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RESUMEN 

 

La presente tesis muestra la implementación de 3 de las múltiples herramientas de 

la filosofía Lean Manufacturing; que está enfocado en las personas y tiene como 

objetivo la mejora y optimización de un sistema de producción las cuales se 

aplicaran en la línea de Jalea de una empresa de manufactura del rubro alimentario. 

 

En la primera parte de la tesis, se explican el concepto general de Lean 

Manufacturing así como las herramientas más importantes que se puede encontrar 

en esta filosofía, luego se delimita el caso de estudio a una de las 5 líneas que 

maneja la empresa, la decisión para escoger cual línea será la analizada se basa a 

un análisis comparativo realizado a las diferentes líneas entre si teniendo como 

conclusión que la línea de jalea será la que se implementara Lean Manufacturing a 

su vez de determinará que herramientas se aplicará. 

 

Esto como resultado del análisis de los tiempos de ciclo y la identificación de los 

desperdicios a lo largo del proceso productivo de la fabricación. Luego de delimitar 

el estudio, se realiza el diagnóstico utilizando el Value Stream Mapping (VSM) en el 

cual se presentan los principales indicadores a analizar y controlar, entre estos se 

resalta que el proceso que más genera demoras es el de preparación. 

 

Posteriormente, una vez analizado el VSM y los indicadores Lean se procede a 

proponer las herramientas Lean entre los principales problemas encontrados se 

encuentran: un desbalance de carga de trabajos entre el proceso de preparación y 

el de envasado de la línea, problemas de desorden y falta de cultura de limpieza así 

como la acumulación de materiales innecesarios y problemas con tiempos de set-

up en los arranques de línea.  

 

Por tanto, se propone implementar un balance de línea, que ayude a nivelar la carga 

de trabajo; la aplicación de las 5´S para crear una nueva forma de trabajar de 
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manera ordenada e implementar una cultura solida entre los trabajadores, y la 

implementación del sistema SMED, para disminuir los tiempos de limpieza de línea. 

 

Finalmente, se evalúa la viabilidad de la implementación de las mejoras propuestas 

por separado, siendo justificadas cada una con un VAN positivo y una TIR por 

encima del 20% (rentabilidad mínima esperada por la empresa). 
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INTRODUCCION 

 

A lo largo de esta tesis, se explica cómo obtener estas mejoras mediante la mejor 

utilización de los recursos para lo cual se exponen ideas adecuadas y completas de 

la situación actual, a fin de hallar las causas y motivos por lo que la línea no es 

completamente eficiente en cuanto a los indicadores de productividad y 

rendimientos 

 

El primer capítulo se profundizará la parte teórica de los temas más importantes, 

generalizando primero el concepto de Lean Manufacturing, una breve descripción 

de las principales herramientas, así como la conceptualización detallada de las 3 

herramientas que se utilizaran que son el BALANCE DE LINEA, 5´S y SMED los 

cuales dan la base para comprender el desarrollo de las propuestas. 

 

En el segundo capítulo se realizará la descripción de toda la empresa de una 

manera holística desde su participación de mercado hasta su entorno de trabajo 

para luego dar pase a la descripción de los procesos de la línea de Jalea. 

 

En el tercer capítulo, se realizará el diagnóstico de los principales problemas en el 

cual se sustentará porque de las 5 áreas de la planta se escogió el área de Jalea 

como la línea donde se realizaran el análisis y se implementaran las herramientas 

Lean. 

 

En el cuarto capítulo, se exponen las propuestas de mejoras de la tesis de acuerdo 

a los hallazgos obtenidos en el diagnóstico. El VSM es el punto de partida en el cual 

se tendrá una visión general de todos los procesos que influyen en la línea tanto de 

entrada como de salida, todo esto con participación de las diferentes áreas después 

de la recolección de toda la información necesaria se analiza la aplicación de un 

BALANCE DE LINEA, luego la aplicación de las 5´S; técnicas que se implementan 

para dar orden y limpieza al lugar del trabajo con el fin de que todos los procesos 

estén controlados y el personal se encuentre en un estado de confort y por último el 
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SMED para reducir tiempos en este caso se aplica en los set-up para lo cual se 

analiza cual es el tiempo mayor y al que se aplica directamente esta herramienta. 

 

En el quinto capítulo se realiza el estudio económico de la implementación en el 

cual primero se obtendrán los costos de inversión de las herramientas y luego los 

ahorros que cada una generara, lo cual al final se incorporarán todas en un solo 

flujo de caja y ahí se analizara el VAN y el TIR. 
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CAPITULO 1. MARCO TEORICO 

 

1.1. Lean Manufacturing 

 

1.1.1. Descripción 

 

Lean Manufacturing de acuerdo con Hernández y Vizán, se define como una cultura 

que realiza actividades enfocada en las personas, que tiene como objetivo obtener 

un sistema de fabricación eficiente enfocándose en encontrar y descartar todo tipo 

de “desperdicios”, y estos consisten en aquellos métodos o procedimientos que 

emplean más recursos de los rigurosamente se requiere por el cual el consumidor 

no está disponible a pagar (2013: 10). 

 

“Para alcanzar sus objetivos, despliega una aplicación sistemática y habitual de un 

conjunto extenso de técnicas que cubren la práctica totalidad de las áreas 

operativas de fabricación: organización de puestos de trabajo, gestión de la calidad, 

flujo interno de producción, mantenimiento, gestión de la cadena de suministro” 

(Hernández y Vizán 2013: 10). 

 

De acuerdo con González, la filosofía de Lean tuvo su nacimiento gracias al Sistema 

de Producción de Toyota (TPS - Toyota Production System). Considerado como un 

grupo de métodos que permite disminuir y/o suprimir los desperdicios (muda) una 

vez identificados, de la misma manera optimizar la calidad, disminuir los tiempos y 

costos de fabricación. En un segundo punto de vista, se considera el flujo de 

fabricación (mura) a través del método y no dirigido a la disminución de la muda 

(2007: 86).  
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Lo interesante de esta filosofía es que nos muestra que siempre en toda compañía 

hay oportunidades escondidas de mejora que se encuentran escondidas en 

eliminación de desperdicios, esto trae como consecuencia formar una cultura de 

reconocimiento de desperdicios existentes lo que será un reto para toda aquella 

persona o equipo de trabajo que estén dispuestos a descubrirlos y eliminarlos. 

 

En resumen, la esencia de Lean Manufacturing según Hernández y Vizán, es crear 

una nueva formación en base a la información, comunicación y que el equipo trabaje 

unido y hacia una misma dirección; para ello es necesario adaptar el método según 

el escenario que se presente. Hay que tener en cuenta que Lean Manufacturing no 

es algo de un solo uso, sino que debe continuar de manera constante buscando 

perennemente nuevas técnicas que permitan ejecutar actividades de modo más 

rápido, flexible y que no implique sobrecostos (2013: 10). 

 

1.1.2. Conceptos claves 

 

Valor. – Según Martínez, se tiene un concepto amplio sobre lo que significa Valor, 

pero para el caso del sistema Lean considera que este concepto lo define solamente 

el cliente por lo que depende del nivel de satisfacción que recibe el cliente de 

acuerdo con sus necesidades en un precio y tiempo determinado. Es muy 

significativo desde el enfoque del cliente se identifique el Valor mediante el 

conocimiento de todas las operaciones que son necesarias para fabricar un 

producto explícito, esto nos ayudara a descubrir e identificar las operaciones que 

generan valor, las que no generan valor, pero no pueden ser evitadas y las que si 

pueden evitarse (2011: 13). 

 

Mejora Continua. – De acuerdo con Martínez, es un enfoque que nos describe el 

progreso constante de los productos, los métodos o servicios con el objetivo de 

disminuir pérdidas, que aumente la funcionalidad del área donde se realiza la labor, 

optimar el servicio al consumidor y el proceso del producto (2011: 13). 
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Cliente. - Según Martínez, en la filosofía Lean lo importante es el cliente y en base 

a la compañía debe enfocarse en que reciba todo lo que solicite, en el momento que 

requiera y asegurar su satisfacción, en vez de dedicar su análisis en mantener las 

máquinas en movimiento, este enfoque de dar prioridad al cliente percutirá 

favorablemente en las ventas (2011: 13). 

 

Perfección. - De acuerdo con Martínez, el significado de perfección aplicado a Lean 

es el conjunto de actividades e infinitas oportunidades de mejora que tienen como 

objetivo la búsqueda de eliminar toda clase de perdidas, lo que tendrá repercusión 

en la reducción de costos generales de la empresa, teniendo como consecuencia 

cumplir la meta de satisfacer al cliente consiguiendo en máximo valor a un precio 

mínimo (2011: 13). 

 

1.1.3. El desperdicio en el sistema Lean Manufacturing 

 

De acuerdo con Rajadell y Sánchez, en la actualidad se han surgido importantes 

transformaciones en la economía mundial donde el cliente ha entendido el papel 

importante que desempeña por ser quienes valoran un producto, esto se ha logrado 

por el aumento de sus exigencias. Ademas el incremento de la competencia entre 

empresas las hace que sean más flexibles y adecuar sus productos y/o servicios a 

los nuevos requerimientos e integrarlas con maneras de distribución, todo esto en 

base a los 3 fundamentos de la competitividad: calidad, celeridad de respuesta y 

coste.  

 

Al aplicar la filosofía de Lean las empresas trabajan en adaptarse a lo que el cliente 

requiere y para conseguir estas circunstancias plantea la supresión de los 

desperdicios. Las compañías manufactureras con la ayuda de la implementación de 

la mejora continua e innovación consiguen aumentar su competitividad. La 

innovación tecnológica aporta importantes progresos en el tiempo, pero sin ser un 

proceso continuo, por otro lado, las técnicas de Lean facilitan mejoras frecuentes, 

pero más pequeñas porque juntan métodos que lo hacen posible. Por lo tanto, las 
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compañías innovadoras y partidarias de esta filosofía conseguirán mejoras y 

aumento de la competitividad, óptimo y continuo en el tiempo.  

 

Juntamente con la constitución de Lean Manufacturing disminuirían los costes 

generales (principalmente los costos indirectos), se mantiene los estándares de 

calidad, reduciría los tiempos de ciclo de fabricación, menos área utilizada, 

sobreesfuerzo de operarios e inventarios, entre otros (2010: 5 – 7). 

 

De acuerdo con González el Sistema Lean tiene 7 tipos de merma: 

 

a) Sobre producción. - Fabricar más unidades de la solicitada por el consumidor 

o antes de que la requiera.  

b) Espera. - Cualquier instante donde el valor no puede ser generado por motivo 

de la demora. 

c) Transporte. - Trasladar la existencia tangible más de lo que le corresponde. 

d) Sobre procesos. - Realizar más cambios al producto de lo solicitado por el 

consumidor  

e) Inventario. - Toda aquella cantidad que supera al mínimo que se necesita dentro 

de todo el proceso. Comenzando con la materia prima, luego los inventarios 

intermedios y por último el producto terminado. 

f) Movimientos. - Todo aquel movimiento adicional del operario que se genera 

cuando está cumpliendo una secuencia de trabajo. Esta merma se genera 

principalmente por una mala distribución del área y/o por un deficiente Layout. 

g) Fallos y reproceso. - Todo aquello que no se realiza bien a la primera además 

necesite reproceso o revisión. Envuelve también desecho y asuntos de aspecto 

(2007: 88). 
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1.1.4. Principios de Lean Manufacturing 

 

De acuerdo con Rivera los principios de Lean son 5 siendo los sgtes: 

 

• Especificar el Valor: ¿Qué es lo que los consumidores buscan o esperan de 

nosotros? ¿Por qué motivos los consumidores pagaran? ¿Cuál será la 

preferencia del consumidor al escoger entre el costo, la flexibilidad o las 

características del producto? 

• Observación y estudio de la Cadena de Valor: Este concepto se refiere a la serie 

de acciones que se necesita para otorgar al consumidor un servicio o producto. 

Investigar y diseñar la cadena de valor ayuda a diferenciar entre los procesos 

que añaden y no añaden valor. La aplicación de este concepto será el inicio para 

los procesos de mejora y supresión del desperdicio. 

• Flujo Continuo: Se debe tener en cuenta que el uso de lotes en las fabricaciones 

beneficia la creación de inventarios en diversas partes de la planta, y estos 

generan demoras y costes mayores por lo que las empresas deben tener como 

objetivo que el valor fluya continuamente y no por lotes (batches).   

• El consumidor “jala” (Customer Pull): Este concepto está basado en el Just 

inTime (JIT). El flujo de fabricación tiene que dar a los consumidores los bienes 

que requieren en el tiempo optimo, y en base a esto impulsar los recursos 

productivos solo cuando el proceso siguiente utilice las cantidades que estaban 

preparadas para este. Por lo tanto, el proceso de fabricación no reconoce 

exclusivamente los pronósticos y planes elaborados con anterioridad, por lo que 

obedece también a la cantidad requerida por el área de comercialización. 

• Mejoramiento Continuo: Es importante tener la cultura del mejoramiento 

continuo con disciplina, porque refleja que la compañía tiene la convicción de 

que los esfuerzos por cambiar hacia la perfección nunca tienen un final (2008: 

94 – 95). 
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1.2. Herramientas de lean Manufacturing 

 

La filosofía Lean utiliza diversas herramientas en base al orden y limpieza con la 

finalidad de disminuir los desperdicios y costos, de la misma manera es importante 

dar a conocer que todas estas herramientas pueden implementarse 

independientemente o de manera complementaria pero no es necesario la 

aplicación de todas ellas en conjunto, ya que esto en gran parte dependerá de las 

pérdidas encontradas en el proceso analizado. 

 

Según González, en la implementación de esta filosofía los grandes gurus de la 

calidad como Juran, Deming y Crosby nos mencionan que lo prioritario es el 

compromiso de la alta dirección por qué a partir de ellos logrará proyectarse esta 

cultura a toda la empresa, una vez conseguido esto lo que prosigue no será fácil, 

pero la ventaja es que la barrera para implementarse será menor ya que se juntara 

de alguna forma a las metas de la compañía y será plasmado por medio de los 

indicadores (2007: 91). 

 

Según Hernández y Vizán, crear un diseño simple que muestre los diferentes 

pilares, metodología, fundamentos y principios es complicado porque aún no se 

manejan términos y conceptos completamente homogéneos debido a la variabilidad 

de la fuente consultada. Pero todas están tienen un punto en común: Lean 

Manufacturing implica un cambio de la cultura en la compañía que decida 

implementarlo y que la alta dirección se encuentre comprometida de gran manera, 

por este motivo, los eruditos del tema no llegan a un consenso con el momento de 

determinar claramente si Lean es o no una herramienta (2013: 16). En la tabla 1 se 

mencionan numerosos métodos dentro del contenido Lean Manufacturing con el fin 

de optimizar los sistemas productivos (Hernández 2013: 17, tabla 2). 
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Tabla 1: Lista de métodos de mejora de sistemas productivos 

 

Fuente: Adaptado de Hernández y Vizán (2013: 17, tabla 2) 

 

De forma tradicional se ha recurrido al esquema de la “Casa del Sistema de 

Producción Toyota” para visualizar rápidamente la filosofía que encierra el Lean y 

las técnicas disponibles para su aplicación. Se explica utilizando una casa porque 

ésta constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y las 

columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaría todo el sistema (Hernández 

2013: 17). La figura 1 representa una adaptación actualizada de esta “Casa” 

(Hernández y Vizán 2013: 17, figura 2). 
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Figura 1: Adaptación actualizada de la Casa Toyota 

Fuente: Adaptado de Hernández y Vizán (2013: 17, figura 2) 
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Mencionaremos unas cuantas herramientas que maneja Lean Manufacturing para 

la supresión de los desperdicios: 

 

a) Kaizen: De acuerdo Rajadell y Sánchez, con Está compuesta por 3 elementos 

importantes: a) percepción (Encontrar la problemática), b) Desarrollo de ideas 

(encontrar soluciones innovadoras) y c) Toma de decisiones, aplicación e 

implementación de la mejor solución. En base a esto se define que Kaizen es 

una recolección escalonada y perpetua de mejoras pequeñas creadas por todos 

los trabajadores, incluye a la alta dirección (2010: 12). 

b) Value Stream Mapping: Según Rivera, mediante un esquema se detalla el flujo 

que sigue el producto iniciando desde la orden y culminando en la entrega hacia 

al consumidor. En estas graficas se consiguen identificar los desperdicios dentro 

de todo el flujo del proceso (2008: 95). 

c) 5 s: Como lo menciona Rivera, con este método se optimiza el orden y la 

clasificación dentro de las áreas de trabajo, de tal manera que se visualiza, 

comprime, desecha y previene los desperdicios (2008: 95). 

d) Métodos de trabajo flexibles: De acuerdo con Rivera, esta es conocida 

también como “Cedula de trabajo flexible”, tiene como objetivo el diseño de las 

áreas de trabajo enlazando los puestos de trabajo, procesos, actividades de 

manera equitativa y operativa sin formación de stocks, con operadores 

multifuncionales y mayor flexibilidad a la demanda (2008: 97). 

e) Poka yoke: De acuerdo con Evans y Lindsay, es un método de calidad para 

formar actividades a prueba de errores mediante la aplicación de un sistema que 

asegura la seguridad de las maquinarias ante la calidad, los procesos y los 

operadores del producto terminado.  Además, se orienta en dos puntos 

importantes: 

1.- Pronóstico, o identificación que un error está a punto de suceder y suministra 

una alerta. 

2.- Descubrimiento, o identificación que sucedió un defecto e interrumpir la 

actividad (2008: 679). 
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f) Trabajo estandarizado: Según Rivera, es la esencia de la mejora continua, 

trata en desarrollar y continuar procedimientos operativos estándares con el 

objetivo de disminuir la versatilidad de las operaciones (2008: 98). 

g) Jidoka: Como lo menciona Rivera, es uno de los pilares de Lean, tiene como 

función resaltar las causas de los problemas debido a paradas de planta al 

momento que ocurre un problema por primera vez. Se enfoca en asegurar la 

calidad del producto y proceso, disminuyendo de este modo al mínimo los 

errores (2008: 98). 

h) TPM: De acuerdo con Rivera, este método tiene como finalidad cambiar las 

tareas de mantenimiento en actividades productivas. Lo importante en esta 

implementación es el mantenimiento autónomo es decir los operadores deben 

aprenden a ejecutar las operaciones necesarias para el correcto mantenimiento 

de las maquinarias (2008: 98). 

i) JIT: De acuerdo con Rajadell y Sánchez, este método permite reducir costos y 

sobre todo almacenamiento dentro del área de trabajo, donde se busca fabricar 

lo requerido, en las cantidades necesarias y en el momento preciso (2010: 15). 

j) Heijunka: Según Rivera, significa “nivelación de la producción” es una técnica 

que adapta y flexibiliza la fabricación con la demanda de los clientes, considerar 

que esta nivelación va directamente al ritmo de producción mas no en la 

capacidad (2008: 99). 

 

1.3. Mapeo del flujo de valor (Value Stream Mapping -VSM) 

 

1.3.1. Definición 

 

De acuerdo con Rajadell y Sánchez, elaborar un Value Stream Mapping consta de 

mapear toda la cadena de Valor de un proceso productivo, este es lo primero para 

una compañía se oriente hacia Lean Manufacturing, y permite entender el estado 

preliminar de partida. Hay que tener claro cuál es el inicio, el método que se utilizara, 

recursos necesarios entre otros, para poder trabajar en el proceso de mejora (2010: 

34). 
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Las actividades que se necesitan tengan o no valor añadido al producto pero que 

son necesarias para llevarlo a través de 2 flujos principales se le conoce como 

cadena de valor, en la figura 2 se presenta de manera general estos flujos (Rajadell 

y Sánchez 2010: 34): 

 

- El flujo de fabricación desde las materias primas hasta el consumidor. 

- El flujo de diseño desde la noción del producto hasta su presentación. 

 

 

Figura 2: Visión general de los flujos para el análisis con VSM 

Fuente: Rajadell y Sánchez (2010: 34) 

 

Esta herramienta permite a las empresas representar sobre el papel su cadena de 

suministro y comprender el movimiento de la información y materiales de un 

producto como consecuencia conseguirá llegar a conclusiones que formarán la 

base para el futuro progreso organizativa. 

 

1.3.2. Objetivos 

 

Según Rajadell y Sánchez, esta herramienta tiene como principal objetivo el 

reconocimiento y reducción de pérdidas mediante la representación gráfica de todas 

las actividades de cualquier proceso productivo, logístico o administrativo de 
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manera que permita con mayor facilidad la identificación de las operaciones que 

generan valor con respecto a las operaciones que no las generan, permitiendo esto 

prevalecer la gestión de mejora futura, corroborar el correcto cumplimiento con 

relación a la demanda y que muestre a la vez los posibles problemas para 

satisfacerla. La representación deberá mostrar también el análisis de todas las 

comunicaciones e informaciones referentes al proceso, de forma que se hallen 

reflejadas el conjunto de las variables que perjudican al sistema (2010: 34). 

 

1.3.3. Etapas para construir el Value Stream Mapping 

 

De acuerdo con Antúnez, antes de comenzar a trazar el Value Stream Mapping hay 

que precisar las fronteras de la proyección. Lo más frecuente es enfocarse al nivel 

de la planta comenzando a partir de que se reciben las materias primas hasta que 

se despachan el producto terminado a los clientes (2006: 12). 

 

Al tomar la decisión de comenzar a nivel de planta, las actividades a seguir para 

construir el Value Stream Mapping, son: 

 

Etapa 1. Identificar la familia del producto 

 

Según Cabrera iniciamos la aplicación de la herramienta seleccionando el producto 

que más interese en base a la necesidad que tengamos en ese instante, como lead 

time elevado, sobreproducción, tiempo de espera innecesario, etc. 

 

Ayudaría mucho lograr optar un producto que corresponda a una familia de 

productos que tengan particularidades similares además y evaluar que participen 

en la mayoría de los procesos u operaciones por que se beneficiaría el análisis no 

solamente para obtener un punto de partida sino para lograr aplicarla a todo el 

conjunto. Teniendo en consideración que una familia es un conjunto de productos 

que pasan a través de procesos similares y equipos comunes, una gran cantidad de 

autores recomiendan congregar a las familias de productos examinando sus 
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procesos anteriores por los previamente pasan en su elaboración, una vez teniendo 

la familia seleccionada se pueda establecer la cantidad de piezas, cuanto lo 

solicitado por el consumidor y la periodicidad. 

 

Posteriormente se debe proporcionar seguimiento a toda la cadena de valor a partir 

del comienzo hasta el final, es decir a partir del ingreso, modificación hasta la salida 

del producto terminado, considerar que al realizar este análisis empezar a partir del 

almacén de producto terminado y sigue retrocediendo hasta el almacén de materia 

prima considerando los posibles errores dentro de los procesos mismos para así 

conseguir plasmar cual es el escenario presente y la formación para el progreso de 

ese producto (2014:10). 

 

Para ejecutar esto en el campo, se debe “usar las 5W (who, what, when, where y 

why) para comprender en detalle porque se hacen las cosas como se hacen 

actualmente” (Cabrera 2014: 10). Se puede aplicar como soporte la tabla 2 en el 

cual indica los criterios para lograr agruparlos en familia mediante sus diferentes 

características que pueden poseer en común. (Cabrera 2014: 10) 

 

Tabla 2: Criterio para identificar Macro familias de productos. 
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Fuente: Adaptado de Cabrera (2014: 11) 

 

Cabrera, sugiere que cuando el número de criterios y posibles familias sean 

cantidades altas, que se aplique el método de Pareto (20% de los tipos de 

operaciones manejan el 80% de los productos; 20% de los clientes requieren el 80% 

de un producto, o una medida parecida) esto nos ayudara a obtener una 

visualización de la familia que nos convendría utilizar para nuestro mapeo (2014: 

11). 

 

Etapa 2. Diagrama del estado actual 

 

Según Cabrera, un mapa de la situación presente muestra las operaciones/sistemas 

de trabajo como en este momento existen. Esto es fundamental para comprender 

lo necesario para el cambio y para entender donde se encuentran las posibilidades 

de mejora. 
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Previamente a realizar el diagrama es preciso introducir algunas nociones: 

 

a) Cycle Time (C/T) Tiempo de Ciclo: Es un parámetro que muestra la cantidad 

de tiempo un producto es acabado por un proceso. De la misma manera es el 

tiempo que requiere un operario para cumplir todas sus actividades antes de 

repetirlas. 

b) Value-creating time (VCT) Tiempo que da valor añadido: Lapso de los 

procesos de trabajo que convierten el producto así que el cliente está dispuesto 

a pagar por ello. 

c) Lead Time (L/T) Tiempo de suministro: Lapso que requiere un material para 

trasladarse por toda la cadena de valor de inicio hasta finalizar. Normalmente 

VCT <C/T <L/T 

d) Changeover time (C/O) Tiempo de cambio de formato: Período que se 

requiere para pasar de fabricar un formato de un producto a otro. En este lapso 

se detiene la fabricación. 

e) Número de personas (NP): Cantidad de recurso humano necesario para 

ejecutar un proceso particular. 

f) Tiempo Disponible para Trabajar (EN): Tiempo de trabajo utilizable del 

personal quitando descansos o suplementos (comida, wc,…etc). 

g) % del Tiempo Funcionando (Uptime): Proporción (%) de tiempo de uso o 

trabajo de las máquinarias. 

h) Cada pieza Cada (CPC): Es una medida del lote de producción, cada cuánto 

cambia de modelo, cada día, cada turno, cada hora (2014: 12 - 13). 

 

En la figura 3 presentan algunos patrones de símbolos e iconos que se manejan 

para representar procesos y flujos en Value Stream Map (Cabrera 2014: 37).  
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Figura 3: Ejemplos de símbolos VSM 

Fuente: Cabrera (2014: 37) 

 

Los demás símbolos se encuentran en el anexo 1, 2, 3 y 4. 

 

Una vez que ya se tiene estos conceptos claros se procede a realizar los 7 pasos 

para elaborar el diagrama del estado actual 

 

Paso 1: Bosquejar los clientes 

 

García comenta que el diseño comienza con los requerimientos del consumidor, en 

otras palabras, la demanda. Se simbolizará al consumidor con la imagen de una 

fábrica que se ubicará al lado derecho del diagrama. Debajo de esta imagen se 

diseñará un box de data donde se colocará las necesidades del consumidor. 

Aunque, la demanda sea inconstante dentro del año en el box de data saldrá la 

media del volumen y su distribución (2012: 19). 

 

Paso 2: Dibujar los procesos productivos 

 

Luego García indica que se procede a graficar los procesos de fabricación 

principales. Para mostrar un proceso, se usa un box de proceso.  

 

Los boxes de proceso se ubican regularmente, uno atrás del otro de izquierda a 

derecha. Si dos procesos no son sucesivos, sino que ocurren paralelamente, se 

grafican uno por encima del otro.  
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Debajo de cada box de proceso se dibuja un box de datos donde se escribe la 

información primordial para definir y comprender cada proceso como el tiempo de 

ciclo, el tiempo de cambio de formato, la cantidad de operarios que se necesita y la 

productividad (2012: 19). 

 

Paso 3: Simbolizar los puntos de stock. 

 

De acuerdo con García, regularmente entre los procesos están áreas donde se 

acopia el inventario y consecuentemente, áreas donde el material deja de fluir. Para 

simbolizar estas áreas de inventario se utiliza el triángulo como icono y sirve también 

para graficar los almacenes de Materia prima y producto terminado. 

 

• Tiempo permanencia= (Cantidad inventario) *(Tiempo Takt) / (Tiempo disponible 

diario). 

• Tiempo permanencia = (Cantidad de Inventario) / (Requerimiento diario del 

Cliente). 

• Tiempo Takt = (Tiempo Disponible por día) / (Demanda del Cliente por día) 

(2012: 19). 

 

     Paso 4: Graficar el ingreso y salida del material 

 

Luego García indica que para simbolizar el flujo de materiales comenzando en el 

almacén de la fábrica al comprador se usa la imagen de una flecha y un camión con 

la frecuencia de traslado de materiales. A continuación, se dibuja el flujo de material 

entre los proveedores de materias primas y la planta. Aquí del mismo modo se usa 

el icono de la flecha y el camión para simbolizar este flujo. La imagen para simbolizar 

a los proveedores es de igual forma el de una fábrica (2012: 20). 
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Paso 5: Dibujar los flujos de información 

 

Para García, el segundo punto por considerar en el Value Stream Mapping es el 

flujo de información. Éste puede ser proyecciones de ventas, planes de fabricación, 

programación de despacho de producto terminado, requerimientos de inventarios 

etc. Se representan mediante flechas estrechas. Si la información es enviada 

electrónicamente, la flecha forma un pequeño zigzag. Para representar las 

diferentes flechas de información se usan box de datos en el cual se detalla la 

periodicidad o la ruta por la que fluye la información (2012: 20). 

 

Paso 6: Diseñar la analogía entre los procesos 

 

Además, García comenta que para simbolizar el vínculo de los diferentes procesos 

se utilizan flechas blancas o ralladas, que dependerán si trabajan en modo “pull” o 

“push”, el modelo “push” consiste en que una actividad no se limita de lo que 

requiere la actividad siguiente, por el contrario, se encarga de producir y “empuja” 

los materiales directos hacia adelante formando stock. El modelo “pull” es la 

siguiente actividad la que “estira” la fabricación del anterior, por lo que éste elabora 

rigurosamente lo que se necesita sin crear stock (2012: 20). 

 

Paso 7: Diseñar las líneas de tiempo 

 

Para concluir García indica que diseñar la etapa real presente debemos trazar las 

líneas de tiempo. Debajo de los procesos se colocan los tiempos de ciclo y debajo 

de los triángulos de inventarios, los tiempos de inventario por cada material. 

Sumando todos los tiempos se consigue el “Lead Time” o tiempo de abastecimiento 

que es el que requiere un material para trasladarse a través de toda la cadena de 

valor de inicio a final (2012: 20). 

 

En la figura 4 se representa gráficamente el flujo de material una vez realizado los 

pasos 1, 2, 3 y 4 (Rajadell y Sánchez 2010: 43).  
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Figura 4: Flujo de Material 

Fuente: Rajadell y Sánchez (2010: 43) 

 

En la figura 5 se simboliza gráficamente el flujo de información una vez realizado 

los pasos 5 y 6 (Rajadell y Sánchez 2010: 43). 

 

 

Figura 5: Flujo de información 

Fuente: Rajadell y Sánchez (2010: 43) 
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En la figura 6 se representa gráficamente el mapa completo una vez culminado el 

paso 7 (Rajadell y Sánchez 2010: 44). 

 

 

Figura 6: Mapa completo 

Fuente: Rajadell y Sánchez (2010: 44) 

 

Etapa 3. Trazar un Estado Ideal 

 

De acuerdo con Antúnez, culminando el diseño del estado inicial de la compañía, 

debemos imaginar cómo debería ser un estado óptimo de acuerdo con los principios 

del Lean Manufacturing. La principal particularidad de Lean Manufacturing es lograr 

que un proceso fabrique rigurosamente lo que el proceso siguiente requiere, en 

otras palabras, que los procesos se encuentren interrelacionados de tal manera que 

haya un flujo constante de material y esto tenga como consecuencia un menor 

tiempo de abastecimiento, aumento de calidad y menor costos (2006: 18). 
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De acuerdo con Antúnez, para conseguirlo, una compañía tendrá que seguir los 

siguientes 5 criterios: 

 

Criterio 1. Fabricar dentro de su “takt time” 

 

“El “Takt time” es la periodicidad que debería ser fabricado un producto, guiandose 

en la proyección de ventas para satisfacer los requerimientos del cliente”. La fórmula 

que se empleara para calcular el Takt time es la sgte: 

 

“Takt time = (tiempo de trabajo disponible al día) /(demanda del cliente al día)” 

 

El resultado de esta fórmula nos da una cantidad que se consideraría como la 

velocidad que se debería fabricar para evitar una sobreproducción. García (2012) 

 

Criterio 2. Organizar un flujo continuo en donde sea viable. 

 

Esta es la manera de fabricar más competente que se puede realizar y luego todas 

las compañías se enfocarían en lograrlo. Un flujo constante consiste en que el 

producto recorra de un proceso a otro sin quedarse inmóvil como stock. El flujo 

constante convierte varios procesos que trabajan de manera autónoma (como islas 

aisladas) en un grupo de trabajo conjunto donde los procesos van unidos uno 

próximo al otro. En el Value Stream Mapping, en vez de diseñar dos o tres box de 

procesos separados, se unen en una sola que abarca las tres. García (2012) 

 

Criterio 3. Emplear “supermarkets” en modo “pull” para controlar la 

fabricación, donde no se consiga establecer un flujo continuo. 

 

En la aplicación pueden aparecer procesos donde no es posible aplicar flujo 

continuo como, por ejemplo: 
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• En los procesos continuos que entre si tienen diferentes tiempos de ciclo y 

necesitan cambiar de modelos para abastecer a múltiples familias de productos. 

• En los procesos donde los proveedores están muy apartados de la planta de 

fabricación y embarcar una pieza simultáneamente no es un enfoque realista. 

 

En base a ellos no es necesario tener programa de producción para estos procesos, 

en estos casos el mejor método a aplicar es crear “supermarkets” que funcionen 

bajo un sistema “pull”.  

 

Un supermarket se aplica de la siguiente manera: Si tenemos dos procesos 

contiguos (1 y 2) donde no se pueden establecer flujos continuos, entonces el 

proceso 2 irá al supermarket y utilizará la cantidad de materia prima que necesite, 

luego, el proceso 1 verá que en la estantería hay un espacio y lo abastecerá. No es 

necesario tener un programa de producción específico para el proceso 1, ya que 

este proceso se dedicará a fabricar lo que el proceso 2 haya consumido del 

supermarket. Luego es el proceso 2 el que guía (pull) la producción. García (2012) 

 

Además, es recomendable aplicar el uso de un kanban que es un indicador que 

indica qué hay que realizar y cuándo se debe hacer.  

 

Tenemos dos tipos de kanban, el “production kanban” que le indica al proceso que 

abastece la cantidad de producto faltante que debe ser repuesto al momento que 

esta un espacio libre en la estantería, y el “with drawal kanban” que es la cantidad 

de materia que el proceso siguiente consume cada vez que va al supermarket. 

García (2012) 

 

Criterio 4. Aplicar un programa de producción a un solo proceso 

 

El beneficio de los supermarkets, es que se puede aplicar un programa de 

producción en un solo punto denominado “pace maker process”, este punto es el 

que da el ritmo o velocidad de todos los procesos anteriores. Los procesos que 
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tienen un tiempo de ciclo debajo del pace maker se realizaran mediante un flujo 

continuo y los procesos con tiempo de ciclo encima de él en realizaran mediante 

modo “pull”. El programa de producción del pace maker es directamente lo que 

solicita el cliente. García (2012). 

 

Criterio 5. Distribuir la fabricación de diversos productos de manera 

constante en el tiempo (nivelar la mezcla de producción) 

 

Gran cantidad de empresas buscan que sus procesos productivos se planifiquen 

largas corridas de un mismo tipo de producto e impedir varios cambios de formato. 

Lamentablemente es complicado satisfacer a los clientes que requieren un formato 

distinto del que se está fabricando en ese momento. La desventaja es que se genera 

mucho stock de producto terminado para asegurar que el cliente obtenga lo que 

necesita en cualquier momento (2006: 18 – 21).   

 

De acuerdo con García, para esto se necesita “Nivelar la mezcla de producción” que 

consiste en organizar la producción de diversos productos o formatos semejantes 

en el tiempo.  

 

Mientras más equilibrado sea la mezcla de producción se obtendrá mayor capacidad 

de reacción ante los requerimientos de los clientes con un tiempo menor de 

abastecimiento y stock de producto terminado.  

 

Tener en cuenta que esto puede afectar aumentando el número de cambios de 

formato, por lo que estos cambios se deben perfeccionar y hacerlo en el menor 

tiempo posible (2012: 22 - 23) 

 

Etapa 4. Trazar el período futuro 

 

Según García, el período futuro es la proyección del período ideal a la realidad. Para 

diseñar el período futuro y poder trazarlo se necesita responder algunas preguntas 
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relacionadas con los criterios para conseguir un lean Value Stream aplicándolas a 

la compañía particularmente. 

 

Interrogante #1: ¿Cuál es el takt time del producto? 

Interrogante #2: ¿En qué punto se puede aplicar un flujo continuo? 

Interrogante #3: ¿En que parte del proceso será necesario utilizar los sistemas de 

“supermarkets” en condición “pull”? 

Interrogante #4: ¿Debería fabricar la compañía para un supermarket de producto 

final o directamente para envío? 

Interrogante #5: ¿En qué parte del proceso se realizará un programa la producción? 

Interrogante #6: ¿De qué manera se nivelará la mezcla de producción? 

 

Cuando se responden estas preguntas, se planea qué mejoras que se necesitan 

para obtener el período futuro. Se analiza qué es preciso para que se realice y 

cuáles son los beneficios que contribuyeran a la compañía (2012: 23) 

 

1.4. Las 5 S´s 

 

Según lo indicado por González, hoy en día se ha implementado en las compañías 

la noción de 5'S teniendo en diversos momentos desenlaces errados por que la 

noción se encuentra alterada, y tendría que ser a la inversa, la noción de las 5'S no 

tendría que ser algo nuevo para ninguna compañía, pero lamentablemente lo es.  

 

La herramienta de 5'S es un concepto incluido dentro de la mejora continua o 

kaizen. Es decir, consiste en el establecimiento y mantenimiento de zonas donde 

se labora, que se encuentren más aseadas, estructuradas y seguras, en otras 

palabras, se busca formar mayor "calidad de vida" en las labores, porque es una 

mejora elaborada por las personas para las personas. 

 

Cada etapa de las 5'S descienden de términos japoneses que periódicamente 

practicamos en nuestras vidas y no son únicamente privilegio solo de una "cultura 
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japonesa" extraña a nosotros, sino que es de todos los seres humanos, o casi todos, 

tenemos tendencia a practicar o hemos practicado las 5'S, aunque no nos hemos 

dado cuenta. 

 

Las 5'S son: 

• 1° S - Seiri: Clasificar 

• 2° S - Seiton: Identificar y Ordenar   

• 3° S - Seiso: Limpieza 

• 4° S - Seiketsu: Estandarizar 

• 5° S - Shitsuke: Mantener o sistematizar 

 

Es usual que, por no aplicar esta metodología, las empresas tienden a no recibir a 

los clientes o hacerlo pocas veces dentro de sus instalaciones, esto ocurre 

especialmente a las empresas de manufactura o de fabricación en general, esta 

situación genera preocupación además es una causal de que el mismo trabajador 

no tenga un buen desempeño en sus labores por no estar en condiciones insanas.  

 

Al analizar estos hechos llegamos a la conclusión que para implementar la 

metodología de 5 S y no afecte a los niveles de productividad y eficiencia es 

necesario realizando rutinariamente y desarrollar nuestras actividades para trabajar 

en ambientes con seguridad y motivantes (2007: 93). 

 

a) SEIRI – Clasificar; eliminar lo que no se requiere 

 

De acuerdo con González, es el punto de partida y consiste en retirar de la zona o 

área de labores todo elemento que no es necesario para ejecutar la labor, 

considerar que aplica a las áreas productivas o administrativas. Tomar en cuenta 

que al desechar no se deben dejar elementos que “posiblemente o más adelante se 

puede usar o necesitar”, los analistas recomiendan que estos elementos sean 

desechados y que solo este en el área lo que se necesita realmente y en cantidades 

adecuadas (2007: 94). 
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b) SEITON – Ordenar e identificar; un lugar para cada cosa y cada cosa 

en su lugar 

 

Según González, en este punto se implementa la organización de los objetos que 

han sido considerados como necesarios después de aplicar la primera S, donde se 

le asigna un lugar específico por cada objeto y se etiqueta o rotula para que puedan 

encontrarse, retirar y devolver a la posición asignada de manera fácil y rápida por 

los trabajadores (2007: 94). 

 

Se deben usar reglas sencillas y con criterio al momento de organizar, por ejemplo: 

“lo que más se usa debe estar más cerca, lo más pesado abajo lo liviano arriba, 

etc”., o como sugiere Baena y otros, “Un lugar para cada cosa y cada cosa en su 

lugar. Un nombre para cada cosa y cada cosa un solo nombre” (2008: 37) 

 

c) SEISO - Limpiar el sitio de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad 

y el desorden 

 

De acuerdo con González, Seiso es traducido como limpieza, pero más que la 

actividad propia de limpieza se enfoca en combatir las fuentes de suciedad y donde 

se diseñan métodos o aplicaciones que permitan evitar o disminuir la suciedad, 

además hacer más seguras las áreas de trabajo.  

 

Considerar la importancia de la limpieza que brinda la oportunidad de identificar 

algunas falencias, porque nos permite una mejor inspección. De la misma manera 

la importancia de la delimitación de las áreas restringidas, de peligro, de evacuación 

y de los empleados, etc (2007: 94). 

 

d) SEIKETSU – Normalizar para mantener altos niveles de organización, 

orden y limpieza 

 

De acuerdo con González, el estado denominado Seiketsu o limpieza estandarizada 

se alcanza al cumplir los 3 primeros estados de las 5S y mantenerlo constante en 
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el tiempo, desde este punto se genera una fase donde los trabajadores aplican, 

replican y mantienen lo aprendido y desarrollado. Para generar esta cultura se 

pueden usar diversas herramientas, por ejemplo, en el área de trabajo se puede 

implementar el uso de ayudas visuales (fotografías) para poder ser observado por 

los trabajadores y recordarles en estado como debería el área permanecer (2007: 

95). 

 

e) SHITSUKE - Establecer costumbres apoyados en las 4's anteriores 

 

González nos informa que de la misma manera que la cuarta S, SHITSUKE no 

radica en implementar nuevas actividades por lo contrario se enfoca en mantener 

las ya implementadas. Logrando haberlas agregado en las actividades periódicas 

que podemos considerar ser parte de nuestra forma de trabajar. Por lo tanto, lo 

consideramos como hábito, es decir tener el hábito de implementar permanente y 

de una manera correcta los procedimientos apropiados. El shitsuke es el conducto 

entre las 5'S y la mejora continua por lo tanto la mejor manera de mantener esta 

cultura es mediante la retroalimentación y la implementación de un plan formal de 

auditorías internas que abarque cada área de la compañía para luego ante cualquier 

observación se gestione los soportes necesarios y continuar la meta de la mejora 

continua.  

 

Hay que considerar que en algunas compañías hay una serie de criterios que 

afectan a la aplicación de las 5's como, por ejemplo: 

 

• “La maquinaria no puede parar”. Es común en las empresas y especialmente las 

de manufactura escuchar este tipo de expresiones donde la prioridad es la 

entrega a tiempo de los requerimientos de los clientes dejando de lado las 

precauciones necesarias en el mantenimiento de la maquinaria. 

• “La limpieza es una pérdida de tiempo y recursos”. Hay algunas empresas donde 

las gerencias o jefaturas creen que la actividad de limpiar es una pérdida de 

tiempo que no le genera valor "yo les pago para que trabajen no para que 



 

28 
 

limpien" de la misma manera hay casos donde los trabajadores piensan "me 

contrataron para trabajar no para limpiar". 

• “La costumbre”. Con el pasar del tiempo las personas y la compañía pueden 

llegar a acostumbrarse a realizar actividades en ambientes desorganizados, 

sucios e inseguros y sentir que es algo normal y que no es necesario aplicar las 

5'S "¿para qué hacerlo si llevamos más de cinco años trabajando así y mírenos 

no nos ha pasado nada?" 

 

Por el contrario, a las indicaciones observadas líneas arriba, la implementación de 

las 5S genera varios beneficios, los cuales nombraremos algunos de ellos: 

 

• Altos niveles de seguridad. 

• Se logra implantar el sentido de pertenencia entre los miembros de la 

organización generando motivación. 

• Se disminuye las producciones con defectos y por ende las mermas bajan. 

• Alta calidad. 

• Aumenta la velocidad de los tiempos de respuesta. 

• Aumenta la vida útil de los equipos. 

• Crea una potente cultura organizacional. 

 

En resumen, la implementación de las 5S en la compañía lograra la creación de 

métodos de calidad total y aseguramiento de la calidad y genera un importante 

aporte para cualquier trabajo con seguridad (2007: 95 - 96). 

 

1.5. SMED (Single Minute Exchange of Die – Cambios rápidos) 

 
Según Hernández, el método SMED es un sistema o agrupación de actividades que 

permiten obtener reducir los tiempos de Set Up de maquinaria (preparación de una 

maquina). Para conseguirlo se debe previamente analizar con gran detalle el 

proceso e implantar cambios esenciales en la maquinaria, complementos y 

herramientas, inclusive de ser el caso modificar el producto, y así lograr disminuir 
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los Set Up. Al realizar estos cambios se ejecutan la eliminación de ajustes y 

normalización de procesos mediante la implementación de nuevos dispositivos para 

alimentar o abastecer/ retirar/ ajustar/ centrar en menor tiempo mediante uso de 

plantillas y anclajes funcionales. 

 

El SMED permite obtener consecuencias rápidas y positivas, por lo general con baja 

inversión, pero necesita método y ser constante para conseguir el objetivo trazado. 

Disminuir los tiempos de Set Up es una de las contribuciones más importantes de 

este método, generalmente cuando hay Set UP con tiempos elevados se tiende a 

realizar producción alta para que justifique el cambio, pero el efecto negativo es el 

alto stock de inventario.  

 

Por el contrario, al tener tiempos de cambio muy bajos, permite a la compañía 

fabricar diariamente lo necesario teniendo un bajo costo de almacenamiento, 

además de poder reducir los defectos, bajan la necesidad de inspecciones y la 

posibilidad de error, por último, permite mejorar la capacidad de la maquinaria. 

 

Si las maquinarias están a plena capacidad, una alternativa para incrementarla, sin 

adquirir maquinarias nuevas, es disminuir el tiempo de cambiarla y prepararla. 

 

Resaltamos que, para las compañías de Japón, disminuir los tiempos de 

preparación únicamente no es responsabilidad del personal de producción e 

ingeniería, también está involucrado en los Círculos de Control de Calidad (CCC).  

 

Esencialmente, SMED utiliza técnicas de calidad para resolver los problemas 

mencionando entre ellos:  

• El análisis de Pareto 

• Las seis preguntas clásicas ¿Qué? – ¿Cómo? – ¿Dónde? – ¿Quién? – 

¿Cuándo? y los respectivos ¿Por qué? 
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Estas herramientas se utilizan para descubrir posibilidades de mejora, reducción o 

eliminación de actividades de preparación identificando la raíz del problema que 

establecen elevados tiempos de Set Up o cambio de métodos.  

 

Por lo tanto, hay que considerar que las causas probables de tener altos tiempos 

de Set Up son los siguientes: 

 

• No se tiene establecidos los tiempos de preparación o puesta a punto. 

• No se tiene normalizado el procedimiento de Set Up. 

• Se usa equipos no adecuados. No se aplica la optimización de los procesos de 

preparación o puesta a punto. 

• Los materiales, las técnicas y las plantillas no se encuentran disponibles 

previamente al iniciar las actividades de Set Up. 

• Se utiliza mucho tiempo en las actividades de acoplamiento y separación. 

• Cantidad elevada de actividades para ajustar. 

• No hay un análisis bien realizad en las actividades de Set Up. 

• Diferencias en los tiempos de Set Up de las maquinarias. 

 

Es necesario que las compañías que implementaran SMED realicen estudios de 

tiempos y movimientos, concretamente a las actividades de Set Up (2013: 42 – 43). 

 

Esta investigación suele enmarcarse en cuatro fases bien diferenciadas: 

 

Fase 1: Diferenciación de la preparación externa y la interna 

 

De acuerdo con Hernández, se conoce como preparación interna a todas las 

actividades que implican tener una maquinaria parada, en cambio, se denomina 

preparación externa a todas las actividades que consiguen realizarse mientras la 

maquinaría esté en funcionamiento. 
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La primera meta es analizar y separar tantos las actividades internas y externas. 

Después realizar trabajos para transformar actividades de preparación interna a 

externa y para conseguir que disminuya el tiempo de esta última, es fundamental 

los puntos siguientes: 

 

• Tener listo con anticipación los siguientes elementos: plantillas, métodos, matrices 

y componentes. 

• Ejecutar la mayor cantidad de regulaciones externas. 

• Tener los elementos en buenas condiciones de funcionamiento. 

• Establecer cuadros o lista de las actividades para el acondicionamiento externo. 

• Usar equipos tecnológicos que faciliten la puesta a punto de los procesos. 

• Conservar ordenado y limpio el área de stock de los elementos primordiales y 

complementarios (5S) (2013: 43). 

 

Fase 2: Disminuir el tiempo de preparación interna en base a la mejora de las 

actividades. 

 

Según Hernández, las preparaciones internas identificadas que no pueden llegar a 

ser externas son analizadas para que sean optimas. Considerando los siguientes 

puntos los necesarios para ser factible para aplicación de la mejora continua: 

 

• Analizar los requerimientos del personal por cada operación. 

• Analizar el requerimiento de cada operación. 

• Disminuir la cantidad de regulaciones de la maquinaria. 

• Permitir el uso de los parámetros de proceso. 

• Implementar un registro estándar de data de proceso. 

• Disminuir el requisito de corroborar la calidad del producto (2013: 44). 
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Fase 3: Disminuir el tiempo de preparación interna en base a la mejora del 

equipo 

 

Hernández explicó, que las decisiones anteriormente mencionadas están 

enfocadas al método de trabajo y las actividades, en este punto nos enfocaremos 

en optimizar el equipo. 

 

• Estructurar los acondicionamientos externos y transformar el equipo así puedan 

escogerse diferentes preparaciones de manera asistida. 

• Reducir el tiempo de preparar y poner en marcha mediante la aplicación de 

técnicas o cambiando la composición del equipo. 

• Incorporar a las máquinas dispositivos que permitan determinar la altura o la 

posición de materiales como troqueles o plantillas utilizando sistemas 

automatizados (2013: 44). 

 

Fase 4: Preparación Cero 

 

Por último, Hernández indica que debemos apuntar a tener un tiempo de Set Up de 

cero en consecuencia la meta está enfocada en usar dispositivos flexibles y 

tecnología adecuada a estos para los productos que pertenezcan a un mismo grupo 

o familia (2013: 44). 

 

“Los beneficios de la aplicación de las técnicas SMED se traducen en una mayor 

capacidad de respuesta rápida a los cambios en la demanda (mayor flexibilidad de 

la línea), permitiendo la aplicación posterior de los principios y técnicas Lean como 

el flujo pieza a pieza, la producción mezclada o la producción nivelada” (Hernández 

2013: 44. 
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CAPITULO 2. ESTUDIO DEL CASO 

 

2.1. Descripción de la empresa 

 

Para la siguiente tesis nombraré en adelante la Empresa a la compañía en donde 

se efectúa este estudio, esta compañía se tiene como negocio la fabricación y 

exportación de productos alimenticios como: Jugo de limón, vinagretas, mostaza, 

kétchup, vinagre, sillao, jalea entre otros, la empresa es privada y liderada por un 

staff gerencial con experiencia este tipo de industria. 

 

Fue fundada el 1 de Abril del 2006 en la ciudad de Lima e inicialmente 

comercializaba sus productos a nivel nacional hasta que el 14 de Febrero del 2008, 

inicia exportando sus productos a EE.UU, quien actualmente es uno  de los 

principales clientes de empresa. Posteriormente, se expande a los países: Canadá, 

Puerto Rico, Corea de Sur, Holanda, Chile y Colombia.  

 

2.2. Organización de la empresa 

 

La empresa se enfoca en formar con sus clientes relaciones duraderas y 

sostenibles, mediante la satisfacción de sus requerimientos, para esto cuenta con 

un amplio equipo de trabajo con experiencia desarrollando innovaciones constantes 

de los procesos, comprometiéndose con la excelencia de calidad en sus productos 

y con el compromiso de cuidar el medio ambiente. 

 

La empresa actualmente cuenta con un total de 215 empleados en el cual se divide 

en personal operativo (180 personas) y personal administrativo (45 personas) 

divididos en las siguientes áreas: 

 

a) Producción: Dentro de ella se encuentra la gerencia de producción además 

cuenta con 5 líneas de producción, las cuales son Vinagre, Jugo de limón, 

Dressing, Jalea y Salsa, cada una de ellas está conformada por 15 operarios y 
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un supervisor, quienes realizan sus actividades laborales en una jornada de 

trabajo de 6 días a la semana y 8 horas diarias. 

b) Módulo de inspección y Control de calidad: Liderada por la gerente de 

Calidad, secundada por la Jefa de Control de calidad y las inspectoras, los 

productos cuentan diversos análisis realizados por laboratorio y cambian de 

acuerdo con el tipo de producto. La materia prima también pasa por un análisis 

de laboratorio. 

c) Almacén de Materia prima y Producto terminado: La primera se encarga de 

la recepción de Materias primas, insumos y otros, y la segunda se encarga de la 

recepción de producto terminado para luego realizar el despacho de los 

productos a los contenedores (exportación) y/o camiones (nacional). 

d) Planeamiento: Área encargada de la planificación general de la planta donde 

se involucra directamente con la planificación del uso de materias primas e 

insumos para las diversas fabricaciones, el plan general de producción sea 

nacionales o importados.  

e) Distribución y exportaciones: Tiene como función la coordinación de los 

despachos, facturaciones, documentación, etc. referente a clientes locales. 

Además de ver los trámites para los productos fabricados que van a exportación. 

f) Recursos Humanos: Área encargada del proceso de selección, reclutamiento 

y contratación de personal, preparación de planillas de sueldos, tiene a su cargo 

la gestión de capacitación y entrenamiento del personal, control y evaluación del 

desempeño, en este caso la empresa utiliza un outsourcing. 

g) Compras: Es el área que tiene relación con proveedores y la planta, brindando 

el servicio cubrir las necesidades internas de la empresa así tener todo lo 

necesarios y no afecte las operaciones de planta. También realiza el proceso de 

homologación y la evaluación de los proveedores. 

 

La figura 7 expone el organigrama de la empresa a la que se hará el análisis y la 

aplicación de las herramientas Lean Manufacturing. 
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Figura 7: Organigrama de la empresa 

Fuente: Elaboración propia
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2.3. Planeamiento estratégico 

 

2.3.1. Misión 

 

La Misión de la empresa dicta: 

 

“Identificar y desarrollar productos que satisfagan las necesidades de nuestros 

consumidores en diferentes mercados, con la calidad apropiada para cada uno, a 

un costo razonable y venderlos a un precio justo. Generar valor a sus accionistas, 

así como satisfacción y comodidad a sus clientes y trabajadores“ (Multifoods Web, 

2015). 

 

2.3.2. Visión 

 

La Visión de la empresa dicta: 

 

“Ser una empresa de alimentos con Certificaciones Internacionales en sus 

diferentes procesos, que constantemente desarrolla nuevos productos para 

diferentes mercados. Estar dentro de las primeras 30 empresas de alimentos del 

País” (Multifoods Web, 2015). 

 

2.3.3. Estrategias 

 

La estrategia de la empresa “se sostiene en tres pilares de crecimiento: 1) 

SERVICIO: nos dedicamos a las marcas de nuestros clientes como si fueran 

nuestras, 2) COMPETITIVIDAD: les ofrecemos las mejores condiciones en la 

relación precio-calidad y 3) FLEXIBILIDAD: nos adecuamos a las diferentes 

exigencias del cliente, satisfaciendo sus necesidades” (Multifoods Web, 2015). 
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En los últimos años experimentaron un crecimiento significativo en la venta de sus 

productos de exportación y se proyectan entrar en diversos mercados manteniendo 

el mismo éxito, en la figura 8 se muestra los principales productos fabricados por la 

empresa entre todas las 5 líneas con que cuentan (Multifoods Web, 2015). 

 

 

Figura 8: Principales productos elaborados por la empresa 

Fuente: (Multifoods Web, 2015). 

 

2.3.4. Clientes 

 

En la Figura 9 se detalla los principales clientes y sus respectivos porcentajes de 

participación monetaria en la empresa: 
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Figura 9: Principales clientes de la empresa 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Aproximadamente luego 2 años de ser fundada la empresa, fue estableciendo 

relaciones redituables con nuevos clientes fuera del país, lo cual permitió que su 

cantidad de ventas de producción incrementara año tras año, como se aprecia en 

la Figura 10 

 

 

Figura 10: Ventas de enero a diciembre del 2014 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.3.5. Desarrollo de conceptos y marcas 

 

La empresa cuenta “con un laboratorio propio, totalmente equipado, donde 

trabajamos con un equipo de profesionales, desarrollando y mejorando nuestras 

formulas y procesos para ofrecer a nuestros clientes innovaciones, eficiencias, 

mayor valor agregado y otras ventajas competitivas” (Multifoods Web, 2015). 

 

Además, produce “diversos tipos de jaleas y mermeladas (fresa, uva) para 

exportación. Con diferentes grados de concentración de frutas y en diferentes 

modelos y tipos de envases” (Multifoods Web, 2015). 

 

“Así mismo, aprovechamos la inmensa variedad de frutos del Perú, para ofrecer 

diversos y exóticos sabores (fresa, mango, uva, papaya, maracuyá, piña, etc.)” 

(Multifoods Web, 2015). 

 

2.4. Selección estratégica FODA 

 

De acuerdo con la información existente real proporcionada por la empresa se 

emplea como estrategia la herramienta del FODA con el fin de analizar y evaluar la 

situación actual de la empresa. 

 

El diseño de la matriz FODA inicia con la evaluación del ambiente interno (fortalezas 

y debilidades), luego se examina las probabilidades de desarrollo dentro del 

mercado y las opciones que brindan perspectivas mayores de rentabilidad 

estableciendo oportunidades y su contraparte que implica los obstáculos de 

desarrollo, las amenazas. 

 

2.4.1. Análisis Interno 

 

En la empresa se identificó las siguientes fortalezas y debilidades que se 

manifiestan en las tablas 3 y 4 respectivamente: 
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Tabla 3: Fortalezas de la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 4: Debilidades de la empresa 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.4.2. Análisis Externo 

 

En la empresa tiene que hacer frente a factores externos, encontrándose tanto con 

Oportunidades como también amenazas, y se observan en las tablas 5 y 6 

respectivamente: 

 

Tabla 5: Oportunidades de la empresa 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 6: Amenazas de la empresa 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

O5 Capacidad de inversión en ampliación de almacenes

O6 Demanda creciente de los productos debido a su calidad

O4
Posibilidad de crear en el consumidor la identificación al consumo de productos 

peruanos con la marca Luren

OPORTUNIDADES

O1
Desarrollo mercados de exportación: entre los que figura EEUU, Canadá, Puerto 

Rico, Corea del sur, Holanda, Chile y Colombia.

O2
Posibilidad de crear en el consumidor la identificación al consumo de productos 

peruanos.

O3 Actitud de los clientes con relación a la calidad y prestigio de nuestros productos.

A4 Competencia desleal

A5 Escasez de materia prima

A6 Introducción de productos importados.

A7 Otras compañías también invierten en el extranjero.

A3 Falta de apoyo de protección del estado a la industria nacional.

AMENAZAS

A1 Preferencia de algunos productos de la competencia debido a su tradición.

A2
Adquisición de materias primas a un costo menor en el extranjero que hace difícil 

competir internacionalmente y crecer.
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Figura 11: Matriz FODA de la empresa 

Fuente: Elaboración propia. 

ANALISIS INTERNO 

ANALISIS EXTERNO 



 

43 
 

En la figura 11 se puede observar el diseño de la matriz FODA de la empresa donde 

se plantea las estrategias para aprovechar las fortalezas y oportunidades de la 

empresa y poder disminuir sus debilidades y amenazas. 

 

2.5. Sistema Productivo 

 

La empresa tiene un área de 2830.72 m2 aproximadamente la cual la planta de 

producción tiene 707 m2 aproximadamente, dentro de este espacio el área de 

control de calidad, los racks acumulativos, área de I+D, oficinas de producción y las 

5 líneas de producción que son: 

Línea de Vinagre (56.7 m2) 

Línea de Jugo de Limón (200.61 m2) 

Línea de Dressing (57.43 m2) 

Línea de Salsas (73.0m2) 

Línea de Jalea (100.81m2) 

 

En la figura 12 se presenta el plano de la empresa donde se aprecia todas las áreas 

que la conforman. 
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Figura 12: Plano de la empresa 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.5.1. Descripción de la Línea de Jalea 

 

De acuerdo con los resultados de los análisis y la ponderación de factores que se 

presenta en el punto 3.1.4. se concluye que la línea que se analizará será la de 

Jalea para lo cual se hace una descripción de esta en este punto. 

  

La línea de jalea está separada en 2 áreas: 

 

a) Área de preparación: En el cual se mezclan los insumos mediante la guía de 

un método operatorio en el cual figuran los datos de la fórmula del producto que 

se va a preparar además de la cantidad de insumos, tiempo de elaboración y 

temperatura adecuada. 

b) Área de envasado: Una vez que el producto es preparado pasan por la línea de 

envasado en el cual el producto es embotellado según la presentación requerida 

como se observa en la figura 13. 

 

 

Figura 13: Área de envasado de línea de jalea 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.5.2. Productos y presentaciones que se fabrican en la línea de jalea 

 

Dentro de la línea de jalea se fabrican 3 tipos de sabores (uva, fresa y durazno) las 

cuales todas siguen procedimientos y documentación rigurosa el cual se deben 

respetar para poder obtener el producto de acuerdo con lo que demanda el cliente, 

en la tabla 7 se presenta todos los productos que se fabrican en la línea divididos 

en familia nombre y presentación. 

 

Tabla 7: Lista de productos fabricados en la línea de jalea 

FAMILIA AREA PRODUCTOS 

JA - ADHESIVO EXPORT JALEA GRAPE FRUIT SPREAD PAMPA 19 OZ X1 

JA - ADHESIVO EXPORT JALEA STRAWB FRUIT SPREAD PAMPA 19 OZ X1 

JA - ADHESIVO EXPORT JALEA PEACH FRUIT SPREAD PAMPA 19 OZ X1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En siguiente imagen se muestra los productos de la línea que se va a analizar (figura 

14) 

 

Figura 14: Jalea elaborada por la empresa 

Fuente: (Multifoods Web, 2015). 
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2.6. Procesos productivos para la elaboración de Jalea 

 

Las actividades para realizar para la fabricación de jalea son las siguientes: 

 

2.6.1. Planeamiento de la producción 

 

Se cuenta con un plan maestro de fabricación de acuerdo a los requerimientos de 

las ventas hasta con una proyección de 6 meses, una vez evaluado la factibilidad 

del programa en cuanto a la capacidad productiva, la adquisición de insumos, 

materia prima y demás componentes necesarios, se emite un programa mensual al 

área de producción y a la línea de producción un programa diario en el cual según 

transcurren los días se puede ir cambiando uniformemente y a su vez 

reprogramando la salida de producto terminado hacia los contenedores para ser 

llevados al puerto y posteriormente al país del cliente final por diversos motivos dado 

a que generalmente no se cumple la programación inicial. 

 

2.6.2. Recepción de Materia Prima e insumos 

 

Al ser emitido el plan de producción mensual, el área de compras se encargará de 

realizar la programación de compras de la materia prima e insumos (cajas, botellas, 

tapas, precintos, parihuelas, etc.).  

 

Para el proceso de preparación de las mezclas se recepciona los insumos de 

acuerdo con el método operatorio (receta de la mezcla) y son acopiados en el 

almacén de materia prima en condiciones necesarias de temperatura y humedad. 

La materia prima es recepcionada de los proveedores y se guardan en lugares de 

almacenamiento designados.  
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Figura 15: Flujograma del proceso de dosificado 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.6.3. Dosificado del producto 

 

Una vez que el área de dosificado tiene el plan de producción y los insumos 

comprados, según el día planificado dosifica (pesa) los insumos de acuerdo con el 

método operatorio para entregar al área de preparación, la unidad de medida de un 

conjunto de insumos para elaborar un producto es el batch, en la figura 15 se 

presenta el flujograma del proceso de dosificado. 

 

2.6.4. Preparación del producto 

 

Se mezcla los insumos en las marmitas de preparación donde primero se prepara 

el jarabe y luego una vez que es aprobado el jarabe en el módulo de control de 

calidad se prepara la pectina donde el producto llega a una temperatura de 90°C y 

se consolida la mezcla. El DOP del producto se presenta en el anexo 2. 

 

2.6.5. Análisis del producto preparado 

 

Después de terminado de preparar el producto, este pasa al área de control de 

calidad donde se muestrea pasando por un análisis en el laboratorio verificando que 

el producto cuente con todas las especificaciones requeridas. Para el caso de la 

jalea los estudios que se realizan son los fisicoquímicos en el cual se analizan la 

densidad, PH, brix y densidad, si el producto se encuentra dentro de los parámetros 

de especificación pasa a ser un producto con aprobación, y listo para ser envasado. 

 

En la figura 16 se muestra el flujograma del proceso de preparación general de 

todos los productos, así como los puntos críticos y los pasos a seguir si es que 

ocurriera una irregularidad en el proceso. 
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Figura 16: Flujograma del proceso de preparación 

Fuente: Elaboración propia. 
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2.6.6. Envasado del producto 

 

Una vez que el producto está aprobado pasa por unas tuberías de 2” de diámetro y 

pasa por un intercambiador de calor donde la temperatura del producto baja, en el 

caso de la jalea la temperatura de acuerdo con las especificaciones es de 55 a 58°C 

para su envasado, pasado el intercambiador de calor el producto sigue por otras 

tuberías hasta la máquina de llenado.  

 

En la máquina de llenado el producto pasa al tanque auxiliar de una capacidad de 

40 Kg donde desembocarán en unas mangueras que tienen como salida unos picos 

de llenado. 

 

A su vez paralelamente los frascos vacíos entran al área de envasado mediante una 

faja transportadora, estos frascos pasan por un sensor los cuales activan 

automáticamente la máquina llenadora y el producto es envasado en botellas de 

para presentación de 539 Grs, la máquina cuenta con 5 picos de llenado. 

 

Una vez que el producto es envasado pasa al proceso de tapado donde se le agrega 

la tapa de manera manual para hermetizarlo y esta es acoplada de manera 

automática, la botella sigue su camino en la faja transportadora y sale del área de 

llenado donde es etiquetada automáticamente, se le coloca 2 etiquetas una anverso 

y otra reverso , este proceso también es automático pero el cambio de rollos de 

etiquetas es manual, terminado esta actividad un operario realiza el proceso de 

precintado de manera manual el cual consiste en cubrir el pico de la botella con un 

precinto de plástico. 

 

Culminado este proceso la botella vuelve a la faja transportadora donde luego se 

codificará (formato según procedimiento donde figuran fecha de fabricación, fecha 

de vencimiento y lote, finalmente cuando terminan de codificarse las botellas pasan 

a un proceso de limpieza donde por seguridad para que el producto salga en 

óptimas condiciones con respecto a la inocuidad del producto. 
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Figura 17: Proceso de envasado 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Una vez que la botella sale limpia pasa donde el encajado, para este producto se 

encajan en grupos de 12 y se cierra la caja como lo muestra la figura 17. Terminado 

este proceso pasa la caja a paletizado donde se agruparán ordenadamente hasta 

formar un pallet lleno conformado por 279 cajas. 

 

El pallet es identificado mediante una hoja de salida donde figurarán como datos, el 

nombre de producto, fecha de fabricación, número de cajas que lo conforman, lote, 

número de pedido para exportación y firma del supervisor. 

 

2.6.7. Almacenado 

 

Después del envasado, el producto es trasladado al almacén de producto terminado 

donde los montacarguistas guardaran el producto en los racks. 
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2.6.8. Despacho y/o distribución 

 

Según del plan de despachos de exportación se registran los camiones que van a 

cargar el producto asignado, en el caso de la jalea se tiene solo un tipo de 

distribución, la de exportación. 

 

En la distribución por exportación el producto que se encuentra paletizado es 

trasladado mediante el montacargas desde los almacenes de P.T. hacia el conteiner 

para luego ser llevado al puerto para su embarque según figura 18. 

 

Se verifica por última vez la carga antes de facturar los productos y generar la guía 

de remisión. 

 

Por último, el camión sale de la planta directo a su destino. 

 

 

Figura 18: Proceso de despacho 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPITULO 3. ANALISIS Y DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL DE LA 

LINEA DE ENVASADO DE JALEA DE LA EMPRESA  

 

En el anterior capítulo se efectuó una descripción de la empresa y también se 

mencionó los procesos que envuelven la línea que se analizará, ahora en el capítulo 

3 se procederá a hacer el diagnóstico de la línea del cual se escogió para realizar 

el análisis. 

 

3.1. Selección de Área de Producción Objeto de Estudio 

 

Comenzaremos el análisis del área seleccionada ponderando en diferentes factores 

sobre las áreas existentes y que actúan en el proceso productivo a su vez se hará 

cuadros comparativos del último año donde se sustentara porque se escogió esta 

línea y el producto específico. 

 

Los factores para analizar y que se consideran críticos e importantes para la 

empresa son: 

 

a) Cumplimiento del plan de producción programado 

b) Margen de utilidad 

c) Eficiencia en la utilización de recursos 

 

3.1.1. Cumplimiento del plan de producción programado 

 

Como flujo que tiene la empresa para realizar la programación de producción se 

mencionaran resumidamente los pasos desde la información de la demanda por 

parte de los clientes hasta la programación del plan. 

La empresa maneja 2 tipos de ventas, las ventas de exportación y las ventas de 

mercado nacional, la tabla 8 muestra la proporción de ventas de ambos tipos. 
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Tabla 8: Proporción de ventas 2014 

 

VENTA PORCENTAJE 2014 

Ventas de exportación 85% 

Ventas nacionales 25% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por tal motivo el análisis se centrará en las ventas de exportación que son las que 

repercuten más en los ingresos de la empresa. 

 

El cliente se reúne con el Gerente Comercial donde concretan la cantidad de 

unidades que necesitaran semestralmente, luego Gerencia Comercial convoca a 

una reunión junto con el área de Exportaciones, Operaciones, Producción y 

Planeamiento donde definirán los ingresos de PO (Push Order) el planeamiento de 

las fechas de fabricación, la evaluación de los pedidos con las fechas de embarque 

con que cuentan y una actualización de los pedidos existentes con los nuevos, todo 

esto emite un documento llamado Plan de Demanda. 

 

Luego en el área de Planeamiento reúne la información del Plan de Demanda y el 

Plan de abastecimiento (emitido por el área de compras) para realizar un análisis 

de stocks y asignar recursos la cual luego de este análisis se genera otro documento 

que es la Orden de Manufactura. 

 

En producción las líneas reciben las ordenes de manufacturan y se encargaran de 

fabricar los productos de acuerdo con el plan, verificando la entrega a tiempo de los 

productos para cumplir con los plazos de entrega de acuerdo a las órdenes de 

manufacturas, en la figura 19 se observa el flujo de las actividades operativas de la 

empresa. 
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Figura 19: Flujo de las actividades operativas de la empresa 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ahora dentro de este contexto si se genera retrasos en la fabricación planificada 

involucra muchas consecuencias perjudiciales para la empresa, en primer lugar que 

generaría una insatisfacción al cliente, luego riesgos y costos por perder el 

embarque que está programado, los cobros extras por los contenedores y alquileres 

de transportes, retraso de toda la cadenas y perjudicaría a los productos 

consecutivos a dicha fabricación retrasada, generación de horas extras 

innecesarias, fatiga de personal y mayor depreciación de las maquinarias, entre 

otros. 

 

En la tabla 9 se muestra los porcentajes de incumplimiento del programa mensual 

de producción en los primeros 6 meses del año 2015 de las diferentes líneas de 

fabricación. 
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Tabla 9: Incumplimiento de Programa mensual de producción 2015 

 

MESES LIMÓN JALEA SALSAS DRESSING VINAGRE 

Enero 18% 20% 0% 10% 0% 

Febrero 12% 15% 0% 6% 0% 

Marzo 10% 8% 4% 0% 0% 

Abril 2% 4% 2% 0% 0% 

Mayo 0% 2% 0% 2% 0% 

Junio 0% 1% 0% 0% 0% 

Promedio 7% 8% 1% 3% 0% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.1.2. Margen de utilidad 

 

Cada línea fabrica diferentes productos relacionados en familias, a su vez tienen un 

producto estrella que genera el mayor margen de cada línea, en la tabla 10 se 

mencionan los productos estrella y su porcentaje de participación por línea de 

proceso. 

 

Tabla 10: Productos estrella y participación en líneas de producción 

 

LINEA PRODUCTO ESTRELLA 
% DE PARTICIPACION 

EN LA LINEA 

Jalea GRAPE FRUIT SPREAD PAMPA 52% 

Salsas SALSA BBQ ORIGINAL MI SOFIA 36% 

Dressing HONEY MUSTARD DRESSING K PAMPA 42% 

Jugo de limón LEMON JUICE FAMILY GOURMET 44% 

Vinagre BALSAMIC VINEGAR PAMPA 39% 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

A su vez los datos de cada producto son manejados por un sistema propio de la 

empresa, en el cual se detalla desde la demanda hasta el costeo por producto, en 
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la figura 20, 21, 22, 23 y 24 se muestra los costos de los 5 productos estrella 

mencionados como los márgenes de utilidad por cada unidad de producto. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 20: Costo de formula - SALSA BBQ ORIGINAL MI SOFIA 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 21: Costo de formula – BALSAMIC VINEGAR PAMPA 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 22: Costo de formula – HONEY MUSTARD K DRESSING PAMPA 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 23: Costo de formula – LEMON JUICE FAMILY GOURMET 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 24: Costo de formula – GRAPE FRUIT SPREAD PAMPA 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En la tabla 11 se resume los márgenes por cada producto estrella. 

 

Tabla 11: Márgenes de utilidad por productos estrella 

 

LINEA PRODUCTO ESTRELLA 
MARGEN DE UTILIDAD 

(S/.) 

Jalea GRAPE FRUIT SPREAD PAMPA 0.54 

Salsas SALSA BBQ ORIGINAL MI SOFIA 0.19 

Dressing HONEY MUSTARD DRESSING K PAMPA 0.40 

Jugo de Limón LEMON JUICE FAMILY GOURMET 0.43 

Vinagre BALSAMIC VINEGAR PAMPA 0.31 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.3. Eficiencia en la utilización de recursos 

 

El tercer punto que se tomará en cuenta para la evaluación es la cantidad de 

reprocesos que se originan a diario en cada línea de producción, los cuales estos 

mismos reprocesos son causa de los errores de diversos factores que afectan de 

forma directa a la productividad y calidad del producto. 

 

A su vez al volver a ser procesados se adicionarían a la actividad gastos que 

contemplan horas de mano de obra, horas de máquina que debe realizar 

nuevamente el proceso, costo de material, entre otros. 

 

En la tabla 12 se representa el porcentaje de reprocesos por línea de producción 

del primer semestre de producción. 

 

Tabla 12: Porcentaje de reprocesos por línea 

 

MESES LIMÓN JALEA SALSAS DRESSING VINAGRE 

Enero 0.52% 0.52% 0.48% 0.76% 0.00% 

Febrero 0.53% 0.63% 0.25% 0.20% 0.45% 

Marzo 0.14% 1.36% 0.24% 0.34% 0.00% 

Abril 0.38% 0.69% 0.22% 0.23% 0.60% 

Mayo 0.00% 0.46% 0.11% 0.14% 0.00% 

Junio 0.42% 0.11% 0.00% 0.00% 0.00% 

Promedio 0.33% 0.63% 0.22% 0.28% 0.18% 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.1.4. Ponderación de factores 

 

En base a los 3 puntos mencionados líneas arriba se realizarán las evaluaciones 

con la finalidad de determinar y sustentar la línea que se escogió para la elaboración 

de la tesis. Luego se procede a ponderar cada uno de los 3 puntos mencionados 

para establecer que línea es la que requiere una atención mayor. 

 

Se asigna un puntaje entre 1 y 4 para cada línea donde se otorgará 4 puntos a la 

línea que tiene mayor debilidad en dicho punto a tratar, esto se observa en la tabla 

13. 

 

Tabla 13: Puntuación de líneas vs factores de evaluación 

 

LINEA 
CUMPLIMIENTO DEL PLAN 

DE PRODUCCIÓN 
PROGRAMADO 

MARGEN DE 
UTILIDAD 

EFICIENCIA EN LA 
UTILIZACION DE 

RECURSOS 

Jalea 4 4 4 

Salsas 1 0 0 

Dressing 2 2 2 

Jugo de Limón 3 3 3 

Vinagre 0 1 1 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Después coloca un peso ponderado a cada elemento de la evaluación dependiendo 

a la importancia según las políticas de la Empresa y el impacto que generaría en la 

mejora de acuerdo con la tabla 14 y los resultados en la tabla 15 se observa que la 

mayor puntuación obtenida fue de la línea de jalea. 
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Tabla 14: Puntuación de los factores de evaluación 

 

FACTOR PONDERACION 

Cumplimiento del plan de producción 
programado 

0.2 

Margen de utilidad 0.5 

Eficiencia en la utilización de recursos 0.3 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 15: Resultados de la ponderación 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

3.2. Identificación de defectos en la línea de jalea 

 

Se identificaron 15 paradas importantes que ocurren constantemente en la línea de 

jalea: 

 

a) Arranque de línea: El arranque de línea es una parada considerada como 

un Set Up la cual se realiza todos los días al comienzo de turno y 

generalmente está acompañada a la inocuidad del área es decir un 

acondicionamiento del área en orden y limpieza antes de comenzar a 

producir. Generalmente el tiempo que se emplea varia de 5 min a 2 horas. 
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b) Cambio de orden: Dentro del horario productivo puede acabar una orden de 

fabricación y comenzar otra del mismo o diferente producto, en todo caso, 

siempre se realiza una parada de CAMBIO DE ORDEN que puede ir desde 

un despeje de línea de 5 minutos hasta una limpieza química que puede 

durar hasta 2 horas, todo depende del tipo de producto que se fabricará. 

c) Cambio de formato: Además de la limpieza y el orden, el CAMBIO DE 

FORMATO está enfocada directamente a las máquinas y equipos las cuales 

deben cambiarse según el tipo de producto a fabricar lo que incluye, cambio 

de guías, altura de boquillas, cambio de soporte para etiquetas, etc. 

d) Pérdida de condiciones operativas: Las paradas de este tipo son por 

descuidos del control dentro de los procesos, errores humanos y 

calibraciones necesarias para seguir fabricando. 

e) Abastecimiento: Esta parada está relacionada con el área de almacén y 

abarca, la falta de insumos, entrega fuera de hora, error en entrega de 

insumos o material de empaque entre otros. 

f) Reformulación: La REFORMULACION es cuando al momento de preparar 

un producto y entregarlo al laboratorio para que le hagan los análisis 

fisicoquímicos respectivos para que puedan aceptar para su envasado, el 

producto no cumple con los requerimientos mínimos aceptables y deba pasar 

a una reformulación de preparación que consiste en un ajuste de insumos y 

así pueda el producto preparado estar dentro e especificaciones.  

g) Calibración/ajuste: Dentro del mismo proceso productivo por desgaste de 

piezas o cambio de materiales, las máquinas tienden a descalibrarse o 

merecen un ajuste y este tiempo es considerado como una parada que es 

necesaria para que el producto terminado salga dentro de especificaciones. 

h) Capacidad de almacenamiento: A veces por diversos motivos tanto de 

distribución como algunas veces por errores de coordinación, la planta tiende 

a llenarse de productos las cuales perjudican en las labores diarias, la parada 

de tipo CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO se presenta cuando no hay 

más espacio en la planta o en el caso que no hubiera pallet para colocar el 

producto, en esos casos se deja de producir. 
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i) Material fuera de especificaciones: Este tipo de parada sucede cuando 

planeamiento entrega una orden de fabricación y en pleno proceso 

productivo algún material no permite el normal flujo de proceso pese a que 

ha sido verificado y aprobado por el área de control de calidad por lo tanto se 

debe parar la producción para una evaluación rápida y ajustes debido al caso. 

j) Falta de agua/luz: Como en toda planta, a veces ocurre los imprevistos de 

desabastecimiento de sus recursos energéticos que impulsan toda la planta 

y es imposible de continuar con el proceso productivo.  

k) Control de calidad: Por motivos de inocuidad o algún procedimiento que no 

se cumpla el área de control de calidad tiende a parar la línea hasta levantar 

la observación. 

l) Falla de equipo: Alguna de las maquinas puede presentar falla de manera 

impropia lo que origina una parada de operaciones imprevista para la línea. 

Por motivo que la frecuencia de estos sucesos es significativa, para un 

estudio posterior se clasificará en un rubro separado de esta lista. 

m) Capacitación: Dentro del plan de mejora continua de la empresa, se realizan 

diariamente capacitación de 5 minutos con respeto a temas de control de 

calidad y de seguridad y salud en el trabajo a las líneas lo cual también se 

consideran paradas de proceso productivo. 

n) Prueba de desarrollo: Para certificar que los productos que entran de los 

proveedores están dentro de las condiciones de acuerdo con las 

especificaciones del producto, se realizan pruebas de línea o PRUEBAS DE 

DESARROLLO en el cual dentro de la misma línea se utilizan los materiales 

para ser aprobados, si al hacer la prueba no hay inconvenientes entonces se 

da aprobación al producto de lo contrario se convierte en producto 

observado.  

o) Mantenimiento programado: Así como las pruebas de desarrollo, también 

los MANTENIMIENTOS PROGRAMADOS son realizados en línea para 

ciertos procesos en las cuales solo puede analizarse cuando se tiene 

productos de línea ya que contiene características de velocidad y 

temperatura que estando la línea sin producto sería muy difícil de realizarlo. 
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3.3. Clasificación de paradas  

 

En la empresa se clasificaron las paradas en 3 grandes grupos y cada grupo a su 

vez conlleva a diferentes tipos de paradas de acuerdo con la tabla 16 

 

Tabla 16: Clasificación de paradas general de líneas de producción de la empresa 

 

CLASIFICACIÓN DE PARADAS DE LÍNEA 

DESCRIPCIÓN TIPO CLASE 

Arranque de línea MA Rutinaria 

Cambio de orden MA Rutinaria 

Cambio de formato MA Rutinaria 

Perdida de condiciones operativas MB Imprevista 

Abastecimiento MB Imprevista 

Reformulación MB Imprevista 

Calibración/ajuste MB Imprevista 

Capacidad de almacenamiento MB Imprevista 

Material fuera de especificaciones MB Imprevista 

Falta de agua/luz MB Imprevista 

Control de calidad MB Imprevista 

Falla de equipo MB Imprevista 

Capacitación MD Programada 

Prueba de desarrollo MD Programada 

Mantenimiento programado MD Programada 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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3.4. Aplicación de las OEE 

 

Dentro de los análisis que se realizarán se evaluará la línea de jalea con respecto a 

su productividad mediante el uso de la Efectividad Global del Equipamiento (OEE 

por sus siglas en inglés) para lo cual se utilizará el cuadro del anexo 03 en el que 

se muestra los datos de la producción diaria correspondiente a los primeros 7 meses 

del año 2015 de la línea de jalea y se resumirá los resultados generales por cada 

mes de acuerdo con la tabla 17. 

 

Tabla 17: OEE mensual de la línea de jalea periodo 2015 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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CAPITULO 4. APLICACIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN 

MANUFACTURING A LAS NECESIDADES DE LA LINEA DE ENVASADO DE 

JALEA DE UNA EMPRESA DE MANUFACTURA  

 

Con los datos obtenidos en el capítulo 3 de los diferentes estudios de la actual 

situación de la empresa se procederá a plantear algunas mejoras en cada uno de 

los problemas principales utilizando las herramientas de Lean Manufacturing 

comenzando con la visión holística de las operaciones mediante el Mapeo del flujo 

de valor (Value Stream Mapping -VSM). 

 

4.1. Mapeo del flujo de valor 

 

Para realizar el VSM primero se recopila toda la información investigada y necesaria 

de los datos presentados en los capítulos anteriores.  

 

4.1.1. Información general de la empresa y el producto 

 

La empresa es del rubro alimentario, el producto en el cual se centra esta tesis es 

la jalea con 3 diferentes sabores; fresa, uva y durazno en un solo tamaño de botella, 

19 OZ / 539 Gr. Lo que lo diferencia con respecto al material de empaque es la 

etiqueta y el color del precinto lo que significa que la empresa produce 3 tipos de 

botellas de jalea diferentes. 

 

4.1.2. Información de los procesos de producción 

 

Los 4 procesos principales en la fabricación de jalea independiente del sabor son: 

 

• Mezclar insumos y producir el producto. 

• Llenar, embotellar y hermetizar el producto en botella. 

• Guardar envases en cajas y las cajas en pallets. 

• Entregar producto al cliente. 
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Por lo tanto, en la figura 25 se muestra que la planta se distingue en 4 actividades: 

preparación, envasado, encajado-paletizado y despacho 

 

 

 

 

Figura 25: Esquema de las actividades en el proceso de fabricación de jalea 

Fuente: Elaboración propia. 

 

a) Preparación: Complementando los datos vistos en el punto 2.6.4. se 

menciona que la capacidad del tanque es de 1470 Kg, este proceso es 

manual y se realiza a través de 1 operario por turno, él prepara el jarabe y 

después prepara la pectina, para ambas preparaciones hay una inspección 

del producto con tiempo aproximado de 10 minutos. 

 

El tiempo de ciclo (Cycle Time) es el tiempo desde que se agregan los 

insumos de un batch hasta que se puedan agregar los del siguiente, en el 

caso del jarabe se tiene un tiempo de preparación de 1.3 horas y el de la 

pectina es de 1.2 horas y a su vez apoya en la entrega de muestra y 

recepción de los insumos lo cual se tomara como  tiempo de ciclo al del jarabe 

es decir C/T = 2.5 horas 

 

El tiempo de cambio de fórmula (Changeover time) corresponde al tiempo 

que se requiere para limpiar todo el sistema de preparación antes de poder 

realizar otro batch de distinta formula siguiendo el procedimiento de limpieza 

de la empresa el tiempo estándar es C/O = 30 min. La productividad de este 

proceso es del 90%. 

 

El inventario de materias primas es de 1.20 horas y el inventario de producto 

terminado, 2 horas. Esto quiere decir que si la actividad de preparación se 
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encuentra detenida, con el producto que se encuentra en los tanques, tendría 

suficiente producto para estar envasando botellas durante 2 horas. 

 

b) Envasado: Complementado los datos vistos en el punto 2.6.6. se menciona 

que dentro de esta actividad se encuentra los procesos de abastecimiento de 

frascos, llenado, tapado, etiquetado, codificado, precintado, quemado y 

limpiado, los procesos manuales son el abastecimiento, precintado y 

limpiado y los otros 5 son automatizados contando con un operario para 

abastecer frascos, uno para manejar la máquina llenadora, uno para la 

máquina tapadora, no se cuenta con operario ni para el etiquetado ni 

codificado y quemado, un operario para precintado y 4 para limpiado. 

 

El tiempo de ciclo (Cycle Time) de todos los procesos es el que indica el 

tiempo de ciclo mayor en este caso es el del proceso de llenado he inicia 

desde que entra el frasco a la máquina cae producto dentro del envase según 

el nivel deseado y culmina cuando la botella sale de la máquina. C/T = 1 

minuto 

 

La velocidad de la llenadora también es indicativa del tiempo de ciclo. 

 

Llenadora de jalea: 7.6 botellas por minuto, 5 boquillas = 38 botellas al minuto 

= 2240 botellas por hora. 

 

El tiempo de cambio de fórmula (Changeover time) es el que requiere para 

limpiar todo el sistema de llenado que abarca máquinas y tuberías antes de 

poder realizar otro batch de distinta formula siguiendo el procedimiento de 

limpieza de la empresa el tiempo estándar es C/O = 30 min. La productividad 

de este proceso es del 87%. 

 

El inventario de materias primas son 1.5 horas y el inventario de producto 

final es de 10 minutos. Esto significa que, si el envasado se para por una 
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avería de máquina o descalibración de guías, el stock de frascos con 

producto es suficiente para estar encajando-paletizando durante 10 minutos. 

 

c) Encajado-paletizado: Complementado los datos vistos en el punto 2.6.6. se 

contempla el formado de las cajas, encajado de las botellas dentro de las 

mismas, sellado de las cajas, codificado de las cajas, paletizado y enfilado. 

 

Un pallet está formado por 9 filas, 22 cajas por fila, cada caja contiene 12 

botellas de 539 Gr cada una. Si bien las líneas están en parte automatizadas 

aun necesitan de un abastecedor de material de empaque necesario como 

cajas, precintos, etiquetas, pallets entre otros. Se necesita en esta actividad 

2 operarios por turno.  

 

El tiempo de ciclo (Cycle Time) es el que requiere desde que entra la primera 

botella a la caja hasta que se coloca la última caja en el pallet, se enfila y se 

coloca el pallet en su rack. C/T = 1 hora 

 

El tiempo de cambio de fórmula (Changeover time) es el tiempo que se 

necesita para cambiar el rollo de cinta adhesiva de la encintadora que ocurre 

con una frecuencia de cada 3040 cajas y tiene un C/O = 5 min. La 

productividad de este proceso es del 98%. 

 

El inventario de materias primas es de 16 horas y el inventario de producto 

terminado, 2 horas. Lo que significa que si el proceso de encajado-paletizado 

está parado, con las botellas en espera de ser encajadas o las cajas 

esperando a ser paletizadas no habría manera como entregar producto a 

despacho hasta culminar con el pallet. 

 

d) Despacho: En esta actividad se traslada el producto final que se halla en los 

racks de almacén a los camiones para enviarlo al cliente. 
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4.1.3. Información del tiempo de trabajo 

 

Es el tiempo en el cual se está realizando los procesos, conocida como la jornada 

laboral. En la empresa se tiene como tiempo de trabajo: 

• 20 días al mes 

• 1 turnos de operación en las 3 primeras actividades, en ciertos casos pueden 

ser 2 turnos, pero programado previamente 

• 8 horas cada turno. 

• 05 minutos de parada por relevo entre compañeros para ir a comer, esto se 

da por que la línea no para. 

• Tiempo requerido para limpieza y mantenimiento preventivo: 1.5 horas a la 

semana.  

• Numero de operarios en la línea: 11 operarios 

• Tiempo total en horas por semana: 38.5 horas 

 

4.1.4. Información del cliente 

 

Para la línea de jalea el cliente principal es Transnational Foods el cual como se 

mencionó en el punto 3.1.1., se reúne con el Gerente Comercial para concretar la 

cantidad de unidades que se necesitaran semestralmente y luego en reunión interna 

de las áreas involucradas se emite un documento llamado Plan de Demanda. 

 

Esta Demanda según las necesidades del cliente, es inconstante durante el año en 

el cual hay meses donde el volumen de ventas es alto y otros meses donde el 

volumen de ventas es bajo. 

 

En la tabla 18 se muestra la Demanda de los primeros 8 meses de la empresa de 

cada uno de los productos que fabrica la línea de jalea. 
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Tabla 18: Demanda por tipo de producto periodo 2015 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Este volumen esta medido en cajas y cada una contiene 12 unidades en el cual 

también en la tabla 19 se mostrará porcentualmente la participación de cada tipo de 

producto con respecto a la Demanda. 

 

Tabla 19: Demanda porcentual por tipo de producto periodo 2015 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Además, en la figura 26 se representa gráficamente el avance de la demanda según 

tipo de producto. 
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Figura 26: Avance de demanda según tipo de producto 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Luego se reunirá los datos los 8 primeros meses del año, debido a la variabilidad en 

la demanda se analizará 3 escenarios de cantidades: máximo, mínimo y medio, (los 

cuales serán marcados con 3 diferentes colores para su diferenciación) este 

resumen se representa en la tabla 20. 

 

Tabla 20: Resumen de los 3 escenarios en cajas por tipo de producto periodo 

2015 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Analizando la demanda se refleja que estas diferencias obligan a que la empresa 

esté preparada y ser flexible si es que quiere llegar al cumplimiento de sus entregas, 

sin embargo la cantidad de operarios no varía en todo el año además si la capacidad 

de operarios no puede compensar las unidades de demanda, se opta por recurrir a 

las horas extras  

 

4.1.5. Información del control de producción 

 

En la empresa se tiene un área que controla la producción esta se llama 

Planeamiento el cual recibe el programa maestro y de reparte en el plan semanal y 

plan diario. A su vez coordina el plan de despacho y calcula los requerimientos de 

inventario. 

 

4.1.6. Mapa de flujo de valor inicial 

 

Una vez que se realizó un levantamiento de información se procede a disseñar el 

Value Stream Mapping del estado inicial para lo cual es importante la colaboración 

de las diferentes áreas de la empresa las cuales brindan información de soporte y 

las observaciones necesarias de la realidad del flujo operativo de cada una de las 

actividades. 

 

El análisis de las actividades de realizar a nivel de planta y específicamente para la 

línea de jalea, en el cual se considerará desde la entrada de materia prima hasta 

que se salen los contenedores de la empresa, por lo cual en la figura 27 se presenta 

el Value Stream Mapping del estado inicial donde se identifica que el lado izquierdo 

de la figura está conformado por los proveedores mientras que el lado derecho de 

la figura representa al cliente. Para elaborar el Value Stream Mappig de la empresa 

se siguen los pasos descritos en el punto 1.3.  
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Figura 27: Value Stream Mapping del estado inicial (actual) 

 Fuente: Elaboración propia.  
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En la figura 27 se muestra el VSM del estado inicial (actual) que servirá para efectuar 

un estudio de los desperdicios que directamente afectan a los indicadores lean para 

lo cual en la tabla 21 se hace una comparación de los 7 desperdicios vs los 4 

procesos que se presenta en el VSM: 

 

Tabla 21: Resumen de los desperdicios que afectan a los 4 procesos de la línea 

de jalea 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo con la tabla 21 los 3 desperdicios que sobresalen son: espera, 

movimiento y transporte innecesarios. 

 

a) Espera: Este es el mayor desperdicio que tiene la línea, como se mencionó 

en el punto 4.1.2. existen 4 principales procesos en la fabricación de jalea 

independiente del sabor son: 

 

• Mezclar insumos y producir el producto. 

• Llenar, embotellar y hermetizar el producto en botella. 

• Guardar envases en cajas y las cajas en pallets. 

• Entregar producto al cliente. 

 

Ahora en el VSM está representado y adicionado los tiempos promedio reales 

de cada uno de estos 4 procesos en el cual se muestra que hay una gran 

diferencia entre los tiempos de preparación (2.5 horas) y los tiempos de 

envasado (50 minutos), este tiempo de 1 hora y 40 minutos es el tiempo de 
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espera que tiene la línea por cada batch que se prepara, en el cual los 

operarios en el área de envasado esperan a que terminen de preparar para 

poder recién comenzar sus actividades de envasado, este problema es 

debido a que solo se cuenta con una persona que prepare, para este caso 

se aplicara la herramienta de Lean manufacturing : Balance de línea.  

 

b) Movimiento innecesario: Se considera todos los movimientos no 

necesarios realizados por los operarios en el tiempo que duran sus 

actividades, en la línea de jalea, lo que más se generan son los tiempos 

innecesarios buscando sus herramientas, esto ocurre por el desorden que 

hay en la línea, además que no está señalizado las áreas donde se 

encuentran los materiales que se utilizaran sino que están todos mezclados 

y desordenados y también que los operarios no tienen conocimiento de que 

labores van a realizar al momento de hacer los tipos de limpieza ni que 

materiales necesitan , sino que están sujetos a que les diga cuál es la 

actividad que deben realizar, para minimizar este desperdicio se plantea 

aplicar las herramientas de 5S´S y SMED.  

 

c) Transporte innecesario: A su vez que se forma movimientos innecesarios 

buscando herramientas y utensilios dentro de la línea, lo mismo ocurre con 

los transportes innecesarios en la búsqueda de herramientas externas y en 

el transporte del personal para movilizar la única manguera que se encuentra 

en el área y se encuentra a 15 metros del área de jalea para minimizar este 

desperdicio se propone implementar las herramientas de 5S´S y SMED. 

  

Mediante este análisis se concluye que se utilizaran 3 herramientas de Lean 

Manufacturing las cuales serán: 

 

Balance de línea 

5´S 

SMED 
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4.1.7. Mapa de flujo de valor futuro 

 

Por lo tanto, se elabora un nuevo Value Stream Mapping del estado futuro donde 

se aplican las herramientas propuestas, de acuerdo con la figura 28 se actualizan 

los tiempos y el proceso de preparación se junta teniendo como resultado una 

reducción del tiempo de actividades que generan valor de 3.67 horas a 2.31 horas, 

lo que es equivalente a 1.16 horas por cada batch. 

 

A su vez el proceso de preparación de jarabe y pectina se junta formando un solo 

proceso de preparación general y se elimina la inspección de jarabe el cual la única 

inspección que se considera es la de producto terminado. 

 

Por último, aprovechando los operarios de la línea mediante los datos obtenidos del 

Value Stream Mapping del estado inicial se realizó un balance de línea para acercar 

los tiempos de cada uno de los procesos al tiempo del cuello de botella.
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Figura 28: Value Stream Mapping del estado futuro 

 Fuente: Elaboración propia. 
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4.2. Balance de línea 

 

De acuerdo a la figura 27 se resalta que entre los procesos el que tiene mayor 

tiempo de ciclo es el de preparación, para una mejor percepción se ha separado la 

preparación de jarabe con el de pectina porque entre ambos lleva una inspección 

por prevención que se da al jarabe y que no puede seguir la preparación hasta que 

no esté aprobada la preparación de jarabe, a su vez también se puede resaltar que 

si comparamos el tiempo de actividades que generan valor con los tiempos muertos 

tendríamos un resultado de 6.56% de tiempo netamente productivo. Para una mejor 

apreciación se mostrará la tabla 22 en el cual se definirá todos los subprocesos que 

comprende el proceso de preparación. 

 

Tabla 22: Sub procesos para la preparación de jalea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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En la tabla 22 se puede resaltar los subprocesos para la preparación de jalea en el 

cual se acota que aparecen 2 inspecciones, una del jarabe y otra como producto 

final, este último está considerado dentro del tiempo de descarga o bombeo el cual 

se cargará dentro del tiempo de envasado mas no de preparación, pero se 

menciona para una mejor comprensión del proceso de donde se origina este tiempo 

y a su vez en que parte del proceso será adicionado. 

 

El objetivo de este análisis es la reducción del tiempo en el proceso de preparación 

por ser el que tiene el mayor tiempo de ciclo es decir es el cuello de botella de todo 

el flujo productivo de la línea de jalea para lo cual se plantea una reorganización del 

proceso por lo que se ampliara el número de operarios en este proceso de 1 a 2 

repartiendo la carga de trabajo para disminuir el tiempo de 2.5 horas a 1.5 horas de 

acuerdo con la tabla 23. 

 

Tabla 23: Tabla propuesta para la preparación de jalea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Como se muestra en la tabla 23 la incorporación de un preparador más mejoraría 

los tiempos de preparación reduciéndolo de 2.5 horas a 1.5 horas lo cual significa 

un ahorro del 40% del tiempo real actual. 

 

Pero además la inclusión de un operario más elevaría los costos de fabricación lo 

cual se sustentará el traslado de un operario del área de envasado al área de 

preparación para que no repercuta en los costos y será sustentado en la tabla 24 

en el cual se mostrará la comparación de tiempos del proceso de fabricación de 

jalea por actividad, en la tabla 25 los tiempos disgregados del proceso de envasado 

y por último mediante la tabla propuesta 23 se plantea el cambio de un operario de 

envasado y se adiciona al proceso de preparación teniendo como resultado la tabla 

26, el balance de tiempos para respaldo de la propuesta de cambio de operario. 

 

Tabla 24: Comparación de tiempos del proceso de fabricación de jalea por 

actividad 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 25: Tiempos disgregados del proceso de envasado 

  

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 26: Balance de tiempos para respaldo de la propuesta para la línea de jalea 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3. Las 5 S´s 

 

Esta implementación tiene como objetivo optimizar el método de trabajo de los 

operarios en base al orden y limpieza para obtener un estado confort y que permita 

mejorar los tiempos de set-up y los diferentes procesos con el fin de obtener buenos 

resultados en sus actividades por lo tanto se analizaron los puntos expuestos líneas 

arribas en el capítulo 2 referente a este tema y los cuales se aplicaran en la línea 

de jalea. 

 

4.3.1. Planeación y Preparación 

 

Se realizaron 3 reuniones con gerencia, la primera para presentar la propuesta de 

la implementación de las 5S´s, la segunda para presentar un cronograma 

proyectado de la implementación de esta herramienta y la tercera para presentar el 

plan de difusión teniendo una respuesta positiva de la implementación. 

 

Una vez que se difundió el proyecto de mejora, el siguiente paso son los talleres de 

capacitación en el cual se dieron a conocer de una manera dinámica cada punto de 

las 5 S´s a todos los involucrados directos como se observa en la figura 29  
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Figura 29: Talleres de capacitación para la implementación de 5 S´s. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

En este caso será aplicada esta herramienta a los colaboradores directos e 

indirectos de la línea de Jalea. En la tabla 27 se presenta el plan de implementación 

de las 5’S 

 

Una vez que se avanza con esta etapa, sigue el establecimiento de 

responsabilidades dentro del área y por último establecer un diagrama de Gantt con 

los avances que se dan en la implementación de acuerdo con la figura 30 
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Tabla 27: Plan de implementación de las 5’S 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 30: Diagrama de Gantt con los avances que se dan en la implementación de 5 S´s. 

Fuente: Elaboración propia. 
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4.3.2. Implementación de SEIRI – Separar; desechar lo que no se necesita 

 

Para el primer punto se eligió un líder responsable, como dato adicional se comenta 

que la línea de jalea está conformada por 11 operarios y un supervisor líder con la 

función gestionar la línea, asignándole a el la responsabilidad de la evaluación 

inicial. 

 

Terminada la evaluación inicial se retiró del área de trabajo todos los elementos que 

no son necesarias, en la figura 31 se presenta un flujograma con los criterios que 

se emplearan en la selección de elementos innecesarios. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 31: Criterios que se utilizaran para selección de objetos innecesarios 

Fuente: Elaboración propia. 
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Se muestra en las figuras 32, 33,34 y 35 la situación real de cómo se encontraba el 

área antes de la implementación. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 32: Evaluación de área de preparación antes del SEIRI 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 33: Evaluación de área de envasado antes del SEIRI 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 34: Evaluación de área de envasado antes del SEIRI  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Figura 35: Evaluación de área de preparación antes del SEIRI 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Una vez hecha la inspección del área se obtiene la tabla 28 donde figuran los 

materiales y herramientas que se encontraban en la línea y cuál será el resultado 

de la selección de acuerdo con el criterio de la figura 31. 
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Tabla 28: Materiales y herramientas para aplicación del SEIRI – línea de jalea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3.3. Implementación de SEITON – Ordenar e identificar; un lugar para cada 

cosa y cada cosa en su lugar 

 

Al terminar la aplicación de la primera S, el siguiente paso es la aplicación de Seiton 

que incluye las siguientes actividades: 

 

Se asignarán sectores a cada elemento que han quedado como elementos que son 

necesarios a la línea, así como la rotulación de estos, se toma en cuenta que los 

objetos que más se usan estarán más cerca de la línea de producción y los que se 

usan menos estarán un poco más alejadas, pero de manera ordenada.  

 

Además, se separaron las áreas para los materiales en 3 secciones las cuales la 

primera se encuentran los materiales que se estas produciendo en el momento, la 

segunda se encuentra los materiales de lo que se producirá y la tercera las 

devoluciones de materiales de la última producción culminada como se muestra en 



 

92 
 

las figuras 36, 37, 38, 39 y por último la figura 40 representa el croquis de la línea y 

sus áreas de orden designadas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 36: Área donde se encuentra los materiales de lo que se está fabricando 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 37: Área donde se encuentra los materiales de lo que se va a fabricar 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 38: Área donde se encuentra los materiales que son para devoluciones 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 39: Área donde se encuentra los implementos de limpieza 

Fuente: Elaboración propia. 
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0 

 

 

 

x 

 

 

 

 

 

Figura 40: Croquis de la redistribución de materiales en la línea de jalea 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3.4. Implementación de SEISO - Limpiar el sitio de trabajo y los equipos y 

prevenir la suciedad y el desorden 

 

Se implementó con el supervisor unas tablas de limpieza donde figuran las 

frecuencias, así como los puntos críticos que se deben tomar en cuenta, en la tabla 

29 presenta todo el tema de estructura física en el cual se aplica para el área de 

preparación y envasado. 
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Tabla 29: Cuadro de frecuencias por tipo de limpieza - infraestructura 

 

Estructura Física 
L&D Interna / externa L&D Profunda / exhaustiva 

Frecuencia Ejecutor Frecuencia Ejecutor 

Piso  Diario 

Operarios 

Semanal 

Operarios 

Tuberías aéreas --- Quincenal 

Paredes y 

conectores 
Diario Semanal 

Canaletas Diario Semanal 

Puertas Diario Semanal 

Pediluvio Diario Semanal 

Cortinas plásticas Diario Semanal 

Techo Semanal Semanal 

Luminarias y luces 

de emergencia 
Semanal 

Semanal 

Ventanas  Semanal Semanal 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

La tabla 30 presenta toda la limpieza solo del área de preparación, las maquinas 

que se encuentran dentro del área, la asignación de responsables y la frecuencia 

de acuerdo con el tipo de limpieza. 

 

Y la tabla 31 presenta la limpieza en el área de envasado además de las mismas 

observaciones que el área de preparación.  
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Tabla 30: Cuadro de frecuencias por tipo de limpieza - preparación 

 

Equipos, 

accesorios y 

mobiliario 

L&D Interna / externa L&D Profunda / exhaustiva 

Frecuencia Ejecutor Frecuencia Ejecutor 

Marmita 01 Diario 

Operarios 

Semanal 

Operarios 

Marmita 02 Diario Semanal 

Marmita 03 Diario Semanal 

Marmita 04 Diario Semanal 

Marmita Aux. 05 Diario Semanal 

Mesa de trabajo 1 Diario Semanal 

Mesa de trabajo 2 Diario Semanal 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 31: Cuadro de frecuencias por tipo de limpieza - envasado 

 

Equipos, 

accesorios y 

mobiliario 

L&D Interna / externa L&D Profunda / exhaustiva 

Frecuencia Ejecutor Frecuencia Ejecutor 

Llenadora  Diario 

Operarios 

Semanal 

Operarios / 

Técnico de 

Mantenimiento  

Mesa para pesado Diario Semanal 

Balanza digital Diario Semanal 

Tapadora Diario Semanal 

Acumulador de 

tapas 
Diario Semanal 

Etiquetadora Diario Semanal 

Mesa de trabajo 1 Diario Semanal 

Mesa de trabajo 2 Diario Semanal 

Mesa de trabajo 3 Diario Semanal 

Encintadora Diario Semanal 

Dispensadores de 

jabón líquido y gel 

desinfectante 

Diario Semanal 

Tachos Diario Semanal 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Además se implementó un cuadro para las limpiezas externas asignado por el 

nombre de los operarios y con rotación diaria como se muestra en la tabla 32, con 

todas estas implementaciones , los operarios ya tenían conocimiento que hacer y 

quien sería el responsable de cada tarea, esto tuvo como consecuencia el 

empoderamiento y compromiso de los trabajadores ya que no esperaban que el 

supervisor les diga que tenían que hacer sino que se creó un hábito de costumbre 



 

98 
 

y ellos mismos ya sabían que funciones hacer diariamente y que materiales 

utilizarían. 

 

Tabla 32: Cuadro de funciones diarias para limpieza y desinfección línea de jalea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por último, se implementó con el supervisor un formato como herramienta para el 

mismo para que se realice el seguimiento y control de todas estas implementaciones 

basadas en limpieza e inocuidad de equipos y utensilios de la línea de jalea como 

se muestra en el anexo 04. 

 

Esto favoreció a fortalecer la cultura de la línea, cada trabajador tenía un panorama 

más claro de lo que tenía que hacer para evitar ensuciar, y se sentía responsable 

de su área de trabajo esto se reflejó en el orden y mejora del área de acuerdo a los 

procedimientos, lo cual se muestra en la figura 41, 42, 43 y 44 ejemplos de las 

actividades de limpieza que se realizan. 

 

 

 

Figura 41: Ejemplos de las actividades de limpieza que se realizan (envasado) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 42: Ejemplos de las actividades de limpieza que se realizan (llenado) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

Figura 43: Ejemplos de las actividades de limpieza que se realizan (preparación de 

pectina) 

Fuente: Elaboración propia. 
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Figura 44: Ejemplos de las actividades de limpieza que se realizan (preparación de 

jarabe) 

Fuente: Elaboración propia. 

 

4.3.5. Implementación de SEIKETSU – Estandarizar para preservar altos 

niveles de organización, orden y limpieza 

 

Después de aplicar dentro del área las 3 primeras S, siguió el trabajo de 

estandarizar los procesos y mantener los cambios, para conseguirlo se consideró 

los siguientes puntos: 

 

El proceso de mejora debe venir soportada y apoyada por los operarios de la línea 

las cuales en este punto son conscientes de la importancia de esta herramienta 

además de lograr la autodisciplina de ellos donde aprendieron a tener 

responsabilidad y a conservar lo aplicado. 
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4.3.6. Implementación de SHITSUKE - Crear hábitos basados en las 4's 

anteriores 

 

Al evidenciar que ha habido cambios de mejora en la línea de jalea se proyecta 

realizar un trabajo mayor aplicando las 5´Ss en las otras líneas productivas y a 

mediano plazo poder realizarlo también en todas las áreas de la empresa por lo que 

se promocionará las capacitaciones continuas que son un gran apoyo para la 

retroalimentación del personal a su vez organizar visitas a la línea.  

 

Para lo cual en la figura 45 y 46 se muestra la retroalimentación que se realizan 

mediante difusión constante  

 

 

 

Figura 45: Difusión de implementación de 5 S´s patio central 

Fuente: Elaboración propia. 

 



 

103 
 

 

 

Figura 46: Difusión de implementación de 5 S´s entrada de planta 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Finalmente se obtiene resultados en corto tiempo, viéndose en la primera semana 

los primeros cambios, tanto en las labores mismas del proceso productivo (ya que 

los operarios al tener su área ordenada y con los materiales que utilizan más cerca 

de ellos, pueden realizar sus funciones con mayor rapidez) como la concientización 

del personal en la cual ellos mismos colaboran con mantener el orden y limpieza y 

poder difundirlo constantemente dentro y fuera de la línea. 

 

De acuerdo a la tabla 33 se observa la evolución de la aplicacion de las 5´Ss 

comparando semanalmente en donde se ve el progreso de la herramienta en la 

línea de jalea junto con el responsable de la evaluación inicial, en el cual se puede 

observar la tendencia de la curva que va en ascenso respecto a las mejoras en los 

temas de orden y seguridad, levantando observaciones de las primeras 

observaciones y manteniéndolas en el tiempo, ya que desde un primer comienzo el 

punto más crítico en el área era el orden secundado por la limpieza, se tenía material 

innecesario en el área y desordenado lo que reducía el espacio en el área y tomaba 

tiempo para encontrar lo que se necesita en el desorden , esto se fue eliminando 

con la aplicacion de las 5 S´s 
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Tabla 33: Evolución de la implementación de las 5´Ss 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 



 

105 
 

4.4. SMED 

 

Como tercera herramienta de Lean Manufacturing se aplica el SMED y será 

direccionada hacia los tiempos de set-up de la línea de Jalea con la finalidad de 

reducirlos. 

 

En el punto 3.2. Identificación de defectos en la línea de jalea, se muestran 

diferentes puntos que comprenden las paradas de línea, siendo los 2 primeros 

(arranque de línea, cambio de orden) tiempos que corresponden al set-up. 

 

4.4.1. Situación Actual  

  

Los tiempos de Set-up que se forman en la línea de jalea pueden ser procesos que 

pueden durar de 5 minutos a 2 horas y generan paradas en toda la línea de 

fabricación, en el cual de estos 2 tipos de paradas están vinculadas directamente al 

orden y limpieza. 

 

Arranque de línea y cambio de orden: Para complementar lo visto en el punto 3.2. 

se menciona que en ambos casos el tiempo dependerá del producto que se vaya a 

realizar, ya que estos puntos obedecen a un tema de despeje y limpieza de línea. 

 

Los tipos de limpieza que se emplean en este caso son: 

 

a) Limpieza y desinfección externa (Tiempo aproximado de 5 minutos) 

Frecuencia: 

     Cada cambio de turno de 12 horas. 

     Cada cambio de presentación. 

 

b) Limpieza interna (Tiempo aproximado de 25 minutos) 

Frecuencia: 

Solo cuando no se prepara formula similares. 
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c) Limpieza y desinfección profunda (Tiempo aproximado 1.5 horas) 

      Frecuencia: 

      Cada cambio de formula. 

      Cada cambio de PEX.        

 

d) Limpieza y desinfección exhaustiva (Tiempo aproximado de 2 horas) 

      Frecuencia: 

      Cada lunes. 

 

En la tabla 34 se observa la relación de las limpiezas y los productos de la línea de 

jalea las cuales cada una tienen su procedimiento y de acuerdo a esta relación se 

puede saber cuánto tiempo durará por cada cambio y que tipo de limpieza le 

corresponde según sabor. 

 

Tabla 34: Relación de las limpiezas y los productos de la línea de jalea 

 

  
JALEA 

J. FRESA J. DURAZNO J. UVA 

JALEA 

J. FRESA 
   L. EXTERNA 

L. INTERNA  
   L. EXTERNA 

L. INTERNA  
   L. EXTERNA  

L. INTERNA  

J. DURAZNO L. PROFUNDA 
   L. EXTERNA 

L. INTERNA  
L. PROFUNDA 

J. UVA 
   L. EXTERNA 

L. INTERNA  
   L. EXTERNA 

L. INTERNA  
   L. EXTERNA 

L. INTERNA  

  

Fuente: Elaboración propia. 

 

A su vez en la tabla 35 representa la cantidad por cada tipo de limpieza en la línea 

de jalea guiado según los datos del anexo 3 de los primeros 6 meses del año 2015. 
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Tabla 35: Número de limpiezas mensuales según clasificación de set-up 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Y en la tabla 36 se presenta el tiempo total que fue resultado de todas las limpiezas, 

con este dato se procede a sustentar cuál de todos los tipos de limpieza-set-up es 

el más crítico para aplicar el SMED. 

 

Tabla 36: Tiempo total de limpiezas mensuales según clasificación de set-up 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De esta manera se puede apreciar que el tipo de set-up más crítico para aplicar el 

SMED es el de limpieza exhaustiva que tiene una duración de 2 horas 

aproximadamente. Luego se comenzará a recabar información de la actual situación 

(proceso de cambio de orden y arranque de línea).  Para lo cual se realizará lo 

siguiente:  

 

Se realizará toma de tiempos al set-up de Limpieza exhaustiva, por ser el set-up 

más crítico haciendo una muestra de 10 tomas por cada actividad que encierra el 

proceso de limpieza exhaustiva en preparación y envasado la cual se muestra en 

las tablas 37 y 38. 
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Tabla 37: Toma de tiempos del proceso de limpieza exhaustiva en preparación 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 38: Toma de tiempos del proceso de limpieza exhaustiva en envasado 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Una vez que se tienen la información levantada se compara los tiempos de cada 

una de las áreas donde se realiza la limpieza exhaustiva teniendo como primer 

resultado: 

 

La limpieza exhaustiva en el área de preparación tiene como tiempo promedio 1 

hora con 35 minutos. 

 

La limpieza exhaustiva en el área de envasado tiene como tiempo promedio 2 horas 

con 2 minutos 

  

Al ser procesos en paralelo, el tiempo total de la limpieza exhaustiva va en función 

al tiempo mayor que generan las 2 áreas independientes, el cual tiene como 

resultado que el mayor tiempo lo genera el área de envasado y es el área donde se 

implementara el SMED. 

 

Una vez que se decide cual es el área que se evaluara el siguiente paso es el 

análisis y clasificación de los tiempos del escenario actual, luego establecer su tipo 

de proceso, que pueden ser: de cambio, transporte, tiempo de espera, alineación, 

entre otros como se muestra en la tabla 39. 
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Tabla 39: Resumen y clasificación de actividades de limpieza exhaustiva actual 

(set-up) 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Por ser una empresa de alimentos no se puede reducir los tiempos estandarizados 

de limpieza neta y desinfección por que hacerlo si bien podría darnos consecuencias 

favorables en la reducción de tiempos, pero afectaría la inocuidad del producto 

porque sería un riesgo alto de contaminación cruzada. 

 

Por lo tanto, la implementación del SMED estará enfocada en todas las actividades 

que no influyan en la higiene y saneamiento, pero si en las actividades que no 

generan valor y están relacionadas al traslado y la espera. En el cual como resumen 

como se muestra en la tabla 40 que hubo una disminución de tiempo del set-up de 

2:02 horas a 1:11 horas, lo cual es un ahorro de 51 minutos por cada limpieza 

exhaustiva.        

 

Tabla 40: Resumen después de implementación del SMED en el tiempo de set-up 

 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Estos resultados conseguidos fueron porque con la aplicación del SMED mejoraron 

los tiempos en la búsqueda de los utensilios y materiales necesarios para realizar 

la limpieza exhaustiva a su vez que elimino los tiempos innecesarios lo cual los 

operarios logran efectuar de manera eficiente y más rápida las tareas de set-up y 

limpieza sin haber dudas en sus labores, poder encontrar las herramientas de forma 

más rápida, y no contar con estorbos al instante de llevar a cabo sus actividades.  

 

 Después se estandarizará el proceso de limpieza exhaustiva formulando 

instrucciones de trabajo (se realizará un instructivo como se muestra en la figura 

47). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Figura 47: Procedimiento de limpieza de la línea de jalea 

Fuente: Elaboración propia. 



 

114 
 

CAPITULO 5. IMPACTO ECONOMICO 

 

Una vez culminada la implementación de la metodología Lean Manufacturing en el 

capítulo 4, se procederá a evaluar el impacto económico por la aplicación del 

Balance de línea, 5´S y del SMED en la compañía, primero se considerarán los 

gastos relacionados con la aplicación de las 3 herramientas mencionadas. 

 

Después de esta evaluación se efectuará otra con respecto al importante ahorro 

que se logra luego de la aplicación, se evalúa el tiempo ahorrado de horas-hombre, 

el aumento de la productividad en la línea de Jalea y que capacidad adicional fue 

debido a las implementaciones. 

 

5.1. Costos de personal 

 

Dentro de este punto se calculará el costo de la hora-hombre del personal 

involucrado en la implementación que es el costo del tiempo invertido en 

capacitaciones y participación tanto operarios como personal administrativo, para 

esto se costeara el sueldo de toda la línea de jalea (que estuvo involucrada 

directamente en el proceso de implementación) así como el supervisor (quien 

participó en la implementación) de acuerdo con las tablas 41 que muestra los 

sueldos del personal operativo y la tabla 42 que muestra los sueldos del personal 

administrativo. 
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Tabla 41: Sueldos del personal operativo 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla 42: Sueldos del personal administrativo 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Se tiene el costo estándar de la hora hombre según el tipo de cargo de acuerdo con 

la tabla 43 
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Tabla 43: Costo estándar por hora-hombre según el tipo de cargo 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2. Inversión en implementación 

 

Dentro de las 3 herramientas de implementación hay gastos que se comparten 

como los gastos por horas de capacitación del personal, los materiales informativos 

de las capacitaciones, las inversiones en materiales adicionales para la 

implementación como repuestos, etiquetas, ayudas visuales entre otros. 

 

A su vez se tomará en cuenta el costo por hora que la línea de Jalea pararía por 

cada capacitación o mejora en su infraestructura que también se cargaría en la 

inversión y este sería igual a la percepción del margen de utilidad que se dejaría de 

ganar, este dato se obtiene de la cantidad monetaria de las ventas de 2240 unidades 

(lo que se produce en una hora) menos el costo de fabricación de dichas unidades 

las cuales se tiene como resultado:  

 

Unidades fabricación estándar por hora: 2240 unidades 

Margen de utilidad por unidad: S/. 0.54 (según figura 24) 

Lo cual se tendría que cada hora que la línea de jalea para se pierde un total de S/. 

1209.60 
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 5.2.1. Inversión en la implementación de Balance de línea 

  

Para la aplicación de Balance de línea en la línea de jalea se generaron los 

siguientes costos de inversión: 

 

a) Definir al personal del grupo de implementación (1 hora con el supervisor de 

la línea) 

b) Explicación del plan y los objetivos de la aplicación del Balance de línea a los 

operarios para generar tiempos de producción reales (3 días de 1 horas a 

toda la línea más el supervisor jefe de calidad, jefe de producción, gerente 

de producción, logística y gerente general, donde se paró la línea para dicha 

actividad) 

c) Capacitación del personal que pasara de la línea de envasado a preparación 

de temas de calidad e inocuidad (6 horas a un operario) 

d) Capacitación del personal que pasara de la línea de envasado a preparación 

de temas de preparación (20 horas de práctica a un operario) 

e) Reunión con el supervisor y el área de calidad para eliminar el tiempo de 

análisis del jarabe (1 hora con el supervisor y el jefe de calidad) 

f) Actualización de procedimiento de preparación (3 horas con el supervisor) 

 

En la tabla 44 se presentan los costos de aplicación del Balance de línea 

 

Tabla 44: Costo de implementación del Balance de línea 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

5.2.2. Inversión en la implementación de 5´S 

 

Para la implementación de 5´S en la línea de jalea se generaron los siguientes 

costos de inversión: 

 

a) Definir al personal del grupo de implementación (1 hora con el supervisor de 

la línea) 

b) Capacitación del grupo guía (1 horas con la línea más el supervisor donde 

se paró la línea 1 hora) 

c) Elaboración de material para la capacitación (4 horas con el supervisor de la 

línea) 

d) Capacitación del personal del área (3 días de 1.5 horas de capacitación con 

toda la línea más el supervisor donde se paró la línea para dicha 

capacitación) 
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e) Tomar evidencia del estado del área (2 horas con el supervisor más 1 

operario) 

f) Separar lo necesario de lo no necesario (1 hora con 2 operarios) 

g) Organizar espacios (1 hora con 3 operarios) 

h) Ubicar e identificar las herramientas de acuerdo a su uso (4 horas con 2 

operarios) 

i) Delimitar áreas, etiquetar estantes, letreros, etc. (1 horas con 2 operarios) 

 

En la tabla 45 se muestra los costos de implementación de 5´S 

 

Tabla 45: Costo de implementación de 5´S 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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5.2.3. Inversión en la implementación de SMED 

 

Para la implementación del SMED en la línea de jalea para el set-up de la limpieza 

exhaustiva se tuvo los siguientes costos de inversión: 

 

a) 1 reunión de 2 horas donde se capacita a todo el personal de la línea más el 

supervisor dándole a conocer la ventaja de esta herramienta, los conceptos 

básicos del set-up, las paradas que genera y la identificación de cada 

actividad que se ejecuta para realizar la limpieza exhaustiva. 

 

b) Se recluto a 2 operarios capacitándolos 1 hora más en el tema de mejora de 

tiempos y medición para poder realizar todo el seguimiento del recorrido con 

ellos paso por paso de cada actividad que realicen y también con el 

levantamiento de información de las distancias para dar referencia de cuanto 

se demora por trasladarse a buscar cada material que necesita. 

 

c) A su vez se compró tuberías de agua, codos, acoples y una nueva llave para 

reemplazar la manguera de agua por una conexión y así eliminar tiempos 

innecesarios, la mano de obra fue del mismo personal obrero que fueron 2 

horas entre 2 personas y se paró la línea por 3.5 horas 

 

Los costos de aplicación del SMED se presentan en la tabla 46.  
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Tabla 46: Costo de implementación del SMED 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

5.3. Ahorro generado por las implementaciones 

 

Una vez conocida la inversión, se calcula el ahorro generado en horas-hombre por 

la aplicación de las 3 metodologías de Lean Manufacturing seleccionadas, tomando 

en cuenta que el principal objetivo es la optimización de tiempos, para una mejor 

percepción la evaluación se aplicará para un periodo anual, mediante el uso de los 

datos históricos de demanda y tiempos presentado capítulos anteriores. 

 

A su vez se presenta una comparación entre el costo sin implementación y con 

implementación y al finalizar tener el costo total que nos genera la implementación 

de estas 3 herramientas.  
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5.3.1. Ahorro generado por la implementación del Balance de línea 

 

De acuerdo a lo expuesto en el capítulo 4, específicamente en el punto 4.1.7. Se 

tuvo una disminución en el tiempo del proceso de preparación teniendo como 

resultado una reducción del tiempo de actividades que generan valor de 2.5 horas 

a 1.5 horas, lo que es equivalente a 1 hora por cada batch, por ser 3 procesos 

diferentes que se trabajan en paralelo (preparación, envasado y encajado-

paletizado) y teniendo tiempos de (1.5 horas, 50 minutos y 60 minutos) se evaluara 

el ahorro generado del tiempo mayor por ser el cuello de botella del ciclo. A su vez 

mediante la información de la tabla 20, se tiene que como promedio en unidades 

por producto son: 

 

Jalea de uva (23403 cajas mensuales), jalea de fresa (19746 cajas mensuales) y 

jalea de durazno (1598 cajas mensuales). 

 

Teniendo un total de 44746 cajas mensuales promedio de botellas de jalea, además 

se sabe que cada batch de jalea arroja una cantidad de 210 cajas de jalea, de estos 

datos tenemos la tabla 47 que nos muestra un resumen del ahorro anual en la 

implementación del Balance de línea 

 

Tabla 47: Resumen del ahorro anual en la implementación del Balance de línea 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Lo que se hizo fue primero generar la demanda promedio mensual en cajas, luego 

con el dato de la cantidad de cajas que sale por batch se obtiene la cantidad de 

batch que se genera por mes, este dato es muy importante para hacer la 

comparación anual, como se revisó en el punto 4, la implementación además tiene 

como resultado traspasar un personal del área de envasado de jalea al área de 

preparación de jalea este con el fin de disminuir el tiempo de ciclo de la preparación. 

 

Por lo tanto se halla 2 costos de mano de obra, uno de preparación que se genera 

de la hora de preparación multiplicado con la cantidad de operarios, la hora hombre 

los números de batch mensuales y los meses del año lo que nos genera el costo de 

mano de obra anual en el área de preparación, lo mismo se realiza con el tiempo 

después de la implementación la diferencia es que antes de la implementación se 

tomara en cuenta 1 operario y después de la implementación se tomara en cuenta 

2 operarios. 

 

Igualmente, en el área de envasado se realiza la misma operación, pero esta vez 

con el tiempo de ciclo, de igual manera hay un cambio del número de operarios en 

envasado sin implementación se tomará en cuenta 10 operarios y en el ciclo de 

envasado con implementación se tomara en cuenta 9 operarios porque el décimo 

paso al área de preparación. 

 

Teniendo como resultado una perdida en el área de preparación de S/. 4319.64 pero 

un ahorro en el área de envasado de S/. 99351.72 anuales, lo que como resultado 

final se genera un ahorro anual de la línea de jalea por implementar el Balance de 

línea de S/. 95032.08 anuales. 
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5.3.2. Ahorro generado por la implementación de 5´S 

 

De acuerdo con lo expuesto en el capítulo 4, específicamente en el punto 4.3.6. Se 

tuvo una mejora porcentual según la tabla 33 de 71% a 97% lo cual hace una mejora 

de un 36.6 % que se generó en la línea. 

 

Por lo tanto, al estar vinculado el orden y la limpieza directamente con el tiempo de 

set-up de la línea, la mejora del 36% se aplicara directamente a los tiempos 

generados de acuerdo a la Tabla 30: Tiempo total de limpiezas mensuales según 

clasificación de set-up, en los cuales promediando esta tabla tenemos un tiempo de 

12:46 horas mensuales que se reducirían a 8:10 horas según la tabla 48 

 

Tabla 48: Comparación de tiempos de limpiezas set-up mensual 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Si esto lo llevamos a un periodo anual y al costo de mano de obra tanto operativa 

como administrativa que está vinculada con la línea tenemos el resultado expuesto 

en la tabla 49 
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Tabla 49: Resumen del ahorro anual en la implementación de 5´S 

 

LIMPIEZA POR SET-UP 
TIEMPO ANUAL (SET 
UP ACUMULADO EN 

HORAS) 

COSTO DE MANO DE 
OBRA 

DIRECT E INDIREC. POR 
HORA (S/.) 

Costo real sin implementación 153.2 6,953.75 

Costo real con implementación 98 4,448.22 

DIFERENCIA 55.2 2,505.53 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Por lo tanto, el ahorro anual por la aplicacion de las 5´S solo en la línea de jalea es 

de S/. 2,505.53  

 

5.3.3. Ahorro generado por la implementación de SMED 

 

Por lo expuesto en el capítulo 4, específicamente en el punto 4.4. Se tuvo una 

disminución en el tiempo de set-up más alto que es el de limpieza exhaustiva de 

2:02 horas a 1:11 horas, lo cual es un ahorro de 51 minutos por cada limpieza 

exhaustiva.  

 

Por lo tanto, si vinculamos este dato a la información de la tabla 35 y la tabla 36, 

generaremos cuanto sería el ahorro en un año y se muestra en la tabla 50 
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Tabla 50: Resumen del ahorro anual en la implementación de SMED 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Lo que se hizo fue primero generar el promedio de veces que se realiza el set-up 

de limpieza exhaustiva, luego colocar los tiempos generados sin implementación de 

SMED y con implementación de la herramienta. 

 

Al culminar se genera el tiempo anual de realizar todas las limpiezas exhaustivas 

estándares, el cual se halla multiplicando el tiempo estándar de set-up con el 

número de veces que se realiza por mes y por 12 meses del año. 

 

Por último, una vez que se genera el tiempo total anual se halla el costo de mano 

de obra y esto está vinculado al costo de mano de obra por hora y la cantidad de 

integrantes de la línea, esto por parte de los operarios y además el sueldo del 

supervisor que está en la línea, por lo que tenemos como resultado los costos 

anuales con y sin implementación. 

 

Por lo tanto, el ahorro anual por la aplicación de SMED solo en la línea de jalea es 

de S/. 2,033.47 
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5.4. Resumen de impacto económico 

 

Una vez recopilado todos los datos de los costos de inversión y el ahorro, se 

presentan en la tabla 51 en el cual también figura el retorno de la inversión  

 

Tabla 51: Resumen de impacto económico 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Hay que tener en cuenta que aparte de los beneficios económicos también las 

herramientas de Lean generan mejoras en la cultura de la compañía, como por 

ejemplo la implementación de las 5´S que tiene como resultado de su aplicación la 

concientización e imagen de la planta en el cual el ambiente de trabajo se vuelve 

óptimo.  

 

5.5. Flujo de caja de la implementación. 

 

Por último, se realiza el análisis financiero de la implementación de las 3 

metodologías de Lean Manufacturing procediendo a utilizar el VAN y TIR, 

herramientas financieras que respaldarían la implementación. 

 

En la tabla 52 se presenta cómo se desarrolla el flujo de caja en el periodo de un 

año y además no se tomará el desembolso de la inversión de las 3 herramientas en 

un mismo mes como punto de inicio, sino que será agregada uno por mes de 

acuerdo como se va avanzando. 
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Tabla 52: Flujo de caja de la implementación de las 3 herramientas de Lean Manufacturing 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Finalmente, de acuerdo con la tabla 52, el flujo de caja de la implementación nos deja como resultado los resultados 

siguientes: 

 

a) VAN, calculado con una tasa interna de retorno del 20 % para este flujo: 

 

VAN = S/. 18,193.64 

 

b) TIR, nos da el siguiente valor: 

 

TIR = 89.67 %
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5.6. Flujo de efectivo 

 

Complementando el flujo de caja, se presenta el flujo de efectivo de la aplicación de 

las 3 metodologías de Lean Manufacturing y el total de ahorros anuales 

 

 

 

Figura 48: Flujo de efectivo de la implementación 

Fuente: Elaboración propia. 

 

De acuerdo con la tabla 51 se obtendrá ahorros totales de S/. 74013.89 anuales. 

 

El VAN (valor agregado neto) es un indicador que mide los flujos de los ingresos y 

egresos futuros, el resultado de nuestro VAN para este caso es de S/. 18,193.64 y 

por ser positivo significa que la inversión de las 3 herramientas es rentable. 

 

El TIR (Tasa interna de rentabilidad) es aquella tasa que es igual al VAN de una 

inversión a cero, para el cálculo del flujo de caja de la implementación de las 3 

herramientas de Lean Manufacturing el TIR obtenido es igual a 89.67 %. y es mayor 

que la tasa de 20% lo cual indica que la implementación es rentable. 
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CAPITULO 6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

 

Una vez culminada esta investigación podemos tomar como conclusiones y 

recomendaciones lo siguiente 

 

6.1. Conclusiones 

 

La implementación de las herramientas de Lean Manufacturing de acuerdo con los 

datos obtenidos tendrá una importancia significativa en combatir problemas de 

rendimientos, reproceso, retrasos en la línea de Jalea y sobre todo reforzara la 

cultura organizacional de todos los participantes porque aprenderán una manera 

diferente y recomendable de hacer las cosas.   

 

La participación de las diversas áreas en la elaboración del VSM fue un punto de 

vital importancia porque reflejo la realidad en el diagnóstico de la empresa y con 

ayuda de los aportes de los involucrados se reflejó una mejor manera de realizar 

las actividades que de manera independiente no se logró observar lo cual una vez 

más refuerza que el trabajo y participación de un equipo de trabajo tiene un valor 

muy significativo en las actividades de la empresa. 

 

Al analizar los datos obtenidos en el capítulo 5 se tiene como conclusion que las 

inversiones propuestas son imprescindibles para obtener un VAN positivo y una TIR 

mayor y por encima del 20% (Rentabilidad mínima deseada por la compañía) 

 

Durante los estudios de cada una de las herramientas se observó la participación 

de personal y la motivación que se tuvo al explicar que estas herramientas no serán 

un impedimento sino una oportunidad de poder mejorar y que cada propuesta de 

mejora es un beneficio para la empresa y para todos sus miembros ya que traerá 

consigo un ahorro y el ahorro como consecuencia mayor rentabilidad, márgenes e 

ingresos para todos. 
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6.2. Recomendaciones 

 

Una vez que se vieron los resultados de la implementación de las herramientas de 

Lean Manufacturing en la línea de Jalea el siguiente paso que se recomienda es 

replicar lo mismo en las diferentes áreas de la compañía, como se mencionó la línea 

de Jalea es la que da mayor rentabilidad a la empresa pero aun es el 40% de 

participación, las otras 4 líneas aún son el 60% de toda la planta el cual se debe 

también sacar el beneficio y así llevar a un nuevo nivel la empresa. 

 

Se recomienda tener un seguimiento constante de las herramientas implementadas 

en la línea, a su vez continuar con las capacitaciones al personal para reforzar el 

pensamiento ya obtenido y si se realiza algún cambio de personal de la línea por 

otra persona nueva o de otra línea, invertir en el tiempo de las capacitaciones del 

personal nuevo para que entre a la línea con la filosofía que los demás miembros 

han adquirido. 

 

Se recomienda mantener la colaboración de los miembros de todos los niveles de 

la empresa ya que ellos son la cabeza para la constancia, y mientras ellos tengan 

las ideas claras de las ventajas y la importancia de las herramientas Lean, se 

seguirá con las implementaciones hasta llegar a un punto global. 
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ANEXOS 

 

Anexo 1. Símbolos del value stream mapping -VSM 

 

a) Símbolos de procesos 

 

 
 
 
 

 
Fabrica 

 

Este icono representa al cliente cuando se sitúa en 
la parte derecha del mapa y al proveedor cuando se 
sitúa en la parte izquierda. 
 

 
 
 
 
 

Caja de proceso 

 
Este icono puede ser un proceso, una operación, una 
máquina o un departamento a través del cual existe 
un flujo continuado de material. 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Caja de datos 

 

Este icono se sitúa debajo de las cajas de proceso y 
contiene la información o datos significantes para 
analizar el sistema, como el tiempo de ciclo, el tiempo 
de cambio de formato, la productividad del proceso, 
o el número de operadores necesarios para llevarlo 
a cabo. 
 
Si se sitúa debajo del icono de una fábrica, contiene 
la frecuencia de envío de los proveedores, o la 
demanda de los clientes y su distribución por tipo de 
producto. 

 
 
 
 

 
Celda de trabajo 

 
Este icono representa que varios procesos han sido 
integrados en una celda de trabajo donde existe un 
flujo continuo. 
 

 

Fuente: Adaptado de Martínez (2011: 23 - 24) 
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b) Símbolos del material 

 

 
 
 
 

 
 
 

Inventario 

 

Estos iconos representan puntos de inventario 
intermedio entre dos procesos. 
También representan el inventario de materias 
primas y producto terminado. Debajo de este icono 
se indica la cantidad de material que representa, en 
número de artículos o en días de venta. 
 

 
 
 
 

Envíos 

 
Estas flechas representan el movimiento de material 
entre los proveedores y la planta o entre la planta y 
los clientes. 

 
 
 
 
 

Fecha “Push” 

 

Esta flecha rallada representa el “push” o empuje de 
material de un proceso a otro, es decir un proceso 
produce una cantidad determinada sin preocuparse 
de las necesidades del proceso siguiente. 

 
 
 
 

 
 
 
 
 

Supermarket 

 
Este icono representa un “supermarket” organizado 
con kanbans. Como un supermercado, tiene en una 
“estantería” una pequeña cantidad de producto para 
el cliente. Cuando el cliente lo retira de la estantería, 
el proceso anterior a este supermarket se ocupa de 
rellanar el hueco que ha quedado. Cuando el flujo 
continuo no puede ser implementado, los 
supermarkets ayudan a reducir el stock. 
 

 
 
 
 
 

 

Pull 

 
Los supermarkets están conectados a los procesos 
siguientes en modo de “pull” ya que es el siguiente 
proceso el que “estira” la producción, haciendo que 
se produzca justamente lo que ha retirado del 
supermarket. 
 

 
 

 

 
FIFO 

 
Inventario donde se sigue la regla del First-In-First-
Out, siendo lo primero que ha entrado lo primero que 
sale. 
 

 

Fuente: Adaptado de Martínez (2011: 24 - 25) 
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Stock de seguridad 

 
Este icono representa la parte de stock adicional 
para prevenir el sistema de posibles fluctuaciones en 
la demanda de los clientes o debido a alguna avería 
en el sistema. 
 

 
 
 
 

Envíos externos 

 

Envíos de materias primas por parte de los 
proveedores o envíos de producto terminado hacia el 
cliente, usando transporte externo. 
 

 

Fuente: Adaptado de Martínez (2011: 24 - 25) 
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c) Símbolos de información 

 

 
 
 
 

Planning 

 

Esta caja representa el departamento que controla y 
planifica la producción, normalmente conocido como 
departamento de Planning. 

 
 
 
 
 

Info manual 

 
Una flecha delgada y recta representa el flujo de 
información general como informes, planes de 
producción, reportes y demás que son enviados vía 
manual a través de las personas. 
 

 
 
 
 

Info electrónica 

 

Esta flecha delgada en forma de zig-zag representa 
el flujo de información electrónica vía Internet, 
Intranets, o LANs. 

 
 
 

Production kanban 

 
Este icono representa el indicador que dice qué es lo 
que se tiene que producir y en qué cantidad. 

 
 
 
 

WithdrawalKanban 

 
Este icono representa el indicador que dice qué 
productos y qué cantidad ha retirado de un 
supermarket el proceso siguiente. 

 
 
 
 
 

Kanban Post 

 
Es el sitio donde están los indicadores kanban. 
Normalmente se usa como kanban un sistema de 2 
tarjetas para identificar si es una producción o un 
withdrawalkanban. 

 
 
 

Load Leveling 

 
Este icono representa la nivelación de la mezcla de 
producción. 
 

 
 
 

Gosee 

 
Representa que hay que encontrar la información 
por método visual. 
 

 
 
 

Verbal Information 

 
Este icono representa el flujo de información verbal. 
 

Fuente: Adaptado de Martínez (2011: 25 – 27) 
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d) Símbolos generales 

 

 
 
 
 

 
Explosión Kaizen 

 

Este icono se usa para remarcar mejoras hechas en 
la cadena de suministro en el estado futuro del Value 
Stream Mapping. 

 
 
 
 
 

Operador 

 
Este icono representa un operador. Con un número 
al lado, representa el número de operadores 
necesarios para llevar a cabo un proceso. 

 
 
 
 

Otros 

 

Se usan cajas para escribir otra información 
relevante. 

 
 
 
 

 
Línea de tiempo 

 
La línea de tiempo muestra los tiempos de ciclo de 
actividades que añaden valor (VA: Value Added) y 
los tiempos de actividades que no añaden valor 
(NVA: Nonvalue Added). Se usa para calcular el 
tiempo total de suministro (Lead Time). 

 

Fuente: Adaptado de Martínez (2011: 27) 
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Anexo 2. DOP del proceso de preparación de Jalea 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 3. Control diario de producción de la línea de jalea 2015 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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 Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 4. Registro de limpieza y desinfección por implementación de 5´S 

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia. 


