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Resumen

La presente investigacion tiene como finalidad plantear una propuesta de mejora del proceso
productivo de bidones de agua de mesa de marca “Silvestre” en la empresa Latinorte
Distribuidora S. A. C. para aumentar su nivel de servicio y ser mas competitivas en el mercado
satisfaciendo las necesidades de sus clientes. Es por ello que, se desarrollaron diferentes
metodologias de mejora como la ingenieria de métodos, siendo una herramienta base y la cual
sigue las etapas del estudio de métodos; después una mejora en la distribucion por producto en
tipo U para una reduccion en traslados innecesarios y las dos herramientas lean manufacturing
seleccionadas, las cuales son 5°S y SMED; obteniendo como resultado una disminucién del
26,33% en el tiempo de produccion total unitario incluyendo tiempos de set-up pasando de 5,66
minutos a 4,17 minutos; y con un aumento del nivel de servicio al 100% y 99,98% con respecto
a una proyeccion al afio 2021 y 2022 respectivamente.

Palabras claves: Mejora de procesos, Lean Manufacturing, Nivel de servicio



Abstract

The purpose of this research is to propose a proposal to improve the production process of
"Silvestre™” table water drums in the company Latinorte Distribuidora S. A. C. to increase its
level of service and be more competitive in the market satisfying the needs of its customers.
For this reason, different improvement methodologies were developed, such as the engineering
of methods, being a basic tool and following the stages of the study of methods; then an
improvement in the distribution by product in type U for a reduction in unnecessary transfers
and unproductive times which don’t add value to the process; and also the two selected lean
manufacturing tools, which are 5’S and SMED; resulting in a decrease of 26,33% in total unit
production time including set-up times from 5.66 minutes to 4.17 minutes; and with an increase
in service level to 100% and 99.98% over a projection to 2021 and 2022 respectively.

Keywords: Process Improvement, Lean Manufacturing, Service Level



Introduccion

Durante los ultimos afios la industria de empresas envasadoras de agua de mesa ha ido
incrementando debido al consumo de botellas o bidones de agua de mesa ya que dicho mercado
busca nuevas alternativas mas saludables o “light” en lo que a bebidas se refiere. En algunos
paises como Bolivia, el presidente de la Cdmara Nacional de Industrias (CNI) [1], Blazicevic,
inform6 que a partir del afio 2016 hasta la fecha se llegé a alcanzar un promedio de 192
empresas dedicadas a la fabricacion y envasado de bebidas no alcohdlicas o agua de mesa, cuyo
valor en ventas representa 6 948 millones de bolivianos. De la misma forma, en paises como
Argentina se identificd una creciente demanda en dicho sector ya que, segun el Diario Rio
Negro [2] el crecimiento del consumo de bidones de agua de mesa en los Gltimos afios ha sido
exponencial como en la ciudad de Roca, se ubico la demanda de bidones en méas 500 000 litros
de agua comercializados al mes, llegando a vender entre 20 000 y 25 000 bidones de agua de
mesa.

En el Perd, segin consultora internacional Kantar Worldpanel [3] la participacion de agua
embotellada abarcé el 30% de la participacion total de las bebidas sin alcohol durante el afio
2017 y durante tres afios el consumo de agua embotellada ascendié de 24% a 30% a
comparacion de la participacion del consumo de gaseosas la cual bajo del 47% a 44%. Ademas,
el consumo de agua en bidones crecid 13,3% en comparacion a las botellas de 625 ml, ambos
referidos al periodo del 2016 al 2017, evidenciando crecimiento de presentaciones de mayor
volumen.

La empresa Latinorte Distribuidora S. A. C., la cual se dedica a la fabricacion y
comercializacion de tres lineas de productos: bolsas con cubos de hielo, cajas con agua de mesa
y bidones de agua de mesa. De ellos, el producto bandera es la linea de bidones de agua con la
marca Silvestre, cuyas ventas representan el 45% del total de los meses de agosto a diciembre
del afio 2019 y es donde se realizd la presente investigacion. Latinorte tiene entre sus principales
problemas los pedidos no atendidos por incumplimiento en los plazos de entrega con un total
de S/ 29 775 de agosto a diciembre del afio 2019, con un nivel de servicio del 84,43%, es decir
que el 15,57%, del total de pedidos, no se llegan a vender; ademas de S/ 3 240 de costos de hora
extra de mano de obra, es decir 12,2 % mas que el afio 2018. La principal causa de dicho
problema se encuentra en el proceso productivo de dichos bidones en relacion a tiempos que
no agregan valor al proceso siendo un total de 198,52 segundos que representa el 26,83% del
total del tiempo de produccion, asi como también a tiempo de cambio o preparacion de las
herramientas, materiales y utillajes necesarias para pasar de dicha linea de produccion a otra,
siendo este de 83,406 minutos. Dicho tiempo de cambio representa el 33,49% del tiempo total
de produccion de bidones de agua de mesa, limitando la competitividad de la empresa para
poder satisfacer las necesidades de sus clientes. Por lo que se plante6 la siguiente pregunta ¢En
qué medida la mejora del proceso productivo de bidones de agua de mesa aumentara el nivel
de servicio en la empresa Latinorte Distribuidora S. A. C.?

A partir de la problemaética de la empresa se han determinado como objetivo general proponer la
mejora de proceso productivo de bidones de agua de mesa “Silvestre” en la empresa Latinorte
Distribuidora S. A. C., y como objetivos especificos, primero diagnosticar la situacién actual de
proceso productivo de bidones de agua de mesa en la empresa Latinorte Distribuidora S. A. C.,
luego determinar las herramientas de mejora del proceso productivo bidones de agua de mesa
“Silvestre”, después elaborar la propuesta de mejora del proceso productivo de bidones de agua de
mesa, basada en las herramientas seleccionadas y por ltimo realizar el analisis de costo beneficio
de la propuesta de mejora.

Revision de la literatura

Dentro de las herramientas de mejora de procesos se toma en cuenta la distribucion por producto
o taller de flujo, que segun Salas [4] la define como aquella en donde la linea de produccion
estd orientada al flujo del producto con una secuencia de las operaciones, ordenando una



operacion adyacente a la siguiente, siendo la aplicada la de tipo U pues se desea que el producto
final termine en un local cercano al ingreso, reduciendo los tiempos improductivos durante la
produccion. [4] En este tipo de distribucion, la linea de produccion debe estar equilibrada
basandose en criterios e indicadores como: numero de estaciones, siendo la division entre la
sumatoria total de tareas y el tiempo de ciclo, y la eficiencia, la cual es el porcentaje de la
division entre la sumatoria total de tareas y la multiplicacion de tiempo de ciclo con el numero
de estaciones.
Otra de las metodologias de mejora de procesos son las lean manufacturing, que segun
Maldonado [5] la define como la filosofia de mejoramiento de procesos de manufactura basado
en eliminacién de desperdicios y actividades que no agregan valor al proceso, siendo las
utilizadas: las 5°S, una metodologia orientada a un sistema de organizacion, estandarizacion y
limpieza de un area de trabajo contribuyendo a la cultura de cambio y la cual consta de 5
principios: seiri, seiton, seiso, seiketsu y shitsuke [6] De igual manera, es necesario el uso de
control visual: andon, un elemento de la filosofia lean que agrupa un conjunto de medidas de
comunicacion visual para plasmar de forma sencilla el estado de un sistema productivo, siendo
estas: ldmparas de colores, tableros de informacidn, lista de verificacion, marcas en el piso,
tablero de resultados, entre otras. [7]
Otra metodologia utilizada es Single Minute Exchange of Die (SMED), que segun Cruelles [8],
la define aquella encargada de mejorar los tiempos de cambio de formato o tiempos de set-up
para un maximo aprovechamiento a las maquinas o equipos, reducir costes y aumentar la
flexibilidad de los clientes. Ademas, consta de 4 etapas las cuales son: la etapa preliminar,
donde se identifican de las operaciones de cambio; la primera etapa, separando las operaciones
de cambio en internas o externas; la segunda etapa, que convierte las operaciones internas en
externas y por ultimo la tercera etapa, basada en perfeccionar todas las operaciones internas y
externas para dar un seguimiento de todo lo sucedido en la produccidn y realizar correcciones
en el caso sea necesario.
Asimismo, en la estimacién de resultados se ha utilizado la técnica de juicio de expertos que,
segun Escobar y Cuervo [9] es un método util de validacion para la fiabilidad de una
investigacion ya que requiere de la opinion informada de personas expertas en el tema. Otra
herramienta utilizada es el analisis de escenarios, que segun Pérez [10] menciona que se emplea
para realizar previsiones en diferentes entornos mediante distintos escenarios. Estos escenarios
se clasifican en: pesimista, siendo el resultado del fracaso total del proyecto; conservador, el
resultado mas probable y debe ser objetivo basandose en la mayor informacion posible y; el
optimista, donde existe la posibilidad de lograr con éxito los objetivos previstos. [11] Ahora
bien, para el analisis cualitativo de riesgos se tomo en cuenta tanto la guia del PMBOK [12]
que lo define como un medio rapido para establecer prioridades enfocandose en gestionar riegos
para reducir nivel de incertidumbre del proyecto; asi como la escala de valoracion de impacto
del proyecto planteada por el Instituto Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey,
ITESM, [13] para la estimacién del analisis de escenarios, siendo dichos valores:

Tabla 1. Escala de valores para anélisis de escenario

Impacto Tipo de escenario
80 %- 100% E1: Escenario optimista
40% %- 79% E2: Escenario conservador
20%-39% E3: Escenario pesimista

Fuente: ITESM

Los indicadores para medir la mejora en el proceso productivo son: el incumplimiento de
tiempos de entrega, que segin Mora [14]lo define como el porcentaje de productos que no
cumplen con las fechas de entregas definidas, siendo pedidos rechazados, en relacion al total
de pedidos de compra recibidos; y el nivel de servicio, que segun Vermorel [15] define al nivel



de servicio como el porcentaje de la demanda total en unidades que se satisface realmente en
una empresa.

En investigaciones realizadas se encontr6 problemas similares. En 2015, Grimaldo, Silva,
Fonseca y Molina [16] en su investigacion “Analysis of working methods and times: Stand
Deportivo textile company case” tuvo como principal problema los incumplimientos de
pedidos y altos tiempos de fabricacion, es por ello que se planted el estudio de métodos y
tiempos de trabajo para mejorar el proceso productivo y eficiencia en las estaciones de trabajo,
Ilegando a obtener como resultados el tiempo estandar para la fabricacion de una unidad de
camisetas estampadas de 1,24 horas, un cuello de botella en la etapa de preparacion de hombros
y mangas con tiempo estandar de 21,29 minutos. Dicha investigacion aporto las herramientas
béasicas que se deben aplicar como es la ingenieria de métodos mediante un estudio de tiempos
para mejorar el proceso productivo en una empresa.

En 2019, Andrade, Del Rio y Alvear [17] en su investigacion titulada “A Study on Time and
Motion to Increase the Efficiency of a Shoe Manufacturing Company” tuvo como problema
principal baja produccion de 1820 unidades mensuales que representa un déficit del 4,21% por
lo que se tuvo como objetivo mejorar el proceso productivo de la linea mediante la ingenieria
de métodos como estudio de tiempos y movimientos usando diagrama Ishikawa, se esquematizd
el proceso mediante DOP y se obtuvo la informacion separando actividades productivas e
improductivas,, llegando a obtener una capacidad de 96 unidades diarias representando el
96,78% .Dicha investigacion aport6 la aplicacion de las fases de la ingenieria de métodos como
base para mejorar procesos productivos mediante diferentes tipos de herramientas como el DOP
y DAP.

En 2013, Gacharna [18] en su investigacion titulada “Propuesta de mejoramiento del sistema
productivo en la empresa de confecciones empleando herramientas de Lean Maufacturing”
identifico como problema el aumento de los tiempos de proceso de 9 minutos y pérdidas de
tiempo por transportes innecesarios, por lo cual se optd por determinar herramientas de
manufactura esbelta que ayuden a mejorar los procesos productivos, siendo estas: TPM, 5S y
la manufactura celular, donde se empled una distribucion tipo U, obteniendo como resultados,
mediante un simulador ProModel, una reduccién promedio de 21,4% de tiempos
improductivos, donde se aplico la distribucion tipo U. Dicha investigacion aport6 el estudio
detallado para la seleccion de herramientas apropiadas a emplear de acuerdo al problemay la
metodologia de distribucion tipo U la cual sirvié de base para la mejora en los tiempos de no
valor agregado.

En 2019, Trujillo [19] en su investigacion titulada “Optimizacion en la produccion de bebidas
para una envasadora, mediante aplicacion de herramientas lean” tratd como problema los altos
tiempos de proceso productivo de 30729,86 segundos con una productividad actual de 58,55
botellas/hora, es por ello que, con el fin de mejorar el proceso, ajuntando el tiempo al takt time
y la eliminacion de desperdicios se utilizé las herramientas de lean manufacturing, iniciando
con el VSM y un simulador Flexsim para el detalle del proceso, seguido de las 5S y control
visual, donde se obtuvo un nuevo de tiempo de ciclo de 26013 segundos, con una reduccion del
12,7%, ademas de un aumento en la productividad de 69,15 botellas/hora. Dicha investigacion
aporto los pasos para una mejora de procesos mediante un enfoque de las nuevas filosofias lean
de las 5’s y control visual.

En 2017, Rodriguez [20] en su investigacion titulada “Aplicacion del sistema SMED para
incrementar la productividad del proceso de envasado de bebidas no alcohdlicas en la empresa
AJEPER S.A” traté como principal problema la baja productividad debido a los altos tiempos
de cambio de formato los cuales eran de 202,54 minutos, es por ello que con el fin de mejorar
su proceso productivo se implemento la metodologia SMED en la llenadora donde se analizo a
detalle los tiempos y actividades de cambio de formato, después se desarrollaron las fases y por
ultimo se realizo la estandarizacion de las actividades antes y después de la implementacion,
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donde se obtuvo una reduccion del 30,13% en los tiempos de cambio de formato. Dicha
investigacion aporté herramientas y metodologias lean que pueden ser aplicadas en la presente
investigacion y servirdn de referencia de los tiempos de cambio pues es del mismo rubro de
envasado de bebidas.

Materiales y métodos

Se diagnostico la situacién actual del proceso productivo de bidones de agua de mesa
identificando el tiempo de produccién total y tiempos de cambio de formato mediante la
observacion y mediciones de tiempo haciendo uso del estudio de tiempos utilizando
instrumentos como las hojas de registro de informacion de datos de produccion, fichas de
observacion, el cronémetro y video cdmaras para hacer las grabaciones respectivas. Ademas,
se identificd el incumplimiento en tiempos de entrega, el nivel de servicio y el incremento de
costo de hora extra trabajada 2018-2019.

Luego se analizaron las diferentes metodologias basadas en antecedentes para la mejora del
proceso productivo siendo la ingenieria de métodos, la base para un analisis minucioso del
proceso productivo de bidones de agua ademas de herramientas de ingenieria para disminuir
tiempos improductivos como una nueva distribucion por producto tipo U. De igual manera, se
realizdé una matriz de seleccion de las herramientas lean manufacturing siendo las elegidas la
metodologia de 5’S y SMED. Todo ello, mediante técnicas de recoleccion de datos como
analisis bibliogréafico para la determinacion de las herramientas de mejora.

El siguiente punto fue realizar las propuestas de mejora en base a las metodologias
seleccionadas, desarrollando las primeras etapas de la ingenieria de métodos, seguido se planted
establecer primero una distribucién por procesos tipo U y, por ultimo, se desarroll6 las
metodologias lean seleccionadas: las 5°S y la metodologia SMED. Las técnicas de recoleccion
utilizadas fueron la observacion e instrumentos como fichas de observacion, evaluacion y
verificacion.

Por altimo, se realizé el analisis de beneficio econdmico mediante instrumentos de recoleccion
como libros y hojas de registro de Excel, calculando la inversion realizada durante el desarrollo
de la investigacién, asi como también el margen de contribucién y viabilidad del presente
proyecto de investigacidn con su respectivo periodo de recuperacion.

Resultados y discusion

1. Diagnostico de la situacion actual

La empresa Latinorte Distribuidora S. A. C. cuenta actualmente con tres lineas de productos,
siendo los bidones de agua de mesa, su producto bandera identificando al cierre del 2019 un
porcentaje de ventas del 45%. La linea de bidones de agua de mesa cuenta con tres tipos de
bidones: producto A, bidones de polipropileno con cafio; producto B, bidones de policarbonato
con valvula; y producto C, bidones de policarbonato para dispensadores.

En el proceso productivo de la linea de bidones, no se cuentan con una estandarizacion en
cuanto al tiempo que demanda cada actividad realizada, es por ello que fue necesario realizar
un estudio de tiempos, el cual se muestra en Anexos 1, tanto para el tiempo de produccion
siendo este de 4,15 minutos, con un total de 73,17 % y 26,83% de actividades productivas e
improductivas respectivamente; asi como también para las actividades de cambio de formato
con un tiempo de 83,406 minutos. De ahi se identifico que el 41,3% del total dichas actividades
de set-up se encuentran en el area de envasado, siendo el area critica y donde se desarrolld el
diagrama hombre-maquina para la llenadora, identificando un tiempo muerto de la maquina de
33,33 minutos durante un turno de 4 horas con una produccion de 55 unidades. Anexo 2.
Asimismo, se determin6 que, durante un mismo turno de 55 unidades, el proceso de envasado,
demanda un tiempo de 86,54 minutos, el cual se divide entre el proceso de llenado y tapado,
con 68,84 minutos y 17,7 minutos respectivamente. Dichos procesos, se ven afectados por los
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altos tiempos de cambio de formato que se realizan, representando el 35,5% del tiempo total de
proceso de llenado y el 56,3% para el proceso de tapado.

Por consiguiente, se calculo el porcentaje de la efectividad total de la maquina de llenado siendo
un promedio de 15,49% lo cual es inaceptable y significa baja competitividad con pérdidas
econdmicas ya que no se esta utilizando de manera 6ptima la disponibilidad de la maquina.
Dicho calculo se muestra en Anexo 3.

Ahora, a partir del estudio de tiempo se determino el tiempo de produccidn total incluyendo
tiempos de set-up, para un tamafio de lote promedio de 55 unidades:

Tiempo de ajuste + tiempo de produccién= Tiempo total de operacion
83,406 min + 55uds(4,15min) = 311,656 min
Tiempo total de operacion por unidad incluyendo los ajustes:
311,656 min / 55 tamafio de lote = 5,66 min

Llegando a obtener un tiempo total de 5,66 minutos, es decir un aproximado de 1,51 minutos
mas por bidon de agua. Dicho tiempo por unidad trae consigo problemas en el cumplimiento
de pedidos a tiempo, ya que, al realizar el célculo del takt time de los tres tipos de productos se
indica que se debe producir cada 4,94 minutos, siendo este menor al tiempo actual de
produccion.

Por ultimo, se determinaron los indicadores actuales de produccion:

%+ Capacidad de disefio: se determind la produccién mensual tedrica en base al tiempo
disponible diario, el tiempo de produccion unitario y los tiempos de cambio de formato:

min dias min
(480 5 26 =58) — 3002,62 % _ 2284 bidones
4,15 min/bidon mes

X3

%

Capacidad real: se calculé en base al promedio de produccién mensual durante el
periodo agosto-diciembre 2019, siendo un total de 2684 bidones mensuales.

%+ Capacidad ociosa: No existe capacidad ociosa actualmente en la planta ya que no hay
tiempo suficiente al mes para producir todos los pedidos requeridos y, debido al alto
tiempo unitario, se recurre a horas extras.

Asi como también los indicadores actuales de nivel de servicio:

% Incumplimiento en tiempos de entrega: se identifico un total de S/ 29 775 por
pérdidas en productos no atendidos debido al incumplimiento en tiempos de entrega
durante los meses de agosto a diciembre 2019, con un promedio de 15,57%. Anexo 4
para mayor detalle.

«* Nivel de servicio actual de la empresa: se identificé el nivel de servicio actual de la
empresa representando un promedio de 84,43% durante dicho periodo. Anexo 5 para
mayor detalle de dichos célculos.

++ Costo total de horas extras trabajadas: el factor mano de obra también fue analizado
en relacion a las horas extras trabajadas durante el periodo agosto-diciembre 2019.
Dichos costos de horas extras trabajadas durante el periodo agosto-diciembre del 2019
han incrementado en un promedio del 12,2% en relacion al afio 2018, pasando de S/
2 887,8 a S/ 3 240,00. Anexo 6 para mayor detalle sobre dichos calculos.
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2. Determinacién de herramientas de mejora del proceso productivo
Se tomd como punto de partida para la mejora del proceso productivo de bidones de agua la
ingenieria de métodos, como base para un primer analisis del proceso productivo mediante un
estudio sistematico y critico de las operaciones y métodos de trabajo, utilizando herramientas
de apoyo como: estudio de tiempos, DOP, DAP, cursograma analitico, diagrama de Ishikawa y
pareto, entre otros. Es por ello que, se considerd desarrollar las primeras fases de la ingenieria
de métodos, las cuales son: seleccionar, registrar y examinar; para después pasar a una cuarta
fase de establecer métodos de mejora haciendo uso de otras herramientas.
Como propuesta de mejora complementaria, se determind utilizar la redistribucién de las
estaciones en base a una distribucion por producto tipo U ya que se busca disminuir los tiempos
de traslados y actividades sin valor agregado durante el proceso, produciendo un gran volumen
de productos de manera fluida y aprovechando la mayor cantidad de espacios dentro de la
planta.
Del mismo modo, otras de las herramientas de mejora propuestas fueron las de lean
manufacturing, para lo cual se realizé la matriz de seleccion de aquellas aplicables a la
problematica de la empresa Latinorte Distribuidora S. A. C., priorizando aquellas que tuvieron
mayor impacto en la empresa, siendo estas 5’S y SMED segun tabla 2.

Tabla 2. Matriz de seleccion de herramientas lean aplicables al problema de la empresa

Just
Puntos criticos | 5'S | Kanban | Jidoka | SMED Mageliza;;:ura in Heijunka | TPM
time

Gran porcentaje de
actividades X X X
improductivas

Falta de orden y
limpiezaen &reade | x
trabajo
No hay utilizacién
Optima de recursos
(materiales,
equipos)

Elevados tiempos
de cambio

Baja disponibilidad
de maquinaria

Inventario de
producto en X X X X
proceso

Retrasos de
produccion

Takt time mas bajo
que tiempo unitario | X X
de produccion

TOTAL 7 2 1 4 3 3 2 2

Fuente: Elaboracion propia



13

3. Propuesta de mejora de las herramientas seleccionadas

Se realiz6 un primer analisis siguiendo las primeras cuatro fases de la ingenieria de métodos,
mediante diferentes diagramas como DOP, DAP, cursograma analitico, diagrama de Ishikawa,
entre otras.

Fase 1: Seleccionar el proceso a ser estudiado, donde mediante el estudio de tiempos, se
identificé que la etapa de montado de cafios a los bidones de agua comprende el mayor tiempo
productivo total representando el 15,67%, sin tomar en cuenta el proceso de llenado pues este
se retrasa como consecuencia del proceso anterior. Ademas, consta de actividades innecesarias
como son los transportes o traslados del operario para llevar bidones o recoger las piezas de los
cafos de almacén.

Fase 2: Registrar por observacion directa, donde se registrd la informacion referente al
proceso productivo de bidones de agua mediante graficos o diagramas tales como el diagrama
de operaciones de proceso (DOP) y el cursograma analitico, teniendo en cuenta las actividades
gue agregan y no agregan valor al proceso. Dichos diagramas se muestran en Anexos 7.

A partir de ello, se identificd un total de 30 actividades productivas, representando el 73,17 %
del total de actividades y 11 actividades improductivas, es decir el 26,83 % del total de ellas.

Ti fos — Actividades improductivas 11 100 = 26.83%
LEMPOS MUETEOS = ™1 otal de actividades 41 T e

Fase 3: Examinar lo registrado, para lo cual previamente se necesité tanto de la observacion
presencial en planta como de los diagramas registrados en la etapa anterior. Se examind lo
registrado en el proceso de montado y proceso productivo total mediante una lluvia de ideas
colocando los resultados en los diagramas de Ishikawa ubicados en Anexo 8.

Tomando como referencia el diagrama de Ishikawa del proceso productivo para un analisis mas
detallado, se determind las principales causas que generan las actividades innecesarias de
transportes, esperas y altos tiempos en actividades de cambio de formato. Es por ello que, se
utilizé el método de observacion directa y entrevista a puestos clases de la empresa quienes,
aportaron con la identificacion del nimero de incidencia de dichas causas tomando una muestra
de 15 dias.

Asimismo, se hall6 la frecuencia absoluta y acumulada de las causas identificadas, siendo estas
de A hasta la F aquellas que conforman el 74,58% por tanto, fueron a las que se les presté mayor
atencion con la finalidad de reducirlas o eliminarlas. En Anexo 9 se muestra el registro de
incidencia de las causas, asi como también el diagrama de pareto de las mismas identificadas a
partir de la siguiente tabla 3.

Tabla 3. Frecuencia de causas gque generan actividades innecesarias en proceso productivo

Frecuencia . . Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

CAUSAS abs(?il)uta acumulada absoluto (hi) acu?:_lui;ado
A Actividades de cambio de formato 14 14 23,73% 23,73%
B Falta de orden y limpieza 7 21 11,86% 35,59%
Insumos y herramientas ubicados a largas
C distancias 7 28 11,86% 47,46%
D Obstaculizacién en ambiente de trabajo 6 34 10,17% 57,63%
Ausencia de equipos de apoyo para
E trasladar material 5 39 8,47% 66,10%
F M.O no utiliza herramientas de apoyo 5 44 8,47% 74,58%
G Demoras por desgano de personal 5 49 8,47% 83,05%
H No hay supervision de trabajo 5 54 8,47% 91,53%
I Ausencias por fatiga de personal 5 59 8,47% 100,00%
TOTAL 59

Fuente: Elaboracion propia
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Fase 4: ldear o establecer los métodos, se establecieron métodos de mejora, para lo cual
primero se propuso:

¢+ Una distribucion por producto tipo U:

Actualmente la empresa cuenta con una distribucién por producto con una secuencia en las
operaciones siendo una linea continua, con estandarizacion en el producto y no se necesita de
operarios especializados. En este tipo de distribucion, el producto determina el nimero de
estaciones de trabajo, equilibrando cada una de ellas con el fin de lograr la mayor eficiencia
posible. En la siguiente tabla se muestran los datos del proceso productivo y la agrupacion de
estaciones donde el tiempo méaximo equilibrado por cada estacion es de 48,44 segundos,
resultando un total de 6 estaciones y con un tiempo muerto de 41,37 segundos.

Tabla 4. Datos de proceso productivo y agrupacion de estaciones

PROCESO PRODUCTIVO AGRUPACION DE ESTACIONES
Letra L . Numero de . Tiempos
Descripcion Tiempo (s) estaciones Tiempo (s) muertos (s)
A Seleccion 3,62 )
B Desmontado 18,42 1:A€ 42,74 570
C Lavado manual 20,70
D Enjuague mecénico 16,23
- 2:D-F 38,98 9,46
E Despiezado 18,79
F Remojado 3,96
G Lavado manual 21,36
H Enjuague 9,98 3: G-l 34,45 13,99
I Desinfeccion 3,11
J Montado 39,05 4:) 39,05 9,39
K Llenado 48,44 5:K 48,44 0,00
L Tapado 8,43
M Precintado 25,37 6:L-N 45,62 2,82
N Etiguetado 11,82
TOTAL 249,28 249,28 41,37
Fuente: Elaboracion propia
i ) 249,28 s .
Numero de estaciones = ——— = 5,14 = 6 estaciones
48,44 s
o . 249,28 s
Eficiencia = * 100 = 85,8%

6 estaciones * 48,44 s

Figura 1. Asignacion de estaciones en diagrama de precedencia de proceso productivo de
Fuente: Elaboracion propia
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A partir de dicha premisa, la propuesta necesaria se baso en la distribucion tipo U para disminuir
tiempos de traslados durante el proceso, mediante 4 pasos.

El paso 1 fue la creacion del diagrama de recorrido actual, se muestra en Anexo 10,
identificando cruces en las diferentes estaciones de trabajo, en especial en area de produccion
por la cantidad de traslados que se deben hacer, en el &rea de tapado, precintado y etiquetado,
ademas de espacios vacios sin ser utilizados.

El paso 2 fue la propuesta de cambio para nueva ubicacién de estaciones de trabajo, donde
se tuvieron en cuenta restricciones como:

- El sistema de tuberias y filtros esta adaptado para la méaquina de llenado en un lugar
especifico lo cual impide su desplazamiento.

- Existe una division de area entre el lavado y la produccion de bidones mediante una
pared con una zona de traslado de material.

Las propuestas de cambio en la distribucion fisica de la planta fueron las siguientes:
Para el area de lavado:

- Reubicar las diferentes zonas del area de lavado de bidones, como el lavado manual,
enjuague, desinfeccion y remojado de cafios, con el fin de mantener un flujo continuo
en forma de U evitando transportes y traslados innecesarios.

- Desplazar las mesas de trabajo del area de lavado cerca al proceso de desinfeccion y
remojado de cafios.

Para el area de produccion:

- Disponer de mesas de trabajo o estantes cerca de la zona de montado de cafios con el
fin de evitar desplazamientos innecesarios a almacén y que se pueda continuar con el
recorrido del proceso productivo.

- Disponer de mesas de transporte cerca del proceso de tapado, precintado y etiquetado
para continuar recorrido al rea de producto terminado.

Todo ello se ve evidenciado en el diagrama de recorrido propuesto, en el cual se puede observar
la reubicacién simple, realizada por los operarios, Unicamente de estantes de trabajo, equipo de
tapado y estacién de precintado y etiquetado. Se muestra dicho diagrama en Anexo 11.

El paso 3 fue la charla de capacitacion al personal de la empresa, con la finalidad de saber
coémo se va a implementar la mejora y la importancia de la misma, para lo cual no se necesito
de mucha complejidad ya que la empresa cuenta con poca cantidad de operarios quienes tienen
conocimientos previos de todas las actividades del proceso productivo. Dicha capacitacion seria
realizada un fin de semana por un proveedor externo para las areas de lavado y produccién con
una duracion no mayor a 1 hora. Ademas, se propuso realizar programas de retroalimentacion,
realizados por el jefe de produccién y operarios, con el fin de identificar si se estdn cumpliendo
con la propuesta.

El paso 4 fue la estimacién de resultados de la situacién actual y propuesta, donde se
consider0 las causas con su respectivo porcentaje total de incidencias, obtenido de la tabla 3,
que se solucionan con la presente propuesta, las cuales son:

- Insumos y herramientas ubicados a largas distancias (11,86%),

- Ausencia de equipos de apoyo para trasladar material (8,47%) y

- Mano de obra no utiliza herramientas de apoyo (8,47%),
Sumando un total de 28,81%, el cual fue multiplicado por un andlisis de escenarios mediante
una escala de valores teorica, para medir el impacto desde un aspecto favorable (80%),
conservador (60%) y desfavorable (30%), siendo el escenario conservador elegido ya que se
baso en la realidad de la empresa, las causas identificadas en cuanto a personal que no
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comprometido con sus actividades diarias, una débil cultura organizacional y desmotivacion,
ademas de imprevistos que puedan ocurrir despues de la implementacion.

Mediante los resultados de la primera metodologia de mejora, en un escenario conservador se
tuvo una reduccién de 17,29% del tiempo improductivo, disminuyendo el tiempo de produccién
unitario total a 5,45 minutos. Sin embargo, se necesito de otras metodologias para cumplir con
el objetivo de la investigacion.

Tabla 5. Resultados estimados mediante andlisis de escenario
Situacion estimada

Situacion

Escenario Escenario Escenario
actual C o
optimista conservador pesimista
% reduccion - 23,03% 17,29% 8,64%
Tiempo de 73,7 s/bid6n 56,71 s/bidén 60,96 s/bidén 67,33 s/bidén
traslados

4,15 min/bid6n
5,66 min/bidén

3,87 min/bidon
5,38 min/bidon

3,94 min/bidén
5,45 min/bidén

4,05 min/bid6n
5,55 min/bidén

Tiempo productivo
Tiempo productivo
incluyendo set up
Fuente: Elaboracion propia

+ La metodologia de 5’S, fue la segunda propuesta de mejora basada en un enfoque de
lean manufacturing, por lo que se siguieron las etapas correspondientes:

Primera S es la denominada “Seiri”, que significa “Clasificacion o separacion”, es por ello
que, para identificar aquellos elementos que son necesarios y los que no, se realiz6 una
observacidn y entrevista con el personal haciendo uso de una hoja de verificacion, ubicada en
Anexo 12.

En la siguiente tabla 6 se clasifican aquellos elementos necesarios y los que no son necesarios,
no se utilizan y deben ser eliminados, ademas de la disposicion final de estos dltimos. Las
evidencias de dichos elementos observados se encuentran en Anexo 13.

Tabla 6. Elementos necesarios e innecesarios durante el proceso
ELEMENTOS NO NECESARIO Y SIN USO

ELEMENTOS NECESARIOS Y
UTILIZADOS

Descripcién

Disposicion final

Parihuelas desordenadas.

Parihuelas sin uso

Reparacion y reubicacién

Mesas de transporte mal ubicadas.

Tapas desechables en el suelo.

Depositar en tachos de basura

Elementos (escobillas, esponjas,

Bolsas y tinas deterioradas y sin

Desechar haciendo uso de tarjeta roja

detergentes en frasco) desordenados. uso
Recipientes desordenados para cada Tinas y baldes sin uso en Reubicacion
parte de las piezas de los cafios. proceso

Estante con recipientes de tapas

Envase de desinfectantes vacios

Desechar haciendo uso de tarjeta roja

desordenados. Frascos de desinfectante Reubicacion
desordenados.
Obijetos del personal Reubicacion

Mesas de transporte y apoyo mal
ubicadas.

Elementos de apoyo oxidados,
recipientes sin uso.

Desechar haciendo uso de tarjeta roja

Tuberias, cables y conexiones
ordenadas.

Elementos de limpieza sin uso
durante el proceso.

Reubicacion

Recipientes de tapas vacios.

Desechar haciendo uso de tarjeta roja

Fuente: Elaboracion propia
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Cabe resaltar que, se propuso emplear la herramienta Andon, tarjetas rojas, para poder etiquetar
aquellos elementos que seran desechados. Dicha tarjeta se muestra en Anexo 14.

De igual manera, se uso de otra herramienta Andon, la hoja de evaluacion 5’S, con el fin de
inspeccionar y evaluar el cumplimiento de lo establecido, para lo cual se tuvo un rango de O-
100% y se debe tener un puntaje promedio minimo del 80% para pasar a la segunda fase. Anexo
15.

Segunda S es la denominada “Seiton” que significa “Orden”, donde se identifico la
existencia de elementos mal ubicados o desordenados pero que si son necesarios y utilizados
durante la produccion, por lo cual se plantearon diferentes propuestas de orden para dichos

elementos, asi como también se identificaron sus frecuencias de uso y disposicion final.

Tabla 7. Propuesta de orden para elementos necesarios

ELEMENTOS A ORDENAR PROPUESTA DE ELEMENTOS ORDENADOS Y NECESARIOS
MEDIANTE LA SEGUNDA S Descripcion Frecuencia Disposicion final
(SEITON) de uso
Parihuelas desordenadas. Parihuelas ordenadas y ubicadas 3 Teéngalo a disposicion y
correctamente. cerca del area de trabajo
Mesas de transporte y apoyo mal Mesas de transporte y apoyo 2 Disponer cerca a la
ubicadas. ubicados en zona especifica persona
Basureros mal ubicados y Basureros separados y 3 Téngalo a disposicion y
desordenados. ordenados por area. cerca del area
Elementos (escobillas, esponjas, Estante con separadores donde
cepillos, detergentes en frasco) se ubiquen las escobillas, . . L
. ) . Téngalo a disposicion y
desordenados y desorganizados. esponjas, cepillos, detergentes 3 . .
cerca del area de trabajo
en frasco, entre otros de manera
ordenada y organizada.
Recipientes desordenados para Recipientes separados  por ) . .
. ) Téngalo a disposicion y
cada parte de las piezas de los colores y etiquetados para cada 3 ) .
~ 1 Y cerca del area de trabajo
cafos. parte de las piezas de los cafios.
Estante con recipientes de tapas Estante con recipientes de tapas Teénaalo a disposicion
desordenados. de diferentes colores 3 9 P y

dependiendo del tipo de bidon. cerca del area de trabajo

Fuente: Elaboracion propia

Otro punto a tomar en cuenta es la gestion del almacén del producto terminado, donde los
bidones se encuentran apilados sobre parihuelas de manera desordenada dificultando la
busqueda para ser entregados. Es por ello que se propuso una nueva distribucion del almacén
donde se separ6 mediante marcas en el suelo, los tres tipos de productos de la linea de bidones
de agua para poder encontrarlos de una manera mas rapida y agilizar el proceso de entrega.
Dicha propuesta se muestra en Anexo 16.

En Gltima instancia de la segunda etapa, se hizo uso de otra herramienta Andon, al igual que en
la primera fase teniendo un puntaje minimo del 80% para pasar a la tercera fase. Anexo 15

Tercera S es la denominada Seison que significa “Limpieza”, por lo que se planted un
programa de limpieza en relacién al area, actividades a realizar, responsable y la frecuencia de
mantenimiento establecidas, mostrado en la Anexo 17, ya que se identifico entre las principales
areas con mayor suciedad: la recepcion, seleccién y desmontado, debido a basureros repletos
con tapas de bidones tiradas en el suelo. Ademas, en el &rea de precintado y etiquetado se
observo elementos como, pedazos de collarines de plastico y etiquetas tiradas en el suelo y cajas
para agua de mesa, que no son utilizados y deben ser eliminados rapidamente para no acumular
basura dentro del area.



18

Para continuar con la cuarta etapa de esta metodologia, se utiliza la ficha de evaluacién de las
5’S determinando un puntaje mayor al 80% lo cual significa que se ha trabajado correctamente
y se pasa a la fase Seiketsu. Anexo 15

Cuarta S es la denominada “Seiketsu” que significa “Estadarizacién”, por tanto se propuso
colocar, mediante herramientas Andon o de administracion visual, avisos, carteles o sefialéticas
sobre la limpieza y el orden durante la jornada laboral, considerando el tamafio adecuado y de
manera visible y entendible, asi como también la marcacion de las areas de trabajo para
implementar la estandarizacion mejorando la eficiencia de las estaciones y, manuales de
estandares y verificacion de que todo se esta cumpliendo de manera correcta. Otra propuesta
fue la herramienta de comunicacion OPL, Leccién de un punto, la cual sirva a los operarios
para que conozcan todos los aspectos relacionados al proceso productivo y utilizacién de
maquinas y equipos. Por ultimo, para la fase 4, se empleara la misma hoja de evaluacion del
Anexo 15 para medir el nivel de cumplimiento y mejora de los criterios a evaluar y herramientas
propuestas.

Quinta S es la denominada “Shitsuke” que significa “Disciplina”, en esta Ultima fase se
planteo la propuesta de una limpieza y orden de 5 minutos para que cada operario se encargue
de su puesto de trabajo y que, cada vez que se ensucie, se limpie inmediatamente o se regresen
a su lugar los materiales o equipos una vez utilizados. Asimismo, respetar horarios de descanso
para una mejor motivacion al realizar sus labores y las relaciones entre el personal de las areas
e, implementar un ideal de prevencion y recuperacion cuando se evidencien elementos de
control visual deteriorados.

Por altimo, se considerd importante realizar un diagrama de Gantt para determinar el periodo
de implementacion para cada etapa de la metodologia 5°S ubicada en Anexo 18, asi como
también realizar mediciones periddicas para evaluar el desempefio de la metodologia de las 5S
utilizando una hoja de verificacion periddica de la metodologia 5°S en la empresa. Anexo 19.

Resultados estimados mediante la metodologia 5°S, cabe mencionar que se considerd
previamente la reduccion obtenida por la distribucion por producto tipo U y de igual manera
las causas con sus respectivos porcentajes de incidencia, identificadas en la tabla 3, que se
solucionan con la propuesta de 5°S:

- Faltade ordeny limpieza (11,86%) y

- Obstaculizacién en ambiente de trabajo (10,17%), sumando un total de 22,03%;
Ademas de un analisis de escenarios con un mismo rango de valores seglin la ITESM, y
tomando los porcentajes de manera subjetiva de 80%, 60% y 30% para un escenario optimista,
conservador y pesimista respectivamente. Por consiguiente, se evalu6 dicho analisis mediante
el escenario conservador, el cual fue elegido, debido a la realidad de la empresa en cuanto a
personal que no siempre cumple las normas de orden y limpieza, no estd totalmente
comprometido con sus actividades diarias, existe desmotivacion a la hora de trabajar, ademas
de imprevistos que puedan ocurrir luego. Se tuvo como resultado un porcentaje de reduccion
de 13,22% del tiempo de produccidn total pasando a 4,73 minutos.

Tabla 8. Resultados esperados de la metodologia de las 5°S

Situacién actual Situacidn estimada
basada en metodologia Escenario optimista Escenario Escenario
precedente conservador pesimista
% reduccién - 17,63% 13,22% 6,61%
T. productivo total 5,45 min/bidén 4,49 min/bidon 4,73 min/bidén 5,09 min/bidén

Fuente: Elaboracion propia
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+ La ultima herramienta propuesta fue la metodologia SMED, la cual se divide en 4
etapas:

En la etapa preliminar, se utiliz6 una hoja de observacidn, identificando 11 actividades de
cambio de formato de las cuales 8 se encuentran en el area de envasado. El tiempo total de set-
up es de 83,406 minutos y la hoja de observacion se encuentra en Anexo 20.

La primera etapa es la separacion de operaciones internas y externas, donde se clasificaron
las actividades de cambio de formato en internas, que deben realizarse solo cuando la méquina
estd parada o no esta en funcionamiento, y las externas que debe realizarse con la maquina en
marcha.

Tabla 9. Separacion de actividades internas y externas

N° Area Actividad realizadas Tiempo (min) Operacion
1 Envasado Limpieza de los tanques de recirculacién de agua 9,284 Interna
2 Envasado Desmontaje y limpieza tuberias que conectan al motor 9,365 Interna
3 Envasado Cambiar el piston de llenado 5,783 Interna
4 Envasado Montar un adaptador en el vastago de tapado 5,492 Interna
5 Envasado Cambiar tapas para bidones con boquilla mas pequefia 2,119 Interna
6 Envasado Arreglar y ordenar las tapas para bidones 2,364 Interna
7 Lavado Echar dioxclor a envase para limpiar el area de lavado 17,792 Interna
8  Produccién Limpiar &rea de produccién y se ordenan todos los 20,575 Externa

utillajes para iniciar de nuevo la produccion
9  Produccién Verificacién del correcto funcionamiento de los 3,828 Externa
equipos

10 Montado Verificar el estado de los utillajes 3,319 Externa
11 Montado Seleccionar y ordenar las piezas del cafio 3,385 Interna

TIEMPO TOTAL DE CAMBIO DE FORMATO 83,406 min

Fuente: Elaboracion propia

La segunda etapa consistié en convertir operaciones internas en externas, para lo cual se
analizé e identificd cuéles de las actividades internas pueden realizarse con la maquina en
marcha. A continuacion, se muestran las actividades internas que se convirtieron en externas.

Limpieza de los tanques de recirculacion de

9,28 min . Interna Interna
agua, otras tuberias
. Desmontar tuberias que conectan al motor para Mecanizmo mas sencillo para
9,37 min L . - Interna Externa .
poder limpiar el tanque de recirculacion desmontar tuberias
. Cambiar el piston de llenado para bidones con Montar y ajustar un adaptador en el
5,78 min . . P ~ P Interna Externa y ,J P
boquilla mas pequefia véstago de llenado
, Incorporar una base circular para
. Montar un adaptador en el vastago de tapado P . P
5,49 min . . o Interna Externa  aquellos bidones con un menor
para bidones mas pequefios 5
tamafio
2,36 min  Arreglar y ordenar las tapas para bidones Interna Externa Inco,rporar un recipiente, a la altura
de vastagos, donde se encuentren las
. Cambiar tapas para bidones con boguilla més tapas separadas y ordenadas por
2,12 min N Interna Externa tamaii
delgada y pequefia amano

Figura 2. Propuesta de cambio a actividades externas
Fuente: Elaboracion propia
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La tercera fase fue perfeccionar todos los aspectos de las operaciones de cambio, en esta
Gltima etapa se plantearon las propuestas de los nuevos mecanismos de cambio para el area de
envasado:

- Se propuso diferentes mecanismos de mejora para la maquina de llenado:

Primero se afiadid un vastago mas en la maquina de llenado para acelerar la produccion
Ilenando dos bidones de agua a la vez.

Después se montd y ajusto un adaptador en el vastago de llenado, ya que existe un tiempo
innecesario al cambiar de pistén cuando se llenan bidones con boquilla més pequefa.

Por altimo, se implementé un mecanismo mas sencillo y rapido de desmontar y montar
tuberias en la maquina de llenado, ya que, aunque dicha actividad no debe realizarse con la
maquina en funcionamiento, si es necesario que se reduzcan los tiempos empleados.

2 véstagos de llenado

Cambio de piston
de llenado

Adaptador de
pistén de llenado

Sistema complejo de tuberias Sistema sencillo de tuberias
Antes de la propuesta de mejora Después de la propuesta de mejora

Figura 3. Magquina de llenado antes y después de las propuestas de mejora
Fuente: Elaboracion propia
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- Para el equipo de tapado se plantearon los siguientes mecanismos de cambio:

De igual manera se afiadid un vastago mas en la maquina de tapado para acelerar la
produccion tapando dos bidones de agua a la vez.

Ademas, se incorporé una base circular, la cual reemplazé un adaptador mas largo en el
vastago de tapado para aquellos bidones con un menor tamafio y donde el vastago de tapado
no llega al pico del bidon de agua.

1 vastago de tapado

2 vastagos
de tapado

Base circular
de apoyo

S

Adaptador para —

piston de tapado

Antes de la propuesta de mejora Después de la propuesta de mejora

Figura 4. Equipo de tapado antes y después de las propuestas de mejora
Fuente: Elaboracion propia

- Seincorporé un recipiente donde se encuentren las tapas, separadas por tamafio, a la
altura del vastago de tapado con la finalidad de ahorrar tiempo al no tener que
desplazarse a una mesa movible para encontrar dichas tapas.

Recipiente con tapas

Mesa de trabaio

Antes de la propuesta de mejora

Después de la propuesta de mejora

Figura 5. Incorporacion de recipiente en maquina de tapado
Fuente: Elaboracion propia
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Resultados estimados mediante la metodologia SMED, fueron calculados mediante la
referencia de reduccion promedio de aproximadamente 30% segun el antecedente 5, como
también por la técnica de juicio del experto, necesitando el apoyo del jefe de produccion,
ingeniero mecanico y operario encargado del area de envasado para las mediciones de los
mismos, pues presentan un nivel de coeficiente de competencia alto, segln lo indicado en
Anexo 21. Asimismo, la ficha de juicio de expertos se encuentra en Anexo 22. La tabla 10
muestra dichos datos con un nuevo tiempo de cambio estimado de 52,63 minutos, ademas cabe
resaltar que, existen actividades de set-up que se redujeron totalmente gracias a los nuevos
mecanismos, como son la actividad 7 y 11.

Tabla 10. Nuevos tiempos de cambio estimados

N° % Tiempo  Tiempo
Area Actividad de cambio de formato reduccion  estimado total
estimado (min) (min)
1 Lavado Echar dioxclor aenvase para limpiar el area de 12.45 12.45
lavado (tinas)
2 Limpiar y ordenar area de produccion vy utillajes 30% 14,40
3 Produccién Verificacion del correcto funcionamiento de los 268 17,08
equipos '
4 Desmontar tuberias que conectan al motor con 702
L sistema més sencillo ’
5 Limpieza de los tanques de recirculacién de agua 25% 6,69
6 Cambiar el pistép de Ilgnado para bidones con 438
— Envasado boquilla mas pequefa _ 2077
7 . Reduccion
Arreglar y ordenar las tapas para bidones total -
8 Cambiar tapas para bidones con boquilla mas 24% 1,46
L delgada y pequefia
9 Incorporacion de base circular 83% 0,95
10 Verificar el estado de Io§ utlllaje§ después de cada 30% 232
— Montado . desmontaje Qe cafios _ 532
11 Seleccionar y ordenar las piezas del cafio paralos  Reduccién ’
bidones de agua total i
TOTAL TIEMPO DE CAMBIO PROPUESTO 52,63

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera, se analizo la situacion mejorada en el area de envasado identificando que,
durante un lote de 55 unidades, el proceso de envasado demanda un nuevo tiempo de 61,06
minutos, lo que significa un porcentaje de mejora del 29,44%. Por otro lado, para un mismo
lote, se realizé el nuevo diagrama hombre-méaquina para la llenadora, donde el tiempo muerto
de la maquina tuvo una reduccion de 24,27%, es decir 25,24 minutos. Dicha mejora se evidencia
en los diagramas ubicados en Anexo 23.

A partir de lo desarrollado, se determin6 que el nuevo tiempo de cambio de formato disminuy6
a 52,63 minutos, representando una reduccion de 36,89%.

52,63 min 1

% reduccién de tiempo de cambio de formato = (1 ~ 83406min

) * 100 = 36,89%

Situacion ideal estimada a partir de las mejoras:

Mediante la nueva distribucion por producto tipo U y la metodologia 5°S el tiempo unitario
total fue de 4,73 minutos siendo 3,21 minutos de tiempos productivos como se mostré en la
Tabla 8. Ahora, mediante la Gltima propuesta de la metodologia SMED, el nuevo tiempo de
cambio de formato fue de 52,63 minutos. Entonces, se obtuvo como resultado un nuevo tiempo
de produccion incluyendo tiempos de set-up estimado de 4,17 minutos, como se muestra en los
siguientes célculos:



Tiempo de ajuste + tiempo de produccién= Tiempo total de operacion
52,63 min + 55uds(3,21min) = 229,23 min
Tiempo total de operacion por unidad incluyendo los ajustes:
229,23 min / 55 tamano de lote = 4,17 min
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En conclusion, el nuevo tiempo de produccidn estimado es menor al takt time de la linea, 4,94
min/biddn, lo que significa una mayor capacidad de la empresa para satisfacer su demanda, por

esa razon se realizaron los calculos de los nuevos indicadores de produccion y servicio.

Los nuevos indicadores de produccion fueron:

X/

%+ Capacidad de disefio: se determiné en base a un nuevo tiempo productivo.
min 26dias

dias
(480W s ) — 1894,65@ _ 3297 bidones

Capacidad de disefio = 3,21 min/bidén -

¢+ Capacidad real: con la propuesta de mejora del proceso productivo, el tiempo de

produccién unitario del bidon de agua seria de 4,17 minutos diarios, por lo tanto, en
promedio mensual habria una mayor capacidad de produccion extra de 263 unidades.

bidones bidones bidones
2684 ———— + 263 ——— = 2947 ———
mes mes mes

) ) bidones bidones ]
Capacidad ociosa = 3297 ———— — 2947 ———— = 350 bidones/mes
mes mes

de 89,38%.
Y los nuevos indicadores de nivel de servicio:

++ Capacidad ociosa: existe capacidad ociosa por lo que ya se requiere de horas extras.

% Indice de utilizacion: se calcul6 en relacion a la capacidad real y disefiada, siendo esta

Se realiz6 la proyeccion de la demanda del afio 2021 y 2022, basandose en el incremento de
consumo per cépita de agua embotellada en el Per( durante 2011-2018 segun Euromonitor

Internacional [21]

 Incumplimiento en tiempos de entrega: Gracias al nuevo tiempo de produccion por
unidad siendo este menor al takt time, la empresa Latinorte Distribuidora S. A. C. llegd
a cumplir con todos los pedidos demandados en una proyeccion al afio 2021 y 2022 sin
la necesidad de horas extras trabajadas. Entonces, como conclusion el porcentaje de
incumplimiento en tiempo de entrega para el 2021 es del 0%; y para el afio 2022 se
identificé 8 pedidos no atendidos con un incumplimiento en tiempo de entrega menor
al 1% sin embargo no representa un impacto significativo para la empresa. Cabe
mencionar que, se tuvo una mayor capacidad de produccion mensual de 3050 y 1353
bidones para dichos afios respectivamente. Dichos calculos se evidencian en Anexo 24.
% Nivel de servicio de la empresa: Se determind el nivel de servicio futuro, partiendo de
la misma premisa del célculo del incumplimiento en tiempos de entrega con la
proyeccion al afio 2021 y 2022, teniendo como resultado un porcentaje del 100% y
99,98% respectivamente. El detalle del céalculo del nivel de servicio se encuentra en

Anexo 25.
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4. Analisis costo beneficio de la propuesta de mejora
Se analizd el beneficio econdmico que se obtiene al realizar la propuesta de mejora en la
empresa Latinorte Distribuidora S. A. C. en base a las metodologias seleccionadas con la
finalidad de aumentar el nivel de servicio en la empresa. Es por ello que, se calcul6 la inversion
realizada durante todo el desarrollo de la investigacion, asi como también para las propuestas
de mejora necesitando de los requerimientos para cada una.

Tabla 11. Inversion para el desarrollo de la propuesta de mejora

INUE(;SDI(%N ELEMENTO MATERIAL CANTIDAD UIEI:IOT?‘;\I—F\E)IO ?8?;8
Equipos
Cron6metro - 1 S/ 35,00 S/35,00
Transporte -
Pasajes - 30 S/ 5,00 S/150,00
Materiales
USB 32 GB - 1 S/36,00 S/ 36,00

Inversion inicial Servicios
del proyecto

Impresiones y fotocopias - 70 $/0,50 S/35,00
S_usctlpcmn a revistas i 2 $/13.00 $/26.00
cientificas
Red movil (llamadas : 10 S/40,00  S/400,00
telefénicas, internet, etc)
Subtotal S/682,00
4% de improvistos S/27,28
TOTAL S/ 709,28
Acero
Mesa de transporte inoxidable 2 §/559,06 §/1118,12
Estante para almacén de Acero con
. P acabado en 1 $/101,50 S/101,50
insumos
cromo
Subtotal- S/1550,50

Inversion para  Implementacion de la nueva distribucion tipo U:

la propuesta de "Horag invertidas en
distribucion por jmplementacién 2 S/251,58 S/503,16

producto tipo U

Costo de tiempo de operarios 2 S/20,00 S/40,00
Capacitacion al personal
Charla de capacitacion 1 S$/1000,00  S/1000,00
Programa de retroalimentacion 1 - S/0,00
Subtotal-11 S/1543,16
TOTAL S/3 093,66
Tarjetas rojas 5 S/0,70 S/3,50
Inversion para
la propuesfc)a de _Basureros de diferentes colores 3 S/17,00 S/51,00
5'8 T . N
Recipientes de diferentes 3 $/9.17 S/27 51

colores
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Sefiales de marcas en el piso

S 3 S/26,49 SI79,47
para separacion
Herramientas de limpieza 3 S/54,00 S/54,00
IC'arte.les y sefialéticas sobre 3 S/47.25 S/141.75
impieza y orden
Subtotal-I S/394,89
Capacitacion sobre la
implementacion de 5S en la 1 S$/1100,00  S/1100,00
empresa
Horas invertidas en reubicacion
y reparacion de elementos 1 $/0,00 S/0,00
necesarios
Subtotal-11 S/1100,00
TOTAL S/1 494,89
Adaptador, para piston de _ Aqero 2 S/84,74 $/169.48
llenado mas delgado inoxidable
Véstago de llenado _ Acero 1 SI703,57  SI703,57
inoxidable
Mangueras para vastago de Silicona 2 $/10,00 $/20,00
llenado
Abrazadera para manguera de Aluminio 2 $/2.50 $/5,00
agua
Véstago de tapado _ Acero 1 S/500,00 /500,00
inoxidable
Tuberias para suministro de PVC 1 S/52.77 S/52.77
agua (15 m)
Inversion para. - goce circular _ Acero 2 5/9,99 $/19,98
la propuesta de inoxidable
Subtotal-I S/1 480,80
Gastos por mantenimiento de
vastagos de llenado y tapado S/300,00
Implementacién de sistema de
tuberias S/500,00
Implementacién de
mecanismos de mejora $/1500,00
Capacitacion al personal de la
empresa $/1200,00
Subtotal-11 S/3 500,00
TOTAL S/4 980,80
COSTO DE IMPLEMENTACION TOTAL S/10 278,63

Fuente: Elaboracion propia

De igual manera se tomaron datos de produccion segun la nueva capacidad real de la empresa
siendo de 265 bidones extras al mes, asi como también datos obtenidos por la empresa como el
precio de venta de S/ 15,00, costo unitario de S/ 7,50; nimero de horas, dias y meses laborables
al afio de 8, 26 y 12 respectivamente, para determinar el margen de contribucion total, siendo
este de S/ 23 850,00

Produccion antes (con horas extras) = 2683 uds/mes
Produccion después de la mejora (sin horas extras) = 2946 uds/mes
Produccion mensual extra = 263 unidades
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Margen de contribuciéon = S/47340,00/atio — S/ 23670,00/afio
=S5/23670,00/afo

Finalmente, en base al beneficio anual de la implementacién, se hall6 el beneficio econdémico
de la propuesta de mejora de S/ 2,30 lo que significa que por cada sol invertido se gana 1, 30
soles; donde el periodo de recuperacion de la implementacion es de 6 meses con 9 dias.

B Beneficio de la implementacién

C  Costo de la implementacién

B _s/23 670,00_S 2 30
C S/10278,63 /2

5. Discusion de los resultados
Dada la problematica que presenta la empresa Latinorte Distribuidora S.A.C., se decidio aplicar
las técnicas y herramientas basicas de la ingenieria de métodos para la mejora del proceso
productivo, como lo sugiere la investigacion desarrollada por Grimaldo, Silva, Fonseca y
Molina [16, p. 9], con la finalidad de determinar el tiempo de produccion mediante un estudio
de tiempos, puesto que no existia una estandarizacion de los mismos, siendo este de 4,15
minutos, ademas de los tiempos de set-up de 83,406 minutos.
Asimismo, otra metodologia propuesta para la mejora de procesos fue la aplicacién de las fases
de la ingenieria de métodos, tal como lo desarrollado en la investigacion de Andrade, Del Rio
y Alvear [17, p. 9] quienes buscaron mejorar el proceso de la linea de la empresa mediante
diferentes tipos de herramientas como diagramas DOP, DAP, cursograma analitico, diagrama
de Ishikawa, entre otros.
Por otro lado, se compararon los resultados obtenidos de la propuesta de una distribucion por
producto tipo U con los obtenidos por la investigacion realizada por Gacharna [18, p. 9], cuya
problematica es la mas cercana a la realidad de la empresa Latinorte Distribuidora S. A. C.
donde se aplicé la misma metodologia. Sin embargo, dicha investigacion se diferencia por el
rubro de la empresa logrando una reduccion promedio del 21,4% en los tiempos de traslado, lo
cual sirvio de base para estimar una situacion futura considerando tanto la cuantificacion de las
causas que generaron el problema en la empresay se solucionan con esta metodologia, asi como
también la probabilidad de éxito mediante un enfoque conservador, siendo aceptada la
reduccion del 17,29% en los tiempos improductivos en la empresa Latinorte Distribuidora
S.A.C. A partir de los resultados de la metodologia se pudo inferir que, si se asumiese un
escenario mas optimista, el porcentaje de reduccion de la metodologia seria mayor e incluso
superaria lo hallado por Gacharna.
Para el caso de aquellas causas identificadas en la problematica, que se solucionan con la
metodologia 5’S, y mediante la probabilidad de éxito en un escenario conservador, Se demostrd
que el resultado obtenido de la reduccion del 13,22% en el tiempo de produccion total es
aceptado gracias a las propuestas planteadas, ademas de la comparacion realizada con la
investigacion desarrollada por Trujillo [19, p. 9], quien aplicé dicha metodologia en el rubro de
envasado pero con diferente producto a envasar, logrando asi una reduccion promedio del
12,7% del tiempo de produccion total, lo cual sirvié de base para comparar con la situacion
futura antes mencionada. De esta manera, se pudo deducir que, a pesar de encontrarse en un
escenario conservador, la metodologia propuesta en Latinorte Distribuidora S. A. C. obtuvo una
mejora superior a la realizada en otras empresas del mismo rubro debido a la realidad
problematica de esta empresa.
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Finalmente, los resultados obtenidos por la metodologia SMED se compararon con la
investigacion del rubro de envasado realizada por Rodriguez [20, p. 9] quién aplico la misma
metodologia con diferente producto a envasar, teniendo una reduccién de tiempos de cambio
de formato de 30%, por lo cual se aceptd la aplicacion SMED en la empresa envasadora de
bidones de agua con un porcentaje de reduccion estimado, con la técnica de juicio de expertos,
de 36,89% mediante un mismo enfoque conservador. Con base en los resultados obtenidos se
dedujo que, a pesar de encontrarse en dicho escenario, la metodologia SMED propuesta en
Latinorte Distribuidora S. A. C. obtuvo una mejora superior a la realizada en otras empresas
del mismo rubro debido a los mecanismos planteados en la misma. Cabe mencionar que, para
la elaboracién de la ficha de juicio de expertos, se tomd como referencia la desarrollada por
Alejo [22], quien también utilizé escala de valores y el item de observaciones a completar si
fuese necesario.

A partir de las mejoras propuestas, se estimé un aumento del nivel de servicio de la empresa en
un 100% y 99,98% para una proyeccion al afio 2021 y 2022 respectivamente, lo cual es
aceptable ya que la investigacion de Bofill, Sablon y Florido [23] pone en evidencia que, para
obtener beneficios econdmicos, se considera aceptable un nivel de servicio minimo del 95% .

Conclusiones

1. Se propuso una mejora del proceso productivo de bidones de agua mediante diferentes
herramientas seleccionadas, con un nuevo tiempo de produccion total de 4,17 minutos y
un aumento al 100% y 99,98% del nivel de servicio de la empresa Latinorte Distribuidora
S. A. C. para una proyeccion al afio 2021 y 2022 respectivamente.

2. El proceso productivo de bidones de agua de mesa tuvo un tiempo actual de produccién
total incluyendo tiempos de set up de 5,66 minutos siendo superior al takt time de 4,94
minutos, por lo que se identificd un incumplimiento en tiempos de entrega de 15,57% y un
nivel de servicio de 84,43%.

3. Las herramientas de mejora del proceso productivo de bidones de agua de mesa
seleccionadas fueron la ingenieria de métodos, distribucién por producto tipo U y
herramientas de lean manufacturing como la metodologia de 5’S y SMED.

4. Mediante la propuesta de mejora de las herramientas de mejora seleccionadas, se estimo
una reduccion del 26,33% en tiempo total de produccion incluyendo tiempos de set-up,
pasando de 5,66 minutos a 4,17 minutos, con nuevo nivel de servicio estimado del 100%
al aflo 2021 y 99,98% para el afio 2022.

5. Para finalizar, mediante el analisis costo beneficio se concluye que el proyecto de
implementacion es rentable ya que se generan ganancias para la empresa, donde por cada
sol invertido se gana 1,30 soles, con un periodo de recuperacion de 6 meses con 9 dias.

Recomendaciones

Con la finalidad de continuar la investigacion de la empresa en estudio, se recomienda la
implementacion de las 9°S complementarias a la metodologia tradicional de 5°S con el objetivo
de involucrar ain mas al personal en la mejora continua, que lleve a la empresa a la excelencia
en su gestion.

Es recomendable también, la aplicacion de otras herramientas de lean manufacturing,
adicionales a las aplicadas en la presente propuesta, como la metodologia Heijunka y uso de
tarjetas Kanban con la finalidad de controlar el proceso de produccion visualmente.

Finalmente, se sugiere abordar en el tema de la distribucion de las diferentes lineas con las que
cuenta la empresa con la finalidad de gestionar y asegurar de manera eficiente la entrega de los
pedidos a tiempo sin ninguna dificultad o percance que podria existir.
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Anexos
Anexo 1:
¢ Estudio de tiempos para produccién de bidones de agua de mesa- parte |
Tiempo (Segundos) . .
Descriocid Actividad Tiempo |Valorac| Tiempo base - nd %T
escripeion VTG 7o | T2 [ T3 | T4 | TS| T6 | T7 | T8 | TO | TI0 | TLL | T12 | T13 | T14 | TI5 |promedio(s)| ion | onormal () IeMPpO estanaar ol
Recepcion (bid6 Recencon |3 o0 1 19 {090 | 104 | 118 | 102 | 098 | 123 | 12 | 102 | 008 | 105 | 109 | 107 | 11 | 169 | 120% | 208 2130
ecepcion (biddn) (bidén) , , , . . ) : : | : : ) ) ) , ) 0 : : 2130 | 085%
Seleccion Seleccion | 099 | 113 | 14 | 13 | 135 | 128 | 125|129 | 12 | 119 | 104 [ 108 | 11 |09 | 112 | 116 | 120% |  13% 1490 o0 | 06
Desarmar tapa 712 | 625 | 656 | 72 | 669 | 693 | 724 | 745 | 688 | 72 | 723 | 718 | 707 | 689 | 693 | 6% | 130% | 9077 9177
Botaralabasura (ipa) | Desmontado | 25 | 269 | 299 | 312 | 286 | 327 | 322 | 296 | 329 | 269 | 261 | 255 | 303 | 31 [ 238 | 288 | 2% | 346 3561 | 1841747 7.39%
Desarmar caiio del bon 549 | 522 | 489 | 515 | 47 | 522 | 517 | 455 | 517 | 4% | 55 | 489 | 502 | 518 | 497 | 507 | 110% | 557 5,679
Verter escobila con eadio a tna 468 | 487 [ 512 | 52 | 499 | 500|508 | 51 | 517 | 505 | 502 | 4% | 49 | 508|512 | 503 | 100% | 5030 5,130
con desinfectante
'”mduc"'azzlc‘;z!ie”e' interor 215 [ 222 | 217 | 228 | 201 | 212 | 247 | 222 | 218 [ 215 | 21 | 208 | 22 | 205 | 210 | 215 | 9w | 1987 2037
; Lavado
Acclorar el e enpeanto b || 797|819 | 789 802 | 817|777 |82 | 802 | 816 | 789|819 | 789 | 82 | 817|805 | 805 |10 | 803 8153 | 20701 | 83
limpieza y lavado del bidon manua
L'mp'a”pg)e']“;‘sjgsd el neror 315 [ 289 | 292 | 302 | 315 | 279 | 318 | 289 | 318 | 270 | 299 | 207 | 301 | 314 | 302 | 300 | 100% | 3001 3,101
Lavar la parte extema del bidon 223 [ 226 | 216 | 227 | 203 | 218 | 227 | 215 | 203 | 225 | 227 | 218 | 207 | 219 | 215 | 218 | 100% | 2179 2279
Enjlague mecénico BN | 00| 179 | 28 | 1731|1702 | 1708 | 702 | 1722 | 1728 | 176 | 71 | ot | a7 | wmos| | wes | oo | 1613 1825 | o0 | s5m
mecanico h 19170
Transporte a asiguiente &rea | Transporte | 15,18 | 1525 | 15,1 | 1515 | 15,02 | 1508 | 14,98 | 1528 | 1516 | 152 | 1538 | 15,19 | 1511 | 1521 1508| 1516 | 90w | 13642 13742
. Despiezado
Despiezado oo 489|530 | 49 | 515 |42 | 539 |50 |47 | 52 | 46 |47 |4%8 | 50| 5k 4| 4m w0k | 4o 5,044 5786 | 750%
Remojado Remojado | 301 | 289 | 320 | 3,95 | 385 | 259 | 335 | 294 | 342 | 320 | 296 | 312 | 317 | 312 | 1280| 386 | 100% | 3856 3,956 1056 | 150%
Lavado
Lavado manual 1902 | 1921 | 1911 | 1986 | 19.21 | 19,31 | 19,04 | 19,88 | 1921 | 1911 | 1907 | 1921 | 1926 | 1931 | 1925 | 1933 | 110% | 21,264 A | g | g
Enjuagado Enjuague | 492 | 518 | 505 | 489 | 51 | 49 | 502 | 494 | 507 | 59 | 519 | 508 | 523 | 51 | 489 | 505 | 10% | 5559 5,659
0077 | 400%
Transporte Transporte | 429 | 3,94 | 402 | 493 | 406 | 42 | 396 | 423 | 402 | 52 | 427 | 417 | 397 | 408 | 32 | 42 |100% | 4207 4317
Desinfeccion (cafios) Desinfeccion | 31 | 32 | 287 | 328 | 205 | 34 | 429 | 392 | 319 | 348 | 348 | 348 | 348 | 348 | 348 33 90% 3,011 3111 31 | 125%

Fuente: Elaboracion propia




¢ Estudio de tiempos para produccién de bidones de agua de mesa- parte Il
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Tiempo (Segundos) . .
Descrincié Actividad Tiempo |Valorac| Tiempo base Ti Land %T
escripeion ctivica TL | T2 | T3 | T4 | T5 | Te | T7 | T8 | T9 | Ti0 | TiL | T12 | T13 | T14 | T15 |promedio (s)| ion | o normal (s) 1empo estandar ole
Transporte de piezas de cafios a 14,21 | 1420 | 13,98 | 14,20 | 14,89 | 1492 | 15,20 | 14,99 | 1420 | 14,72 | 14,02 | 14,10 | 14,23 | 14,20 | 1415 | 1441 90% 12,97 13,07
almacén de montado
Transporte para llevar bidén al 10,21 | 10,31 | 10,20 | 10,28 | 10,31 | 10,20 | 10,31 | 1021 | 1022 | 10,31 | 10,33 | 1001 | 921 | 931 | 989 | 1010 | 90% 9,09 9,19
area de montado
Reco@efpielzas de cafios del 532 | 489 | 531 | 499 | 514 | 528 | 519 | 520 | 4,20 | 411 | 412 | 419 | 4,20 | 14,04 | 14,09 6,02 90% 5,42 552
= am.ace”dl . Montado 39,051 | 1567%
olocaruna pleza det cano en 219 | 281 | 293 | 21 | 239 | 198 | 293 | 259 | 204 | 1,73 | 1,89 | 21 | 217 | 197 | 215 2,26 110% 2,491 2,501
fierro tuerca
Se pasa el fierro twera por el 3,28 | 319 | 320 | 391 | 328 | 358 | 301 | 384 | 312 | 31 | 337 | 345 | 318 | 327 | 3,19 334 110% 3,671 3,771
interior del bidon
Enrosca el resto de la pieza 52 | 523 | 556|579 | 501 | 53| 52|52 |53 | 51 |564|548 55|52 | 519 535 90% 4,811 4,911
Transporte al &rea de envasado 418 | 438 | 428 | 42 | 41 | 396 | 46 | 397 | 428 | 419 | 421 | 41 | 427 | 418 | 427 421 100% 4211 4311
Se realiza el prb':gzrnem“agad" ael 429 | 43 | 397 | 45 | 415 | 395 | 402 | 43 | 459 | 428 | 389 | 401 | 415 | 4,18 | 421 | 419 100% | 4,186 4,286
I {1 )0,
Se hecha dioxido de cloro 10% a 23 | 238|219 | 21 | 216 | 21 | 220 | 230 | 21 | 218 | 226 | 209 | 2,19 | 198 | 2,05 2,18 100% 2,184 2,284
la segunda tina Llenado
(bidones) 48,441 19,43%
Se realiza el segundo enjuagado 429 | 41 | 42 | 481 | 419 | 456 | 420 | 42 | 41 | 426 | 423 | 4,19 | 421 | 415 | 423 4,27 100% 4,267 4,367
Se coloca el biddn a laaltura del 319 | 31 | 32 | 328 | 343 | 31 | 334|394 350 | 32 33832 |347 |33 |341| 335 90% 3,017 3,117
véstago de llenado
Se llena el bid6n 30,54 | 30,18 | 30,04 | 30,54 | 284 | 30,24 | 29,4 | 20,38 | 2896 | 29,42 | 30,28 | 30,42 | 30,33 | 30,29 | 30,42 | 29,98 | 100% | 29,976 30,076
Transporta al &rea de tapado Transporte | 2,19 | 2,18 | 239 | 21 | 228 | 231 | 217 | 294 | 218 | 234 | 2,38 | 2,19 | 2,27 | 231 | 23 2,30 100% 2,302 2,402
[ SE Coloca DITOM COM rESpectiva
tapa a la altura del véstago de 426 | 432 | 3% | 41 37 | 414 | 418 | 402 | 3,88 | 419 | 402 | 3,86 | 3,74 | 3,92 | 404 4,02 90% 3,620 3,720 8,432 3,38%
S -Mémnina rilnfar\arirl\ - TapadO
€ acclona rzznf;':;gte el vastago 23 | 214|228 | 23 | 230 | 215 | 21 | 223 | 219 | 2,28 | 218 | 2,28 | 2,15 | 2,04 | 2,14 2,21 100% 2,210 2,310
Transporte Transporte | 12,89 | 12,07 | 13,02 | 132 | 12,69 | 132 | 125 | 1329 | 12,6 | 13,20 | 13,04 | 12,95 | 12,80 | 12,04 | 1312 | 12,97 90% 11,675 11,775
Sepone la f‘;ﬁgz:” latapa del 1,28 | 179 | 1,07 | 1,18 | 123 | 1,18 | 120 | 1,2 | 1,00 | 118 | 1,24 | 1,04 | 132 | 1,21 | 1,11 1,22 100% 1,221 1,321
S P o 25375 | 10,18%
e colocae 2;?:::00 NREAY | precintado | 429 | 439 | 41 | 449 | 424 | 416 | 42 | 417 | 429 | 427 | 412 | 404 | 402 | 424 | 400 | 420 | 100% | 4195 4,295
Se hace el prei‘:{i"" delatapay 901 | 922 | 892 | 9,11 | 917 | 888 | 870 | 892 | 921 | 811 | 81 | 891 | 899 | 801 | 804 8,76 90% 7,883 7,983
Etiquetado Etiquetado | 2,17 | 2,03 | 239 | 275 | 2,67 | 293 | 218 | 272 | 219 | 238 | 219 | 2,22 | 2,07 | 2,00 | 2,16 2,34 100% 2,343 2,443
11,815 | 474%
Transporte Transporte | 10,23 | 10,08 | 10,18 | 10,21 | 11,02 | 10,24 | 9,27 | 11,16 | 10,68 | 10,21 | 10,02 | 11,1 | 10,09 | 10,04 | 10,01 | 10,30 90% 9,272 9,372
TOTAL 249,28'5= 4,15 min| 249,281 | _100,00%

Fuente: Elaboracion propia



+¢+ Estudio de tiempos para actividades de cambios de formato en produccion de bidones de agua de mesa
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Fuente: Elaboracion propia

Tiempo{initos) TP TTEMpo 0ase | TTempo estandar
N°|  Area Actividad realizadas nlmlmlwlsislolsloltoll ol el promedlo Valoracion ono.rmal (Tb + Suplemento
[min) (min) 1104)
1| Lo | ECTrdioxcr a;c:;ze(gzz)"mp'ar elaeade e nlis onl 1530l 5 8|5 ol s e s sl s Bl s sl s sl s s sl s el B | wsw | mew 1779
Limpiar &rea de produccion (mesas, tanques fittro,
2 | Produccion | pisos, paredes, puertas, ventanas, etc) y se ordenan |20,31|20,45(20,51/20,17|20,22]20,71{20,83| 20,71| 20,54|20,31|20,31{ 20,38| 20,48] 20,65/ 20,55 20,48 100% 20475 20575
todos los utillajes para iniciar de nuevo la produccion
Verificacion del correcto funcionamiento de los
3 | Produccion | equipos de rayos Ultravioleta, generador de ozono, de | 3,27 | 3,31{3,25|3,35(3,28 [ 355(3,33 317|363 {352 |3,28|33L | 358|349 351 339 110% 3728 3,828
circuitos de filtros
|| g || R taggﬁj;;;;“”'”"’” a8, |1 orl10,12]10.38| 10.20{ 103t 1026110 31 038l o7l to ol o el ozt worlo sl 08l w0z | ww | qtss 9284
5 | Envasado | S Lbertas queconectanal molorparapoder o )y o140 70l 10 pl 0 31t 10.14l 1028|1038 1025 028 o8 o o8l o zelo k| w02 | o | 925 0,365
limpiar el tanque de recirculacion
6 | Envasago | A0 ¢l pstonde lenedo parabidones con | ¢ ¢y | 6101 630 645|652 | 622 618|618 624 631 | 641 628|635 63 o | 568 5783
hoquilla mas pequefia
7| Emasado | MO Unadepaorenelvistego de apatopaa | o\ o e s oo o735 06 56 55 572 (5% |5t 5sa 5 57| see | e | saw 5492
bidones més pequefios
| By | pamb'sop”:;uzgz Doguila mas dea0a| 5 1 311 901 [ 249 | 219|238 | 29| 218|210 208 | 216 | 235 | 227 | 238 | 207|224 ow | 2009 2119
9| Envasado Arreglar y ordenar las tapas para bidones 236217 (2381202217 (248(210|2411231({232]236]221 |234|218]215 2,26 100% 2,264 2,364
| Momdo de - Verfcar el estdo deos illes después decata | 3 1o o104 1300|318 | 528|316 328|317 [326 321|312 [aza|3ts| 32 | woow | 31 3319
cafios desmontaje de cafios
| Monado de| - Seleccionary order s pzes Gel e paalos | 3 1o 2o ag 09 319 300|528 30| 307 312|330 | 37| 3t [ase 38| 329 | wow | 35 3365
cafios bidones de agua
TOTAL 83,406 min




Anexo 2: Diagrama hombre méquina de Ilenadora actual
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Operacién: Llenadora Pag. N° 1 de 1
Maquina Llenadora Fecha: 10/06/20
Departamento Produccién | Realizado por: Camila Castafieda C.
HOMBRE Tiempo (s) MAQUINA Tiempo (s)
; Transporte a maquina de llenado 237,05
3 Desmontar tuberias que conectan al 187,30
motor

4 Limpieza de tuberias 124,87
5 | Montar tuberias que conectan al motor Tiempo muerto 1355,97

P 249,74
6 de maquina
7 Desmontar tanques de recirculacién 185,67
8 | Limpieza de tanques de recirculacion 123,78
190 Montar tanques de recirculacion 247,56
11 | Acciona boton para primer enjuague s
12 del bidén 2354 Operacion 2354

—— 3
13 Se hecha di6xido de g:loro 10% a la 125.4 Tiempo muerto 125.4
segunda tina
14 | Acciona botén para_sggundo enjuague 240,35 Operacion 240,35
15 del bidén
ig Desmontar piston de llenado 138,79
18 | Montar plston,de IIenac!o para bidones 208,19 Tiempo muerto 518,58
19 mas pequenos
20 Carga el bIdOI’] a_Ia altura del véastago 1716
de la maquina de llenado

21
22
23
24
25
26
27
;g Acciona el bot6n de llenado 1654,4 Operacién 1654,4
30
31
32
33
34
35
36

Diagrama hombre maquina de llenado de bidones de agua de mesa actual
Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C.



Anexo 3: Analisis del calculo del OEE de la méaquina de Ilenado

. Tiempo estandar (min) . .
Actividades (Th + Suplemento 11%) Tiempo (min)

Limpieza de los 9.196
tanques de recirculacion ’

Cambiar el piston de 5 779

llenado ’ T. total | 25,096

Enjuague y o8

desinfeccion de bidones ’
T.llenado 0,736
Llenado de bidones 0,553

A/ . ., , . .,
** Tiempo de operacion de la maquina de llenado durante la produccion del mes de

agosto
L. Tiempo de . .
Dias de produccion N° Cambios Total _de Total de pr.oducmon operacion Tiempo dc? cambios
cambios (unid) . (min)
mag. (s)
6 2 12 665 489,11 292,32
11 2 22 1053 774,48 535,92
9 - - 960 706,08
TOTAL 26 34 2678 1969,68 828,24
32,83 min
** Tiempo de operacion de la maquina de llenado durante la produccion del mes de
septiembre
. L, . Total de Total de produccion Tlempc_J ,de Tiempo de cambios
Dias de produccion N° Cambios . ] operacion -
cambios (unid) . (min)
mag.
11 2 22 1253 921,59 535,92
7 2 14 678 498,67 341,04
7 752 553,10
TOTAL 25 36 2683 1973,36 876,96
32,89 min

34
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% Tiempo de operacion de la maquina de llenado durante la produccion del mes de
octubre

Dias de produccién N° Cambios Total de Total de produccién Tiempo de Tiempo de cambios

cambios (unid) operacion (min)
magq.
7 2 14 783 575,899023 341,04
9 2 18 845 621,5002228 438,48
10 - 1053 774,484893
TOTAL 26 32 2681 1971,884139 779,52
32,86 min
7/ . -, , . .,
** Tiempo de operacion de la maquina de llenado durante la produccion del mes de
noviembre

L. Tiempo de . :
L, : Total Total L T
Dias de produccién  N° Cambios otal de otal de produccion operacion iempo de cambios

cambios (unid) még, (min)
9 2 18 1018 748,74 438,48
10 2 20 940 691,37 487,20
7 - 726 533,98
TOTAL 26 38 2684 1974,09 925,68
32,90 min
7/ . -y 7 . .z
** Tiempo de operacion de la maquina de llenado durante la produccion del mes de
diciembre

L Tiempo de . .
Dias de produccién N° Cambios Total de Total de produccion Tiempo de cambios

cambios (unid) ope r:—:mon (min)
mag.
15 2 30 1761 1295,22 730,80
5 2 10 491 361,13 243,60
4 438 322,15
TOTAL 24 40 2690 1978,50 974,40

32,98 min
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Anexo 4: Indicador actual de incumplimiento en tiempo de entrega de bidones de agua durante
agosto a diciembre 2019

Total de  Pedidos Pe(:]gjos Pérdida por i::urr%enltiz{?eﬂio
Mes pedidos  atendidos Ventas . pedidos no P
atendidos . en tiempo de
(uds) (uds) atendidos
(uds) entrega
Agosto 2548 2204 S/33 060,00 344 S/5 160,00 13,50%
Septiembre 2543 2120 S/31 800,00 423 S/6 345,00 16,63%
Octubre 2552 2204 S/33 060,00 348 S/5 220,00 13,64%
Noviembre 2526 2204 S/33 060,00 322 S/4 830,00 12,75%
Diciembre 2583 2035 S/30 525,00 548 S/8 220,00 21,22%
TOTAL 12752 10767 S/161 505,00 1968 S/29 775,00

Fuente: Elaboracidn propia

Anexo 5: Nivel de servicio actual de la empresa Latinorte Distribuidora S. A. C.

Mes Total de pedidos Pedidos atentidos Pedldo_s no Nivel de servicio
atendidos
Agosto 2548 2204 344 86,50%
Septiembre 2543 2120 423 83,37%
Octubre 2552 2204 348 86,36%
Noviembre 2526 2204 322 87,25%
Diciembre 2583 2035 548 78,78%
TOTAL 12752 10767 1985 84,43%

Fuente: Elaboracion propia

Anexo 6: Costo de horas extras trabajadas

¢+ Caélculo del total de horas trabajas extras por operario en el mes de agosto

Dias de N° Total de Totalde — Tiempo de Tledrzpo
. Productos Cambios . . produccién produccién .
produccién Cambios cambios . . cambios
(unid) (min) (min)
6 ABE ﬁ’gg 2 12 665 2759,75  1000,872
1 AC 2’/ c 2 22 1053 436995  1834,932
AC C
9 N : : : 960 3984
TOTAL 26 34 2678 11113,7 2835,804
Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C..
Tiempo total de produccion disponible al mes: 8 horas/dia * 26% = % = 12480 min/mes

min min

Tiempo total de produccién incluidos cambios de formato: 111137@ + 2835,804@ =
13 949,504 min/mes = 232 horas/mes

Salario mensual de MO: S/1 500,00

Costo de hora extra MO: S/20,00

Horas extras trabajadas al mes: 232 h- 208 h = 24h

Costo mensual de hora extra: 24 h xS/20,00 = S/480,00 operario.mes

Costo total de MO: S/1 980,00/ MO. Mes
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¢+ Calculo del total de horas trabajas extras por operario en el mes de septiembre

. Tiempo
Dias de . N° Total de Total d_e, Tiempo _Qe de
. Productos Cambios . . produccion produccion .
produccién Cambios cambios (unid) (min) cambios
(min)
AB,C A,B/C
11 ABC A.B/IC 2 22 1253 5199,95 1834,932
AC AIC
7 AC AIC 2 14 678 2813,7 1167,684
AB -
7 AB . - 752 3120,8
TOTAL 25 36 2683 11134,45 3002,616
Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C..
Tiempo total de produccion disponible al mes:
, dias  208horas _
8 horas/dia * 25 = = 12000 min/mes
) S mes mes
Tiempo total de produccion incluidos cambios de formato:
11134,45 %+ 3002,616 % = 14 137,066 min/mes = 236 horas/mes
Salario mensual de MO: S/1 500,00
Costo de hora extra MO: S/20,00
Horas extras trabajadas al mes: 236 h— 200 h = 36h
Costo mensual de hora extra: 36h x $/20,00 = S/ 720,00/0operario.mes
Costo total de MO: S/2 220,00/ MO. Mes
+«+ Caélculo del total de horas trabajas extras por operario en el mes de octubre
Totalde  Tiempo de Tiempo
Dias de . N° Total de L o de
. Productos Cambios . . produccién produccion .
produccién Cambios cambios (unid) (min) cambios
(min)
AB,C ABIC
7 AB.C A.B/C 2 14 783 3249,45 1167,684
AC AIC
9 AC AIC 2 18 845 3506,75  1501,308
AB -
10 AB - - 1053 4369,95
TOTAL 26 32 2681 11126,15  2668,992
Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C..
Tiempo total de produccién disponible al mes:
, dias 208horas _
8 horas/dia * 26 = = 12480 min/mes
i S mes mes
Tiempo total de produccion incluidos cambios de formato:
11126,15 —— + 2668,992 " = 13 795,142 min/mes = 230 horas/mes
Salario mensual de MO: S/1 500,00
Costo de hora extra MO: S/20,00
Horas extras trabajadas al mes: 230 h- 208 h = 22h
Costo mensual de hora extra: 22h * §/20,00 = S/ 440,00/operario.mes

Costo total de MO: S/1 940,00/ MO. Mes
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¢+ Calculo del total de horas trabajas extras por operario en el mes de noviembre

Dias de N° Total de Totalde — Tiempo de Tledrzpo
. Productos Cambios . . produccion produccion .
produccién Cambios cambios . . cambios
(unid) (min) (min)
9 ﬁgg ﬁg;g 2 18 1018 42247 1501,308
10 ﬁg ﬁjg 2 20 940 3901 1668,12
7 2’2 - - 726 3012,9
TOTAL 26 38 2684 11138,6 3169,428
Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C..
Tiempo total de produccion disponible al mes: 8 horas/dia * 26% = 208h0Tas _ 12480 min/mes

min min

Tiempo total de produccioén incluidos cambios de formato: 11138,6E + 3169,428@ =
14 308,028 min/mes = 238 horas/mes

Salario mensual de MO: S/1 500,00

Costo de hora extra MO: S/20,00

Horas extras trabajadas al mes: 238 h- 208 h = 30h

Costo mensual de hora extra: 30h + §/20,00 = S/ 600,00/ operario.mes
Costo total de MO: S/2 100,00/ MO. Mes

¢+ Caélculo del total de horas trabajas extras por operario en el mes de diciembre

. Tiempo
Dias de . N° Total de Total d.Ef Tiempo _Qe de
. Productos Cambios . . produccién produccion .
produccién Cambios cambios (unid) (min) cambios
(min)
AB,C A,BIC
15 AB.C ABIC 2 30 1761 7308,15 2502,18
AC AIC
5 AC AJC 2 10 491 2037,65 834,06
AB -
4 AB - - 438 1817,7
TOTAL 24 40 2690 11163,5 3336,24
Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C..
Tiempo total de produccién disponible al mes:
8 horas/dia * 24 Has _ 208horas _ 4457 min/mes
mes mes

Tiempo total de produccién incluidos cambios de formato:
min min

11163,5—+ 3336,24— = 14 499,74 min/mes = 242 horas/mes
mes mes

Salario mensual de MO: S/1 500,00

Costo de hora extra MO: S/20,00

Horas extras trabajadas al mes: 242 h- 192 h = 50h

Costo mensual de hora extra: 50h + §/20,00 = S/ 1000,00/ operario.mes

Costo total de MO: S/2 500,00/ MO. Mes



Anexo 7:

+ Diagrama de operaciones de procesos (DOP)
El siguiente diagrama muestra el proceso de produccion de bidones de agua de mesa, el cual consta de diferentes piezas
siguiendo diferentes procesos de manera secuencial.

39

Fabrica: Latinorte Distribuidora S.A.C
Producto: Bidones de agua de mesa "Silvestre"
Departamento: Produccion
Diagrama numero: Propuesto
Hoja numero 1 de 1

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Tapa Carios Bidon Agua
Tiempo Tiempo Tiempo
1 L
Recepcion 6,03 s e Despiezado 247 s Recepcion Recepcion
Diéxidode cloro 10%
Agua - > Agua,DDC-10
Seleccion
4,73 s Remojado 1,72 s Filtrado multimedia
Agua
24,19 s Lavado manual 18,99 s Agua e Desmontado Filtrado carbén activado
Filtrado polideth
566 s Enjuague 24,37 s o Lavado manual
Definfeccioén ultravioleta
411 s Desinfeccion
23,49 s e Enjuague
mecanico Desinfeccion con ozono
1181s Montado
44,13 s Llenado
6,03 s Tapado
RESUMEN
ACTIVIDAD CANTIDAD TIEMPO 18,34 s p intad
Operacion 13 194,32 s= 3,24 min recintado
Inspeccion 3 2,47 s= 0,04 min 244 s Etiquetado
Combinada 1 1,72 s= 0,028 min Producto terminado
Total 17

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de operaciones de procesos de la linea de bidones de agua de mesa
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+ Diagrama de andlisis de procesos (DAP)

El proceso de produccion de bidones de agua de mesa es un flujo de proceso lineal es decir es
secuencial por lo cual se realizo el diagrama de analisis de procesos de los diferentes elementos
para la fabricacion de dicho producto indicando el porcentaje de actividades productivas e
improductivas.

Fabrica: Latinorte Distribuidora S.A.C
Producto: Tapa para bidon de agua
Departamento: Produccion
Diagrama ntimero: Propuesto
Hoja nimero 1 de 1

DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES

Tapa
Recepcion
Almacenamiento
Pieza A

Actividades | Cantidad | Porcentaje

Productivas 1 50%

Improductivas 1 50%

Total 2 100%

Diagrama de andlisis de operaciones de tapa para bidones de agua de mesa

Fuente: Elaboracién propia

Fabrica: Latinorte Distribuidora S.A.C
Producto: Cafio para bidon de agua
Departamento: Produccién
Diagrama nimero: Propuesto
Hoja nimero 1 de 1

DIAGRAMA DEANALISIS DE OPERACIONES

Cafios

Tiempo
6,03s Despiezado

Agua, DDC-10

Remojado

Lavado manual

Enjuague
Transporte
Desinfeccion
Actividades [ Cantidad Porcentaje
Productivas 5 83,30%
Improductivas 1 16,70% Pieza B
Total 6 100%

Diagrama de analisis de operaciones de cafios para bidones de agua de mesa

Fuente: Elaboracion propia
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Pieza C

Fabrica: Latinorte Distribuidora S.A.C
Producto: Montado de bidon con cafio
Departamento: Produccion
Diagrama numero: Propuesto
Hoja nimero 1 de 1
DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES
Pieza B Bidon
Tiempo 1
2447 s Recepcion
@ Seleccion
1725
1899 s 0 Desmontado
Agua —>
24,37s a Lavado manual
Enjuague
2349 s ° mecanico
15265 1 Transporte
: 1; Prealmacenamiento
1181s Montado
Actividades | Cantidad | Porcentaje
Productivas 6 66,67% 431 Transporte
Improductivas 3 33,33%
Total 9 100,00%

Diagrama de analisis de operaciones para montado de bidones con cafio

Fuente: Elaboracion propia
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Fébrica:
Producto:
Departamento:

Diagrama ndmero:

Latinorte Distribuidora S.A.C

Bidones de agua de mesa

Produccion

Propuesto

Actividades Cantidad Porcentaje

Productivas 6 60,00%

Improductivas 4 40,00%
Total 10 100,00%

603s °
1307s Q
1834 s °

s (3
1040's Q

Y/

Bidon de agua de mesa

Hoja nimero de 1
DIAGRAMA DE ANALISIS DE OPERACIONES
Pieza A Pieza C Agua
Tiempo
Recepcion

Filtrado multimedia

Filtrado carbon activado

Filtrado polideth

Definfeccion ultravioleta

Desinfeccién con ozono

Llenado

Transporte

Tapado

Transporte

Precintado

Etiquetado

Transporte

Almacenamiento

Diagrama de analisis de operaciones de producto terminado

Fuente: Elaboracion propia
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Cursograma analitico
Diagrama No. 1 Hoja No. Produccion unitaria de bidon de agua de mesa Silvestre
RESUMEN |
Metodo: ACTIVIDAD ACTUAL
Actial W Propuesto 0 Operacion 28
Localizacion: La Victoria Transporte 9
Espera 0]
Operario: Trabajador Inspeccion 2
Almacenamiento 2
Elaborado por: Fecha:
Camila Castafieda Cabrera 20/01/2020| ~ omentarios
Aprobado por: Fecha:
Simbolo
Descripcion Cantidad |Distancia | Tiempo (s) E:) D [ [\ |Observaciones
Recepcion (bidon) 1 2,13 d En pallets
Seleccion 1 1,49| ®
Desarmar tapa 1 9,18/ ®
Botar a la basura (tapa) 1 3,56| @
Desarmar cafio del bon 1 5,68/ ®
Transporte de recepcion a llenado 1 4,32 Ld Montado con tapa y cafio
O
Verter escobilla con taladro a tina con desinfectante 1 513 Hecha por los propios operarios
Introducir la escobilla en el interior del bidon 1 2,04/ @
Accionar el taladro empeando la limpieza y lavado del
S 1 8,15
bidén
Limpiar a profundidad el interior del bidén 1 310[ ® Con otras escobillas
Lavar la parte externa del bidon 1 2,28/ ® Con uso de esponja, agua y desinfectante
Enjuague mecanico 1 16,23| ®
Prealmacenamiento 1 @ |En pallets
Transporte de recepcion a despiezado 1 13,74 °
Despiezado 1 504/ ®
Remojado 1 39| ® En una tina con agua
Lavado manual 1 21,36| ® Con cepillos de diferentes tamafios
Enjuagado 1 5,66| ®
Desinfeccion (cafios) 1 3l @
. - | 1 9,19 L
Transporte de piezas de cafios a almacén de montado
Transporte para llevar bidén al &rea de montado 1 13,07 [
Recoger piezas de cafios del almacén 1 5,52 [
Colocar una pieza del cafio en fierro tuerca 1 2,59| @
Se pasa el fierro tuera por el interior del bidon 1 377| @
Enrosca el resto de la pieza 1 491 @ Hasta que quede seguro el cafio en el bidén
Transporte al area de envasado 1 4,31 d
Se realiza el primer enjuagado del bidon 1 4,29|® Con agua
Se hecha dioxido de cloro 10% a la segunda tina 1 2,28/ ® En la primera tina
Se realiza el segundo enjuagado 1 4,37 [ J En la segunda tina
Se coloca el biddn a la altura del véstago de llenado 1 312| @
Se llena el bidon 1 30,08| ® En area de envasado y llenado de bidon
Transporta al area de tapado 1 2,40 L] Por medio de una mesa transportadora
Se coloca bidén con respectiva tapa a la altura del vastago 1 379 @
de magquina de tapado '
Se acciona manualmente el véastago de tapado 1 231 ®
Transporte 1 11,78 i Por medio de una mesa transportadora
Se pone la fecha en la tapa del bidén 1 1,32|® Por medio de un fechero
Se coloca el precinto en la tapa y el cafio 1 4,30| ®
Se hace el precintado de la tapa y cafio 1 7,98/ ® Por medio de una pistola de calor
Etiquetado 1 244| @
Transporte 1 9,37 L Por medio de una mesa transportadora
) @ |Enelarea de almacenamiento hasta su
Almacenamiento 1 B,
distribucion
TOTAL 44 249,28

Cursograma analitico de la produccion unitaria de la linea de agua de mesa

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 8: Diagramas de Ishikawa de actividades innecesarias para el proceso de montado y proceso
productivo total

Métodos Magquinaria

Obstaculizacién en

No hay supervision de trabajo ambiente de trabajo

Ausencia de equipos de
apoyo para trasladar
material

Falta de cultura organizaciona

Actividades
I EEENES

Ausencias en el trabajo por fatiga de personal
> Instrumentos y
herramientas ubicados

a largas distancia

No utiliza herramientas de apoyo
Diagrama de Ishikawa para analizar actividades innecesarias en proceso de montado de cafios en
bidones de agua de mesa

WEEEIE

Fuente: Elaboracién propia

Ausencias en el trabajo

por fatiga del personal . Instrumentos y

Ausencia de equipos de N . i herramientas ubicados

apoyo para trasladar material No utiliza herramientas de a largas distancias
apoyo

Demoras por desgano de

Actividades de cambio de formato N personal,

No hay supervision de trabajo _ Obstaculizacion en

ambiente de trabaj_o

Diagrama de Ishikawa para analizar actividades innecesarias en proceso productivo de bidones de
agua

Medio
ambiente

Fuente: Elaboracion propia
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Tabla. Incidencia de causas que generan actividades innecesarias en proceso productivo

CAUSAS
Ausenc
ia Qe Insumo_s Y| MOno Ausenci | Demor _ Falta Activida
Ne equipo | herramien utiliza aspor | as por No ha_y_ Obs_t,acullza de des de
Observaci | S de _ tas herramien fatiga | desgan supervisi cion en orden cambio
n apoyo | ubicados a tas de de ode on dg amblent_e de oy de
para largas persona | person | trabajo trabajo limpie P to
traslad | distancias apoyo | al za orma
0
1 1 1 1
2 1 1 1 1 1 1
3 1 1 1
4 1 1 1
5 1 1 1 1 1 1
6 1
7 1 1 1
8 1 1 1 1 1
9 1 1 1
10 1 1 1
11 1 1 1 1 1
12 1 1 1 1
13 1 1 1 1 1 1 1 1
14 1 1 1
15 1 1 1
Total de
observacio 5 7 5 5 5 5 6 7 14
nes
% Total de
observacio | 33% 47% 33% 33% 33% 33% 40% 47% 93%
nes

Fuente: Elaboracion propia

25.00%

20.00%

15.00%

10.00%

5.00%

0.00%
A

Causas principales

B

C

D E F G H |

120.00%

100.00%

80.00%

60.00%

s Porcentaje absoluto (hi)

e Porcentaje acumulado (Hi)

40.00%

20.00%

0.00%

Figura. Diagrama de Pareto para determinar causas a eliminar el proceso de montado

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 10: Diagrama de recorrido actual del proceso productivo de bidones de agua

46

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de recorrido actual del proceso productivo de bidones de agua
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Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de recorrido propuesto del proceso productivo de bidones de agua
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Hoja de verificacion para la identificacion de elementos necesarios e innecesarios en la
primera fase de las 5S

LATINORTE

o

DISTRIBUIDORA SAC.

Hoja de verificacion de 5°S

Empresa: Latinorte Distribuidora

|Verificador: Jefe de produccion

Mes y afio: 05/2020

SAC
Puntuaci Observaciones
RESUMEN DE Aspectos a -
5'S verificar 1{2|3|4 Partes del area de Informacion recolectada
erica responsabilidad
6 del bidén|” Parihuelas mal ubicadas
Objetos sin uso X Recepcion del bidon|_ Obstaculizacion por (parihuelas malogradas y
Seleccion del bidon|- Obstaculizacion por bidones mal ordenados.
- Tapas tiradas en el piso.
Desmontado |- Basureros repletos y mal ubicados.
- Obstaculizacion por objetos del personal
Exces.o de X - Obstaculizacion por objetos del personal
materiales - Desorden en elementos (escobillas, esponjas,
Lavado manual del .
. . |cepillos, toallas, detergentes en frasco) para el
bidon o
lavado del bidén.
- Bolsas, frascos de detergentes vacios o
. ., Enjuague mecanico
Administracién .
. X del bidén
visual . ~
Seiri: Seleccionar Despiezado de cafios
Mucho avuda lo Hallazgos Remojado de cafios|- Tinas sin uso
EE ezrorba frecuentes de X Lavado manual de(- Elementos de lavado como cepillos mal
- * |objetos personales cafios|ubicados v desordenados
Elimina todo lo - . ~
- . Materiales o Enjuague de cafios
innecesario del . ., - -
lugar de trabajo elementos mal X Desinfeccion de|- Envase de desinfectantes vacios
. ' ubicados fios|- i
No permitas que cafios grsstcos :J_Ie dEfS,I nfectante_ r(iles?rdena(tjnlosh
otros invadan tus - ; stacu |zlact|)(_)n Eor ptef\rl ue sslzn zslgso,
areas de trabajo. o estantes mal ubicados, tinas o baldes del area
Montado de bidén y|anterior.
~ Elementos cafios|- Objetos del personal como radio, celular,
inservibles, viejos S mochila, ventilador.
u obsoletos - Falta de mesas de transporte.
Llenado de bidén|” Obtaculizacion por parihuelas sin uso, baldes y
€nado de bidon| o 1ementos de limpieza sin uso durante el proceso.
- Recipientes de tapas vacios
Tapado del bidon |- Obstaculizacion por parihuelas sin uso,
elementos de limpieza sin uso
!Estar:jtes 0 X - Recipientes de material para precintado vacios
€qu1Ipos edapoyo Precintado|- Equipos de apoyo como pistola de calor no
no usados tiene un lugar fijo.
. dol Mesa de transportes mal ubicadas
Etiquetado|_ Obstaculizacion por parihuelas sin uso, baldes,

Criterio de puntuacion
1: Poco identificado
2: ldentificado algunas veces

3: ldentificado regular cantidad de veces

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 13: Evidencias de la falta de orden y limpieza en el &rea de lavado y produccion

AREA DE LAVADO

Se evidencia la existencia de baldes sin uso

Existencia de objetos del personal como radio y

obstaculizando el paso del personal.

= 'r'r'

ventiladores dentro del area de trabajo.

Elementos identificados en el area de lavado

Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C.

AREA DE LAVADO

Existencia de recipientes y envases vacios sin uso,

Falta de recipiente para cepillos ubicados de manera
desordenada.

bolsas deterioradas sin uso z desorden de los materiales.

Elementos identificados en el area de lavado

Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C.

AREA DE PRODUCCION

Recipientes de los cafios

desordenados.
T m—

de piezas

Bidones de agua mal apilados y desordenados

Elementos identificados en el area de produccion

Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C..
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AREA DE PRODUCCION
Existencia de recipientes o baldes y material de limpieza como trapos sin uso en el suelo que obstaculizan el paso
del personal durante la produccion.

Elementos identificados en el area de produccion
Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C..

AREA DE PRODUCCION
Presencia de material de limpieza como escobas y baldes obstaculizando en paso durante la produccion.

Elementos identificados en el area de produccion
Fuente: Latinorte Distribuidora S. A. C.

Anexo 14: Tarjeta roja propuesta

Tarjeta roja usada para elementos no necesarios a desechar
Fuente: Elaboracion propia



Anexo 15:
Ficha de evalua

cion 5°S

o1

[ DO\

e

LaTinor Y
DISTRIBU SAc.

Hoja de evaluacién de 5°S

[Mes y afio: 06/2020

Empresa: Latinorte Distribuidora S.A.C \Verificador: Jefe de produccién

RESUMEN DE 5'S

Puntuacién 0- 100%

Aspectos a verificar

Rojo

0% - 50% 50% - 75%

Verde

75% - 100%

Puntaje
Total

Las parihuelas han sido arregladas y usadas de

manera eficiente

Seiri: Seleccionar
Mucho ayuda lo que

Tinas, baldes y elementos de limpieza fuera de

area de produccion

no estorba.
Elimina todo lo

Frascos de detergentes y desinfectantes ubicados

correctamente.

innecesario del lugar
de trabajo. No

Objetos del personal sin obstruir el paso.

permitas que otros
invadan tus areas de

Recipientes y estandares en buenas condiciones y

ordenados

trabajo.

Pasillos y areas de trabajo despejadas

Puntaje promedio total por fase

Parihuelas y mesas de transporte y apoyo ubicados

correctamente en zonas especificas.

Seiton: Organizar
Un lugar para cada

Elementos como basureros separados y ordenados

por area.

cosa y cada cosa en
su lugar. Todo debe

Elementos separados mediante recipientes de
colores y etiquetados

estar identificado y
en el lugar asignado.

Recipientes separados por estantes

Tiempo de busqueda de producto terminado en
almacén ha disminuido

Puntaje promedio total por fase

Seiso: Limpieza

Reduccion de basura en los pasillos y areas de
trabajo

Un lugar limpio no es
el que se barre mucho

Se cumplen y respetan los puntos establecidos en
el programa de limpieza.

sino el que se ensucia
poco. Mientras

Se reduce el tiempo de limpieza en lugares
especificos.

limpias, inspecciona.

Puntaje promedio total por fase

Seiketsu:
Estandarizar
De la vista nace el
amor. Utiliza los
colores adecuados y
las herramientas para
que las 5°S se

Elementos de herramienta Andon visibles y bien
cuidados

Uso eficiente de la herramienta Andon como
avisos, carteles o sefialéticas

Cumplimiento de las herramientas Andon y OPL

Uso correcto de POE

Puntaje promedio total por fase

Shitsuke:Disciplina
La préctica hace al
maestro. El éxito

Cultura de orden y limpieza evidenciada en los
operarios

depende de que todos
respetemos las reglas.

Comunicacion efectiva entre areas

Prevencion y recuperacion de elementos de

control visual.
Mediciones periddicas para medir desempefio de

la metodologia

Puntaje promedio total por fase

Criterio de puntuacion

0%- 50% Criterio de evaluacion no ha sido superado
50%-75%: Criterio de evaluacion se ha superado parcialmente pero debe mejorar.
75% - 100%: Criterio de evaluacion superado con forma de trabajo aceptable

Fuente: Elaboracion propia




Anexo 16: Propuesta de distribucion de almacén de producto terminado

51m

Zona de producto terminado (bidones de
agua de mesa tipo A. B y C) mezclados.
desordenados v apilados sobre

4,15m ——

parihuelas

51m

Mesa de
trabajo

— e e e—

we'9

ACTUAL

4,15m

52

Zona de bidones de | Zona de bidones

polipropileno con de policarbonato
cafio con valvula

(PRODUCTO A) (PRODUCTO B)

we'g

Mesa de
trabajo

PROPUESTA

Distribucion del almacén de producto terminado actual y propuesto
Fuente: Elaboracion propia

Anexo 17: Programa de limpieza segiin metodologia 5°S

h FRECUENCIA DE
AREA DE TRABAJO ACTIVIDAD RESPONSABLE MANTENIMIENTO
. . Limpieza de tapas desechables en el
Recepciodn, seleccion y . L
suelo. Operario | Diaria
desmontado N
Limpieza de basureros repletos.
Lavado lepu_aza de elementos de lavado y Operario | Diaria
equipos de apoyo (mesas, etc)
Montado, Llenado, Limpieza de estantes, recipientes y Operario I1 Diaria
Tapado mesas de apoyo.
Precintado y etiquetado L|m_p|eza de Qe§perd|C|ps de Operario 1l Diaria
collarines de pléastico y etiquetas.
Almacén Limpieza de cajas no utilizadas. Operario 1l Diaria

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 18:
Diagrama de Gantt propuesto para el periodo de implementacion de la metodologia 5’S en la empresa Latinorte Distribuidora
S.A.C.
Metodologia 5'S Actividad Descripcion de Actividades ?sl;rli:acrig] Semanal | Semana2 | Semana3 | Semana4 | Semanab
Actividad 1 Reparacion y uso eficiente de parihuelas
Actividad 2 Reubicar de elementos necesarios
Seiri: Seleccionar Actividad 3 Colocar tarjetas rojas a elementos innecesarios 1
Actividad 4 Eliminar elementos sin uso e innecesarios
Actividad 5 | Verificar periédicamente la fase mediante hoja de evaluacion
Actividad 6 Orden de elementos de trabajo
Actividad 7 Limpiar area de trabajo
Seiton: Orden Actividad 8 Organizar y ubicar elementos necesarios correctamente 1
Actividad 9 Reorganizar almacén de producto terminado
Actividad 10 | Verificar peridédicamente la fase mediante hoja de evaluacién
Actividad 11 Realizar programa de limpieza
Actividad 12 Verificar estado de elementos de apoyo visual
Seison: Limpieza | Actividad 13 Mantener &rea limpia 1
Actividad 14 Mantener maquinas y elementos sin polvo ni grasas
Actividad 15 | Verificar periédicamente la fase mediante hoja de evaluacion
Actividad 16 Implementar de herramientas Andon como OPL
Seiketsu: Estandarizar Actividad 17 Cumplir con las herramientas propuestas 1
Actividad 18 Usar eficientemente los avisos carteles, sefialéticas
Actividad 19 | Verificar periédicamente la fase mediante hoja de evaluacion
Actividad 20 Usar adecuadamente uniforme de trabajo
shitsuke:Disciplina Actividad 21 Sequir una cultura de orden y limpieza constante 1
Actividad 22 Mantener forma de trabajo adecuada
Actividad 23 | Verificar periédicamente la fase mediante hoja de evaluacion

Fuente: Elaboracion propia
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Hoja de verificacion periédica de la metodologia 5°S en la empresa Latinorte Distribuidora

S.A.C.

)

LATINORTE

DISTRIBUIDORA SAC.

Hoja de verificacion periddica de 5°S

Empresa: Latinorte Distribuidora S.A.C

Mes y afio: 06/2020

Evaluacion Puntuacién
RESUMEN DE 5'S P
N° Aspecto ¢ Qué verificar? Semana 1 | Semana 2 | Semana 3 | Semana 4
S Ol 1 Objetos sin uso Elementos de ?rea(;de produccion y
Eliminar todo lo 7 = 5 orial = & det ava to ot
innecesario del lugar de chltleso e r;a ir.lates rascos de detergentes y recipientes
trabajo. No permitir que | 3 allazgos de 0bjetos Radio, mochila, ventilador
. personales
otros invadan u -
. . Materiales o elementos mal . .
obstaculicen las areas de | 4 ubicados Parihuelas, elementos de limpieza
RIS 5 Obstruccidn en pasillos Baldes, tinas, objetos del personal
1 Orden elemgntos de Estantes y recipientes
trabajo
_ . 9 Limpieza en area de Basureros
Seiton: Organizar trabajo
_ '_I'gdo debe estar 3 Elementos ubicados Parihuelas, tinas, baldes
identificado y en el lugar correctamente
asignado. ., . Busqueda de producto terminado en
9 4 Reduccion de tiempo 4 p .
maximo 15 s
5 Organizacion en area de Bidones ordenados por formato y
almacén sefializados con diferentes colores
L Ejecucion de Ta limpieza verificado en
1 Programa de limpieza
. L _ formato
_ Seison: Limpieza 2 Area limpia Pisos, paredes
Area limpia y ordenada. Maquinaria, equipos, recipientes,
. P y. . 3 Polvo, grasa, basura q i P
Mientras se limpia, se estantes
inspecciona. 4 Administracion visual Basureros pasillos
Estado de pinturay .
5 . Estantes y recipientes
etiquetas
1 Empleo de herramientas de| Avisos, carteles, sefialéticas, marcas en
visualizacion el piso
Seiketsu: Estandarizar | , |Empleode herrarp]entas de OPLy POE
ili comunicacion
Utglzar Igs coI:)res 3 Estado de elementos de Carteles, sefialéticas, marcacion en piso
ER(EEIEEESY) 12 anovo visual ! ' P
herramientas para que las 4 Elementos de apoyo visual | Avisos, sefialéticas/ Foto estandar del
5’S se mantengan. visibles area
Area acondicionada .
5 Paredes, pisos
adecuadamente
1 Uso de uniforme de trabajo|Cultura de orden y limpieza evidenciada
e implementos en los operarios
. L 2 Forma de trabajo Comunicacion efectiva entre areas
Shitsuke:Disciplina 5 _ o
ixi . . revencion y recuperacion de
El éxito depende de que | 3 Comunicacion efectiva | g P L visual
se respeten las reglas. elementos de control visual.
4 | Puntualidady asistencia Trabajo en equipo
5 Ejecucion de mediciones Mediciones periddicas para medir
periodicas | desempefio de la metodoloaia
Puntaje total
Criterio de puntuacion
1 punto: No implementado
2 puntos: Implementado parcialmente
3 puntos: Implementacién avanzada

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 20: Hoja de observacion de actividades de cambio de formato

LM,NORT!@. HOJA DE OBSERVACION DE ACTIVIDADES DEL PROCESO m
Empresa: Latinorte Distribuidora S.A.C Mes y afio: 06/2020
N° Area Actividad realizadas Tiempo Herramienta . Operacion
interna/ externa
1 Lavado Echar dioxclor a envase p_ara limpiar el &rea de 17,792 Dioxclor, trapf), manguera de Interna
lavado (tinas) agua, desinfectantes
Limpiar area de produccion (mesas, tanques filtro, .
L - Dioxclor, trapo, manguera de
2 Produccién pisos, paredes, puertas, ventanas, etc) y se ordenan 20,575 . Externa
o o L agua, desinfectantes
todos los utillajes para iniciar de nuevo la produccién
Verificacion del correcto funcionamiento de los
3 Produccién  equipos de rayos ultravioleta, generador de ozono, de 3,828 - Externa
circuitos de filtros
4 Envasado Limpieza de los tanques de rgcwculamon de agua, 9,284 Interna
otras tuberias
5 Envasado Sacar tu_berh_as gue conectan al motor pf':lra poder 9,365 i Interna
limpiar el tanque de recirculacion
6 Envasado Cambiar el plstor_1 de Ilfanado pa~ra bidones con 5,783 Piston mas delgado Interna
boquilla méas pequefia
7 Envasado Montar un adaptador en ,e : vastag~o de tapado para 5,492 Base circular de metal Interna
bidones mas pequefios
8 Envasado Cambiar tapas para bidones c?n boquilla més delgada 2,119 Interna
y pequefia
9 Envasado Arreglar y ordenar las tapas para bidones 2,364 - Interna
10 Monta:do de Verificar el estado de Ios_ utlllajef después de cada 3,319 i Externa
cafios desmontaje de cafios
11 Montaldo de Seleccionar y ordgnar las piezas del cafio para los 3,385 i Interna
cafios bidones de agua

Fuente: Elaboracion propia
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Basado en “Criterio de expertos. Procesamiento a través del método Delphy”, desarrollado por

Hurtado de Mendoza [24]:

- Valoracion del nivel de experiencia que poseen sobre los mecanismos de set-up

EXxpertos 1 2 3145|678 9 10
1. Jefe de produccién X
2. Ingeniero mecanico X
3. Operario encargado del area de X
envasado

Fuente: Elaboracion propia. En base a Hurtado de Mendoza, 2007: 1

Kc=n(0,1); Donde: Kc: Coeficiente de Conocimiento o Informacion y “n”: Rango seleccionado
por el experto

- Aspectos que influyen en el nivel de ar

umentacion del tema estudiado

e Su
Fuentes de ﬁ;né?il ::SoI: S_u ) Trabajos | Trabajos | conocimiento su
argumentacion realizados | £XPeriencia de a}utores de aut_ores del estado del intuicion Total
por usted obtenida | nacionales | extranjeros problemg en el
extranjero
Experto Altg 0,05
1 Medio 0,20 0,40 0,05 08
Bajo 0,05 0,05
Experto Alto 0.3 0,5 0,05 0,05
2 Medio 1
Bajo 0,05 0,05
Experto Altc_) 0,05
3 Medio 0,2 0,4 08
Bajo 0,05 0,05 0,05

Fuente: Elaboracion propia. En base a Hurtado de Mendoza, 2007: 1

Ka =ani= (n1+ n2+ n3+ ng + ns + ng); donde: Ka: Coeficiente de Argumentacion y ni: Valor
correspondiente a la fuente de argumentacion i (1 hasta 6)

- Coeficiente de competencia de los expertos

|Kc| Ka | K [ Coeficiente de competencia

Expertos

1. Jefe de produccion 0,9/0,80)0,85 Alto
2. Ingeniero mecénico 11,00 1 Alto
3. Operario encargado del 4rea de envasado | 0,9 0,80 | 0,85 Alto

Fuente: Elaboracion propia. En base a Hurtado de Mendoza, 2007: 1

K = 0,5 (Kc + Ka); Donde: K: Coeficiente de Competencia, Kc: Coeficiente de Conocimiento y

Ka: Coeficiente de Argumentacion.

- Rangos de valoracion de coeficiente de competencia de expertos

0,8 <K <1,0 Coeficiente de Competencia Alto

0,5 <K <0,8 Coeficiente de Competencia Medio

K < 0,5 Coeficiente de Competencia Bajo

Fuente: Hurtado de Mendoza, 2007: 1
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Anexo 22:
+«+ Ficha de juicio de expertos para jefe de produccién

N‘Q Ficha de juicio de expertos

T mas, e

Propuesta de mejora del proceso productivo de bidones de agua
Titulo de trabajo de investigacion: para aumentar el nivel de servicio en Latinorte Distribuidora
S.AC
Nombres y apellidos del autor: Camila Castafieda Cabrera
Denominacién del instrumento: Ficha de juicio de expertos- cuestionario

Se realiza esta técnica de estimacion llamada juicio de expertos con la finalidad de ayudar a las estimaciones de los
mecanismos propuestos mediante la aplicacién de la metodologia SMED en el &rea de envasado de la empresa
Latinorte Distribuidora S.A.C

Propuestas planteadas en area de Porcentaje de reduccion
envasado de bidones de agua | 1504 | 16.3006 | 31-45% | 46-60% | 60-100%

Observaciones

Montar y adoptar un adaptador en el Verificar el
vastago de llenado para bidones con 22% material del
boquilla mas pequefia adaptador a utilizar
Afiadir un vastago mas en la maquina
de llenado y equipo de tapado para 32%

acelerar la produccion

Se necesitara de

Implementar un mecanismo méas personal
sencillo y rapido de desmontar y 25% capacitado para
montar tuberias en la méquina de realizar esta
llenado propuesta
Incorporar una base circular, la cual
reemplazé un adaptador mas largo en 85%
el vastago de tapado para aquellos
bidones con un menor tamafio
Incorporar un recipiente donde se
Tomar en cuenta el
encuentren las tapas a la altura del espacio que
vastago de tapado para ahorrar tiempo 31% .
presenta el equipo
al no tener que desplazarse a una mesa
. de tapado
movible
Cargo del experto evaluador: Jefe de produccién de la empresa

Firma

Fuente: Elaboracion propia



++ Ficha de juicio de expertos para ingeniero mecanico encargado de mantenimiento
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7\
LATINORTE €

DISTRIBUIDORA SAC.

Ficha de juicio de expertos

Titulo de trabajo de investigacion:

agua para aumentar el nivel de servicio en Latinorte
Distribuidora S.A.C

Nombres y apellidos del autor:

Camila Castafieda Cabrera

Denominacion del instrumento:

Ficha de juicio de expertos- cuestionario

Se realiza esta técnica de estimacion llamada juicio de expertos con la finalidad de ayudar a las estimaciones
de los mecanismos propuestos mediante la aplicacion de la metodologia SMED en el area de envasado de la
empresa Latinorte Distribuidora S.A.C

Propuestas planteadas en area de
envasado de bidones de agua

Porcentaje de reduccion

0-15%

16-30%|31-45%| 46-60%160-100% Observaciones

Montar y adoptar un adaptador en el
vastago de Ilenado para bidones con
boquilla mas pequefia

Verificar el material
26% .
del adaptor a utilizar

Afiadir un vastago mas en la maquina
de Ilenado y equipo de tapado para
acelerar la produccion

33%

Implementar un mecanismo mas

sencillo y rapido de desmontar y

montar tuberias en la maquina de
llenado

Se necesitara de

27% personal capacitado

para realizar esta
propuesta

Incorporar una base circular, la cual

reemplazo un adaptador mas largo en

el vastago de tapado para aquellos
bidones con un menor tamafio

83%

Incorporar un recipiente donde se
encuentren las tapas a la altura del
vastago de tapado para ahorrar tiempo
al no tener que desplazarse a una mesa
movible

Tomar en cuenta el
33% espacio que presenta
el equipo de tapado

Cargo del experto evaluador:

Ingeniero mecénico encargado de mantenimiento

Fuente: Elaboracion propia
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¢+ Ficha de juicio de expertos para operario encargado del area de envasado

) ’& Ficha de juicio de expertos

Propuesta de mejora del proceso productivo de bidones de
agua para aumentar el nivel de servicio en Latinorte
Distribuidora S.A.C

Titulo de trabajo de investigacion

Nombres y apellidos del autor Camila Castafieda Cabrera

Denominacion del instrumento Ficha de juicio de expertos- cuestionario

Se realiza esta técnica de estimacion [lamada juicio de expertos con la finalidad de ayudar a las estimaciones
de los mecanismos propuestos mediante la aplicacion de la metodologia SMED en el area de envasado de la
empresa Latinorte Distribuidora S.A.C

Propuestas planteadas en area de Porcentaje de reduccion Observaciones
envasado de bidones de agua 0-15% [16-30%|31-45%|46-60%60-100%4
Montar y adoptar un adaptador en el

véstago de llenado para bidones con 25%
boquilla mas pequefia

o . . Lo Se necesitara de
Afiadir un vastago mas en la maquina .
. personal capacitado
de llenado y equipo de tapado para 29% .
. para realizar esta
acelerar la produccion
propuesta
Implementar un mecanismo mas Se necesitara de
sencillo y rapido de desmontar y 2304 personal capacitado
montar tuberias en la maquina de para realizar esta
llenado propuesta

Incorporar una base circular, la cual
reemplazo un adaptador mas largo en 80%
el vastago de tapado para aquellos

bidones con un menor tamafio

Incorporar un recipiente donde se
encuentren las tapas a la altura del
vastago de tapado para ahorrar tiempo 28%
al no tener que desplazarse a una mesa
movible

Cargo del experto evaluador: | Operario del rea de envasado
Fuente: Elaboracion propia
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< Area de envasado antes y después de la mejora
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Fuente: Elaboracion propia

Comparacion de la reduccion de tiempos de cambio de formato en area de envasado

PROCESO DE LLENADO PROCESO DE TAPADO
Antes Act. de Actividad de Proceso de Actividad de Proceso de llenado Act. cambio 7 Act. Actividad de | Proceso de

cambio 4 cambio 5 enjuague cambio 6 ’ cambio 8 cambio 9 tapado

Tiempo 561,9s 557,02 s 838,7s 346,9 s 182545 s 141,8s 127,1s 3294 s 463,6 s

PROCESO DE LLENADO PROCESO DE TAPADO
Después Act. de Actividad de | Procesode | Actividad de Proceso de llenado Act. Cambio Act. Proceso de
P cambio 4 cambio 5 enjuague cambio 6 8 Cambio 9 tapado
Tiempo 421,43s 417,62 s 648,18 s 262,56 s 1410,93 s 87,3s 57,115 358,41 s

Operario 1

1] 2| 3] 4] s| 6| 7] 8] 9| 10/ 11| 12| 13| 14| 15| 16| 17| 18] 19| 20]
Preparacion para enjuague Preparacion para llenado Preparacion para tapado
Proceéso del e nmagioue
& B 7 Proceso de [llenajdo | Prodeso
5, 5/ 5 5 5 5 5 5 de tapaglo
8 8

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama Operario-Tiempo mejorado del area de envasado



% Diagrama hombre maquina de llenadora nuevo

Operacion: Llenadora Pag. N° 1 de 1
Maquina Llenadora Fecha: 19/06/20
Departamento Produccién Realizado por: Camila Castafieda C.
HOMBRE Tiempo () MAQUINA Tiempo (s)
; Transporte a maquina de llenado 183,26
3 Desmontar tuberias que conectan al 140,48
motor

4 Limpieza de tuberias 93,65
5 | Montar tuberias que conectan al motor 187.30 Tiempo muerto 1022,46
6 de maquina !
7 Desmontar tanques de recirculacion 139,25
8 | Limpieza de tanques de recirculacion 92,84
190 Montar tanques de recirculacion 185,67
i; Acciona botor&eplag?d%rr:mer enjuague 182,19 Operacién 182,19
13 Se hecha dlggg;ggddaet?rl](;ro 10%ala 97,09 Tiempo muerto 97,09
i: Acciona botondifi\rgi;ggr]]undo enjuague 185,64 Operacién 185,64
16 .
17 Desmontar piston de llenado 105,02
18 | Montar piston ,de IIenatio para bidones 157,53 Tiempo muerto 395,04
19 mas pequefios
20 et ey | 13245
21
22
23
24
25
26
27
28 . , -
29 Acciona el botdn de llenado 1278,45 Operacion 1278,45
30
31
32
33
34
35
36

Nuevo diagrama hombre maquina de llenado
Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 24: Indicador de incumplimiento en tiempo de entrega de bidones de agua para una
proyeccion al 2021 y 2022

Estimacién de incumplimiento en tiempo de entrega en proyeccion al afio 2021

Tiempo de . .
Total Tiempo produccion . Pedidos Capacidad . Porcent_aj_e de
. ) Pedidos de incumplimiento
Mes de disponible total por : no . .
. . - atendidos . produccion  en tiempo de
pedidos (min) pedidos atendidos
- extra entrega
(min)

Enero 2661 12480 11096,37 2661 0 331
Febrero 2688 12000 11208,96 2688 0 189
Marzo 2665 12480 11113,05 2665 0 327
Abril 2685 12480 11196,45 2685 0 307
Mayo 2690 12480 11217,30 2690 0 302

Junio 2691 12480 11221,47 2691 0 301 0.00%

Julio 2692 12000 11225,64 2692 0 185 R
Agosto 2692 12480 11225,64 2692 0 300
Septiembre 2687 12000 11204,79 2687 0 190
Octubre 2697 12480 11246,49 2697 0 295
Noviembre 2669 12480 11129,73 2669 0 323
Diciembre 2729 12000 11379,93 2729 0 148
TOTAL 32246 147840 134465,82 3050

Fuente: Elaboracion propia

Estimacion de incumplimiento en tiempo de entrega en proyeccion al afio 2022

Tiempo de Capacidad  Porcentaje de

Total Tiempo L . Pedidos . o
. ) produccién Pedidos de incumplimiento
Mes de disponible : - -
. . total por atendidos . produccion  en tiempo de
pedidos (min) X . atendidos
pedidos (min) extra entrega
Enero 2814 12480 11734,38 2814 0 178
Febrero 2843 12000 11855,31 2843 0 34
Marzo 2818 12480 11751,06 2818 0 174
Abril 2839 12480 11838,63 2839 0 153
Mayo 2845 12480 11863,65 2845 0 147
Junio 2846 12480 11867,82 2846 0 146 0,00%
Julio 2847 12000 11871,99 2847 0 30
Agosto 2847 12480 11871,99 2847 0 145
Septiembre 2841 12000 11846,97 2841 0 36
Octubre 2852 12480 11892,84 2852 0 140
Noviembre 2822 12480 11767,74 2822 0 170
Diciembre 2886 12000 12034,62 2879 8,00 - 0,28%
TOTAL 34100 1353

Fuente: Elaboracion propia



Anexo 25: Nivel de servicio proyectado para el afio 2021 y 2022.

63

Nivel de servicio a partir de la mejora estimada para una proyeccion al afio 2021

Mes Total de pedidos  Pedidos atentidos Pedldo_s no Nivel de servicio
atendidos

Enero 2661 2661 0
Febrero 2688 2688 0
Marzo 2665 2665 0
Abril 2685 2685 0
Mayo 2690 2690 0
Junio 2691 2691 0

Julio 2692 2692 0 100%
Agosto 2692 2692 0
Septiembre 2687 2687 0
Octubre 2697 2697 0
Noviembre 2669 2669 0
Diciembre 2729 2729 0
TOTAL 32246 32246 0

Fuente: Elaboracion propia

Nivel de servicio a partir de la mejora estimada para una proyeccion al afio 2022

Mes Total de pedidos  Pedidos atentidos Pedldqs no Nivel de servicio
atendidos

Enero 2814 2814 0
Febrero 2843 2843 0
Marzo 2818 2818 0
Abril 2839 2839 0
Mayo 2845 2845 0
Junio 2846 2846 0

Julio 2847 2847 0 99,98%
Agosto 2847 2847 0
Septiembre 2841 2841 0
Octubre 2852 2852 0
Noviembre 2822 2822 0
Diciembre 2886 2878 8
TOTAL 34100 34092 8

Fuente: Elaboracion propia



