del area de produccion en base !
la a los resultados obtenido en el diagnéstico enfocado en 5/ 80.00 X :
implementacién) | metodologias Lean ;
|
Implementacion de la Primera S (Seiri - Clasificar) S/ 140.00 X X i
|
|
Implementacion de la Segunda S (Seiton - Ordenar) S/ 520.00 X '
1 |
(Implementacion !
de las 58) Implementacion de la Tercera S (Seiso - Limpiar) S/ 480.00 | X | X X | | :
|
Implementacion de la Cuarta S (Seiketsu - Mantener) S/ 260.00 | X | X X | | !
Implementacion de la Quinta S (Shitsuke - Disciplinar) S/100.00 X :
2 I
Implementacion !
H |
dela h;;r;;n tenta Implementacion de la herramienta TPM S/ 170.00 X [
|
{Mantenimiento i
Productivo Total) i
|
Ci:rre Fin de la implementacion de metodologias Lean S/ 188.00 X X X !
|

PRESUPUESTO TOTAL 5/2,533.00
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4.1.1.2. Situacion de la empresa antes de la implementacion de la

metodologia Lean

» Descripcion de la empresa productora de cerveza artesanal Wayayo.

La planta se encuentra ubicada en la Av. Mariscal Céceres
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 politica de puertas abiertas, la cual
permite la visita a la planta salvo los dias de produccion.

La empresa mantiene la siguiente mision y vision:

- Mision: La empresa Wayayo es una cerveceria chupaquina-
peruana independiente que ofrece cervezas de calidad
elaboradas con ingredientes selectos y por los mejores maestros
cerveceros, los cuales estdn en capacitacion constante para

mejorar e ir sacando nuevos estilos de cerveza artesanal.

- Vision: Al 2023 ser el maximo representante en el mercado

cervecero artesanal en la region Junin.

La empresa Wayayo estd constituida por el siguiente
organigrama (Figura 18), en donde el &rea para implementar la

metodologia Lean es el area de produccion dirigido por el Ing. Carlos

Quispe.

DIRECTORIO

Ing. Marco Quispe

GERENCIA GENERAL

Ing. Eduardo Quispe

AREA DE

COMERCIALIZACION

‘ PRgRDZACEEjN + REA LOGISTICA

— | Ing. Carlos Quispe

Ing. David Chuquijajas Ing. David Chuquijajas

Figura 18. Organigrama de la Empresa Wayayo. Elaborado por los
autores en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.
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» Diagndstico de la situacién actual de la empresa Wayayo

El proceso de produccion 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.

Mapa de procesos WAYAYO

PROCESOS DE DIRECCIONAMIENTO

CLIENTES
Necesidades
Expectativas

Requistos

1. GESTION GERENCIAL

{4

PROCESOS PRINCIPALES - RELACIONADOS CON EL CLIENTE

2 PLANFICAOON Y 4 PROCES0S DE
2 SERVICIO D JENTAAL —.{ PROGRAMACION DE LA H PRODUCCION DE CERVEZA

ARTESANAL E HIDROMIEL

PRODUCCION

o T T T Ut U

PROCESOS DE APOYO

|

5 INVESTIGACION Y & GESTION DE COMPRAS 7. ALMACENAMIENTOS DE

DESARROLLO

INSUMOS

]

& CONTROL DE # 9 MANTENIMIENTO
CALIDAD

—>| 10. MAQUINAS Y HERRAMIENTAS |

CLIENTES
Cumplimiento
Satisfaccion

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

El diagrama de flujo y operaciones del proceso de produccion

de cerveza artesana e hidromiel Wayayo (DOP) se cre6 para mostrar los

pasos del proceso de fabricacion desde la recogida de las materias

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

23).
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INICIO

MOLIENDA

MACERACION

%

COCCION

%

FERMENTACION

\4

MADURACION

%

EMBARRILADO

%

EMBOTELLADO

%

ENCHAPADO Y
ETIQUETADO

FIN

Figura 20. Flujograma de procesos de la cerveza artesanal Wayayo, elaborado por el autor en
base a la informacién recaudada de la empresa Wayayo.

INICIO COCCION > FERMENTACION
MADURACION EMBARRILADO > EMBOTELLADO
ENCHAPADO Y FIN

ETIQUETADO

Figura 21. Flujograma de procesos del hidromiel, elaborado por el autor en base a la
informacidn recaudada de la empresa Wayayo.
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Etiqueta: Corona Botellas Barriles Levadura “Safeale-04" Lapulo Agua Malta

15 Lavar 13 )Lavar 3 Pesar 2 |Pesar é Tratar 1 Pesar

Moler

MALTA MOLIDA

cerara 702

z
o [ }
@
1
o
Iy

Filtrar

105

Hervir

Coccionar

Filtrar

Enfriar

ermentar

ROR002020)

CERVEZA BLANDA

Enfriar

adurar

(o)
m
X
<
m
N
>

mbarrilar

ol

CERVEZA EN BARRIL

Envasar

Coronar

tiquetar

CERVEZA WAYAYO
330 ml

Figura 22. Diagrama de operaciones del proceso de la cerveza artesanal Wayayo, elaborado por el
autor en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.
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Etiguetas Corona Botellas Barriles Levadura “Safeale-04" Agua Miel

13 )Lavar 11 JLavar 2 |Pesar Tratar 1 Pesar

Diluir a 702

HIDROMIEL BLANDA

Enfriar

adurar

HIDROMIEL

HDRCEL

mbarrilar

HIDROMIEL EN BARRIL

Envasar

Coronar

tiquetar

HIDROMIEL WAYAYO
330 ml

Figura 23. Diagrama de operaciones del proceso del Hidromiel Wayayo, elaborado por los autores en
base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.
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4.1.1.3. Diagrama de andlisis de proceso antes de implementar la

metodologia Lean.

Con los tiempos obtenidos se elabord el Diagrama de Analisis de

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

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

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Localizacion: Cerveceria Wayayo

Operario: Trabajador

Tiempo Total {hr/hombre)

10.1438331

Diagrama No. 01 Hoja No. OPERARID [ | MATERIAL B EQuro B
Objetivo: Identificacian de proesosy REUMEN
. . ACTIVIDAD PROPUESTO
medicion de tiempos -
Operacion 10
Procesoanalizado: Proceso produdtivo | Transporte 1
de elaboracion de cerveza artesanal | Espera 0
Metodo: Inspeccion 2
Actual B Propuesn O Almacenamiento 1

Total

it}

Elaborado por:

, .| Fecha: 20/06/2021
Neder Jauregui

Comentarios

DAP enfocado alaproduccion por jornada laboral diaria -
Tiempodia productivo (hrfhombre), y también hastz el
embarrilado - Tiempo Total (hr/hombre)

Simbolo

Descripcion Cantidad | Tiempo(minutos) O‘E> D D v Observaciones
Seleidn de insumos 1 § - 1Dia productivo
Preparacion para producir 1 3 1Dia productivo
Precalentarelagua a 708 1 123 1 Dia productivo
Molienda 1 £ ] 1Dia productivo
P reparacion maceracion 1 4 1 Dia productivo
Macerad on 1 il 1 Dia productivo
Hervir agua 1 RE5 1Dia productivo
Cocdondel mosto 1 13425 1 Dia productivo
Preparacion pars fermentar 1 LT 1Dia productivo
Traspaso al fermentador 1 75 1 Dia productivo
Fermentacion 1 10080 7 Dias - Tiempo Fijo
Maduracion 1 10080 7 Dias - Tiempo Fijo
Embarrilado 1 60
Almacenado 1 3

TOTAL 14 B08.75

Figura 24. Diagrama de analisis de procesos de la cerveza artesanal Wayayo antes de la
implementacion de la metodologia Lean, elaborado por el autor en base a la informacion

recaudada de la empresa Wayayo.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Diagrama No. 07 Hoja Mo, OPERARIO ] MATERIAL W EQURD m
Ty RESUMEN
|:||:u|etlf.u:.n.f||:lent|.f|cacmn de procesos SCTOED EROPLESTO
ymedicion de tiempas —
Operacion E
Proceso analizado: Proceza Transporte 1
productiva de elabaracion de Ezpera 0
Metode: Inzpeccion 2
fotual B Propuesta O flmacenamiento 1

Localizacion: Cervecena Wavayo

Operaria: Trabajadar Tiempa Tatal (hrthombre)

Total Actividades 10

Elabmaflo por - Fecha: DAP enfocado ala produceion por jormada laboral
leder Jaurequi Comentarios diaria - Tiempo dia productiva (hrthambre], v también
hasta el embarrilada - Tiempo Tatal (hithombre)
Simbalo
Oescripcion Cantidad Tiempo[minutos) O |:> D I:I v Observacianes

Seleccidn de insumas 1 0 - 10ia productive
Preparacion para producir 1 35 10ia productive
Precalentar el agua a 70" 1 124 10ia productive
Hervir agua 1 &0 1072 productivo
Preparacion para fermentar 1 41 1072 productivo
Trazpaso alfementador 1 18 1D0ia productive
Fermentacion 1 10080 T Diaz - Tiempo Fijo
Maduracidn 1 18720 13 Diaz - Tiempa Fijo
Embarilade 1 1]
flmacenada 1 3

TOTAL 0 351

Figura 25. Diagrama de analisis de procesos de Hidromiel antes de la implementacion de la
metodologia Lean, elaborado por el autor en base a la informacién recaudada de la empresa
Wayayo.
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4.1.1.4. Value Stream Mapping (VSM) antes de la implementacion de la metodologia Lean

PRONOSTICO PRONOSTICO
SEMANAL MENSUAL
CONTROL DE
PROVEEDOR PRODUCCION
CLIENTE
ORGANIZACION
EN LA
ORDENES JEFE DE ORDENES
SEMANALES PRODUCCION SEMANALES
[ |
@ ®
PARADAS NO
i j PROGRAMADAS.
125 kg
ALMACENAMIENTO MOLIENDA MACERACION COCCION FERMENTACION MADURACION EMBARRILADO
[~ | ]
] O QO O O O O
62,5kg 62,5kg 320 litros 300 litros 300 litros 300 litros
TC=45min TC = 43,75 min TC=270min TC=172,5 min TC = 7 Dias TC = 7 Dias TC=60min
N2 Operarios = 4 N2 Operarios = 2 N2 Operarios = 3 N2 Operarios = 3 N2 Operarios = 2 N2 Operarios = 1 N2 Operarios = 2
Turnos =1 Turnos =1 Turnos=1 Turnos =1 Turnos=1 Turnos =1 Turnos=1
N2 Maquina =0 N2 Maquina=1 N2 Méaquina = 4 N2 Maquina =4 N2 Méaquina =3 N2 Maquina=1 N2 Maquina =8
TD = 600 min/dia TD = 600 min/dia TD = 600 min/dia TD = 600 min/dia TD = 600 min/dia TD = 600 min/dia TD = 600 min/dia
1dia 34,75 min 70 min 134,25 min 7 dias 7 dias 60 min
9 min 200 min 38,25 min 59,5 min - 3 min

=\

ALMACEN DE BARRILES

DE CERVEZA
LEAD TIME DE

PROCESAMIENTO
15,21 DIAS

VALOR ANADIDO
312,75 MINUTOS

3 min

Figura 26. Value Stream Mapping de la cerveza artesanal Wayayo antes de la implementacion de la metodologia Lean, elaborado por el autor en base a la
informacion recaudada de la empresa Wayayo.
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PRONOSTICO

PRONOSTICO
SEMANAL

1 dia

60 min

7 dias

13 dias

60 min

MENSUAL
CONTROL DE
PROVEEDOR PRODUCCION
CLIENTE
ORGANIZACION 4‘77
EN LA é
ORDENES JEFE DE ORDENES
SEMANALES PRODUCCION SEMANALES
AAD
ORDEN Y
= LIMPIEZAY
68,50 kg
ALMACENAMIENTO COCCION FERMENTACION MADURACION EMBARRILADO
O <O/ e \Q/ &/ ALMACEN DE BARRILES
68,50 kg 300 litros 300 litros 300 litros DE HIDROMIEL
TC=8min TC =229 min TC = 7 Dias TC = 13 Dias TC = 60 min LEAD TIME DE
N2 Operarios = 2 N2 Operarios = 3 N2 Operarios = 2 N2 Operarios = 1 N2 Operarios =2 PROCESAMIENTO
Turnos =1 Turnos =1 Turnos =1 Turnos =1 Turnos =1 20,08 DIAS
N2 Maquina = 0 N2 Maquina = 2 N2 Maquina = 3 Ne Maquina = 1 N2 Mdquina =8
TD = 600 min/dia TD = 360 min/dia TD = 360 min/dia TD = 360 min/dia TD = 600 min/dia VALOR ANADIDO

234 MINUTOS

169 min 59 min - 3 min 3 min

Figura 27. Value Stream Mapping del hidromiel Wayayo antes de la implementacion de la metodologia Lean, elaborado por el autor en base a la informacion
recaudada de la empresa Wayayo
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4.1.1.1. Caélculo del Takt Time antes de implementar la metodologia

Lean

Antes de adoptar el enfoque Lean, es importante comprender el

indicador inicial de Takt Time se realizé el calculo desde el mes de mayo hasta

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

hidromiel en base a las 10 6rdenes de produccion, donde 08 son de cerveza y

02 de hidromiel.

El calculo del Takt Time se realiz6 en base a la siguiente formula:

Takt Time =

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

Tiempo de trabajo disponible

Demanda del producto

Takt Time Cerveza

VARIABLE OPERACION  RESULTADO MEDIDA
Jomada laboral 10 Horas
Tiempo de almuerzo 1 Horas
Numero de tumos 1 Dia
Demanda diaria cliente exferno 24 Litros
Demanda diaria cliente intemo 50 Litros
Tiempo disponible 10horas-1hora 9 Horas
Tiempo disponible 9horas*60min 540 Minutos
Demanda diaria total 24litros+50litros 74 Litros
Tiempo Takt Time 540minutos/74litros 7.2972973 Minutos/litro

Nota: Takt Time: Tiempo medio sobre el principio de la produccion de un producto.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

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

cerveza artesanal para asi cumplir la demanda del cliente.

Tabla 11. Takt Time de hidromiel antes de la implementacion.

Tak Time Hidromiel

VARIABLE OPERACION RESULTADO MEDIDA
Jornada laboral 10 Horas
Tiempo de almuerzo 1 Horas
Numero de turnos 1 Dia
]e)xct?r::;da diaria cliente 12 Litros
]i:l)]:::l?gda diaria cliente 16.7 Litros
Tiempo disponible 10horas-1hora 9 Horas
Tiempo disponible 9horas*60min 540 Minutos
Demanda diaria total 12litros+16,7litros 287 Litros

Tiempo Takt Time

540minutos/28,7Tlitros 18.815331 Minutos/litro

Nota: Takt Time: Tiempo medio sobre el principio de la produccion de un producto.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.
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Interpretacion de la Tabla 11: por cada 18.81 minutos se produce un litro de

hidromiel para asi cumplir la demanda del cliente.

4.1.1.2. Célculo del Eficiencia Global de Equipos Productivos (OEE)
antes de la implementacion de la metodologia Lean

Antes de adoptar el enfoque Lean, es importante comprender la
indicacion inicial de OEE se realizo el célculo desde el mes de mayo hasta julio
del 2021, cronometrando la produccion de 300 Litros de cerveza e hidromiel en

base a las 10 6rdenes de produccion, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel.

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

OEE CERVEZA

Tiempo disponible 600 Minutos
DISPONIBILIDAD . ) . 90.96%

Tiempo productivo  545.75  Minutos

Capacidad 3200 Litros
RENDIMIENTO productiva 94%

Produccion real 300 Litros

Produccidn real 300 Litros
CALIDAD . i 99%

Litros buenos 296 Litros

CALCULO OEE 84.14%

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos Productivos.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 12: Segin los resultados del antes de la
implementacion de metodologias Lean, se obtuvo un OEE en la linea de
produccion 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 produccion antes de la
implementacion.

o

Np;‘; d':‘i‘i’o',’nde PERIODO OEE
0001 28 de mayo de 2021 84,02%
0002 04 de junio de 2021 84,79%
0003 11 de junio de 2021 88,18%
0004 18 de junio de 2021 88,95%
0005 25 de junio de 2021 77,85%
0006 02 de julio de 2021 78,01%
0007 09 de julio de 2021 86,49%
0008 16 de julio de 2021 87,57%

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.
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Interpretacion de la Tabla 13: Segin los resultados obtenidos se puede
identificar que el valor méas bajo se produce en la orden de produccion N° 0005
(77,85%).

Tabla 14. OEE de Hidromiel antes de la implementacion.

OEE HIDROMIEL
Tiempo disponible 360 Minutos

DISPONIBILIDAD ) . . 80.00%
Tiempo productivo 288 Minutos

T Capacidad productiva 320  Litros 019,
Produccidn real 300  Litros ’
Produccidn real 300  Litros

CALIDAD ' ' 99%
Litros buenos 296  Litros

CALCULO OEE 74.00%

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos Productivos.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 14: Los resultados obtenidos del indicador OEE, en
la linea de produccion de hidromiel, es del 74.00%, esto quiere decir que, se
encuentra en la escala “regularmente aceptable ” s6lo si se encuentra en mejora

continua.

Tabla 15: OEE de Hidromiel por orden de produccion antes de la
implementacion.

N° de orden de PERIODO OEE antes de Lean
produccion
0001 28 de junio de 2021 74,00 %
0002 16 de julio de 2021 73.23%

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 15: Los resultados obtenidos del indicador OEE es
conforme a las 02 dérdenes de produccion de hidromiel, realizadas antes de la
implementacion, donde el resultado mas bajo se produjo en la orden de
produccién N°0002 (73,23).

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

implementacion de metodologias Lean

Para conocer la productividad inicial (antes de la implementacion de
la metodologia Lean), se realizo el calculo desde el mes de mayo hasta julio del
2021, cronometrando la produccién de 300 Litros de cerveza e hidromiel en

base a las 10 6rdenes de produccion, donde 08 son de cervezay 02 de hidromiel.
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Tabla 16. Productividad de cerveza artesanal por estilos antes de la
implementacion.
Estilo IPA PILSENER RED ALE Ihg?%fg? =
Cantidad 300 litros 300 litros 300 litros 300 litros

Tiempo de preparacion 35 32 39 38
Selecc1on de maltas / in 6 9 10 11
Tiempo calentando agua (70°) 121 123 125 123
Molienda 35 28 37 39
Preparativo Maceracion 40 38 44 42
Maceracion 70 70 70 70
Tiempo para hervir agua 39 35 42 37
Coccién 142 110 145 140
Preparaci611 para Fermentar 37 37 38 39
Traspaso al fermentador 20 23 22 22
Tiempo empleado (minutos) 545 505 572 561
Productividad 0.55045872  0.59405941 0524475524 0.534759358
(litros/minutos)

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

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

de preparacion y la preparacion de la maceracion muestran valores mas

elevados que los demas estilos, presenta los resultados de productividad mas

bajos en la linea de produccidn de cerveza artesanal.

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

implementacion.

011_:;::(:1(3 PERIODO Tiempo d.e Produccion
produccion (minutos)
0001 28 de mayo de 2021 545
0002 04 de junio de 2021 550
0003 11 de junio de 2021 572
0004 18 de junio de 2021 577
0005 25 de junio de 2021 505
0006 02 de julio de 2021 506
0007 09 de julio de 2021 561
0008 16 de julio de 2021 568

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 17: Segln los céalculos obtenidos, la orden de

produccion N°0004 de cerveza artesanal tom6 mayor tiempo de produccion

(577 minutos), podrian existir factores que produciria tiempos muertos.
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Tabla 18. Productividad por orden de produccion de cerveza artesanal antes de
la implementacion.

N° de orden Productividad
de produccion PERIODO (litros/minutos)
0001 28 de mayo de 2021 0.5504
0002 04 de junio de 2021 0.5454
0003 11 de junio de 2021 0.5244
0004 18 de junio de 2021 0.5199
0005 25 de junio de 2021 0.5940
0006 02 de julio de 2021 0.5928
0007 09 de julio de 2021 0.5347
0008 16 de julio de 2021 0.5282

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recandada de la empresa Wayayo

Interpretacion de la Tabla 18: Segun los calculos desarrollados, la orden de
produccién 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 implementacion

Estilo Hidromiel
Cantidad 300 litros
Tiempo de preparacion 35
Preparacion de insumos 10
Tiempo calentando agua (70°) 124
Hervido 60
Preparacion para Fermentar 41
Traspaso al fermentador 18
Tiempo empleado (minutos) 288
Productividad (litros/minutos) 1.04166667

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

La tabla 19 puede interpretarse del siguiente modo: La productividad de la linea
de fabricacién de hidromiel era de 1.041 litros por minuto antes de la adopcion
de los principios Lean.

Tabla 20: Tiempos por orden de produccion de hidromiel antes de la
implementacion.

N° de orden de Tiempo de Produccion
produccion HHEIODD (minutos)
0001 28 de junio de 2021 288
0002 16 de julio de 2021 285

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo
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Interpretacion de la Tabla 20: Segun los calculos establecidos, la orden de
produccién N°0001 de hidromiel, tomé mayor tiempo de produccién (288

minutos), podrian existir factores que produciria tiempos muertos.

Tabla 21: Productividad por orden de produccion de hidromiel antes de la
implementacion.

N° de orden de Productividad

produccion IO (litros/minutos)
0001 28 de junio de 2021 1,0417
0002 16 de julio de 2021 1,0526

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo

Interpretacion de la Tabla 21: EI menor valor de productividad es en la orden
de produccién N°0001 con 1,0417 litros por minutos.

Tabla 22: Eficiencia y eficacia antes de la implementacion

T‘emmii ;E’r‘:‘)m““’ 9,0958 horas
8h —(9.0958horas — 8l
Eicenca 10 BHOMOSIHS 10r35)) _ g6 302%
300 litros ,
Eficacia m =32.982 litros/hora

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion 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. Diagnostico 5S

Antes de la implementacion de la herramienta 5s, se realizo el

diagnostico situacional 5S donde se obtuvieron los siguientes resultados:

Tabla 23. Resultados del diagnéstico 5S de la empresa Wayayo.

Ne Evaluacion Promedio Subtotal N° de preguntas
1  Clasificar, (Seiri) 0.8 4 5
2 Ordenar, (Seiton) 0.4 4 10
3 Limpiar, (Seiso) 1.7 17 10
4 Mantener, (Seiketsu) 0.0 0 2
5  Disciplinar, (Shitsuke) 1.0 5 5
Subtotal 0.8 30 32

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.
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RADAR 58 - PLANTA

CLASIFICAR (Seiri) 23.4% E

DISCIPLINAR (Shitsuke) *, ORDENAR (Seiton)

MANTENER (Seiketsu) 'LIMPIAR (Seiso)

Figura 28: Radar 5s del resultado de diagndstico 5S, elaboracién propia en
base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

En la tabla 23 y la figura 28, da muestra de las condiciones iniciales
5s que presenta el area de produccion. Los resultados del diagndstico nos
demuestran que la Empresa Wayayo en el indicador CLASIFICAR (Seiri)
obtuvo la calificacion promedio de 0.8 con un subtotal de 4, el cual significa
gue los colaboradores no clasifican los objetos o elementos de trabajos
necesarios de los innecesarios, ocasionando la acumulacion de dichos
elementos que no forma parte del proceso productivo de la empresa. En el
indicador ORDENAR (Seiton) la empresa obtuvo la calificacion promedio de
0.4 con un subtotal de 4, demostrando el descuido por los colaboradores de no
tener su area de trabajo ordenado, una de las causas principales es que no tienen
rotulados las areas, no permitiendo a los trabajadores identificar facilmente 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
calificacion promedio de 1.7 con un subtotal de 17, reflejando que la entidad no
toma en cuenta la importancia a la limpieza de su area 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 averias de sus maquinas u equipos por falta de limpieza y
mantenimiento, asimismo, se presentaron accidentes laborales ocasionando que

el personal falte a los dias de trabajo y genere tiempos muertos con retraso de
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pedidos. En el indicador MANTENER (Seiketsu), la empresa obtuvo una
calificacidon promedio de 0.0 con un subtotal de 0, uno de los puntajes mas bajos,
evidenciando que no existe normas, ni reglamentos especificos 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 ultimo
indicador DISCIPLINAR (Shitsuke), la empresa tubo una -calificacion
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 &mbito de buenas précticas 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 Gltima escala. Lo que se espera es ubicar a la
empresa en el grupo A, donde méas del 80% de los criterios de evaluacion 5S
cumple el departamento de produccion de la entidad Wayayo.
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4.1.1.4.1. Diagnostico fotografico 5S
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Figura 29: Diagnostico fotografico 5S — Croquis, elaboracién propia en base a la informacién recaudada de la empresa Wayayo
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Una vez realizado el diagndstico se archiva la informacién en un formato denominado 5S ANTES:

5S ANTES

Empresa Wayayo E.I.R.L. Fecha Antes

15/05/2021

N° Lista in Janet Roman

Aspecto Clasificacién, Orden y Limpieza

necesarios

| Identificé el problema

Area - Piso Produccioén Neder Jauregui

Foto

Problema X ~
posteriormente descartarlos, los tachos de basura son pequefios

Existen muchos objetos innecesarios, no estan clasificados las areas de trabajo, no se tiene un espacio para colocar los objetos innecesarios y

Figura 30: Desarrollo de formato 5S ANTES, elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.
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4.1.1.5. Analisis de los resultados del diagnéstico

Con el objetico de identificar las posibles causas de las dificultades
identificadas, se llevd a cabo la participacion de los colaboradores directos del
area de produccion para realizar una lluvia de ideas con el objetivo de analizar

y elaborar el Diagrama de Ishikawa.

Ver Figura 31.

(i)

Falta de mantenimiento No realizan capacitacion

Mose dan reconocimientos
paramotivaral colaborad or
Méquinas desconpuestas Ausencia del personal

Accidentes laborales
o enfermedad

{Baja productividad en el
»| areade produccion
Lde la empresa Wayayo.

No evidencia
procedimiento de
mantenimiento

Area de produccidn
desordenado
Objetos e instrumentos

fuera de su lugar

Medio Ambiente

Etiquetas con defectos . .
Tiempo de jornada
Almacenar en lugares BXCESIVO

no aptos .
Tiempos muertos

Figura 31: Diagrama de Ishikawa para el proceso de produccién de la empresa Wayayo, elaboracion
propia en base a la informacién recaudada de la empresa Wayayo.

El diagrama de Ishikawa nos permitié determinar con precision las
posibles causas de la baja productividad en la zona de produccién de Wayayo,

como se muestra en la figura 31:

¢ En el factor maquina, se identifico que existen maquinas descompuestas por
falta de mantenimiento.

e En el factor mano de obra, se identificé la ausencia de capacitaciones a los
colaboradores, ausencia del personal ocasionado por accidentes laborales o
enfermedades y, por Gltimo, que no se dieron reconocimientos para motivar
al colaborador.

e En el factor material, se identificO etiquetas con defectos ya que al
almacenarlos se depositaba en lugares no recomendables para su 6ptimo

estado.
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o En el factor método, se identifico la ausencia de mantenimientos, tiempos de
jornadas excesivos ocasionado por los tiempos muertos.

e En el factor medio ambiente se identifico que el &rea de produccion 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 area de

produccion de la empresa Wayayo.
4.1.2. Fase de implementacion de la metodologia Lean
Fase de implementacion de las 5S

Se desarroll6 la conformacidn del equipo 5S, tal como se muestra en la figura 32.

EQUIPO 5S
EMPRESA GRUPO WAYAYO E.ILR.L.
GERENTE .
GENERAL Eduardo Quispe Coz
FUNCION NOMBRE Y APELLIDO CARGO FUNCION FOTO
LIDER Eduardo Quispe Coz Gerente General
. . Auditor y
SUBLIDER Carlos Quispe Coz Gerente de Produccion o
facilitador
. Lo Jefe de Publicidad y Difusor y
MIEMBRO 1 David Chiquijajas Marketing facilitador
MIEMBRO 2 Gonzalo Fernandez Operario Facilitador
MIEMBRO 3 Luis Condor Asistente de Produccion Facilitador
Figura 32: Conformacion del equipo 5S, elaboracién propia en base a la informacion
recaudada de la empresa Wayayo.
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4.1.2.1. Implementacion de la primera “S” Seiri — Clasificar

En la implementacién de la primera S, se llegd a evidenciar la
participacion de todos los colaboradores para seleccionar cada objeto o material
innecesario en su area 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 conformd el periédico mural, se determind un lugar visible para todos los

colaboradores en donde contenia informacion de la Metodologia 5s.

Figura 33: Periodico mural relacionado a la metodologia 5s, recoleccion del
autor.

- Sensibilizar a los colaboradores: se realiz6 la induccion a los colaboradores de
la empresa Wayayo, en lo que se les dio un material informativo.

Figura 34: Sensibilizacion a los colaboradores, recoleccion del autor.
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Criterio de clasificacion: con la participacion de los trabajadores del area de
produccion se planted los tiempos limites para la clasificacion de cada
elemento.

Fotografia del antes y después de la implementacion de la primera S Seiri: en la
figura 34 se visualiza la fase de clasificacion el antes y después en el area de

produccion de la empresa Wayayo.
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ANTES

DESPUES

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

En el caso de la segunda “S” se organizo6 el ambiente del area de trabajo,
y se ubicd 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 podia
identificar son los materiales que no eran parte de la produccion el cual ocasionaba
la obstruccién el pasadizo.

En la Figura 36 se puede observar como los trabajadores ahora cuentan
con un lugar especifico para sus materiales que se usan en la produccion.
ANTES DESPUES

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

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

visualizar con facilidad el area de trabajo.
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Figura 37: Ubicacidn de letreros para identificar areas 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. TImplementacion de la tercera “S” Seiso — Limpiar

Como se observa, la implementacion de las dos primeras S, cambio
notoriamente, y para esto se designaron “dias de limpieza”, es donde los
colaboradores de la empresa Wayayo estuvieron presentes para llevar inicio la
limpieza de toda el area de produccion. Cuando llego el dia, a los trabajadores se
les facilit6 todos los materiales de limpieza para su correcta accion. Asimismo, la
funcion del personal encargado de la limpieza era supervisar y coordinar con todos
los colaboradores desde la limpieza del lugar de trabajo hasta el punto final de las

bolsas de basura.
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ANTES DESPUES

DIA DE LA
LIMPIEZA

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

4.1.2.4. Implementacion de la cuarta “S” Seiketsu — Mantener

Después de cada limpieza programada, se continu6 con la
implementacion de la cuarta S (Seiketsu — Mantener), para esta etapa se realizo la
planificacion del cronograma de auditorias que se muestra a continuacion:

- Elaborar procedimiento y cronograma de auditorias

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

OBJETIVO Programar las auditorias internas
ALCANCE (Anexo 1y2)
AUDITADOS Area de Produccion
FECHA 31/05/2021 _
PROGRAMACION

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Set Oct Nov Dic

X X X X X

Fuente: Elaboracién propia en base al diagndstico.

- Se planifico las auditorias, en donde el responsable del area a auditar sea el

jefe del area de produccion.
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Tabla 25. Planificacion del cronograma de auditorias

N° AUDITORIA DETALLE
0 (Diagnéstico) Martes, 25 de mayo del 2021.
1 Martes, 13 de julio del 2021.
2 Viernes, 27 de agosto del 2021.
3 Miércoles, 22 de septiembre del 2021.

Fuente: Elaboracién propia

4.1.25. Implementacion de la quinta “S” Shitsuke - Disciplinar

En esta Gltima etapa el primordial objetivo fue mantener lo alcanzado
en las 4 primeras S, y continuar ejecutandolo a través de la autodisciplina. Las
actividades gue se llevaron a cabo fueron las siguientes:

- El periddico mural de la empresa se actualiz6 con informacion sobre la

normay la practica de detectar objetos innecesarios y deshacerse de ellos si
es necesario.

Figura 40: Reglamento, recolectado por el autor.

- Se capacité al personal del area con los materiales de diapositivas que se
muestra en el Anexo 10.
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Para mejorar los cambios de habitos se utiliz6 la gestion visual con el

propdsito de generar competencia, consistié en publicar comentarios de la

semana segun el habito aprendido.

Figura 41: Gestion visual, recolectado por el autor

Se llevo a cabos 03 auditorias internas programadas anteriormente para

mantener o mejorar la aceptacion de la metodologia en los colaboradores,

los resultados se muestran en las siguientes figuras:

GRUPOWAYAYO EIR.L.

13/07/2021

RADAR 5 - PLANTA

CLASIFICAR (Seirl)
4
F \-‘
VNN
AN

oo
(shisuke) |

" ORDENAR (Seton)

MANTENER [Selhem:]‘f_: “LIMPIAR (Saisa)

Figura 42: Resultados de la auditoria 1, elaborado por el autor.
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Con respecto a la primera auditoria se obtuvo el puntaje de 61.7%,
donde el promedio mas 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).

[ Empresa | GRUPOWAYAYO EIRL DR 27/08/2021 |
RADAR 58 - PLANTA
CLASIFICAR, (Seir) 3l 16 5
ORDENAR, (Setto) 13 ki) 10 CLASIFICAR (Seir)
LDNPIAR Geic) 37 3 10 I
MANTENER (Seketsu) 40 ! 2 IR
DISCIPLIN AR (Shitsuke) 6 13 3 y " 4 2 . \
0 |\ N
83.6% | | A
IMANTEMNER (Sefketsu)s =" LIMPIAR (Sedsa)
A B C D E
Figura 43: Resultados de la auditoria 2, elaborado por el autor

En la segunda auditoria se lleg6 a mejorar en los resultados, obteniendo
con un puntaje de 83.6%, donde el promedio mas bajo es de 2.6 correspondiente a
la quinta S (disciplinar — Seiketsu), y con el promedio més alto de 4.0 la cuarta S

(mantener — Seiketsu).

“Empresa GRUPOWAYAYOEIRL. | Fecha | 22/09/2021
RADAR 5 - PLANTA
CLASIFICAR [Seiri)
4 -
YN
pisciPLMAR 4T 2T S .
ko) (771 Ny ORDENAR (Seiton)
85.9% A | —
MANTENER (Seiketsu)® “LIMPIAR (Seisa)
A B C D E
[ ns |
Figura 44: Resultados de la auditoria 3, elaborado por el autor.

Segun los resultados mostrados en la figura 42, 43 y 44, evidencia que
laempresa Wayayo implement6 un 85.9% de la metodologia 5S en el departamento
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de produccion, sin embargo, en la figura 44 menciona que en la implementacion
de la dltima S (disciplinar) se mantiene con un puntaje promedio del (2.6) por lo
cual se propuso el plan de mejora continua.
- Se puso en practica los incentivos, en este caso por el compromiso que
pusieron en préctica los colaboradores viéndose en los resultados obtenidos,

realizando paseos los fines de semana.

Figura 45: Incentivos hacia los colaboradores, recolectado por el autor.

» Plan de mejora:
En esta etapa se planteé elaborar un plan metodologico para
aumentar positivamente los resultados obtenidos, donde primero se
retroalimenta el estado de la empresa para encontrar areas en las que
la formacion pueda servir para mejorar las cosas.
En la situacidon que exista mayor cantidad de incumplimientos se
determiné en buscar la ‘“‘causa - raiz” para solucionar dicho

problema.

4.1.3. Situacion de la empresa después de la implementacion de la metodologia
Lean
4.1.3.1. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

Se siguieron los siguientes pasos para la implementacion de la

herramienta Mantenimiento Productivo Total (TPM) de la empresa Wayayo:
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4.1.3.1.1. Fijar las politicas

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

POLITICAS ~ OBIETIVOS META INDICADORES FRECUENCIA
Aumentar la I t (Product. final — Product. inicial) 100
productividad de fierementar »5% Product. inicial Mensual

o enun 5%

la organizacion
Reduceion de Reducir el (Tiempo final — Tiempo inicial) 100
tiempo de tiempo en un >5% Tiempo inicial Mensual
produccion 5%

Incremento de la Alcanzar una

eficiencia  Global OEE de

de los equipos de calificativo

produccion bueno

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos Productivos.
Fuente: Elaborado por el autor.

85% < QEE <95% OEE > 85% Mensual

4.1.3.1.2. Fijar plan maestro

El segundo paso consistié 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.

Sem. Sem. Sem Sem. Sem Sem. Sem Sem Sem Sem.

ACTIVIDADES 12 3 4 s 6 7 8 9 10
Reunién y compromiso de Gerencia x
Induccioén introductoria X
Establecimiento de politicas del TPM X

Establecimiento del plan Maestro de
bl

acion

Codificacién de las maquinas y

L x x
capacitacion
Establecimiento de los 8 pilares del x x x x
TPM
Auditorias del TPM x X
Andlisis y revision de resultados x

Fuente: Elaborado por el autor
4.1.3.1.3. Fijar codificacion de maquinas

Todos los equipos fueron codificados utilizando el
formato correspondiente al area de produccién de la empresa Wayayo
(Tabla 28). De igual manera, se tomaron en cuenta las maquinas que no
estaban en uso con el fin de recopilar todos los datos esenciales de
manera sistematica para una mejor identificacion de los trabajadores y

del responsable del area.
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Tabla 28. Codificacién de maquinas del area de produccion

N°DE CODIFICACION DE

AREA NOMBRE MAQUINA MAQUINA MAQUINA
Produccion  OLLA DE CALENTAMIENTO 1 OC01-P
Produccion OLLA DE MACERACION 2 OMO1-P
Produccion OLLA DE COCCION 3 0C02-p
Produccion  BOMBA DE MOSTO 4 BM01-P
Produccion BOMBA DE AGUA TRATADA 5 BAO1-P
Produccion BOMBA DE CHILLER 6 BCO1-P
Produccion INTERCAMBIADOR DE PLACAS 7 IPO1-P
Produccion FERMENTADOR 1 8 FRO1-P
Produccion FERMENTADOR 2 9 FRO2-P
Produccion FERMENTADOR 3 10 FRO3-P
Produccion FERMENTADOR 4 11 FR04-P
Produccion FERMENTADOR 5 12 FRO5-P
Produccion FERMENTADOR 6 13 FRO6-P
Produccion CARBONATADOR 1 14 CRO1-P
Produccion CHILLER 15 CHO1-P
Produccion NLELQUINA DE OSMOSIS INV. 16 0I01-P
Produccion LAVADOR DE BARRILES 17 LBO1-P
Produccion LAVADOR DE BOTELLAS 18 LB02-P
Produccion LLENADORA NEUMATICA 19 LNO1-P
Produccion ENCHAPADORA DE BANCO 20 EBO1-P
Produccion GRAMERA DIGITAL 21 GRO1-P
Produccion BALANZA DIGITAL 22 BLO1-P
Produccion CONGELADORA 1 23 CLO1-P
Produccion CONGELADORA 2 24 CLO2-P
Produccion  CONGELADORA 3 25 CLO3-P
Produccion QUEMADOR DE INOX 26 QI01-P
Produccion  COCINA INDUSTRIAL 27 CI01-P
Produccion INVERSOR DE FRECUENCIA 28 IF01-P

.. PANEL DE CONTROL
Produccion TEMPERATURA 29 PCO1-P

Fuente: Elaboracién propia en bask a la informacién recaudada en la empresa Wayayo.

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 realiz6 la
investigacion para determinar las posibles causas que ocasionaba las

averias, dandole solucién de correccién o reparacion.

Tabla 29. Registro de paradas de maquinas del &rea de produccion.
TABLAS DE PARADAS EMERGENTES
TIPO DE FALLA

N°  Fecha Hora Mecanica Electronica Especializada DESCRIPCION
Fallo del
intercambiador de
placas (IP01-P) debido
a un mal ajuste.

Fallo de la bomba de
agua (BMO1-F) debido
al inversor
frecuencia (IF01-P).
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada en la empresa
Wayayo.

1 12/07/2021 14:46 X

2 12/07/2021 15:08 X
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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 llevo a cabo el mantenimiento focalizado, en esta fase
se pudo identificar las anomalias que se daban a conocer en el
transcurso del proceso productivo. Asimismo, se generd una hoja de
reporte donde se registrd todas las paradas que generaban mayor
impacto en los procesos de produccion con el respectivo analisis de la
falla identificada, tal como se da muestra en la Tabla 30.

Tabla 30. Registro de andlisis de fallas identificadas

REGISTRO DE ANALISIS DE FALLAS
DATOS GENERALES

Fecha 12/07/2021
Responsable Produccion
DETALLE

Descripcion del problem a:

Fallo del intercambiador de placas debido a un mal ajuste.

Causas del

problema:

Mal mantenimiento del intercambiador
de placas.

Solucion: Responsable Fecha

Ajustar bien todos los pemos del

arl 2 202
intercambiador de placas. Operario 12/07/22021

Verificar que no haya fuga de liquidos

ari 2/07/202
probando con acido paracético diluido. Operario 12/07/2021

Resultado alcanzado | Eficaz | X | Ineficaz

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién recaudada en la empresa
Wayayo.

Llevar a cabo el mantenimiento auténomo de aquellas
maquinas que disminuyeron su rendimiento y aquellas que obtuvieron
mayores paradas, para registrar dicha informacién se hizo uso del
Check list de mantenimiento (Tabla 31).
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Tabla 31. Check List de mantenimiento

CHECK LIST DE MANTENIMIENTO
DATOS GENERALES
Fecha 15/07/2021
Nombre del operario Gonzalo Fernandez
Cédigo de Maquina FRO8-P
Nombre de la Maquina |FERMENTADOR 2
Carpeta 1
REVISION INICIAL
ACTIVIDADES S| |NO|OBSERVACIONES
Se encuentra limpia el drea de trabajo
Se encuentra limpia la maguina
La maquina se encuentra correctamente conectada

La maquina posee todos sus accesorios

ol o I e e

La maquina zh sido desinfectada
Hay accesorios o articulos innecesarios cerca X

La maquina presenta dafio alguno X
La maquina se encuentra correctamente ubicada |
Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién recaudada en la empresa
Wayayo.

Llevar a cabo el mantenimiento planeado, implementando
el historial de las maquinas que tuvieron alguna falla, las causas que
ocasionaron dicho acontecimiento y las soluciones que se llevaron a

cabo.

Tabla 32. Registro del mantenimiento realizado

REGISTRO DE MANTENIMIENTO
HISTORIAL DE MAQUINA

Codigode maquina: ~ |CROL-P

Nombre de lamaquina: {CARBONATADOR 1
Area: Produccion

Fecha Descripcion de [afalla Causa Solucion
Exceso de salida de CO2 del
6/07/2021  |carbonatador que conseguia voltear

el sistema de airlock

Fuente: Elaboracién propia en base a la informacién recaudada en la empresa
Wayayo.

Deficiciencia del sistema [Fabricacion de un airlock
de airlock mas estable

Asimismo, se propuso el plan de mantenimiento para la

maquina que tenia fallas, tal como se muestra en la tabla 33.

82



Tabla 33. Plan de mantenimiento de la maquinaria FRO3 (FERMENTADOR 3).

PLAN DE MANTENIMIENTO

DATOS GENERALES

Fecha de actualizacion: 13/09/2021

Nombre de la magquina: FERMENTADOR 3

Codigo de maguina: FRO3-P

Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre | Diciembre

cada
cada

de

de
produccion

produccion

ACTIVIDADES

51
54
51
54
51
54
51
54
51
54
51
54
51
54
51
54
51
54
51
54
51
54
51

Después

Antes

[~¥]

bt

»
et
bt
bt
et
et

Limpiar la maquina

bt

»
et
bt
bt
et
et

Lavar la maquina

Desinfectar la
maquina

Comprobar sino hay
fuga de liquidos

Verificar los
accesorios de la X ilx|x |x|x
maiquina necesarios

Limpiar
correctamente todos X X ilx|x |x|x
los accesorios

Limpiar y despejar
toda el drea de| x X X|x|x [x%(|x
trabajo

Corroborar la
limpieza ¥
desinfeccion
visualmente

Dejar la maquina
operativa para la X X[x|x |x|x
siguiente produccion
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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 auditorias de Gestion del Mantenimiento
Productivo Total (TPM)
En este punto, se evalud en qué medida los empleados del
area de produccion cumplian y asumian la responsabilidad de Ilevar a
cabo el mantenimiento rutinario de las maquinas. Se aplico a esta
actividad la lista de comprobacion de la auditoria TPM y sus criterios
de evaluacion 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 utilizd la herramienta de la
causa raiz para abordar una serie de incumplimientos que se
encontraron. Asimismo, se concedio el premio "colaborador del mes"

cuando se produjeron buenos cumplimientos.

Recalculamos los "indicadores, tiempo, entre otros" que
habiamos utilizado en el estudio de los hallazgos del diagnéstico para
conocer las mejoras en funcion de las metas establecidas, luego de que
se implementaron las 5S y el Mantenimiento Productivo Total (TPM)

en el departamento de produccién de Wayayo.

El calendario de las operaciones de DAP durante los
procesos de elaboracion de la cerveza y el hidromiel fue el objeto de la

estimacion inicial.
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4.1.1.1. Diagrama de andlisis de proceso después de implementar la
metodologia Lean.

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Diagrama No. 03 HojaNo. OPERARID 0 MATERIAL O EQUIFD ]
Objetivo: |dentificacidn de procesos y — RE:SUMEN
. ) ACTIVIDAD ACTUAL DESFUES DE LEAN
medicdn de tiempos - —
Operddn 10
Praceso analizado: Proceso productivo| Transporte 1
de glaboracidn de cervesza artesanal [spera {
Método: o Inspeccidn 2

Actwal O Despues de Lean
Localizacidn: Cerveceria Wayayo

Almacenamiento

Tlempo dia productivo [hr/hambre)

Operario: Trbajador Tiempo Total (hr/hombre) 9.075
Total Actividades 14
Elzborada pﬂr:. Fecha: 25/09/ 3021 DAP enfocado a la produccidn por jomada laboral diaria-
Nederdurcaul Comentarios Tiempo dia productivo (hr/hombre), y también hasta el
embarmilada - Tiem po Total (hr/hombre)
Simbalo

Descripcidn Cantidad Tiempo [minutos) OE> D D v Observacones
Seleccidn de insumos 1 475 1DHa productivo
Preparaddn para produdr 1 26 1 Dia productivo
Precalentarel aguaa 7@ 1 103.25 1Dia productivo
Maolienda 1 26.75 1 DMa productivo
Preparddn maceraddn 1 315 1DMa productivo
Maceracidn 1 70 1DMaproductivo
Hervir aguz 1 38.25 1DMa productivo
Coccidn del mosto 1 134.25 1Dia productivo
Preparaddn parafermentar 1 27.25 1 Dia productivo
Traspaso 2l fermentador 1 20 1Dia productivo
Fementaddn 1 10080 7 Dias - Tiempao Fijo
Maduracidn 1 10080 7 Dias - Tiempao Fijo
Embarrilado 1 60
Almacenado 1 2.5

TOTAL 14 445

Figura 46. Diagrama de andlisis de procesos de la cerveza artesanal después de la
implementacion de la metodologia Lean.

A comparacion del DAP inicial (antes de la implementacion de la
metodologia Lean) se obtuvo la disminucion del tiempo total de produccion en

64.25 minutos.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

Localizacion: Cerveceria Wanayo

Diagrama Mo, 0¢ Hoja Ne, COPERARID O MATERIAL O EQUPD @
Objetivo: Identificacion de pracesos RESUMEN
. ACTIVIDAD ACTUAL  |DESPUES DE LEAN
ymedicidn de tiempas —
Operacian B
Proceso analizada: Proceso Transpaorte 1
productivo de elaboracion de Ezpera 0
Metadso: O Inspeccion 2
Actual O Despuesddllean | Almacenamiento 1

Tiempo dia productivoe

3.33

Operaric: Trabajador

Tiempa Tatal (hrthombre)

4. 331666667

Tatal Actividades

10

Fecha:

Elaborada par:
Meder Jauregui

Comentatios

DAF enfocado 2 la produccian por jormada laboral diaria -
Tiempo dia productivo (hithombre), y también hasta el

embarrilado - Tiempa Total (hithambre)
Simbala
Dezcripeidn Cantidad Tiempo minutc:| O [> D I:I V Observaciones

Seleccion de insumas 1 2 10ia praductivo
Preparacian para praducic 1 20 10ia praductiva
Precalentar el agua a 70° 1 v 10ia productivo
Hervir agua 1 B0 10ia praductiva
Preparacion para fermentar 1 28 100z productiva
Traspasa al fementadar 1 20 10ia praductiva
Fermentacidn 1 0030 T Oiaz - Tiempa Fijo
Maduracian 1 18720 13 Dias - Tiempo Fijo
Embarrilade 1 G0

Almacenado 1 25

TOTAL L1 2335

Figura 47. Diagrama de analisis de procesos del hidromiel Wayayo después de la
implementacion de la metodologia Lean.

A comparacion del DAP inicial (antes de la implementacion de la

metodologia Lean) se obtuvo la disminucion del tiempo total de produccion en

51.5 minutos.
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4.1.1.2. Value Stream Mapping (VSM) después de la implementacion de la metodologia Lean

PRONOSTICO

SEMANAL

PRONOSTICO

MENSUAL

CONTROL DE
PROVEEDOR PRODUCCION
CLIENTE
ORDENES JEFE DE ORDENES
MENSUALES PRODUCCION SEMANALES
1]
500 kg
ALMACENAMIENTO MOLIENDA MACERACION COCCION FERMENTACION MADURACION EMBARRILADO
PN PN PN ]
e e e \Q O O N
62,5 kg 62,5 kg 320 litros 300 litros 300 litros 300 litros
TC=30min TC=31,5min TC=230min TC=172,5 min TC = 7 Dias TC = 7 Dias TC =60 min
N2 Operarios = 4 N2 Operarios = 2 N2 Operarios = 3 N2 Operarios =3 N2 Operarios = 2 N2 Operarios =1 N2 Operarios = 2
Turnos =1 Turnos=1 Turnos =1 Turnos =1 Turnos =1 Turnos =1 Turnos=1
N2 Maquina=0 N2 Mdquina=1 N2 Mdquina = 4 N2 Mdquina = 4 N2 Maquina =3 N2 Mdquina=1 N2 Maquina =8
TD = 510 min/dia TD = 510 min/dia TD = 510 min/dia TD = 510 min/dia TD = 510 min/dia TD = 510 min/dia TD = 510 min/dia

1dia

4,75 min

26,75 min

160,75 min

70 min

134,25 min

38,25 min

7 dias
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Figura 48. Value Stream Mapping de la cerveza artesanal después de la implementacién de la metodologia Lean.
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Figura 49. Value Stream Mapping Hidromiel después de la implementacion de la metodologia Lean




4.1.1.1.Tiempos de produccion por cada estilo de cerveza (Toma de

muestras)

Los resultados de los calculos son los siguientes determinados después
de la implementacion de metodologias Lean, para determinar dichos resultados
se tomaron en cuenta las 10 érdenes de produccién, el cual estan representados
cada orden de produccién por la cantidad de 300 litros siendo este la capacidad
méaxima de produccion. Asimismo, 08 érdenes de produccién corresponden a

cerveza artesanal y 02 6rdenes de produccion a hidromiel.
Ver Anexo 16y 17.

4.1.1.2.Célculo del Takt Time después de la implementacién de la
metodologia Lean.

Para conocer el indicador Takt Time después de la implementacién de la
metodologia Lean, se realizd el célculo desde el mes de octubre hasta diciembre
del 2021, cronometrando la produccion de 300 Litros de cerveza e hidromiel en

base a las 10 6rdenes de produccién, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel.

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

Takt Time Cerveza

VARIABLE OPERACION RESULTADO  MEDIDA
Jornada laboral 10 Horas
Tiempo de almuerzo 15 Horas
Nimero de turnos 1 Dia
Demanda diaria cliente externo 24 Litros
Demanda diaria cliente interno 50 Litros
Tiempo disponible 10horas-1.5hora 8.5 Horas
Tiempo disponible 8.5horas*60min 510 Minutos
Demanda diaria total 24litros+50litros 74 Litros
Tiempo Takt Time 510minutos/74litros 6.89189189  Minutos/litro

Nota: Takt Time: Tiempo medio sobre el principio de la produccion de un producto.
Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

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

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

Takt Time Hidromiel

VARIABLE OPERACION RESULTADO  MEDIDA
Jornada laboral 10 Horas
Tiempo de almuerzo 15 Horas
Numero de turnos 1 Dia
Demanda diaria cliente externo 12 Litros
Demanda diaria cliente interno 16.7 Litros
Tiempo disponible 10horas-1.5hora 8.5 Horas
Tiempo disponible 8.5horas*60min 510 Minutos
Demanda diaria total 12litros+16.7litros 28.7 Litros
Tiempo Takt Time S10minutos/28.7litros 17.7700348 Minutos/litro

Nota: Takt Time: Tiempo medio sobre el pfincijﬁio dela proﬂucéién deun prdducto.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

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

hidromiel para asi cumplir la demanda del cliente.

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

después de la implementacion de la metodologia Lean.

El computo se realizé de octubre a diciembre de 2021, programando la
fabricacion de 300 litros de cerveza e hidromiel a partir de las 10 6rdenes de
produccién, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel, para determinar el

indicador OEE tras la implantacion de la metodologia Lean.

Tabla 36. OEE de la Cerveza artesanal después de la implementacion.

OEE CERVEZA
Ti di ibl 510 Minut
DISPONIBILIDAD ¢ PO (1SPORIBIE OS g4 519
Tiempo productivo 482 Minutos
. i iv. it
RENDIMIENTO Capamdtard productiva 320 LF 1os 94%
Produccion real 300 Litros
CALIDAD Pfoduccmu real 300 Lftros 99%
Litros buenos 296 Litros
CALCULO OEE 87.42%

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos Productivos.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaundada de la empresa Wavayo.

Interpretacion de la Tabla 36: Se alcanzo un valor de OEE de 87,42% en la linea
de fabricacion de cerveza artesanal, segiin los resultados posteriores a la
aplicacion de la metodologia Lean, lo que indica que es un resultado que se

encuentra en la escala de "Bueno".
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Tabla 37. OEE de la Cerveza Wayayo por orden de produccion después de la
implementacion.

Ne° de
orden de PERIODO OEE
produccion

0001 22 de octubre del 2021 87,97%
0002 29 de octubre del 2021 87,78%
0003 05 de noviembre del 2021 91,77%
0004 12 de noviembre del 2021 91,05%
0005 19 de noviembre del 2021 80,89%
0006 26 de noviembre del 2021 81,25%
0007 03 de diciembre del 2021 89,05%
0008 10 de diciembre del 2021 90,32%

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos.
Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 37: La orden de produccién N°0003 obtuvo el mayor
valor OEE del 91,77%.

Tabla 38. OEE de Hidromiel después de la implementacion

OEE HIDROMIEL
DISPONIBILIDAD T%empo disponilljle 255 Ml:nutos 92.94%
Tiempo productivo 237 Minutos
Capacidad productiva 320 Litros
RENDIMIENTO .. . 94%
Produccioén real 300 Litros
CALIDAD Produccién real 300 L%tros 99%
Litros buenos 296 Litros
CALCULO OEE 85.97%

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos.
Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 38: Segtn los resultados después de la implementacion
de la metodologia I.ean, se obtuvo un OEE en la linea de produccion de hidromiel
del 85.97%, esto quiere decir se encuentra en la escala “Buerno” considerando
que se encuentra en mejora continua.

Tabla 39: OEE de hidromiel por orden de produccion después de la
implementacion.

N® de orden de PERIODO OEE
produccion
0001 03 de diciembre del 2021 85,97%
0002 10 de diciembre del 2021 85,25%

Nota: OEE: Eficiencia Global de Equipos.
Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 39: EI mayor valor OEE de la linea de produccion de

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

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

implementacién de metodologias Lean.
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Para conocer la productividad después de la implementacion de la
metodologia Lean, se realizd el célculo desde el mes de octubre hasta diciembre
del 2021, cronometrando la produccion de 300 Litros de cerveza e hidromiel en

base a las 10 6rdenes de produccién, donde 08 son de cerveza y 02 de hidromiel.

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

Estilo IPA PILSENER RED ALE INéIF’[]E)RI}?L
Cantidad 300 litros 300 litros 300 litros 300 litros

Tiempo de preparacion 23 25 27 29
Seleccion de maltas 4 4 5 6

Tiempo calentando agua (70°) 105 104 103 101
Molienda 26 20 29 32
Preparativo Maceracion 32 30 35 29
Maceracion 70 70 70 70
Tiempo para hervir agua 39 35 42 37
Coccion 142 110 145 140
Preparacion para Fermentar 24 28 30 27
Traspaso al fermentador 20 20 20 20
Tiempo empleado (minutos) 485 446 506 491

Productividad (litros/minutos) 0.6185567  0.67264574 0.592885375 0.610997963

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 40: La productividad en la linea de produccion de
cerveza artesanal con mayor productividad se ubica en el estilo PILSENER, con
un valor de 0.67 litros por minutos.

Tabla 41. Tiempos por orden de produccion de cerveza artesanal después de la
implementacion.

N° de orden i
de produccion PERIODO (E;Tg;)
0001 22 de octubre del 2021 485
0002 29 de octubre del 2021 484
0003 05 de noviembre del 2021 506
0004 12 de noviembre del 2021 502
0005 19 de noviembre del 2021 446
0006 26 de noviembre del 2021 448
0007 03 de diciembre del 2021 491
0008 10 de diciembre del 2021 498

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 41: Segun los resultados obtenidos, la orden de
producciéon N°0001 de cerveza artesanal tom6 menor tiempo de produccion (485

minutos).
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Tabla 42. Productividad por orden de produccion de cerveza artesanal después
de la implementacion.

N° de orden

- PERIODO limlmivntos)
produccion
0001 22 de octubre del 2021 0.6186
0002 29 de octubre del 2021 0.6198
0003 05 de noviembre del 2021 0.5929
0004 12 de noviembre del 2021 0.5976
0005 19 de noviembre del 2021 0.6726
0006 26 de noviembre del 2021 0.6696
0007 03 de diciembre del 2021 0.6110
0008 10 de diciembre del 2021 0.6024

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacién recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 42: Segun los resultados obtenidos, la orden de

produccién 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 implementacion.

Estilo Hidromiel
Cantidad 300 litros

Tiempo de preparacion 20
Preparacion de insumos 2
Tiempo calentando agua (70°) 107
Molienda 0
Preparativo Maceracion 0
Maceracion 0
Hervido 60
Coccion 0
Preparacion para Fermentar 28
Traspaso al fermentador 20
Tiempo empleado (minutos) 237
Productividad (litros/minutos) 1.26582278

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 43: Para la linea de produccion de hidromiel la

productividad después de la implementacidn de metodologias Lean es de 1.265

litros por minuto.

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

implementacion

N° de orden Tiempo de
de produccién PERIODO produccién (minutos)
0001 03 de diciembre del 2021 237
0002 10 de diciembre del 2021 235

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 44: Segun los resultados obtenidos, la orden de

produccion N°0002 de hidromiel, tom6 menor tiempo de produccion (235

minutos).
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Tabla 45 : Productividad de hidromiel después de la implementacion de la
metodologia Lean.

N° de orden de Productividad
producciéon PERIODO (litros/minutos)
0001 03 de diciembre del 2021 1,2658
0002 10 de diciembre del 2021 1,2766

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Interpretacion de la Tabla 45: L.a mayor productividad se produjo en la orden de

produccién N°0002 con 1,2766 litros por minutos.

Tabla 46: Eficienciay eficacia después de la implementacion

Tiempo dia productivo

(h r!/hombre) 8.033 horas
8 horas — (8.033 horas — 8 Horas)
Eficiencia - =99.583%
8 Horas
X 300 litros 37344 lit h
Eficacia 8.033horas _ 2" itros/hora

Fuente: Elaboracion propia

Interpretacion de la Tabla 46: Después de la implementacién se tiene una
eficiencia del 99.583% y una eficacia de 37.344 litros por minutos.

4.2.  Prueba de hipdtesis

En funcién al planteamiento del problema general y especificos, y los objetivos, se va
hacer la comprobacidn, afirmacion y demostracion que las hipotesis planteadas al inicio de la tesis
seran validadas, con los datos que se obtuvieron después de desarrollar los cuestionarios y seran

representadas mediante tablas y figuras que se menciona en el Capitulo 1V.

4.2.1. Hipotesis principal

“Implementar la metodologia Lean, en el area de produccion de la empresa

Wayayo, mejora la productividad en el periodo 2021.”

Al respecto se desarroll6 el calculo del indicador productividad antes y posterior

de la implementacion de la metodologia Lean.

Los datos se recogieron con el programa informético Minitab, y su interpretacion
se baso en la prueba t de Student para muestras relacionadas, en la que se evaluaron segin

el nivel de decision.

Si p<0,05 rechazamos la hipotesis nula

Si p=0,05 aceptamos la hipdtesis nula

Ho: Implementar la metodologia L.ean, en el area de produccion de la empresa Wayayo,

no aumenta la productividad en el periodo 2021.
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Hi: Implementar la metodologia Lean, en el area de produccién de la empresa Wayayo,

aumenta la productividad en el periodo 2021.

Tabla 47: Estadisticas descriptivas de la hip6tesis principal
Error estandar

Muestra N Media Desv.Est. de la media
Productividad antes 10 0.6484 0.2118 0.0670
Productividad después 10 0.7527 0.2747 0.0869

Tabla 48: Estimacién de la diferencia pareada de la hipétesis principal

Error estandar de la Limite superior de 95%
media para la diferencia p
-0.1043 0.0632 0.0200 -0.0676

Nota: Diferencia_p: media de poblacién de (Productividad antes - Productividad después)

Media Desv.Est.

Tabla 49: Prueba de la hipétesis principal

Hipotesis nula Ho: diferencia p=0

Hipotesis alterna H:: diferencia 1 <0

Valor T Valor p
-5.22 0.001 < 0.05 Rechazar Ho
Distribucién de los datos
Producti 1 Producti 2
1.4+
1.2658 1.2766

1.2
7 1.0417 10526
s
£ 10
E
g
= 08
= 0.6725 0.6695
2 i 0.5940 0.5928 0.6186 0.6192 5029 0.5976 06110 0.6024
T 0.6 0550405454 5504 g 5100 0.5347 p.5282
3
2
=

0.4

0.2

0.0-—— T T T T T T T T —— T T T T T T T T —
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N° de orde de produccién

Estadisticas Producti 1 Producti 2
Total 8.4541 7.526%9
Promedic 0.64841 0.75269
Minimo 0.5199 0.5929
Maximo 1.0526 1.2766

Figura 50: Diferencia de productividad antes y después
Nota: Procuti_1 = Productividad antes y Producti_2 = Productividad después.

Decision: En funcion a la t de Student, si el nivel de significancia es menor a 0.05
se rechaza la hipotesis nula y la hipotesis alterna de investigacion es valida, por
consecuencia, se puede afirmar que “Implementar la metodologia T.ean, en el area de

produccion de la empresa Wayayo, aumenta la productividad en el periodo 2021.”

Por lo tanto, con los resultados se comprueba que la hipdtesis principal

planteada en el capitulo I queda validada.
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4.2.2. Hipotesis especifica (a)

“Implementar las 5S disminuye el tiempo de produccion de la empresa Wayayo

en el periodo 2021

Los datos se recogieron con el programa informatico Minitab, y su interpretacion

se baso en la prueba t de Student para muestras relacionadas, en la que se evaluaron segiin

el nivel de decision.

Si p<0,05 rechazamos la hipétesis nula

Sip>=0,05 aceptamos la hipétesis nula

Ho: Implementar las 5S no disminuye el tiempo de produccion de la empresa Wayayo en

el periodo 2021.

Hi: Implementar las 5S disminuye el tiempo de produccion de la empresa Wayayo en el

periodo 2021.

Tabla 50: Estadisticas descriptivas de la hip6tesis especifica (a)
Error estandar

Muestra N  Media Desv. Est. .
de la media
Tiempo de produccion Antes 10 4957 113.1 35.8
Tiempo de produccion Después 10 433.0 106.3 33.6

Tabla 51: Estimacién de la diferencia pareada de la hipétesis especifica (a)

Error estandar Limite inferior de 95%
de la media para la diferencia_p

62.70 8.01 2.53 58.05

Diferencia_p: media de poblacion de (Tiempo de produccion Antes - Tiempo de produccién Después)

Media Desv. Est.

Tabla 52: Prueba de la hipo6tesis especifica (a)

Hipotesis nula Ho: diferencia pu=0

Hipotesis alterna  Ha: diferencia p >0

Valor T Valor p
24.74 0.0001 < 0.05 Rechazar Ho
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Distribucion de los datos

Tiempo d 1 Tiempod 2
700
6001 52 377 51 988
545 550 561
a3 505 508 506 502 208
= 4 484 491
S 500 85 48
£ 445 448
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N® de drden de produccion
Estadisticas Tiempo d_1 Tiempo d_2
Total 4957 4330
Promedic 495.7 433
Minimo 285 235
Maximo 577 508

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

Decision: En funcion a la t de Student, si el nivel de significancia es menor a 0.05
se rechaza la hipotesis nula y la hipotesis alterna de investigacion es valida, por
consecuencia, se puede afirmar que “Implementar las 5S disminuye el tiempo de

produccion de la empresa Wayayo en el periodo 20217,

Por lo tanto, con los resultados se comprueba que la hip6tesis especifica (a)
planteada en el capitulo Il queda validada.

4.2.3. Hipotesis especifica (b)

“Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el area de
produccion de la empresa Wayayo reduce los tiempos de paradas no programadas en el

periodo 2021

Al respecto se desarrollé el calculo de tiempos de paradas de las maquinarias.
Los datos se recogieron con el programa informatico Minitab, y su interpretacion
se baso en la prueba t de Student para muestras relacionadas, en la que se evaluaron segun

el nivel de decision.

Si p<0,05 rechazamos la hipétesis nula

Si p=0,05 aceptamos la hipdtesis nula
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Ho: Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el area de produccion de

la empresa Wayayo no reduce los tiempos de paradas no programadas en el periodo 2021.

Hi: Implementar el Mantenimiento Productivo Total (TPM) en el area de produccion de

la empresa Wayayo reduce los tiempos de paradas no programadas en el periodo 2021.

Tabla 53: Estadisticas descriptivas de la hipotesis especifica (b)

Error
Muestra N Media Desv.Est. estandar di
Ia media
Tiempo de paradas no 10 14.00 29.51 9.33
programada Antes
Tiempo de paradas no programa 10 0.00 0.00 0.00
Después

Tabla 54: Estimacion de la diferencia pareada de la hipotesis especifica (b)

Error estaindar Limite inferior de 95%
de la media para la diferencia p
14.00 29.51 9.33 -3.11

Media Desv.Est.

Diferencia_p- media de poblacién de (Tiempo de paradas no programada Antes - Tiempo de paradas no
programa Después)

Tabla 55: Prueba de la hipétesis especifica (b)

Hipotesis nula Ho: diferencia pu=10
Hipotesis alterna H.: diferencia p>0
Valor T Valor p
1.50 0.084 = 0.05 Aprueba Ho

Decision: En funcion a la t de Student, si el nivel de significancia es menor a 0.05
se rechaza la hipotesis nula y la hipotesis alterna de investigacion es valida, por
consecuencia, se puede afirmar que “Implementar el Mantenimiento Productivo Total
(TPM) en el area de produccion de la empresa Wayayo, no reduce los tiempos de paradas

no programadas en el periodo 20217

Por lo tanto, con los resultados se comprueba que la hipétesis especifica (b)
planteada en el capitulo Il 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
deberia evaluar posteriormente con una mayor cantidad de muestras, cuando se vuelva a
tener una normalidad logistica — productiva en la empresa, porque la varianza entre cada

muestra es muy corta.
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4.2.4. Hipotesis especifica (c)
“La implementacion de la metodologia L.ean mejora el indicador Eficiencia

global de equipos (OEE) en el area de produccion de la empresa Wayayo en el periodo

20217,

Al respecto se desarroll6 el calculo de la Eficiencia Global de Equipos (OEE).
Se hizo uso del programa Minitab para la técnica de recoleccion de datos, los
cuales fueron interpretados en base a t de Student para las muestras relacionadas donde

son valoradas segun el nivel de decision.

Si p<0,05 rechazamos la hipotesis nula

Si p=0,05 aceptamos la hipdtesis nula

Ho: Implementar la metodologia Lean no mejora el indicador Eficiencia Global de

Equipos (OEE) en el area de produccion de la empresa Wayayo en el periodo 2021.

Hi: Implementar la metodologia L.ean mejora el indicador Eficiencia Global de Equipos

(OEE) en el area de produccion de la empresa Wayayo en el periodo 2021.

Tabla 56: Estadisticas descriptivas de la hip6tesis especifica (¢)

Muestra N Media Desv.EsL. Error estiandar

de la media
OEE Antes 10 82.31 5.99 1.89
OEE Despues 10 87.13 3.80 1.20

Tabla 57: Estimacién de la diferencia pareada de la hipétesis especifica ()

Error estandar Limite superior de 95%
de la media para la diferencia_p
-4.82 3.82 1.21 -2.61

Diferencia_p: media de poblacién de (OEE Antes - OEE Después)

Media Desv.Est.

Tabla 58: Prueba de la hipdtesis especifica (c)

Hipotesis nula Ho: diferencia pn=10

Hipotesis alterna  Hi: diferencia p<0

Valor T Valor p

-4.00 0.002 < 0.05 Rechazar Ho

99



Distribucién de los datos

OEE Antes

OEE Despué

100

2815 8895
2402 8479

F7.85 7.0
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N* de érden de produccion
Estadisticas OEE Antes OEE Despué
Total 823.09 8713
Promedio 82.309 87.12

Minimo
Maximo

73.23
88.95

Figura 52: Diferencia de valor OEE (%) antes y después

Decision: En funcion a la t de Student, si el nivel de significancia es menor a
0.05 se rechaza la hipotesis nula y la hipétesis alterna de investigacion es valida, por
consecuencia, se puede afirmar que “Implementar la metodologia I.ean mejora el
indicador Eficiencia Global de Equipos (OEE) en el area de produccion de la empresa

Wayayo en el periodo 2021

Por lo tanto, con los resultados se comprueba que la hipotesis especifica (c)
planteada en el capitulo Il queda validada.

4.2.5. Hipotesis especifica (d)

“La implementacion de metodologias Lean viabiliza econémicamente para su

aplicacion en el proyecto”.

Al respecto, se contrasté la viabilidad econémica a través de indicadores
econdmicos los cuales se obtuvieron de un analisis econdmico financiero
respectivamente.

4.2.5.1. Evaluacién econdmica

En el presente sub capitulo, es oportuno realizar el analisis econémico
para poder distinguir la viabilidad de la implementacion de metodologias Lean en

el area de produccién de la empresa Wayayo.
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4.2.5.1.1. Costo de implementacion de la metodologia Lean
Con la identificacion de todos los costos concurridos de
implementacion de metodologias Lean en el area de produccion, se podra

desarrollar el correspondiente flujo de caja econémico.

Los gastos de aplicacién del enfoque Lean se desglosaron por

cada etapa de aplicacion (cuadro 59) para establecer los costes totales:
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Tabla 59 : Costo para la implementacion de metodologias Lean

Fase Descripcion Actividad Recursos P.unitario | Cantidad | Frecuencia P. total
Recoleccién de datos para el desarrollo del informe de resultados del 7;2‘%13] = " - §/1500 E 5/30.00
diagadstico e ESerono | g90.0p 1 52000
Elat on del informe de resultados del diagnostico de las dos lineas
de produccin (cerveza artesanal e hidromiel):
- Mapa de procesos
- Flujograma de proceso
Entregable de - Diagrama de Operaciones de Procesos
resultados 3:,3“31'5‘5 del | - Diagrama de Anilisis de Procesos -Servicio d elaboracién de informe. S/ 440.00 1 5/ 440.00
diagndstico - Value Stream Mapping (VSM)
- Caleulo del Takt time (antes)
- Cilculo del indicador OEE
0 - Caleulo del indicador productividad
o - Calculo del indicador eficiencia y eficacia
L‘él;g;;sl{cu dLEI““ - Cronometraje de tiempos de produccién tnico
ituacion de la A i ] )
e N1 fo;Risalil;a;jgsm d:aelsc)hagnosuco 38 (radar 55, diagnéstico fotogrifico, “Tmpresién de informe S/ 20.00 1 5/20.00
Sensibilizaciénal | Elaboracién de material de sensibilizacion e de BCONO) 6125 00 1 5/25.00
Gerente en base a los - -
resultados obtenido en 71;3%‘!&5 & s S50 2 5/3000
eld o enfocado | P ény pl del informe de resultados del diagnéstico. | 200 '° . cepacracien)
en metodologias Lean -Utiles de escritorio | 8/ 30.00 1 5/ 30,00
-Internet
Sensibilizar a los Sy . . I Utiles escritorio /
cperadores del irea de E de material de 16n Infemet §/20.00 1 s/ 20.00
produccion en base a
los resultados obtenido -Servicio de capacitacion
enel diagnostico | Py iny pl del informe de resultados del diagndstico. | -Utiles de escritorio | §/60.00 1 5/ 80.00
enfocado en -Internet
metodologias Lean
bilizar 2 los op donde se d lle temas de: _::;a"i;su " capaciacion §/1500 2 5/3000
- Criterio de clastficacion e i 5 ,
- Fotografia de antes v después de la implementacién de la primera § 'E?El:ﬂ de escritorio| - §/50.00 1 s/s0.00
" o - — - Unico
(g 1 s o g'(“s"‘_c!ﬂ la [Tl un  penddico mural donde se  evidencie: | -Cartulinas
plementacion de Timera 5 | Seir - Conformacién del equipo 58 | -Impresiones ’
las 55) Clasificar) - Informacién de como se debe seleccionar los materiales innecesarios del | -Plumones §/2000 L 5/2000
area de trabajo. -Lapiceros
Fijar tarjetas rojas en los objetos que la empresa id como I de formato de tarjetas rojas 8/0.50 76 Mensual 5/38.00
"innecesario” -Cinta masking tape a color. 8/2.00 1 5/2.00
- ) Pasaj / 5/30.00
Sensibilizar a los operadores basado en ubicar adecuad: los Pasa]_e.s — S50 2 d
materiales de trabajo para el mejor aprovechamiento "espacio y ~Servicio de capacitacion
Implementaciénde la | tiempo”. -Utiles escritorio | 8/50.00 1 5/ 50.00
Segunda § (Seiton - . ~Internet . Unico
Ordenar) Implementar letreros de sefializacion de los procesos en el area de | -Impresi6n de letreros acrilicos (60 cm x /40,00 . 5/ 200.00
produccion. 20 cm) T ’ i
Uso de exhibidores (reparacién de exhibidor). -Servicio de reparacién de exhibidor S/120.00 2 S/ 240.00
-Pasajes §/15.00 2 5/ 30.00
. Sensibilizar a los operadores para realizar y designar los "dias de -Servicio de capacitacidn I
Tmplementacion de la limpteza". Utiles de escritorio | S/50.00 1 Uico 5/ 50.00
Tercera $ (Seiso -
. 5 . . -Utiles de limpieza S/15.00 10 §/150.00
Realizar la Limpieza General del drea de produccin. Servicio de limpieza $750.00 3 Mensual 5/ 25000
-Pasajes S/15.00 2 5/30.00
. Sensibilizar a los operadores en evitar retroceder lo avanzado enlas 03 | -Servicio de capacitacion I
%ﬂ:f;@“&; dela primeras "S", planificando a cabo la avditoria interna 58, Utiles de escritorio | §/50.00 1 tico 5/50.00
Mame;er) . -Lntecnct
B . _ _Utiles de auditoria 5/10.00 3 s/30.00
Llevar a cabo la planificacién del cronograma de auditoria interna 38. Servicio de asditorn 75000 3 Mensual 5715000
-Pasajes §/15.00 2 S/ 30.00
Implen 16n de la ibilizar a los dores en mantener lo alcanzado en las 04 -Servicio de capacitacion )
Quinta S (Shitsuke - | primeras "8", y continuar ej do a traves de la discipli -Utiles de escritorio | 8/ 50.00 1 Unico $/50.00
Disciplinar) -Internet
Fijar normativa de identificar los materiales innecesarios. -Impresién de normativa 5§ §/20.00 1 S/ 20.00
-Pasajes S/15.00 2 5/30.00
bilizar 2 los enlair 6 de 1a herramienta -Servicio de capacitacion Unico
TPM (Mantenimiento productivo Total). -Utiles de escritorio | §/30.00 1 5/ 50.00
-Internet
2 Realizar Check list de auditoria TPM. -Servicio de realizar el Check list $/10.00 3 Mensual | 5/30.00
l];mhﬂ";me{’lmléﬂ de Implementacion de la | Realizar informe de resultados dondz se detalla: -Servicio de elaboracion de wnforme ¢
amienta TPM : - Fyjar politicas del TPM implementacién
: herramienta TEM yjar politicas p f
(Mantenimiento - Fijar Plan Magstro Utiles de escritorio| 00 ! §/5000
Productivo Total) - Fyjar Codificacion de maquinas -Internet T
- Realizar mantenimiento meo
- Mejorar Ia calidad . .
- Realizar auditorias de Gestion de TPM -Impresiones /1000 1 5/1000
- Anilisis de Resultados de las evaluaciones realizad:
3 Findela Elaboracion y presentacion del mforme de resultados después de la -Servicio de elaboracion de mforme final }
Cierre implementacion de | implementacion de metodologias Lean en las dos lineas de produccion | -Utiles de escriforio |  8/50.00 1 Unico 5/ 50,00
metodologias Lean | (cerveza artesanal e hidromiel)- -Internet
- Diagrama de Anilisis de Procesos
- Value Stream Mapping (VSM)
- Calculo del Takt time (antes)
- Calculo del indicador OEE -Impresiones 8/15.00 1 5/15.00
- Caleulo del indicador productividad
- Caleulo del indicador eficiencia y eficacia
- Cronometraje de tiempos de produccién
Reunién de ci - Pasajes §/15.00 2 5/30.00
EUnION G8 CIEME. - Utiles de reunién 5/93.00 1 5/ 93.00
SUMATORIA s/ 2,533.00
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En la Tabla 59, se detallan los costos ejecutados por cada fase
de implementacion de metodologias Lean, invirtiendo un total de
S/2,533.00; la implementacion se desarrollé en 3 fases considerando la

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

4.2.5.1.2. Anélisis econémico financiero de la implementacion
Lean
El andlisis de la cuenta de resultados de los tres meses
anteriores al inicio de la implantacion de la metodologia 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 implementacion Lean

ESTADO DE RESULTADOS POR FUNCION
Empresa WAYAYO E.LR.L.
Expresado en Soles

Enero del 2021 Febrero del 2021 Marzo del 2021 Abril del 2021

Ventas Netas (ingresos

. 36,330.00 35,980.00 36,159.00 36,380.00
operacionales)

Otros Ingresos Operacionales - -

Total de Ingresos Brutos 36,330.00 35,980.00 36,159.00 | 36,380.00
Utilidad Bruta 23,640.00 23,901.00 23,187.00 28,011.00
Gastos de Ventas 2,539.00 2,539.00 2,539.00 2,205.67
Gastos de Administracion 15,947.41 15,733.10 15,713.33 15,655.24
Otros Ingresos - -

Otros Gastos 1,700.00 - 500.00

Utilidad Operativa 3,453.59 5,628.90 4,434.67 10,150.09

Fuente: Modificado de Grupo Wayayo E.LR.L.
Asimismo, se presenta a continuacion la informacién de los

estados de resultados correspondientes desde el mes de mayo (inicio de la
implementacion) hasta el mes de diciembre de 2021, se puede detallar que
a partir del mes de octubre existe una reduccion en los gastos de
administracion a consecuencia de la implementacién Lean el cual afecta
directamente en el salario de los dos trabajadores del area de produccion
(mano de obra), sin embargo en el mes de diciembre aumenta el valor a
consecuencia que en dicho mes existen mayor produccion (cerveza
artesanal e hidromiel) por lo tanto, los gastos de servicios béasicos

aumentan y por ende, evidencia una variacion 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
asi como los margenes de venta (se gané mas por cada botella vendida);
ello a razon 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 maximizé comercialmente los beneficios de
la venta de cerveza artesanal. Situacion similar que suele ocurrir en el mes
de diciembre donde se elevan las ventas y los margenes producto de la

fiesta navidefia.

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 implementacion.

Ver Tabla 61y Figura 53

Tabla 61 : Estado de resultados durante y después de la implementacion Lean

ESTADO DE RESULTADOS POR FUNCION
Empresa WAYAYO ELR.L.
Expresado en Soles

Mayo del Junio del Julio del Agostodel | Setiembre | Octubre del | Noviembre | Diciembre TOTAL
2021 2021 2021 2021 del 2021 2021 del 2021 del 2021 )
Ingresos
Operacionales
Ventas Netas
(ingresos 36,878.00 55,040.00 37,897.00 37,848.79 37.978.00 40,481.00 42,639.00 59,020.00 492.630.79
operacionales)
Otos  Ingresos) 350000 | 407000 | 534500 | 6350000 | 498700 | 657800 | 670000 | 710000 | 45.900.00
Operacionales

;:::l:e Ingresos 1050800 6001000 4324200 4434879 4296500 4705000 4933900 66,2000 530.79
70

Utilidad Bruta ~ 32,298.00 51,313.00 36,142.00 37,338.79 37,462.00 41,861.00 39,470.30 §7,590.00 432,214.09
Gastos de Ventas 2.539.00 2.539.00 2.539.00 2,539.00 2,539.00 2.205.67 14,568.00 5,198.00 44.489.34

GEIS‘[(?S‘ . de 15471.717 15,625.38 16.960.19 15.871.76 15.849.49 14,913.58 14,568.00 16.035.45 188.350.68
Administracién

Otros Ingresos

Otros Gastos 2.533.00 - 800.00 - - - - - 5.533.00

Utilidad
Operativa

11,748.23 33,148.63 15,842.81 18,928.03 19,073.51 24,741.75 10,334.29 36,356.55 196,374.06

Fuente: Modificado de grupo Wayayo ELR.L.

104



GASTOS DE ADMINISTRACION
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Figura 53: Comparativo de los gastos de administracion antes, durante
y después de la implementacién Lean

4.2.5.1.3. Ahorro por implementacion de la metodologia Lean

Se logro6 un ahorro monetario, debido a la reduccion de horas
de trabajo, asi como las horas’lhombre empleadas en los dias de
produccion, 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
continuacion, en la Tabla 62 se precisan los calculos del ahorro monetario

concurrido:

Tabla 62 : Ahorro monetario por la metodologia Lean

AHORRO POR LA METODOLOGEA LEAN
PAGO PERSONAL PLANTA PRODUCCION HORAS- HOMBRE

ANTES ~ DESPUES  DIFERENCIA
(Soles/mes)  (Soles/mes)  (Soles/mes) ~ ANTES DESPUES  DIFERENCIA

MAESTRO CERVECERO 2,666.67 2,000.00 666.67 9.09Hrs 8,03 Hrs 1,06 Hrs

AYUDANTE PRINCIPAL 13333 1,000.00 333 9,09Hrs 803 Hrs 1,06 Hs

Ahorro monetario Metodologia Lean 1,000.00 1,12 Hrs

Nota: Se aclara que los datos utilizados con respecto al tiempo de trabajo del personal de planta remunerado,
se obtuvieron de los Diagrama de Analisis de Procesos (DAP) antes y después de la implementacion.
Fuente: Elaboracién propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo.

Las condiciones que cambiaron para tomar en cuenta las

horas extras a horas normales son:
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v’ Para cada proceso de produccion es mas facil obtener los materiales
necesarios, sin tener la dificultad en buscar dichos materiales que se
encuentren fuera de su lugar.

v En el proceso de traslado de la mezcla a maceracion o coccion ya no se
identifican obstaculos en el camino (ejemplo: materiales innecesarios
en el piso o area de trabajo) que ocasionen accidentes o tiempos
muertos.

v" Las herramientas de trabajo se verifica periédicamente su estado, con
el uso de las tarjetas rojas, y asi se evitaron los accidentes como las
caidas de los trabajadores en la escalera.

v" Ahora se prioriza en revisar el estado de los componentes de cada
maquina antes de empezar cada proceso, asimismo, se limpian
periddicamente sus accesorios.

v No se evidencia paradas inesperadas de las maquinas de produccion
(ejemplo: a causa de fugas liquidos del fermentador).

4.2.5.1.4. Costo de oportunidad de capital

Para obtener el costo del capital (COK) de la empresa
productora de cerveza artesanal Wayayo, se procedid a usar la
metodologia del Modelo de Valoracion de Activos Financieros (CAPM),
preciso para los paises que emergen.

Para determinar el célculo del Costo de Oportunidad (COK)
se utilizo la siguiente formula:

COKproy = 1f + Blproy * (rm —1f) + RP

Donde:
COKproy : Costo de oportunidad de capital
of : Tasa libre de riesgo (activo libre de riesgo)
BIproy : Beta apalancada (riesgo del proyecto apalancado

respecto al mercado)

rm : Riesgo de mercado (rendimiento promedio anual

historico de mercado USA)

RP : Riesgo del pais
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Tabla 63 ; Calculo del indicador COK

Componente Valor
Riesgo del pais 2021 (RP) 1.90%
1 0,
INFORMACION Riesgo d(-f merFado (rm) 31:;.
ANUAL Tasa de libre riesgo (rf) 3.62%
Beta apalancada (Blproy) 0.86
COK anual 29.07%

1
INFORMACION COK mensual = ((1 + COK anu:laljlz -1)

MENSUAL  COK mensual = ((1 + 29.07%)1z — 1)
COK mensual = 2.1491%

4.2.5.1.5. Costo medio ponderado del capital (WACC)

Para calcular el valor del WACC se tienen en cuenta dos
factores: el importe de los fondos propios de la empresa y su coste. En
consecuencia, se considera el importe total de las fuentes de financiacion

internas o externas de la entidad.

DF
WACC= ———x ix(1—1t)

DF + CP xCOK

i DF + CP

Donde:

DF: Valor de la deuda de la empresa

CP: Valor del capital propio

i: Costo de la deuda financiera (tasa de interés)
t: Tasa de impuesto a la renta

COK: Costo de oportunidad de capital (de las aportaciones de los socios)

Teniendo en cuenta que la inversion del proyecto fue usada con

recursos propios se simplifica la formula v se llega a lo siguiente:

0 1

DF cP
WACC = : 7 K
¢ M +ﬁﬁ x 0

WACC =0+ 1xCOK|

WACC = 29.07%
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4.1.1.1.1. Flujo de caja de la implementacién

Para determinar el flujo de caja del proyecto en desarrollo, se
tuvo que obtener los egresos e ingresos calculados de la implementacién
con anticipacién. Los datos obtenidos sirvieron para identificar la

viabilidad econémica del proyecto implementado.

Con el fin de aumentar la productividad mediante la
promocién de la filosofia Lean y disminuir los tiempos de inactividad
provocados por factores relacionados con el orden, la limpieza y las
averias de las maquinas, se realizé un analisis de los 07 meses siguientes.
Los primeros 05 meses se dedico a implantar la metodologia Lean en el
area de produccion 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 implementacién

2021 2022
Descripcién Mayo Junio Julio Agosto Setiembre | Octubre | Noviembre | Diciembre Enero Febrero Marzo Abril
7 -6 -5 -4 -3 2 -1 0 1 2 3 4
Ingresos
Ahorro monetario al ) ) )
finali lai 1 - s/ S/ S/ S/ S/ S/ S/ s/ S/ S/ S/ s/
inalizar la implementacion - - - - - 1,00000 | 1,000.00 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,00000 | 1,000.00
de la metodologia Lean
s/ Sf s/ S/ S/ S/ S/ 8/ s/ S/ S/ S/
Total de ingresos - - - - - 1,00000 | 100000 | 100000 | 1,000.00 | 100000 | 100000 | 1.000.00
Egresos
Di s -8/ S/ s/ S/ S/ s/ S/ s/ S/ s/ S/ s/
lagnostico 675.00 _ ~ ~ _ ~ ~ _ _ ~
1°8 / -8/ s/ S/ s/ s/ S/ s/ -8 -8/ -8/ -8/
- 140.00 - - - - - - 40.00 40.00 40.00 40.00
s/ S/ -5/ S/ S/ s/ s/ S/ s/ s/ S/ s/
oq
2°8 - - 520.00 - - - - - - - - -
305 s/ s/ s/ s/ S/ s/ S/ s/ S s/ S/ s/
- - - 480.00 - - - - 400.00 400.00 400.00 400.00
4°8 8/ s/ S/ 8/ -8/ s/ 8/ 8/ -8 s/ -8/ s/
- - - - 260.01 - - - 180.00 - 180.00 -
. s/ s/ s/ 8/ -8/ s/ 8/ 8/ S s/ s/ s/
3°5 B 7 7 7 100.00 B 7 7 7 B B R
S/ S/ s/ S/ s/ s/ S/ s/ Ky s/ Ky K]
TPM - - - - 170.00 - - - 30.00 30.00 30.00 30.00
. S/ S/ s/ S/ S/ -8/ S/ 8/ S/ s/ S/ S
CIERRE R _ ~ _ ~ 188.00 ~ ~ ~ ~ _ R
-8/ -8/ -8/ -8/ -8/ -5/ S/ 8/ -8f -5/ -8/ -5/
Total de egresos 675.00 140.00 520.00 480.00 530.00 188.00 - - 650.00 470.00 650.00 470.00
-8/ -8/ -8/ -8/ -8/ S/ S/ s/ s/ s/ S/ S/
Flujo efectivo 675.00 140.00 520.00 480.00 530.00 812.00 1,000.00 1,000.00 350.00 530.00 350.00 530.00
s/ S/ s/ K S/ s/ s/ S/ S/ s/ s/ s/
EBIT Acumulado 675.00 815.00 | 1335.00 | 1,815.00 | 2.345.00 | 1,533.00 533.00 467.00 §17.00 | 1347.00 | 1.697.00 | 2,227.00

Fuente: Elaboracion propia en base a la informacion recaudada de la empresa Wayayo

En la Tabla 64 se puede visualizar que a partir del mes de
octubre se obtuvo ingresos por el ahorro monetario ocasionado por la

implementacion de metodologias Lean.

Con los datos obtenidos en el flujo de caja, se desarrolld la
medicion 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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4.2.

Tabla 65 : Indicadores financieros

TIR 13.36%
VAN $/1,624.94
Periodo de Recuperacion 03 meses
Costo de Capital Propio COK (mensual) 2.1491%
B/C 1.38

B/C > 1 =>Es aceptable
TIR =13.36% > COK = 2.1491% => Es viable

Teniendo en cuenta la Tabla 65, se afirma que la
implementacion tiene un Valor Actual Neto (VAN) de S/ S/1,624.94
siendo un resultado positivo significa que, con la implementacién de este
proyecto se recupera la inversion de S/ 2,533.00 més el retorno esperado
del 13.36% mas un remanente de S/ S/1,624.94. Ademas, 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 inversion del proyecto fue usada con los
recursos propios de la empresa y la empresa no presentaba deudas en el
periodo de implementacion. Asimismo, el periodo de recuperacion es de
03 meses (diciembre 2021), significando que la empresa Wayayo empieza
a generar ganancias (S/467.00) a partir del mes en mencion. 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 retornara un 138%. En
consecuencia, el proyecto es viable econdmicamente y beneficioso para la

empresa.

Discusion de resultados

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

métricas clave utilizadas antes y después de que el area de fabricacion de Wayayo implantara la

metodologia Lean:

Tabla 66 : Comparacion de resultados antes y después de la implementacion

DESCRIPCION DEL INDICADOR ANTES | DESPUES | DIFERENCIA %
@ (b) (b-a) (b-a)/a

IPA 0.55 0.619 0.069 13%

RED ALE 0.524 0.593 0.069 13%

PRODUCTIVIDAD (litros/minutos) PILSENER 0.594 0.673 0.079 13%
IMPERIAL STOUT 0.535 0.611 0.076 14%

HIDROMIEL 1.042 1277 0.235 23%

Eficiencia (%) 86.302 | 99.583 13.28% 15%
Eficacia (litros/hora) 32982 | 37.344 4.362 13%
NIVEL DE IMPLEMENTACION 58 ‘ NOTA (%) 234 85.9 62.5 267%
Tiempo dia productivo (hr/Hombre) 9.095 8.03 -1.065 -12%
Tiempo de paradas no programadas (minutos) 140 0 -140 -100%

OEE (%) CERVEZA 87.567 | 90.324 2757 3%
HIDROMIEL 74 85.245 11.245 15%
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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 utilizacion de la metodologia 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%.

- Laproductividad 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 esté claro que tanto la eficiencia como la eficacia aumentaron tras la adopcién,

un 15% y un 13%, respectivamente.

De acuerdo con los resultados del examen del grado de implantacion de la herramienta
5S, se constata un aumento de 5 escalas, lo que supone una mejora del 267% en la implantacion.
La duracidn de las jornadas productivas también se redujo en un 12%.

Con la implementacién de la metodologia Lean en el area de produccion, los resultados
del indicador OEE denota la eficiencia global de las maquinarias en las dos lineas de produccion
(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 linea de produccion de hidromiel.

- El OEE después de la implementacion para la linea de produccion de la cerveza artesanal
es del 90.32%.

- El OEE después de la implementacion para la linea de produccion del Hidromiel es del
85.24%.

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

investigacion, 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 integracién de la metodologia de las 5s

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

“Aplicacion de la Metodologia de las 5s para Impulsar la Productividad en el Area de

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

Los trabajos de investigacion los cuales se evidencia que al implementar la metodologia
Lean en el &rea de produccion de las empresas o en toda la empresa, la produccion se ve
beneficiada, ademas 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 organizacion y que adopten ciertas medidas que aporten

y promuevan la mejora continua en las empresas.
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion, da muestra que la
implementacion de la metodologia Lean (herramientas: 5S, Mantenimiento Productivo
Total (TPM) y Eficiencia Global de Equipos (OEE)), efectivamente evidencia resultados
positivos de manera considerable tanto en la linea de produccidon 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
linea de produccién de hidromiel se mejoré la productividad en un 23%.

En cuanto al primer objetivo de disminuir tiempos de produccién, se hizo uso de las 58S,
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 gque se obtuvo una buena participacion de todos
los trabajadores. Se desarroll6 distintos ejes, tales como: diagndstico situacional en
funcién a la metodologia; mantener cada cosa en su lugar, clasificando cada elemento
con el uso de la tarjeta roja. Cada fin de semana se caracterizo por ser el “Dia de la
limpieza”, para realizar el seguimiento de la implementacion se llevaron a cabo
auditorias, y lo més importante la sensibilizacion constante a los trabajadores. De igual
importancia, se evidenci6 una mejor cultura y clima organizacional y un espacio laboral
seguro para el trabajador.

De la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM) se generd consciencia
en el buen mantenimiento de las maquinas involucradas en la produccion, y permitio
insertar adecuadamente los formatos de paradas y mantenimientos en la empresa, ademas
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.

Del tercer objetivo, mejorar la Eficiencia Global de los Equipos Productivos (OEE) en
las dos lineas de produccién (cerveza artesanal e hidromiel) se supero el objetivo regular,
pasando a tener de un “nivel aceptable” a llegar a obtener un “nivel bueno”, donde el
indicador OEE después de la implementacion es del 90.32% en cerveza artesanal
obteniendo una mejora del 3%, y en hidromiel el indicador OEE después de la
implementacion es del 85.24% obteniendo una mejora del 15%. Evidenciando que se
mejord la capacidad productiva real de las maquinarias del &rea de produccion de la
empresa Wayayo.

Gracias a los indicadores financieros se demostrd la viabilidad econdmica del proyecto,
con un Valor Actual Neto (VAN) de S/ S/1,624.94 siendo un resultado positivo significa
que, con la implementacion de este proyecto se recupera la inversion de S/ 2,533.00 mas

el retorno esperado del 13.36% mas un remanente de S/ S/1,624.94. Ademas, 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
inversion del proyecto fue usada con los recursos propios y la empresa no presentaba
deudas en el periodo de implementacion. Asimismo, el periodo de recuperacion es de 03
meses (diciembre 2021), significando que la empresa Wayayo empieza a generar
ganancias (S/467.00) a partir del mes en mencién. 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. Ademas, por cada sol que se invierta se retornara 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
area de produccion. En consecuencia, el proyecto es viable econémicamente y
beneficioso para la empresa

Las hipotesis planteadas en el presente trabajo, fueron favorables para la organizacion y
acorde a lo que se esperaba, como que, implementar las 5S redujo el tiempo de
produccién, ademas que, la implementacion del Mantenimiento Productivo Total (TPM)
redujo los tiempos de paradas no programadas. En general, se puede afirmar que la
implementacion de la metodologia Lean aumentd la productividad en el éarea de
produccién de la empresa Wayayo.

En sintesis, se afirma que la implementacidn de la metodologia Lean usada en el presente
trabajo de investigacion dependen mucho de la disposicion al cambio y adaptabilidad del
personal de la empresa, ya que en este caso si bien la poblacion fueron los litros de cerveza

producidos, estos se generan gracias a la intervencion de la mano de obra humana.

113



RECOMENDACION

1. Laempresa, en especial, los directivos y jefes de rea, deben velar por la mejora continua
después del periodo de implementacién y ser promotores del correcto uso de todos los
formatos desarrollados para la empresa, ya que solo asi se podra mantener y mejorar el
nivel de productividad alcanzado en la empresa después de la implementacion de la
metodologia Lean.

2. Por otro lado, la empresa debe buscar innovar en sus recetas, ya que la produccion 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 méas grandes en Huancayo
dentro del rubro de cerveza artesanal, no es recomendable que se genere tanta confianza,
es decir, la empresa deberia implementar y buscar certificaciones de calidad basados en
la mejora continua e inocuidad alimentaria, asi como reconocimientos en competencias
cerveceras, los cuales podrian hacer destacar mas a la empresa en el mercado nacional,
ya que al marketear un producto hecho bajo certificaciones de calidad, inocuidad y
premios, generaria mas rotacion de la cerveza e incrementaria la produccion de esta y su

participacion en el mercado.
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ANEXOS

Anexo 1: Alcance de la empresa Wayayo para la implementacion de la Metodologia Lean

ALCANCE DE LA EMPRESA
EMPRESA GRUPO WAYAYO E.I.R.L.
Direccién de la | Av. Mariscal Caceres cuadra 2, S/N, Chupaca, Junin (Carretera
empresa a Yauyos)
Sector Industrias Alimentarias
CANTIDAD DEINSTALACIONES | 1
N° DE INSTALACION 1
CANTIDAD DE PISOS 1
CANTIDAD DE AMBIENTES POR PISO

PISO CANTIDAD

1 9
AREAS FUNCIONALES POR PISO

PISO AREAS
1 Area de produccion

PISO N° AMBIENTE |AREA FUNCIONAL
1 1 Area de tratamiento de agua
1 2 Area provicional de almacen de insumos
1 3 Area de lavado
1 4 Area de coccion
1 5 Area de fermentacion
1 6 Area de embarrilado
1 7 Area de maduracién
1 8 Area de embotellado
1 9 Area de etiquetado y enchapado
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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.IL.R.L.

Direccion de la empresa

Av. Mariscal Céceres cuadra 2, S/N, Carretera a Yauyos

Provincia Chupaca
Region Junin
Teléfono fijo NN
Correo NN
Gerente General
Nombre Eduardo Quispe Coz
Correo equispec@qgrupowayayo.com
Celular 981330018
Contacto
Nombre Carlos Quispe Coz
Cargo Gerente de Produccién
Celular 929517130
Sector Industrias Alimentarias - Area de produccion

Principales productos

Cerveza artesanal e Hidromiel

N° de Trabajadores

8

ALCANCE DE LAS 5S

La empresa Wayayo consta de 5 areas, las cuales, el area involucrada es

PRODUCCION

119




Anexo 3: Carta de solicitud y aceptacion

Huancayo, 27 de mayo de 2021.
CARTA N* 001/2021.

Senor:
CIRO EDUARDO QUISPE COzZ
GERENTE GENERAL DE LA EMPRESA "GRUPO WAYAYO E.LLR.L."

Presente.-
De nuestra consideracion: :

Reciba nuestro cordial saludo en nombre de,

Tenemos el agrado de dirigirnos a usted(es), con la finalidad de poder aplicar el desarrollo de Ia
investigacion de la Tesis MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES DE LA IMPLEMENTACION DE
METODOLOGIAS LEAN EN EL AREA DE PRODUCCION DE LA EMPRESA CERVECERA WAYAYO-
GRUPO WAYAYO E.I.R.L. - CHUPACA - JUNIN, 2021" elaborado por JAUREGUI ESPINOZA NEDER
STEVE; identificado con DNI N* 70446255 y ROMAN JIMENEZ JANET identificado con DNI N*
70304161. Esta propuesta se implementara en la empresa Cervecera Grupo Wayayo E.LR.L
ubicado en Av. Mariscal Caceres cuadra 2, S/N, carretera a Yauyos.

Por lo que, le solicitamos tenga a bien brindarnos las facilidades que el caso requiere a fin de que
podamos lograr con éxito nuestros objetivos

Con la seguridad de su aceptacion, me despido no sin antes expresarle las muestras de nuestra
especial consideracion.

Atentamente,

e (/C"dé—" — L d
BHCHILLER JANET ROMAN JIMENEZ BACHILLER NEDER STEVE JAUREGUI
/ ESPINOZA
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RUC: 20601007518

"ARO DEL BICENTEMARIO DEL PERLU: 200 ANOS DE INDEPENDENCIA"

Chupacta, 27 de mayo del 2021.

Por este medio hage conslar que se olorga el permiso de aplicacion del
desarmollo de [a investigacidn de la lesis MEJORA DE LA PRODUCTIVIDAD A TRAVES
DE LA IMPLEMENTACIONM DE METODOLOGIAS LEAN EN EL AREA DE
PRODUCCION DE LA EMPRESA CERVECERA WAYAYO- GRUPO WAYAYO E.LR.L.
— CHUPACA — JUNIN, 20217 elaborado por el bachiler JAUREGUI ESPINOZA NEDER
STEVE; identificado con DMl N*704456255 v la bachiler ROMAN JIMENEZ JANET
identificado con DMl N°70304161.

Esta propuesta se [evard a cabo en la empresa Cernvecera GRUPO WAYAYD
E.lLR.L ubicado en Av. Mariscal Caceres cuadra 2, 5N, Huancayo.

Este documents cerlifica que el bachiler JAUREGUI ESPINOZA NEDER
STEVE y la bachiller ROMAN JIMENEZ JANET efectivamenie realzaron su proyecho
de investigacidn de tesis tomando como referencia a la empresa de cerveza artesanal
“GRUPO WAYAYO E.LRL.S

Atentamente:

CIRO'EDUARDO QUISPE COZ
GEREMTE GEMNERAL

Av. Mariscal Caceres cuadra 2, 5/N, Huancayo (Carretera a
Yauyos) — Chupaca - Junin

§|: @cerveceriawayayo
(0]: @ cerveceria_wayayo
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Anexo 4: Formato de Auditoria 5S.

EVALUACION

SEIKETSU SEISO SEITON SEIRI

SHITSUKE

CLASIFICAR

(1) Existen materiales, productos €n proceso o productos innecesarios

12} Existen maquinas o equipos innecsarios

(3} Existen dispositivos, herramientas, plantillas © mobiliario innecesaria

(4] Esta ubicado lo innecesario en un salo lugar

(5) Existen reglas o normas para Separar |as Cosas innecesarias

SUBTOTAL

ORDENAR

11) Esta indicado o sefialado el lugar donde se ubican las cosas (como herramientas y equipos)

12) 5e encuentra indicado o seflalado (rotulado) en nombre de las cosas (mdguinas herramientas, equipos madulos de trabajal.

13) Se indentifican o estan sefializados las cantidades o volfiumenes maximos y minimos.

{4) Estan pintadas las lineas que separan los espacios comespondientes a pasillos y estaciones de trabajo.

(5) Existe la costumbre o norma de devolver las cosas a su lugar de origen

NN VR Pl e OV

SUBTOTAL

LIMPIAR

{1} Existe desperdicios, viruta, cartén, aserrin, cuero, tela, hilo u otros materiales en el suelo,

12) Las maquinas y muebles se encuentran limpias (gotec de aceite, cables sueltos, pegamento, pintura)

|3) cada trabajador realiza la limpieza de su lugar de trabajo asignado

(4] La iluminacion de las areas de trabajo €3 buena

|5) 5e tienen los implementos para realizar limpieza y aseo personal suficientes y en buen estado

|6) El trabajador tiene uniforme o ropa de trabajo limpio

S0 I DR T I N

SUBTOTAL

MANTENER

(1) Mantener los pasillos limpios

(2) Martener las dreas de trabajo, heramientas y maguinas, limpias y en orden

(3] Mantener los bafios limpios y en orden

(4) Mantener las oficinas limpias y en orden

(5) Mantener los almacenes limpios y en orden

L= =T e O R

SUBTOTAL

DISCIPLINA

(1) Saludo y compafierismo entre los trabajadores

(2) El trabajador utiliza implementos de sequridad y ropa adecuada

(3) 52 cumple con horarios de trabajo

(4) Existe tiempo para adecuar a los trabajadores en |as reglas y maneras de trabajo (Ejm: Reunidn por a mafiana)

|5) 5e observan normas de trabajo en la empresa

L= e FOVR e =T

SUBTOTAL

Anexo 5: Criterios de Auditoria 5s - Clasificar

1. CLASIFICAR (Seiri)

Descripcion

0 {Nada)

1 (Malo)

2 (Bien)

3 (Muy bien)

4 (Excelente)

CLASIFICAR

(1) Materiales, productos en
proceso o productos terminados

En més del 30% son incensarios o
se tiene mas del 60% de lo que el
espacio permite

En més del 20% son innecesarios o
se tiene més del 40% de lo que el
espacio permite

En mas del 10% son innecesarios o
se tiene més del 20% de lo que €l
espacio permite

Hasta en el 10% son innecesarios
0 hasta 20% de lo que el espacio
permite

No hay innecesarios

(2) Maquinas o equipos

Enmés del 30% son innecesarios o
se tiene mas del 60% de lo que el
espacio permite

En més del 20% son innecesarios o
se tiene més del 40% de lo que el
espacio permite

En mas del 10% soninnecesarios o
se tiene més del 20% de lo que €l
espacio permite

Hasta en el 10% son innecesarios
0 hasta 20% de lo que el espacio
permite

No hay innecesarios

(3) Dispositivos, herramientas,
plantillas 0 mobiliario
innecesario

En més del 30% son innecesarios o
se tiene mas del 60% de lo que el
espacio permite

En més del 20% son innecesarios o
se tiene més del 40% de lo que el
espacio permite

En mas del 10% soninnecesarios o
se tiene més del 20% de lo que €l
espacio permite

Hasta en el 10% son innecesarios
0 hasta 20% de lo que el espacio
permite

No hay innecesarios

(4) Identificacion de objetos
innecesarios (Ej.: tarjetas rojas)

No estd definida ninguna forma de
identificaciin

Se fiene definida una forma de
identificacidn, pero no es adecuada

Se fiene definida una forma de
identificacion y es adecuada, pero
no lo utiizan

Se tiene definida una forma de
identificacin que es adecuada, yla
utilizan, pero en forma parcial

Identifican  adecuadamente los
objetos innecesarios y la utilizan
siempre

(5) Criterios  claros para
identificar objetos innecesarios

No existen criterios claros

Los ciiterios estdn claros y
documentados, pero ne estan a
disposicion de los colaboradores

Los criterios estdn claros y
documentados  y  estdn  a
disposicién de los colaboradores,
pero los colaboradores no los
conocen

Los ciiterios estdn claros y
documentados y los colaboradores
los conocen, pero no los utilizan

Los criterios estdn claros y
documentados y los colaboradores
los conocen y los utilizan
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Anexo 6: Criterios de Auditoria 5s — Ordenar

2.0RDENAR

Seiton)

Descripcion

0 (Nada)

1 {Malo)

2 (Bien)

3 (Muy bien)

4 (Excelente)

ORDENAR

(1) Disefio de los lugares en
donde se colocan los objetos
respecto del requisito de ser un
lugar especifico (Ej.: siluetas)

Hasta el 25% de los lugares
cumplen con el requisito de ser un
lugar especifico

Mas del 25% de los lugares
cumplen con el requisito de ser un
lugar especifico

Mas del 50% de los objetos
cumplen con el requisito de ser un
lugar especifico

Mis del 75% de los objetos
cumplen con el requisito de ser un
lugar especifico

Todos los lugares cumplen con el
requisito de ser un lugar especifico

(2) ldentificacion de los lugares
en donde se colocan los objetos
(Ej.: rétulos)

Hasta el 25% de los lugares estan
identificados adecuadamente

Mas del 25% de los lugares estan
identificados adecuadamente

Més del 50% de los lugares estdn
identificados adecuadamente

Més del 75% de los lugares estdn
identificados adecuadamente

Todos los lugares  estdn

identificados adecuadamente

(3) Utilizacion de lineas trazadas
en el piso para delimitar pasillos,
dreas de trabajo y la ubicacion de
maquinas, equipos, mesas,

muebles, estantes, etc.

Se utilizan lineas trazadas en el
piso hasta el 25% de los casos
posibles

Se utilizan lineas trazadas en el
piso en mas del 2% de los casos
posibles

Se utilizan lineas trazadas en el
piso en més del 50% de los casos
posibles

Se utilizan lineas trazadas en el
piso en més del 75% de los casos
posibles

Se utilizan lineas trazadas en el
piso en el 100% de los casos
posibles

(4) Objetos colocados en los
pasillos o pisos (materiales,
herramientas, productos en
proceso, productos terminados,
aquinas, etc.)

En més del 30% del drea de
pasillos o pisos existen objetos

los

En mds del 20% del drea de los
pasillos o pisos existen objetos

En més del 10% del drea de los
pasillos o pisos existen objetos

Hasta en el 10% del drea de los
pasillos o pisos existen objetos

Ningtin objeto estd colocado en los
pasillos o pisos

6)] ] Uso de letreros para
identificar las areas o procesos
de trabajo (secciones]

Hasta en el 25% de las areas
usan letrerog]

e

En mas del 25% de las 4reas se
usan letreros

En més del 50% de las areas se
usan letreros

En mas del 75% de las areas se
usan lefreros

En todas las dreas se utilizan
letreros

(6) Visualizacion de los objetos

Hasta el 25% de los lugares en

Mas del 25% de los lugares en

Mas del 50% de los lugares en

Mas del 75% de los lugares en

En todos los lugares en donde se

materiales de limpieza, etc., tanto
de uso personal como de use
comin

materiales de limpieza, efc., tanto
de uso personal como de uso
comin, por medio de rotulos ylo
fotos

materiales de limpieza, etc., tanto
de uso personal como de uso
comin, por medio de rdtulos ylo
fotos

materiales de limpieza, etc., tanto
de uso personal comoe de uso
comin, por medio de rétulos ylo
fotos

en donde son guardados (Ej.: | donde se guardan objetos, es facil | donde se guardan objelos, es facil | donde se guardan objetos, es facil | donde se guardan objetos, es facil | guardan objetos, es facl la
uso de jal P ) |a visualizacion de dichos objefos I visualizacion de dichos objefos  la visualizacion de dichos objetos ' la visualizacion de dichos objetos  visualizacion de dichos objetos
La ubicacién de los extintores no La ubicacidn de los extint 1 La ubicacién de los exint 1 La ubicacion de los extint 14| La ubicacion de los extnt "
16 claramente identificada nj 2 Ubicacion de los extintores estd | La ubicacion de los extintores esta | La ubicacion de los extintores esté  La ubicacign de los extintores esta
{7) Extints Ies d dad claramente identificada, pero ne su | claramente identificada y también d da, pero no su identificada, asi como
Alintores Jm?;)? Sgl Z;::es: ;sgggltéabiZE zona de seguridad en el piso y el | suzona de seguridad en el piso y el | zona de seguridad en el piso y el | suzona de seguridad en el pisoy el
disSﬁa dg acceso no est bien disefiada acceso no esta bien disefiada acceso estd bien disefiada acceso estd bien disefiado
Hay bofiquin, pero no se tiene | Hay botiquin y se tiene identificado | Hay botiquin y se tiene identificado | Se tiene identificado el contenido
L - idenfificado su contenido, ni se ' su contenido, pero no se cuenta ' su contenido y se cuenta con lo | del bofiquin, se cuenta con lo
(8) Botiquin No hay boliquin cuenta con lo definido y el acceso | con lo definido y el acceso no estd | definido, pero el acceso no estd | definido y el acceso estd bien
no esté bien disefiado bien disefiado bien disefiado disefiado
Hasta en el 25% de los casos se | En mas del 25% de los casos se | En mas del 50% de los casos se | En mas del 75% de los casos se En todos los casos se fiene
(9)  Identificacion  de la | fiene identificada la | tiene identificada la ! tiene identificada la tiene identificada lai o a
- . o . o . . ;s . ;s identfficada la responsabilidad del
responsabilidad por el cuidado | responsabilidad del cuidado de las | responsabilidad del cuidado de las | responsabilidad del cuidado de las | responsabilidad del cuidado de las | _: \
. P ; Py ; Py ; o N o cuidado de las herramientas,
de las her maquinas, | herramientas, maquinas, | herramientas, maquinas, | herramientas, méquinas,

materiales de limpieza, etc., tanto
de uso personal comoe de uso
comdn, por medio de rétulos ylo
fotos

maquinas, materiales de limpieza,
etc.. tanto de uso personal como de
uso comdn, por medio de rétulos
ylo fotos

(10) Lugares en donde los

No se tiene un lugar especifico

Se cuenta con percheros para

Se cuenta con casilleros, pero son
insuficientes, para guardar las

Se cuenta con casilleros suficientes
para guardar las pertenencias
)

laborad i dar | " . | guardar las pertenencias | Se  cuenta con  suficientes h H i
colaboradores guardan  sus | para guardar las perenencias les, pero son i : percheros y estin rolulados pertenencias ¢ o o personal y  eslos estdn,
F ¥ F 0 no estan rotulados y
o rotulados rotulados
Anexo 7: Criterios de Auditoria 5s - Limpiar
3. LIMPIAR {Seiso)
Descripcion 0 (Nada) 1 (Malo) 2 (Bien) 3 (Muy bign 4(Excelente

LiIMPIAR

(1) Desperdicios de materiales o liquidos en el
suelo

Es comin encontrar desperdicios de materiales o
liquidos en ¢l suelo, ya que no existen
dispositivos.

Existen solo algunos disposiivos (recipientes,
canaletas, extractoras, efc.) que impiden que los
desperdicios de materiales o iquidos caigan en el
suelo. Estos dispositivos no han sido disefadas
adecuadamente, sino que se ha improvisado

Existen solo alqunos disposiivos (recipientes,

canaletas, extractoras, efc.) que impiden que los

desperdicios de materiales o liquidos caigan en el

suelo. Estos dispositivos han sido disefados
e

Existen  disposifivos ~ (recipientes, canalefas,
exbiactoras, efe) que impiden que los
desperdicios de materiales o liquidos caiganen el
suelo, pero aln no son suficientes. Estos
disposifvos  mo  han  sido  disefiados

Existe un sistema de manejo y disposicidn de
desperdicios que cuenta con los disposiivos
necesarios y adecuados para almacenar todafipo
de desperdicios que se puedan generar en el

(2) Polvo o paticulas en el piso, en log
productos en proceso, en lag maquinas, en log
muebles, efc.

utiizando materiales disponibles o no estén en b e gue 3¢ ha mprovisado roceso producivo.
huen estado 4 / utiizando materiales disponibles o no estan en p p
buen estado
Es comin encontrar polvo o parficulas en el piso, | Existen sdl fuentes d ion de | Existen sélo en algunas fuentes d ionde | Existen en fodas las fuentes de generacion de | Existen en fodas las fuentes de generacion de

productos en proceso, maquinas, muebles, efe.,
Ya que no existen mecanismos que impidan que
5 esparzan por el ambiente

polvo o particulas, mecanismos que impiden que
s esparzan en el ambiente, pero éstos no lo
hacen en forma fotal

polvo o particulas, mecanismos que impiden que
¢ esparzan en el ambiente, y éstos lo hacen en
forma total

polvo o particulas, mecanismos que impiden que
s¢ esparzan en el ambiente, pero éstos no lo
hacen en forma total

polvo o particulas, mecanismos que impiden que
¢ esparza en el ambiente, y éstos lo hacen en
forma fotal

(3) Suciedad en las maquinas, muebles, ropas
de trabajo, etc. (Ejm: pegamento, pintura)

Es comin encontrar suciedad en las maguinas,
muebles, ropas de trabajo, etc., yaque no existen
métodos 0 mecanismos que impidan su
gengracion

Existen sdl fuentes on de

Existen sdlo en a itn de

suciedad, métodos o mecanismos que impiden
que ensucien las maquinas, muebles, ropas de
trabajo, ete., pero éstos no lo hacen en forma fotal

(4) Colores de los uniformes o ropas de trabajo

Hasta &l 25% de los uniformes o ropas de frabajo
fienen color claro, que faciiten la identicacion
visudl de |a existencia de fuentes de suciedad

Mag del 25% de los uniformes o ropas de frabzjo
tienen color claro, que facilten la identficacion
visual de la existencia de fuentes de suciedad

suciedad, métodos o mecanismos que impiden
que ensucien las maquinas, muebles, ropas de
trabajo, ete., y éstos o hacen en forma total
Mas del 50% de los uniformes o ropas de frabzjo
ienen color claro, que facilten la identificacion
visual de la existencia d fuentes de suciedad

Existen en fodas las fuentes de generacion de
suciedad, métodos o mecanismos que impiden
que ensucien las méquinas, muebles, ropas de
trabajo, tt., pero éstos nolo hacen enforma fotal
Mas del 75% de los uniformes o ropas de trabajo
tienen color claro, que facilten 12 identificacion
visual de la existencia de fuentes de suciedad

Existen en lodas las fuentes de generacion de
suciedad, métodos o mecanismos que impiden
que ensucien las maguinas, muebles, ropas de
trabajo, etc. y éstos Io hacen en forma total
Todos los uniformes o rapas de trabajo fienen
color claro, que faciiten [a idenfficacion visual de
Ia existencia de fuentes de suciedad

(5) Disefio de las estaciones de trabajo y su
ubicacion para facilitar la limpieza

Hasta el 25% de las estaciones de trabajo y su
ubicacion estan bien disefiados de tal forma que
la limpieza sea ficil

Mag del 25% de las estaciones de frabajo y su
Ubicacion estan bien disefiados de fal forma que
I lmpieza sea ficil

Mag del 50% de las estaciones de trabajo y su
Ubicacion estan bien disefiados de fal forma que
Ia limpieza sea fécil

Mas del 75% de las estaciones de trabajo y su

Todas |as estaciones de frabajo y su ubicacion
tin i i

ubicacion estan bien disefiados de fal forma que
Ia limpieza sea facil

forma que la limpieza
seaficl

(6) Paredes, ventanas y techos

Hasta el 25% de las paredes, ventanas y techos
estdn bien pintados y limpios

(7) Responsabilidad de cada colaborador
respecto del mantenimiento de la limpieza de
U puesto de frabajo

No se ha asignado como responsabilidad a los
colaboradores que mantengan limpio su puesto
de trabajo, sus maquinas, sus herramientas, efc.,
yaque hay personal de limpieza que lo hace

Mas del 25% de las paredes, ventanas y techos
estén bien pintados y limpios

Se le ha asignado como responsabilidad a los
colaboradores que mantengan impio su puesto
de trabao, sus mAquinas, sus herramientas, etc.,
pero no los manfienen limpio por no contar con
las condiciones adecuadas (elementos de

impieza, procedimientos’

8 en dela

Hasta en el 25% de las areas dk frabajo y objetos

limpieza de las &reas de trabajo y objetos de
uso comiin {maquinas, equipos, muebles, efc.)

il (maquinas, equipos, muebles, elc.)
e eabe quién es el responsable de mantenero
limpio, por medio de rolulos, mapas de limpieza,
Toles de limpieza, efc.

Mas del 50% de las paredes, ventanas y fechos
estdn bien pintados y mpios

Se le ha asignado como responsabiidad a los
colaboradores que mantengan impio su puesfo
de trabajo, sus maquinas, sus herramientas, etc.,
y cuentan con las condiciones adecuadas
(elementos de limpieza, procedimigntos), pero no
los mantienen impio

Mas del 75% de las paredes, ventanas y techos
estin bien pintados y Impios

Todas las paredes, ventanas y fechos estan bien
pintados y impios

Se le ha asignado como responsabilidad a los
colaboradores que mantengan limpio su puesto
de rabao, sue maquinas, sus hemamientas, etc.,
y cuentan con las condiciones adecuadas
(elementos de impieza, procedimientos), perola
limpieza o s total

Se le ha asignado como responsabilidad a los
colaboradores que mantengan limpio su puesto
de rabajo, sus maquinas, sus herramientas, efc.
y cuentan con las condiciones adecuadas
(elementos de limpieza, procedimientos), y la
limpieza es fotal

Enmés del 25% de las dreas de frabajo y objetos
de uso comin (maguinas, equipes, mushles, et
e sabe quién es el responsable de mantenero
limpio, por medio de rolulos, mapas de limpieza,
roles de fimpigza, efc

Enmés del 50% de las dreas de frabajo y objetos
de uso comin (maquinas, equipos, muehles, efc.)
e sabe quién es el responsable de mantenero
limpio, por medio de rétulos, mapas de fimpieza,
roles de impieza, eft

En mas del 75% de las dreas de frabajo y objetos
de uso camin (maquinas, equigos, muebles, efc.)
se sabe quién es el responsable de mantenerio
limpio, por medio de rotulos, mapas de fimpieza,
roles de impigza, efc

En todas las areas de trabajo y objetos de uso
comiin (maquinas, equipos, muebles, efe.) se
sabe quién eq el responsable de mantenero
fimpio, por medio de rétulos, mapas de impieza,
roles de limpieza, efc

(9) Implementos para realizar la limpieza y
aseo personal

No hay suficientes implementos de limpieza y
1y estd | estad

No hay suficientes implementos de limpieza y

, pero buen estado

Hay suficientes implementos de limpieza y aseo
personal, pero estén en mal estado

Hay suficientes implementos de limpieza y aseo
personal y estan en buen estado, pero no estén
bien asignados por drea

Hay suficientes implementos de impieza y aseo
personal, estan en buen estado y estin bien
asignados por drea

(10) Bafios

Los bafios estan muy sucios

Los bafios estan regularmente sucios

Los bafios estén un poco sucios

Los bafios estan impios

Los bafios estan perfectamente impios

123



Anexo 8: Criterios de Auditoria 5s - Mantener

I MANTENER (Seiketsu)

MANTENER

Descripcion 0 (Nada) 1 (Malo) 1 (Bien) 3 [Muy bien) 4 [Excelente)
Se realizan auditorias, pero no con - Se realizan auditorias, pero no con | Se realizan auditorias con la debida ' Se realizan  auditorias con fa
(1) Auditorias 58 No se realizan auditorias la debida frecuencia y no generan | la debida frecuencia y generan| frecuencia y generan acciones | adecuada frecuencia, ésta genera

acciones corractivas, nise difunden
a fodo el personal

acciones comectivas, pero no se
difunden entre todo el personal

comectivas, pero no se difunden
entre todo el personal

acclones  comectivas Y son

difundidas a todo el personal

(2) Procedimiento para las
guditorias (entre pares, entre
jefes y subordinados, entre
dreas, entre departamentos, etc.)

No se fiene establecido un
procedimiento para realizar las
auditorias

Se fiene esfablecido un
procedimiento para realizar las
auditorias, pero es muy simple

Se fiene establecide un
procedimiento simple para realizar
las auditorfas, pera no se tiene los
formatos comespondientes

Se  tiene establecido el
procedimiento para las audiorias
entre pares, entre jefes y
subordinados, entre dreas, entre
departamentos, etc), pero no se

Se fiene establecido el
procedimiento para las auditorias
(entre  pares, entre jefes y
subordinados, entre dreas, enfre
departamentos, efc), con los

wenta _ con los  formates formatos comespondientes
comespondientes
Anexo 9: Criterios de Auditoria 5s - Disciplinar
5. DISCIPLINAR [Shitsuke)
Descripcion 0 {Nada) 1 Malo) 2 (Bien) 3 [Muy bien) 4 {Excelentg)

DISCIPLINAR

(1) Norma y el habito para
identificar ~ los  objetos
innecesarios y deshacerse de
ellos

No existe |a norma, ni el hébito para
identificar los objetos innecesarios
y deshacerse de ellos

Existe la norma para identficar los
objetos innecesarios y deshacerse
de ellos, pero no ha sido difundida
y 1o se tiene el habito

Existe la norma para identificar los
objetos innecesarios y deshacerse
de ellos y ha sido difundida, pera
rara vez se aplica

Existe la norma para identficar los
objetos innecesarios y deshacerse
de ellos y ha sido difundida y se
aplica de vez en cuando

Existe la noma para identficar los
objetos innecesarios y deshacerse
de ellos y ha sido difundida y se
aplica siempre

{2) Norma y el habito para
devolverlas cosas al lugar donde
5@ quardan

No existe |a norma, ni el hébito para
devolver las cosas al lugar donde
56 guardan

Existe a norma para devolver las
cosas al lugar donde se quardan,
pero no ha sido difundida y no se
tiene el habito

Existe la norma para devalver las
cosas al lugar donde se guardan y
ha sido difundida, pero rara vez se
aplica

Existe la norma para devolver las
cosas al lugar donde se guardan y
ha sido difundida y se aplica de vez
en cuando

Existe la norma para devalver las
cosas al lugar donde se guardan y
ha sido difundida y se aplica
slempre

{3) Norma y el habito para
disponer de los desperdicios sin
que caigan al suelo

No existe la norma, ni el habito para
disponer de los desperdicios sin
que caigan al suelo

Existe a norma para disponer de
los desperdicios sin que caigan al
suelo, pero no ha side difundida y
no se fiene el habito

Existe [a norma para disponer de
los desperdicios sin que caigan al
suelo y ha sido difundida, pero rara
vez se aplica

Existe la norma para disponer de
los desperdicios sin que caigan al
suelo y ha sido difundida y se aplica
de vez en cuando

{4) Procedimientos para la
limpieza de objetos dificiles de
limpiar y estos se aplican
sistematicamente

No existen los procedimientos, ni el
habito para la impieza de objetos
dificiles de limpiar

Existen los procedimientos para la
limpieza de objetos dfficiles de
limpiar, pera no han sido difundidos
y 1o se tiene el habito

Existen los procedimientos para la
lmpieza de objetos dificlles de
limpiar y han sido difundidos, pera
rara vez se aplican

Existe la noma para disponer de
los desperdicios sin que caigan al
sueloy hasido difundida y se aplica
slempre

Existen los procedimientos para la
limpieza de objetos dfficiles de
limpiar y han sido difundidos y se
aplican de vez en cuando

Existen los procedimientos para la
limpieza de objetos dificiles de
limpiar y han sido difundidos y se
aplican siempre

(%)  Educacion a  los
colaboradores en las normas y
procedimientos de trabajo (Ej:
Reunion por la mafiana)

No se educa a los colaboradores
en las normas y procedimientos de
frabajo

Se educa a los colaboradores en
las normas y procedimientos de
trabajo, pero se hace en forma
inadecuada y con poca frecuencia

Se educa a los colaboradores en
las normas y procedimientos de
frabajo y se hace en forma
adecuada, pero con  poca
frecuencia

Se educa a los colaboradores en
las normas y procedimientos de
trabajo y se hace en forma
adecuada, pero con  regular
frecuencia

Se educa a los colaboradores en
las normas y procedimientos de
trabajo y se hace en forma
adecuada y en forma sistematica
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Anexo 10: Material de capacitacion al equipo 5s

CLASIFICAR = SEIRI

DESCARTAR LO INNECESARIO.
Sacarlo de las instalaciones de
laempresa

METODOLOGIA DE LAS 55
CLASIFICAR c) SERRI

CLASIFICAR = SEIRI

Quées clasificar?

Identificar los objetos innecesarios y
deshacerte de ellos (descartarlos),
sacandolo de las instalaciones de la
empresa.

Ni siquiera pensar en colocarlo en el 0
almacén.

(Realmente lo
necesitamos?

son aquellos que utilizamos
con poca frecuencia 0 no
utilizamos y hacen que
nuestro trabajo sea menos
eficiente

Loinnecesario

Criterio de Descarte
iDESCARTALO!

Sacamos s objetos Vlosvenderemos, Un criterio puede ser:
innecesarios donaremoso “Eltiempolimite”
desecharemos

Ejemplo:

Elemento Los elementos que no han sido
utiizados durante un tiempo que
sobrepasa el “Tiempo limite”,

deberén ser descartados

o

Tiempo mite (meses)

roceini

+ Imprimir en una hoa A4 dos formatos de Tareta
Ao

+ Cortar

. regrada nade coloroj,
de tal manera que el tamafio findl tenga las
medidas sugeridas 21 am. x145 cm)

+ Silatareta 10 va i colgeds, se puede hacer un
hoyo enlapartesuperior

+ Colgara tareta e ta forma que la informadén
quedede espalday sevea atarftaencolorentero
1oj,para su il viildag

Papel3ond
Tamatio Ag

Cartina Rofa

«

ZONA DE DESCARTE (ZONA DE
INNECESARIOS)

+ Es un espacio fisico dentro
del drea de trabajo que

provisionalmente [
destinard a la ubicacion de
los  objetos  descartados
(objetos innecesarios)

* Se recomienda que sea una
20na de facil visualizacidn
Colocar un letrero que lo
identifique

mmw |

10

Esta informacidn servird para retroalimentar a todos de los colaboradores de lo
logrado y serviré a la gerencia para evaluar los resultados

=

Adoptemos nuevos habitos
iRespetemos las normas de
trabajot

METODOLOGIA DE LAS 55
DISCIPLINAR SHITSUKE

CAMBIO DE HABITOS

El cambio de habitos se logra por la constante repeticion de una
conducta hasta que ésta se convierta en parte natural e instintiva de la
persona

cinturon de
siguridad!
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|
|
|
-
|
|

Se recomienda utilizar el siguiente procedimiento I
para el logro de los cambios de habitos
\
DEF‘NIIUCO“WCYA
\—!
Jeamen | ( e s g conta conca et
oo | e
5. Documentar y publicar
ACLARAR LA | 1 Sempre que se haga bien uns actvidad car eforzamiento “
RESPONSABILIDAD positho.
) 2 Siemgre que se cometa un enor, sefaario y ssegurarse de
- comegirio
CAMBIO DE HABITOS
Utilizar la  GESTION VISUAL para

competencia

generarI

+ [P
REFUERZOS POSITIVOS

Colocar una carita feliz al cumplimiento parcial y una carita
de triunfo al cumplimiento total

Palabras de afirmacion:

— Te felicito por esforzarte en cambiar tu habito

— Me alegra darme cuenta que estas cambiando

— Sigue asi, que pronto se te hard un habito

Darle un detalle como regalo cuando haya repetido varias
veces seguidas la conducta deseada

— Un marciano

— Una galleta

— Un chocolate
Darle un diploma de reconocimientoen publico cuando sea
evidente el cambio de habitoy un premio (vale de comida,
cartera, billetera, gorro, polo, etc.)

CAMBIO DE HABITOS

Mensajes recordatorios de la conducta deseada

DEVOLVER
LASCOSAS A
SULUGAR.

MOSTRAR UN MENSAJE DE APOYO EN UN LUGAR VISIBLE

PROYECTO PILOTO DE CAMBIO DE
HABITOS

+ El menos dificultoso de lograrlo
+ Que sea notorio para todos los colaboradores

* Que sea controlable individualmente, diariamentey a
través de un registro
* Ejemplos:
— Mente positiva
— Puntualidad
— Registro de cantidad producida
— Registro de defectuosos que llegan a su puesto de trabajo
— Usode elementos de proteccion personal
= Uso de uniforme

REFUERZOS NEGATIVOS

* Colocar carita triste al incumplimiento parcial

* Publicar en el periddico mural, las personas que
no hayan cumplide con la conducta deseada,
diariamente o semanalmente

* Llamar a la persona para conversar fuera de su
puesto de trabajo, en una oficina, para pedirle
explicacion de las razones por las cuales no ha
cumplido. Reforzar la justificacion de la conducta
deseada y pedir esfuerzo al colaborador

* Cuando se identifica rebeldia de parte del
colaborador, emitir memorandos de
amonestacion, y eventualmente de suspension

CAMBIO DE HABITOS

El reforzamiento positivo implica brindar reconocimiento
al cumplimiento de la conducta deseada

I NUESTRO PROYECTO

Descripcion: €l uso de EPPS

Refuerzo Positive:
1. Hacer notar el efecto sobre la salud, familia
2 i 1 i

3. Foto del que si cumple, coma ejemplo
4. Foto de como debo estar, check list

Refuerzo Negativo:

1. Video de casos de accidentes

2 i | de atencion, despido:

3. Narracion de casos de fracaso, lo que no debes hacer
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Anexo 11: Orden de trabajo del Mantenimiento Correctivo

ORDEN DE SERVICIO DE MANTENIMIENTO CORRECTIVO
1. Uenado por el solicitante
Fecha: Hora:
MNombre del solicitante:
Area:

Datos Generales

Mantenimiento a Tipo de servicio de falla Urgenda del servicio:
Maquina: Mecdnico: Muy Urgente
Instalaciones: Electronico: Urgente
Computadora: Especializado: Ordinario:

Panel de control: Otro:

Descripcion de la falla

2. Uenado por el soli

Fecha de recepdodn: Hora:

Diagndstico: Fechz de programacidon de reparadon:
Reparacidn Inicio (dia): Hora:
Ajuste Final (dia): Hora:
Limpieza

Actividades realizadas:

Herramientas utilizadas:

Observaciones:

Entrega del servido Aprobacién

Personal de Produccién Jefe de Produccidn y Mant.

Anexo 12: Registro del producto no conforme

REGISTRO DE PRODUCTO NO CONFORME

DATOS GENERALES

IMPERIAL STOUT

Fecha
Nombre de Operario
DETALLE
N2 PRODUCTO N2 TOTAL (1) |CANTIDAD | DESCRIPCION
1 1PA
2 RED ALE
3 PILSENER
a
5

HIDROMIEL
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Anexo 13: Check list de auditoria Mantenimiento Productivo Total (TPM) y criterio de

evaluacion
CHECK LIST DE AUTORIA
DATOS GENERALES
Fecha 04 DE DICIEMBRE DEL 2021

MNombre de auditores

RORAN JIMEMMNEZ JAMET

Area PRODUCCION
FASE PUNTOS DE INSPECCION PUNTOS
RESULTADOS DE LAS dAumento la productividad? 3
POLITICAS i5e capacito al personal? 3
iS¢ difundid la cultura del TPM? 3
RESULTADO TOTAL 9
MANTENIMIENTO iTodas las méqu?nas estan mdifi-:i_das? _ 3
CORRECTIVO f_T::u:Ia? !as maquinas estan en funcionamiento? 3
i5e utiliza el formato correctamente ? 3
RESULTADO TOTAL 9
MANTENIMIENTO élas fallas son detectadas diariamente? 3
FOCALIZADO £5e utiliza el formato correctamente ? 3
RESULTADO TOTAL 6
£5e encuentra limpia el drea de rabajo? 3
ila maguina estdlimpia? 5
iLa maguina se desinfecto adecuadamente? 3
MANTENIMIENTO (LHavfu.gf'u de Ifﬂmdf::s? — : ]
AUTONOMO iSe x-_rerlf_mamn ladisponibilidades de tm:"mslc:s acesonos? 3
£5e limpiaron correctamente 1os accesorios? 3
£5e limpioy despejo el dareade trabajo? 3
£5e corroboro lalimpieza y desinfeccidn visualmente ? 3
{La maquina se encuentra lista para la siguiente produccidn? 3
RESULTADO TOTAL 27
£5e investiga la causa de lafalla encontrada? 3
MANTEMNIEMIENTO £5e da solucidn ala falla encontrada? 3
FLAMEADO {5 realizael plan de mantenimienta? 3
£5e utilizalos formatos correctamente? 3
RESULTADO TOTAL 12
MEIORAMIENTO DELA |¢Registralafalladel producto encontrado? 3
CaLIDAD éSe utilizalos formatos correctamente? 3
RESULTADO TOTAL 6
PUNTAJE DESCRIPCION
o No se implemento
1 Deficdenciaen laimplementacidn
2 Se implementd correctamente
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Anexo 14: Cronometraje de los tiempos utilizadados en las 08 6rdenes de produccion de cerveza artesanal antes de la implementacion de metodologias Lean

N° de orden de produccion 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008
FSTIEO IPA IPA RED ALE REDALE PILSENER PILSENER HVSE_;%RUI?L mg.%RUI?L
CANTIDAD (300 litros)

Tiempo de preparacién 35 38 39 39 32 32 38 38
Seleccion de maltas 6 6 10 10 9 9 11 15
Tiempo calentando agua (70°) 121 121 125 125 123 123 123 123
Molienda 35 37 37 37 28 28 39 40
Preparativo Maceracion 40 40 44 44 38 38 42 42
Maceracion 70 70 70 70 70 70 70 70
Tiempo para hervir agua 39 39 42 42 35 35 37 37
Coccion 142 142 145 145 110 110 140 140
Preparacion para Fermentar 37 37 38 38 37 37 39 39
Traspaso al fermentador 20 20 22 27 23 24 22 24
Tiempo empleado (minutos) 545 550 572 577 505 506 561 568
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Anexo 15: Cronometraje de los tiempos utilizados en las 08 ordenes de produccion de cerveza

artesanal antes de la implementacion de metodologias Lean

N° de orden de produccion 0001 0002
ESIILO Hidromiel  Hidromiel
CANTIDAD (300 litros)

Tiempo de preparacion 35 35
Preparacion de insumos 10 8
Tiempo calentando agua (70°) 124 124
Molienda 0 0
Preparativo Maceracion 0 0
Maceracion 0 0
Hervido 60 60
Coccidn 0 0
Preparacion para Fermentar 41 41
Traspaso al fermentador 18 17
Tiempo empleado (minutos) 288 285
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Anexo 16: Cronometraje de los tiempos utilizadados en las 08 ordenes de produccion de cerveza artesanal después de la implementacion de metodologias
Lean

N° de orden de produccién 0001 0002 0003 0004 0005 0006 0007 0008

ESTILO IPA IPA RED ALE RED ALE PILSENER PILSENER IMPERIALL  IMPERIAL
STOUT STOUT

CANTIDAD (300 litros)
Tiempo de preparacion 23 22 27 25 25 26 29 31
Seleccién de maltas 4 4 5 5 4 5 6 6
Tiempo calentando agua (70°) 105 105 103 103 104 104 101 101
Molienda 26 26 29 29 20 20 32 32
Preparativo Maceracion 32 32 35 35 30 30 29 29
Maceracion 70 70 70 70 70 70 70 70
Tiempo para hervir agua 39 39 42 42 35 35 37 37
Coccidn 142 142 145 145 110 110 140 140
Preparacion para Fermentar 24 24 30 30 28 28 27 29
Traspaso al fermentador 20 20 20 18 20 20 20 23
Tiempo empleado (minutos) 485 484 506 502 446 448 491 498
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Anexo 17: Cronometraje de los tiempos utilizadados en las 02 ordenes de produccién de cerveza

artesanal después de la implementacion de metodologias Lean

N° de orden de producciéon 0001 0002
ESTILO Hidromiel  Hidromiel
CANTIDAD (300 litros)

Tiempo de preparacion 20 20
Preparacion de insumos 2 2
Tiempo calentando agua (70°) 107 107
Molienda 0 0
Preparativo Maceracion 0 0
Maceracion 0 0
Hervido 60 60
Coccion 0 0
Preparacion para Fermentar 28 28
Traspaso al fermentador 20 20
Tiempo empleado (minutos) 235 235
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Anexo 18: Resumen de resultados medidos en las 20 6rdenes de produccion

Tiempo de Productividad Tiempo de paradas

N° de orden de produccion produccion . . no programadas

X (litros/minutos) :

(minutos) (minutos)

0001 (IPA) 545 485 84.02 87.97 0.5504 0.6186 0

0002 (IP4) 550 484 84.79 87.78 0.5454 0.6198 0

0003 (RED ALE) 572 506 88.18 91.77 0.5244 0.5929 0

0004 (RED ALE) 577 502 88.95 91.05 0.5199 0.5976 0

0005 (PILSENER) 505 446 77.85 80.89 0.5940 0.6726 0

0006 (PILSENER) 506 448 78.01 81.25 0.5928 0.6696 0

0007 (IMPERIAL STOUT) 561 491 86.49 89.05 0.5347 0.6110 0

0008 (IMPERIAL STOUT) 568 498 87.57 90.32 0.5282 0.6024 70 0

0001 (HIDROMIEL) 288 235 74 85.97 1.0417 1.2658 0

0002 (HIDROMIEL) 285 235 73.23 85.25 1.0526 1.2766 0
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Anexo 19: Matriz de consistencia

de  reduccion  luego  de
implementar la herramienta de
38 en la empresa Wayavyo?

produccién  de
Wayayo.

la empresa

empresa Wayayo en el periodo
2021.

PROBLEMA DE . - . - DISENO
INVESTIGACION OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLES DIMENSION INDICADORES METODOLOGICO
GENERAL GENERAL GENERAL o
;La productividad en el drea de | Implementar la metodologia | Implementar la  metodologia v LE ﬁ;?g::];i;?;lf:m
roduccién  de la  empresa | Lean ara mejorar la | Lean en el drea de produccion ARIAB . . . : .
?ﬁ"a}'ayo puede mejorar Isji ze productil.‘lzdad en e]l area de | de la empresa '\‘u'aygyo mejora DEPENDIENTE: Cantidad Producida Litros producidos v Cua_ntitativa
implementa metodologias | produccién de la  empresa | la productividad en el periodo ¥ Aplicado
Lean? Wayavo. 2021 -‘:]an -
ESPECIFICO ESPECIFICO ESPECIFICO PRODUCTIVIDAD E_e f;':tﬂP_ﬁW con
. : — ipotesis
f;_:fai;:;ﬂp::iﬁxiﬁ: Implementar la herramienta 55 | Implementar las 5§ disminuye _ B _ Nivel: Descriptivo
para disminuir el tiempo de | el tiempo de produccién de la Tiempo de produccién Minutos

;La perdida de tiempo por
paradas no programadaz del
area de produccion estin
relacionadas con la ausencia de
buenas  practicas de la

Implementar el Mantenimiento
Productive Total (TPM) en el
darea de prodoccion de la
empresa Wayayo para reducir

Implementar el Mantenimiento
Productive Total (TPM) en el
area de prodoccion de la
empresa Wayayo reduce los
tiempos de  paradas no

implementacién del | iempos  de  paradas no das 1 iod
Mantenimiento Productive | programadas. Eg?,girama en & peniodo
Total (TPM])? o

(Elindicador Eficiencia Global
de Equipos Productivos (OEE)
en el area de produccion de la
empresa Wayayo mejorard con
la implementacion de
metodologias Lean?

Implementar la metodologia
Lean para mejorar la Eficiencia
Global de Equipos Productivos
(OEE) en el area de produccion
de la empresa Wayayo.

La implementacion de la
metodologia Lean mejora el
indicador Eficiencia Global de
equipos productivos (OEE) en
el area de produccion de la
empresa Wayayo en el periodo
2021

iEz wviable econdmicamente
implementar metodologias
Lean para mejorar la

productividad en el area de
produccién  de la  empresa
Wayayo?

Caleular la viabilidad
econdmica de la
Implementacion de

metodologias Lean en el rea de
produccidn.

La implementacion de
metodologias Lean viabiliza
economicatente  para  su

aplicacitn en el proyecto

VARIAELE
INDEPENDIENTE:

GESTON PRO DUCTIVA
CON METOLOGIAS
LEAN

58

v Calificacién de
“Clasificar”

Calificacion de “Ordenar™
Calificacion de “Limpiar”
Calificacién de
“Mantener”

v Calificacién de

“Disciplinar”

SRENE

Mantenimiente Productivo
Total (TPM)

Tiempos de paradas no
programadas (minutos)

Eficiencia Global de
equipos productives (OEE)

%

Diseiio: Pre experimental
Poblacién: Ordenes de
produccion mensual
Muestra: 10 érdenes de
produccion mensual de la
empresa Wayayo en el
periodo 2021,
Técnicas estadisticas:
¥ Obszervacion directa y el
desarrollo del
cuestionario a los
trabajadores que se
involucra en el presente
trabajo de investigacidn.
¥ El uso del programa
Minitab, por lo tanto, la
interpretacion v
validacion de los
resultados serdn
mediante t de Student.

Instrumento:

¥ Cuestionario de
Aunditoria

v Cronometraje de
tiempos
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Anexo 20: Informacion financiera Wayayo — periodo 2021.

académicos

30 de junio del 2023

Se brinda informacion financiera que corresponde al afio 2021 de la empresa Wayayo sélo para fines

Paso a
Otro trabajedores Mantenimiento | Ingredientes Servicios
afio 2021 Ventas pasaje
Ingresos {planilla y de maguina para Basicos
epuest
locador roduccio:
ot

Enerc S S S 1.70000| S s/ S

Febrero S 5 S S 5
Marzo % 11,213 5 300.00 | &/ 5 1215 S,

Abril S 11,21300 | § S SJ
Mayo 30,878 372000 | & 11.21300 | & 2353300 5

Junio 33,080.00 | § 4,970.00 11,213.0 S S S/

Julio 37.897.00 334300 | &/ 11,213.00 | § 5 s/

AZ0310 37,848.79 | § 0,300.00 11,2130 S S S/

etiembre 37.978.00 4,987.0( 11,213.0 3,503 o 4,030 49
ctubre 40.481.00 0.578.0M 10.213.0 5,198 4.700.57
Noviembre 42,035.00 @, 700.0¢ 9,879 08 3,808.7 4,088 3
Diciembre 99.020.00 7,100.0¢ 9 %40 319 70000 | 5/ L3000 S £93000 s/ 0.489. )1

\ A
o o

CIRO EDUARDO QUISPE COZ
GERENTE GENERAL
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