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RESUMEN

Esta tesis propone mejorar la gestion de almacenes en SAR Ambiental S.A. mediante
la metodologia Lean Warehouse 5S, enfocada en la valorizacion de Residuos de Aparatos
Eléctricos y Electronicos (RAEE). Se identificaron problemas de orden y eficiencia que afectan
la productividad. El objetivo principal es optimizar el almacén, creando un espacio ordenado y
eficiente, reduciendo el tiempo de recepcion de RAEE y estableciendo procedimientos

estandarizados.

Para implementar las 5S, se form6 un comité de supervisién. En la primera S, se usaron
tarjetas rojas para reubicar RAEE mal situados. En la segunda, se aplico un analisis ABC y se
redisefio el layout con un Diagrama de Actividad de Proceso (DAP). La tercera S incluyé un
calendario de limpieza para mantener el orden, mientras que la cuarta se centré en un sistema
de control para mantener mejoras. Finalmente, se propusieron auditorias periddicas y

capacitaciones.

La auditoria 5S obtuvo una puntuacion inicial de 29 (48%) y posterior de 53 (88%)
evidenciando una mejora en términos de orden y limpieza, con una oportunidad de mejora para
Ilegar al 100%. La reduccién de los tiempos (105 minutos) y el incremento de RAEE procesado

(21%), fue validado simulando el proceso en el software “Arena Simulation”.

Palabras clave: RAEE, Lean Warehouse, 5S, Gestion de almacenes, valorizacion.



ABSTRACT

This thesis proposes to improve warehouse management at SAR Ambiental S.A.
through the Lean Warehouse 5S methodology, focused on the valorization of Waste Electrical
and Electronic Equipment (WEEE). Organizational and efficiency problems affecting
productivity were identified. The main objective is to optimize the warehouse, creating an
orderly and efficient space, reducing WEEE reception time and establishing standardized

procedures.

To implement 5S, a supervisory committee was formed. In the first S, red cards were
used to relocate misplaced WEEE. In the second S, an ABC analysis was applied and the layout
was redesigned with a Process Activity Diagram (PAD). The third S included a cleaning
schedule to maintain order, while the fourth focused on a control system to maintain

improvements. Finally, periodic audits and training were proposed.

The 5S audit obtained an initial score of 29 (48%) and a subsequent score of 53 (88%),
evidencing an improvement in terms of order and cleanliness, with an opportunity for
improvement to reach 100%. The reduction in time (105 minutes) and the increase in WEEE

processed (21%) was validated by simulating the process in the “Arena Simulation” software.

Key words: RAEE, Lean Warehouse, 5S, Warehouse management, valuation.
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INTRODUCCION

La gestion eficiente de almacenes es esencial en la cadena de suministro, especialmente
en la empresa SAR Ambiental S.A., que maneja residuos de aparatos eléctricos y electronicos
(RAEE). La situacion actual del almacén presenta desorden y procedimientos poco
estandarizados, lo que afecta la productividad. Esta tesis propone la implementacion de la
metodologia Lean Warehouse 5S para mejorar la gestion de almacenes y optimizar los procesos

relacionados con RAEE.

Elegi este tema por su relevancia en la sostenibilidad y la necesidad de préacticas
responsables en el manejo de desechos. Los objetivos principales incluyen lograr una gestion
eficiente del almacén y aumentar la productividad, mientras que los secundarios se centran en

mantener un almacén ordenado y estandarizar procesos.

Lean Warehouse 5S es fundamental para este proyecto, ya que promueve la
organizacion, la limpieza y la estandarizacion, elementos criticos para un entorno de trabajo
eficiente. Esta idea minimiza el despilfarro, optimiza la comunicacion y promueve una cultura

de mejora constante.

La estructura de esta tesis se organiza en cinco capitulos. En el Capitulo 1, se plantea
el problema, se describe la realidad problematica y se justifica la investigacion. El Capitulo 2
estd dedicado a las bases tedricas y el marco teérico que sustentan la investigacion. En el
Capitulo 3 se presenta la descripcion de la empresa SAR Ambiental S.A. El Capitulo 4 detalla
la metodologia de la investigacion, explicando la implementacion de las 5S en cada fase.
Finalmente, el Capitulo 5 analiza el impacto economico de la propuesta, utilizando indicadores
como el Valor Actual Neto (VAN), la Tasa Interna de Retorno (TIR) y el Retorno sobre la

Inversion (ROI).

Con esta investigacion, se busca no solo mejorar la gestion del almacén en SAR
Ambiental S.A., sino también contribuir al desarrollo de préacticas sostenibles en el manejo de

RAEE, beneficiando tanto a la empresa como al medio ambiente.
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CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problematica

Segln el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), antes de 2018 se
observo un aumento considerable en la adquisicion de aparatos eléctricos y electronicos (AEE).
Este crecimiento genero un incremento en la generacion de RAEE, resultando en mas de 46,000

toneladas de residuos entre 2017 y 2018.

En respuesta a esta situacion, desde 2012, el Ministerio del Ambiente (MINAM) aprobd
la primera norma para el manejo de RAEE. Posteriormente, en 2019, el MINAM promulgé el
Decreto Supremo N.° 009-2019-MINAM, que establece una reglamentacién especial para la
gestion de RAEE, buscando fortalecer el principio de responsabilidad extendida del productor
(REP).

Para que este régimen especial funcione de manera integral y oportuna, es fundamental
la participacion de los generadores (personas naturales, entidades publicas y empresas
privadas), asi como de los productores (importadores, fabricantes y ensambladores) y
comercializadores de aparatos eléctricos y electronicos (AEE). Ademas, es esencial contar con
la colaboracion de todos los involucrados en la cadena del procesamiento de RAEE, duefios de
plantas de valorizacion y son responsables de procesos clave como la segregacion,

almacenamiento, valorizacion y disposicion final de estos residuos.

Este régimen especial viene dado a través de un diagndstico situacional de los RAEE
en el Per( que fue realizado por el MINAM, el cual estima que la generacion de los RAEE
entre los afios 2012 al 2027 bordeara el millon 151 mil toneladas, el cual segun la normativa

tendran que ser tratados y valorizados en plantas de valorizacion autorizadas por el MINAM.

Como se menciono anteriormente, existe un aumento de la generacion de RAEE, esto
significa que debe ser tratado en empresas operadoras de residuos solidos (EORS) que cuenten
con un registro autoritativo que les permitan llevar la gestion ambiental de RAEE de manera

solida.

Ademas, es fundamental comprender cuales son las principales categorias de los AEE

que, al final de su ciclo de vida, se convertiran en RAEE y, por lo tanto, ingresaran a las plantas
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de valorizacion. Segun el Decreto Supremo N.° 009-2019-MINAM, existen 11 grandes

categorias que abarcan lo siguiente:

Figura 1: Categorias de AEE

Grandes Pequefios _Equipos de
electrodomésticos electrodomésticos informatica y
telecomunicaciones

Aparatos Aparatos Herramientos
electrdnicos de alumbrado eléctricas y
de consumo electrénicas

Juguetes o equipos Aparatos médicos y Inst: rurm EI‘I?DS
deportivos y de equipos de de vigilancia y
tiempo libre laboratorio clinico control

Maguinas Paneles
expendedoras fotovoltaicos

Nota Guia para la Gestion v el manejo de los RAEE

Esto implica que los ingresos de RAEE para su valorizacion pueden ser muy diversos,
lo que representa un gran desafio para las empresas. Es necesario utilizar los espacios de
almacenamiento de manera Optima en planta, con el fin de tener claridad sobre los materiales
que estan pendientes de procesamiento. La planificacion requerida debe ser natural y acorde a

la informacion real y no una planificacion empirica.

Con todo lo antes mencionado, hemos aplicado la herramienta de la matriz VVester como se
puede observar en el Anexo 1 con la finalidad de poder identificar el problema principal,

obteniendo lo siguiente:



EFECTO CENTRAL

EFECTOS

PROBLEMA CENTRAL

CAUSAS

I

Almacén ordenado

|

Proponer layout
segun clasificacion
en palets y cubetas

Figura 2:

I

Almacén cadtico

|

No se cubetiza
los RAEE

Arbol de Problemas

Baja productividad del
almacén

Tiempo prolongado del
preprocesamiento del RAEE

}

Deficiente Gestion de Almacén

I

Demora por mala clasificacion

Nota. Elaboracion Propia

Figura 3:

Arbol de Objetivos

Alta productividad del

almacén

Reducir el tiempo del
preprocesamiento del RAEE

}

Eficiente Gestidn de Almacén

Implementar 55 para mejorar el
orden, clasificacién y limpieza

Nota. Elaboracion Propia

¥

Trabajo a la marcha

Resistencia al cambio

Trabajo estandarizado

L 4

Seguimiento de
estandarizacion y
reconocimiento de
desempefio

12



13

1.2 Justificacion de la investigacion

1.2.1 Justificacién Teorica

La gestion de inventarios es un area critica en la administracion de operaciones, que
impacta directamente en la eficiencia y rentabilidad de las empresas. Sin embargo, a pesar de
la existencia de diversas metodologias y enfoques, muchas organizaciones, como SAR
ambiental SA, enfrentan desafios significativos en el control de existencias. Esta investigacion
contribuira al cuerpo de conocimiento existente al aplicar la metodologia Lean Warehouse, lo
que permitird explorar su eficacia y adaptabilidad en el contexto especifico de la empresa. Esto
puede llenar un vacio en la literatura sobre la aplicacién préctica de dicha metodologia en
empresas del sector.

1.2.2 Justificaciéon Practica

La propuesta para optimizar el manejo de inventarios maneja un efecto directo en la
eficiencia de SAR. Un manejo adecuado de existencia puede disminuir los costos, quitar el
riesgo de antigiiedad y aumentar el gusto del comprador al asegurar la accesibilidad de
existencias. La aplicacién de la metodologia LeanWarehouse tiene como objetivo mejorar los
procesos internos, beneficiando tanto a la empresa como a sus empleados y clientes, y
fomentando un ciclo de mejora continua. Los hallazgos de esta investigacion serviran de
referencia para otras empresas del sector, presentando un enfoque practico para resolver

desafios comunes en la gestion de inventarios.
1.2.3 Justificacion Metodoldgica

La eleccion de la metodologia de Lean warehouse 5S se basa en su reconocimiento en
la literatura como una herramienta efectiva para mejorar el control de existencias. Esta
investigacion utilizard un disefio metodologico mixto que incluye analisis cuantitativo y
cualitativo, lo que permitird obtener una vision integral del problema. La integraciéon de
entrevistas y el estudio de célculos previos ofrecera informacion significativa acerca de la
situacion actual del manejo de inventarios en SAR Ambiental, facilitando asi una evaluacion

objetiva del efecto de las mejoras sugeridas.
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1.3 Delimitacion de la Investigacion

1.3.1 Delimitacion Espacial

La investigacion se realizd en la empresa SAR Ambiental S.A. ubicada en Calle 5 Z.1.
Sector Quebrada el Ldcumo, Mz E Lote 4-5 Lurin — Lima. Se enfocara en el area de Almacén

y Distribucion.
1.3.2 Delimitacién Temporal

La investigacion se desarrollard utilizando informacién de consulta como tesis y
articulos, publicados en el periodo de 2019 a 2024 para tener relacion méas exacta con la

normativa vigente del procesamiento y valorizacion de residuos sélidos.
1.3.3 Delimitacién Conceptual

El estudio se enfocara en la solucion de la gestion de almacenes utilizando herramientas
de orden y distribucién, contemplando el inicio del trabajo con un As is y finalizando la mejora

con un To be.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la Investigacion
2.1.1 Tesis de Investigacion

2.1.1.1 Tesis 1.

Clavijo Garzén, A. F., & Ortigoza Cérdenas, J. D. (2020). Propuesta de mejora al
sistema de almacenamiento de la empresa Laurentex mediante herramientas Lean Warehouse.

[Tesis de Titulacién] Universidad de la Salle. Bogota.

Objetivo de la investigacion. Incrementar los resultados de los indicadores de
desempefio a causa de implementar una mejora del sistema de almacenamiento utilizando

herramientas de Lean Warehouse en la empresa LAURENTEX.

Resultados obtenidos. Después de implementar el sistema de almacenamiento se
aprecia mejoras significativas en los indicadores de desempefio:

e Laubicacion erronea de referencias presentd una tendencia a la baja de 41.18%
a 30%. Se entiende que la dificultad para ubicar las prendas disminuyo.

e El producto terminado incompleto disminuyé de 20% a 12.98%.

e El producto terminado etiquetado, que esta relacionado al punto anterior, paso
del 4.71% a 53.17%.

e Lautilizacion del espacio del almacén aument6 del 33.33% al 55.67%.

e La rotacion de la mercaderia después de implementar las tarjetas Kanban paso
de 31.53% a 44,74%.

e Entérminos econdmicos, la valoracion del inventario pasé de 25.03% a 37.5%.
2.1.1.2 Tesis 2.

Santamaria Heredia, O. E. (2019). Propuesta de mejora en la gestion de almacenes del
operador logistico Servicios & Logistica Latino SAC para incrementar su productividad. [Tesis

de Titulacidn] Universidad Catolica Santo Toribio de Mogrovejo.

Objetivo de la investigacion. Incrementar la productividad de la empresa Servicios &
Logistica Latino S.A.C. desde el diagndstico de la problematica son indicadores de gestion de

almacenes como el porcentaje de utilizacion de espacios, tiempo de demora del proceso,
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cantidad de movimientos por actividad, etc. Para implementar estratégicamente herramientas

como 5S, andlisis ABC y redistribucion de espacios.

Resultados obtenidos. Después de la mejora implementada en la gestion de almacenes

de la empresa Servicios & Logistica Latino S.A.C. se obtienen los siguientes resultados:

Se incremento la productividad de 1.51 a 1.64.

Se incremento el area disponible de 630 m2 a 704 m2.

El tiempo promedio de espera en el despacho del pedido pasé de 64 minutos a

9 minutos.

Las ubicaciones utilizadas y el area para brindar el servicio se incrementaron en

un 248%. reflejando la eficiencia de la mejora ya que el metraje del area total

no vario.

Tabla 1: Resultados Tesis 3

Antes de la

AREAS mejora Propuesta
Areca disponible (m?) 630 704
m’ * ubicacién 1.2 1,2
Ubicaciones utilizadas 525 1306
Area para brindar servicio 630 1567,2
Area total 2045.64 | 2045,64

Nota. Santamaria Heredia, O. E. (2019)

2.1.1.3 Tesis 3.

Nikcaule, M. U. V., & Aldair, A. B. D. (2023). Implementacion de Lean Warehouse

para mejorar la gestion de almacén en una empresa de soluciones TIC. [Tesis de Titulacion]

Universidad Ricardo Palma.

Objetivo de la investigacion. Nikcaule, M. U. V., & Aldair, A. B. D. (2023), propone

mejorar la gestion de almacén utilizando la metodologia Lean Warehouse en la empresa

Soluciones TIC. Desde mejorar el tiempo de despacho aplicando la herramienta 5S, mejorar la

organizacion del almacén aplicando la metodologia ABC y optimizando el control del

inventario con un prondstico de la demanda.
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Resultados obtenidos. Después de implementar las herramientas 5S, Analisis ABC y

el pronostico de la demanda se obtienen los siguientes resultados:

e El tiempo promedio de despacho disminuy6 de 59.14 minutos a 42.61 minutos.
Producto de la clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina
implementada.

e Para medir la organizacién del almacén se considerd el indicador del tiempo
promedio del picking que en un inicio fue de 38.43 minutos y disminuy6 12.96
minutos. En consecuencia, de la redistribucion basada en el Anélisis ABC.

e Para optimizar el control de inventario se considero el indicador de % de rotura
de productos en el almacén que inicialmente fue de 70.20% vy finalizd con
14.04%.

2.1.2 Articulos
2.1.2.1 Articulo 1.

Clerc, J., Pereira, A. M., Alfaro, C., & Yunis, C. (2021). Economia circular y
valorizacion de metales: residuos de aparatos eléctricos y electronicos.

En la publicacién de Clerc, J., Pereira, A. M., Alfaro, C., & Yunis, C. (2021) en

Naciones Unidas CEPAL, presentan los AEE segmentados en seis categorias:

e Aparatos de intercambio de temperatura: Neveras, congeladoras, A/C, bombas
de calor y radiadores.

e Monitores y pantallas: Televisores, monitores, pantallas LCD, laptops y tablets.

e Lamparas: Fluorescentes, lamparas de sodio a presion y LEDs.

e Grandes aparatos: Lavadoras, cocinas, impresoras, copiadoras, hornos, etc.

e Pequefios aparatos: Aspiradoras, microondas, secadoras, maquinas de coser,
camaras de video, etc.

e Aparatos de informatica (<50 cm): Celulares, GPS, calculadoras, enmicadoras,

etc.

Se analiz6 el pais de Colombia que generd 275 mil toneladas de RAEE y expresado en
kgs de RAEE por habitante se obtuvo 5.6 kgRAEE/Hab. Dichos valores son los mas proximos

a usar como referencia debido a la cercania y relacion cultural.
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Existen dos Sistemas de Recoleccidn Selectivas, la individual y la colectiva. El factor
de decision entre ambas es la cantidad de RAEE a recolectar. Ademas, cuentan con dos canales
de recoleccion: el canal residencial, que consiste en ir a comunidades periédicamente; y el
canal empresarial, que se recolecta de empresas y entidades publicas de forma sistematica:

empaquetando, rotulando, con registro de cantidad y peso y brindando certificacion.
El flujo del tratamiento y valorizacion propuesto:

Figura 4: Proceso de tratamiento y aprovechamiento

Entrada de RAEE's —‘
Desensamblaje manual —|

Tratamiento mecanico:
Molienda y trituracién

Aprovechamiento de

residuos: Fundicion y

Refinacion térmica y
quimica

Tratamiento y disposicion
final de RESPEL

Fuente: Elaboracion propia sobre la base de GAIA VITARE, zo10.

Nota. Adaptado de Gaia Vitare (2010)

2.2 Bases teoricas

2.2.1 Lean Warehouse SA

El LeanWarehouse tiene como objetivo la anulacion de cosas no reutilizables y sacar el
mejor provecho de ello. En el contexto de un almacén, esto implica optimizar los procesos de
almacenamiento y distribucion para mejorar la eficiencia y reducir costos. "El Lean Warehouse
se centra en la reduccion de desperdicios en los procesos de almacén, utilizando técnicas como
la organizacion visual y la estandarizacion de procesos™ (Bicheno & Holweg, 2009). En el
contexto de un almacén, esto implica no sélo la reduccién de costos, sino también la mejora de
la calidad del servicio y la satisfaccion del cliente. Se implementan herramientas como el Just-
in-Time (JIT), que permite mantener inventarios minimos, y el Kaizen, que promueve la mejora
continua.
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Figura 5: Lean Warehousing
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Nota. Santamaria Heredia, O. E. (2019)

Consiste en cinco etapas que, al ser implementadas correctamente, pueden transformar
un espacio desordenado en uno que fomente la productividad y la mejora continua. Los pasos

son los siguientes:

1. Seiri (Clasificacion): Este primer paso implica distinguir entre lo que es necesario
y lo que no. En un almacén, esto puede significar identificar y eliminar articulos que
no se utilizan, asi como productos obsoletos o herramientas innecesarias. Esta accion
no solo libera espacio, sino que también reduce el tiempo perdido buscando
elementos (Imai, 1997).

2. Seiton (Orden): Una vez clasificados los elementos, el siguiente paso es organizar
eficientemente lo que se ha decidido conservar. Cada herramienta, material o
producto debe tener un lugar definido, lo que facilita el acceso y disminuye el tiempo
de busqueda (Hirano, 1995).

3. Seiso (Limpieza): Este paso se centra en mantener el lugar de trabajo limpio. Un
entorno ordenado no solo es mas agradable, sino que también favorece la seguridad
y permite detectar problemas, como derrames o desgaste en las maquinas. En un
almacén, esto incluye tareas como barrer y mantener despejados los pasillos (Gapp
et al., 2008).
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4. Seiketsu (Estandarizacion): En esta etapa, el objetivo es estandarizar las practicas
de los primeros tres pasos. Esto incluye crear procedimientos que todos los
empleados deben seguir para mantener el orden y la limpieza. La documentacion de
procesos Y la elaboracién de listas de verificacion son esenciales en esta fase (Liker,
2004).

5. Shitsuke (Disciplina): El ultimo paso se enfoca en mantener el compromiso con los
estandares establecidos. Esto implica cultivar un ambiente de mejora donde cada
empleado asuma la responsabilidad de mantener las 5S en su rutina diaria (Hines et
al., 2004).

2.2.2 Decreto Supremo N.° 009-2019-MINAM

Este decreto establece un marco regulatorio para la gestion de residuos sélidos en Peru,
promoviendo practicas sostenibles en las empresas. "ElI Decreto Supremo N.° 009-2019-
MINAM promueve la adopcion de practicas ambientales responsables, esenciales para una
gestion empresarial sostenible™ (Ministerio del Ambiente, 2019). Se busca fomentar una
cultura organizacional que priorice la reduccion, reutilizacion y reciclaje de residuos. En el
contexto de un almacén, esto significa implementar estrategias para minimizar el impacto

ambiental, optimizando la gestidn de productos y residuos.
2.2.3 Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM

“La correcta gestion de residuos es un componente esencial de la sostenibilidad
empresarial, y el Decreto Supremo N.° 014-2017-MINAM establece las pautas necesarias para
lograrlo™ (Ministerio del Ambiente, 2017). Este decreto ordena la gestién de residuos,
estableciendo principios que orientan a las empresas hacia una gestion responsable y eficiente.
En los almacenes, esto implica la implementacion de sistemas de clasificacion y separacion de
residuos, que no solo cumplen con la normativa, sino que también generan oportunidades de

ahorro y mejora operativa
2.2.4 Matriz Vester

"La Matriz Vester facilita un enfoque sistémico para el andlisis de problemas
complejos, ayudando a identificar relaciones clave que pueden ser abordadas para mejorar la

eficiencia operativa” (Vester, 2007). La Matriz Vester es una herramienta utilizada para
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identificar y analizar interrelaciones en sistemas complejos. Permite a las empresas entender
coémo los diferentes elementos de su operacion se afectan mutuamente. En un almacén, la
aplicacion de esta matriz ayuda a identificar areas de mejora y a establecer prioridades en las

acciones correctivas.

La implementacién de la Matriz Vester implica un proceso estructurado que permite
analizar y visualizar las interrelaciones dentro de un sistema. A continuacion, se describen los

pasos esenciales para su aplicacion:

1.  Identificacion de Elementos: El primer paso consiste en identificar los
componentes relevantes del sistema que se desea analizar. Esto puede incluir
variables como recursos, procesos, equipos y cualquier otro factor que influya en la
operacion del almacén.

2.  Definicién de Relaciones: Una vez identificados los elementos, se procede a
establecer las relaciones entre ellos. Esto se hace determinando como afecta cada
elemento a los demas, lo que puede ser positivo o negativo. Por ejemplo, un aumento
en el volumen de inventario puede afectar el tiempo de procesamiento de pedidos.

3. Puntuacién de Relaciones: En esta etapa, se asigna un puntaje a cada relacion
identificada. La Matriz Vester utiliza una escala de 0 a 3, donde:

e 0 indica que no hay influencia.

e 1 indica una influencia debil.

e representa una influencia moderada.

o refleja una influencia fuerte (Vester, 2007).

4.  Construccion de la Matriz: Con los puntajes asignados, se construye una matriz
que permite visualizar las interrelaciones entre los diferentes elementos. Las filas y
columnas de la matriz representan los mismos elementos, y el puntaje en cada celda
indica el grado de influencia de un elemento sobre otro.

5. Anadlisis de Resultados: Una vez completada la matriz, se analizan los resultados
para identificar los elementos criticos que requieren atencion prioritaria. Esto ayuda
a los gerentes a enfocar sus esfuerzos en las areas que tendran el mayor impacto en

la mejora del sistema.
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Desarrollo de Estrategias: Finalmente, con la informacién obtenida de la matriz,
se pueden formular estrategias especificas para abordar los problemas identificados
y optimizar la gestion del almacén (Seddigh & Asgarian, 2015).

2.2.5 Herramienta SLP

La planificacion sistematica de layout (SLP) es un enfoque estructurado para disefiar la

disposicion fisica de un almacén. Este método considera el flujo de materiales, la seguridad, y

la ergonomia. Al implementar SLP, las empresas pueden reducir los tiempos de desplazamiento

y aumentar la eficiencia del almacenamiento y la manipulacién de materiales. ""La herramienta

SLP es fundamental para optimizar la disposicion de un almacén, mejorando el flujo de trabajo

y minimizando los tiempos de inactividad" (Francis et al., 1992).

Dos herramientas clave dentro de este enfoque son el Diagrama de Actividades y

Proximidad (DAP) y el Diagrama de Importancia. A continuacion, se describen los pasos

relevantes:

1.

Identificacion de Actividades y Relaciones: En esta etapa inicial, se recopilan
datos sobre todas las actividades que se realizan en el almacén. Esto incluye no solo
las tareas operativas, sino también la frecuencia y duracién de cada actividad. El
objetivo es identificar las relaciones entre estas actividades, lo que sienta las bases
para el andlisis posterior (Tompkins et al., 2010).

Construccion del Diagrama de Actividades y Proximidad (DAP): Este diagrama
es una representacion grafica que ilustra como las distintas actividades se relacionan
entre si. En el DAP, se utilizan cddigos o simbolos para representar cada actividad,
lo que permite visualizar claramente las interacciones. Se destacan las actividades
que requieren proximidad para facilitar el flujo de trabajo, ayudando asi a optimizar
el disefio del almacén (Francis et al., 1992).

Desarrollo del Diagrama de Importancia: Este diagrama complementa al DAP al
asignar niveles de importancia a cada actividad en funcion de su impacto en la
operacion general. Las actividades se clasifican en funcion de criterios como la
frecuencia de uso y la criticidad para el éxito del proceso. Esto permite priorizar las
relaciones mas importantes en el disefio del layout, asegurando que las areas clave

estén situadas estratégicamente (Hopp & Spearman, 2011).
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4.  Andlisis de Proximidad: Con los diagramas establecidos, se procede a analizar las
proximidades necesarias entre las actividades. Aqui se busca minimizar las
distancias entre aquellas tareas que tienen interacciones frecuentes. Esta evaluacion
es crucial para determinar el disefio final del layout, garantizando que se optimice el
flujo de materiales y se reduzcan los tiempos de desplazamiento (Meller & Cohen,
2008).

5.  Integracion de Resultados en el Disefio del Layout: Finalmente, la informacion
obtenida de los diagramas se integra en el disefio general del layout del almacén. Se
esboza un plan que refleja las relaciones y proximidades priorizadas, asegurando que
las areas mas criticas estén colocadas de manera que favorezcan la eficiencia

operativa.

Beneficios del DAP y el Diagrama de Importancia
El uso del DAP vy el Diagrama de Importancia en el proceso de SLP permite a las

organizaciones:

e Optimizar el Flujo de Trabajo: Al identificar y priorizar las relaciones entre
actividades, se pueden reducir los tiempos de espera y desplazamiento.

e Mejorar la Eficiencia: Un layout bien disefiado que considera la proximidad
entre actividades aumenta la eficiencia operativa, permitiendo un mejor uso de
los recursos.

e Facilitar la Toma de Decisiones: La representacion visual de las relaciones y la
importancia de las actividades permite una mejor comprension y toma de

decisiones estratégicas en el disefio del espacio (Tompkins et al., 2010).
2.2.6 Analisis ABC

El Analisis ABC permite a las empresas priorizar la gestion de inventarios, lo que se
traduce en una mayor eficiencia y una mejor utilizacion de los recursos (Heizer & Render,
2014). El Analisis ABC es una técnica de clasificacion de inventarios que segmenta los
productos en tres categorias (A, B y C) segln su importancia. Los articulos "A" son de alto
valor y bajo volumen, mientras que los "C" son de bajo valor y alto volumen. Este analisis
permite contar con un mejor criterio para gestionar los recursos enfocandolos en los productos

clave y asi mejora el control del inventario y reducir costos.
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CAPITULO I1I: ENTORNO EMPRESARIAL

3.1 Descripcidon de la empresa

3.1.1 Resefia histdrica y actividad econémica

“SAR Ambiental S.A es una iniciativa empresarial peruana que nace en el 2009 como
San Antonio Recycling, empresa comercializadora y prestadora de servicios de residuos
solidos en su planta ubicada en San Juan de Lurigancho — Lima hasta el afio 2022. SAR desde
un inicio y hasta ahora, se dedica al 100% a cerrar el ciclo de la gestion y manejo de los RAEE

a través del tratamiento ambiental de los mismos” (SAR, 2024).

“En el afio 2012, con la promulgacion del “Reglamento Nacional para la gestion y
manejo de los residuos de aparatos eléctricos y electronicos” (publicado mediante D.S 001-
2012/MINAM) se tuvo el soporte normativo especifico que delinea las obligaciones de las
empresas operadoras de RAEE como SAR, de los productores de aparatos eléctricos y
electrdénicos de los generadores (hogares, empresas privadas e instituciones publicas) y otros
sectores del sector publico como PRODUCE, MTC y la Superintendencia Nacional de Bienes
estatales (SBN)” (SAR, 2024).

“En el afio 2022 SAR Ambiental S.A con EO-RS-00094-MINAM/VMGA/DGRS se
convierte en la razon social que reemplaz6 a San Antonio Recycling S.A, este cambio de razon
social significo la oportunidad para reafirmar nuestras aspiraciones y compromiso con la
industria peruana. Hoy en dia, contamos con una nueva planta de valorizacion con mas de 8,000
m2 con el objetivo de seguir consolidando nuestra ya reconocida experiencia en la gestion
ambiental y desarrollo industrial que el pais necesita hacia un modelo de desarrollo basado en
la economia circular” (SAR, 2024).

“En 2023, SAR obtuvo la certificacion de la trinorma 1SO 9001, 14001 y 45001, lo que
garantiza la trazabilidad y calidad de sus procesos. Esto no solo asegura lugares de trabajo
seguros y saludables para sus empleados, sino que también minimiza el impacto de sus

operaciones en el medio ambiente” (SAR, 2024).

Convirtiéndose asi en la empresa lider en la valorizacion de RAEE en el pais.
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3.1.2 Descripcion de la organizacion

SAR Ambiental S.A. es una empresa dedicada a la gestion de residuos sélidos de
aparatos eléctricos y electrénicos (RAEE) que han quedado obsoletos o han sido dados de baja,
independientemente de su estado de operatividad. La legislacion peruana en materia de
residuos sélidos —incluyendo el Decreto Legislativo que aprueba la Ley de Gestion Integral
de Residuos Solidos (D.L. N° 1278), su reglamento (Decreto Supremo N° 014-2017-MINAM)
y el Decreto Supremo N° 009-2019-MINAM)— promueve acciones de minimizacién y
subraya la importancia de un tratamiento adecuado y un destino final responsable para estos
residuos. Ademas, establece las obligaciones y responsabilidades de los diferentes actores
involucrados, tales como productores y comercializadores de aparatos eléctricos y electrénicos,

asi como generadores y operadores de RAEE.

Actualmente, SAR Ambiental cuenta con un equipo de 102 colaboradores, quienes son

esenciales para el funcionamiento eficiente de todos los procesos internos.

Ademas, la empresa implementa un proceso de destruccion de RAEE que consiste en
separar los principales componentes de cada aparato eléctrico o electronico en desuso. Este
desmantelamiento se lleva a cabo de manera manual o mecénica, utilizando herramientas
adecuadas que garantizan la integridad de los componentes, especialmente aquellos que pueden

contener materiales peligrosos.



3.1.2.1 Organigrama.

Para entender a detalle las areas que estan involucradas en el funcionamiento de la

empresa se presenta el siguiente organigrama.

Figura 6: Organigrama de la empresa SAR
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3.1.3 Datos generales estratégicos de la empresa
3.1.3.1 Vision, mision y valores o principios.
e Vision
“Hacia una economia circular, en una sociedad moderna y sostenible.” (SAR, 2024).
e Mision

“SAR AMBIENTAL es una empresa dedicada a la valorizacion de residuos sélidos y
de servicios logisticos, que opera con estandares internacionales buscando maximizar el
aprovechamiento de materiales, proteger el ambiente y dar soporte al cumplimiento de las
obligaciones de nuestros clientes, con un enfoque de trazabilidad y confiabilidad.” (SAR,
2024).

e Valores
SAR (2024), Los valores de la empresa son:

v Servicio a nuestros clientes a quienes nos debemos y por quienes nos
esforzamos para darles lo que necesitan y se sientan satisfechos.

v Excelencia basada en la experiencia y competencia de nuestro equipo de trabajo
y en la bdsqueda continua de hacer las cosas cada vez con mayor calidad y
versatilidad acorde con los desafios del mundo global.

v' Integridad y ética expresada en la confianza, la transparencia, el
cumplimiento de nuestras obligaciones y un clima laboral que fomenta el
respeto, el bienestar y el buen desempefio.

v Responsabilidad y compromiso con el ambiente, la comunidad, clientes y

colaboradores.
3.1.3.2 Objetivos estratégicos.
SAR (2024), Los objetivos estratégicos de la empresa son:

e Mantener los mejores niveles de ingresos de la empresa y de sus aliados

estratégicos.
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e Mejorar y consolidar el posicionamiento e imagen de SAR en el mercado de
valorizacion de RAEE y acondicionamiento de NFU.

e Incrementar la eficiencia en la gestion y manejo de RAEE y de NFU en la planta
SAR.

e Consolidar la gestion administrativa y de seguridad de la informacion en la

empresa.

3.1.3.3 Evaluacion interna y externa. FODA cuantitativo.
e Matriz de diagndstico interno

Se identificaron las fortalezas y debilidades de Sar Ambiental S.A., obteniendo una
puntuacion promedio de 2.54. Esto indica una evaluacion positiva, pero moderada. Entre las
debilidades, se destaca la deficiente gestion de almacenes, considerada una debilidad extrema.
Por otro lado, las principales fortalezas son la facilidad para implementar nuevas lineas de

negocio y contar con un capital humano competente y especializado en el rubro.
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Tabla 2: Diagnostico interno de Sar Ambiental S.A

Factores Internos Clave Ponderacion | Clasificacién | Puntuacién
Debilidades
1. Dependencia de un cliente fuerte 0.08 2 0.16
2. Falta de concientizacién en tema de calidad 0.14 1 0.14
3. No se cuenta con una logistica importante 0.07 2 0.14
4. Gestion de almacenes deficiente 0.15 1 0.15
5. Poca diversificacidn en la cartera de clientes 0.07 2 0.14
Fortalezas

1. Experiencia comprobada en el rubro 0.08 3 0.24
2. Capital humano competente vy especialista en el

0.12 4 0.48
rubro
3. Capacidad de infraestructura importante 0.09 4 0.36
4. Conexion permanente con las organizaciones

0.07 3 0.21
generadoras de RAEE
5. Facilidad y rapidez para implementar nuevas

) 0.13 4 0.52

lineas de trabajo
Total 1 2.54

Nota. Elaboracion Proma

e Matriz de factores externos

Segun la evaluacion de factores externos, la empresa obtuvo una puntuacion de 2.79,
lo que indica que presenta aspectos positivos, como la existencia de una normativa favorable
en relacion a los RAEE. Sin embargo, también enfrenta amenazas significativas, como el
crecimiento constante de la competencia. En conclusion, la empresa debe desarrollar

estrategias solidas que le permitan aprovechar sus oportunidades mas relevantes.



Tabla 3: Diagnostico Externo de Sar Ambiental S.A
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Factores Internos Clave Ponderacion | Clasificacion | Puntuacion
Amenazas
1. Crecimiento de la competencia que ofrece
o 0.12 1 0.12
servicios similares
2. Crecimiento continuo del mercado informal del
0.09 1 0.09
pais
3. Multas elevadas por parte de OEFA 0.1 3 0.3
4_ Inestabilidad politica, cambios de ministros v
_ _ _ 0.11 4 0.44
personas claves en la gestion de residuos solidos
5. Resistencia al cambio por parte de las empresas
0.08 1 0.08
productoras v generadoras de RAEE
Oportunidades
1. Generacidn creciente de RAEE 0.1 3 0.3
2. Pocas empresas se dedican al mismo rubro 0.12 4 0.48
3. Normativa actual favorable a las EORS 0.14 4 0.56
4. Alianzas estratégicas con otras EORS 0.08 3 0.24
5. Implementacion de nuevas tecnologias 0.06 3 0.18
Total 1 2.79

Nota. Elaboracion Propa
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e Matriz IE

Segun la matriz IE, la empresa se posiciona en el quinto cuadrante de "Mantener y
Conservar". Por ello, es crucial optimizar recursos y buscar constantemente la eficiencia

operativa para lograr una mayor productividad.

Figura 7: Matriz interna-externa de Sar Ambiental S.A
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Nota. Elaboracion Propia
e Matriz de fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas (FODA)

A continuacion, se propone la matriz creada para la empresa se ilustra en la Tabla 4. A
través de este analisis, se propone una estrategia corporativa que busca aumentar el ingreso de
RAEE a la planta.
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Tabla 4: Matriz FODA de Sar Ambiental S.A

Factores infernos clave

FORTALEZAS DEBILIDADES
1. Experiencia comprobada en el rubro 1. Dependencia de un cliente fierte
2. Capital lumano competente v especialista en el rubro 2. Falta de concientizacion en tema de calidad
3. Capacidad de infraestructura importante 3. No se cuenta con una logitica mportante

4. Conexion permanente con las organizaciones generadoras de RAEE 4. Gestion de almacenes deficiente

3. Facilidad v rapidez para implementar nuevas lineas 5. Poca diversificacion en la cartera de clientes

Factores externos clave Estrategias
OPORTUNIDADES FO DO

., . (F3.01): Desarrollar camparias ambientales dirigidas a empresas y (D3,01): Optimizar las rutas de recoleccion para maximizar la
1.G nte de RAEE
FICTacion creciete de poblacidn para que conozcan sobre los RAEE eficiencia v reductr los costos

2. Pocas empresas se dedican al mismo rubro (F2,02): Fortalecer el sistema de gestion de calidad de los procesos (D2,02): Certificar los procesos con la ISO 9001

(F1,03): Establecer programas REP con la fnalidad de establecer

3. Nommativa actual favorable a las EORS
onmativa & rorebie aas responsables del ciclo de vida de los raee y puedan llegar a SAR.

(D1:03): Crear v formalizar un sistema colectivo

(F4:04): Participar en licitaciones con el estado para mgresar mas

4. Alianzas estratég tras EORS
s estratégicas con ofras

(D4,04): Aplicar el lean warehouse en la gestion de los almacenes
(F3,03): Fortalecer la meva linea de negocio dedicada al

3. Implementacion de mevas tecnologias acondicionamiento de NFU mediante la implementacion de maquinaria (05.05): Inplementar marketng dirgido a segmentos  raves de

latafromas difitale:
para el corte, ritwrado v granulado. plaatomas :
AMENAZAS FA DA
1. Crecimiento de la competencia que oftece servicios similares (F5AL) Offeceralos clenes ]A]\?;séon egral de os y de ss (DLAL): Crear v formalizar un sistema colectivo

. . . . (F2.A2): Brindar capacitaciones a la poblacion sobre los impactos que ~ (D3.A2): Adquisicion de firgones con la fnalidad de legar a mds

2.C del do mformal del

fecimiento comto detmercado epas puede generar el no gestionar comectamente los RAFE puntos dz recleccion y no terminen en ugares informales

3 Mltas elevadas por prte de OEFA (F1,A3): Realizar auditorias me@ sobre los requisitos por parte del (D4,A3): Implementar lean Walrehouse‘ q}le permita organizar v evitar
ente fiscalizador OEFA caer en incumplimientos

4. Inestabilidad politica, cambios de ministros y personas claves enla  (F4,A4): Invitar continuamente a visitas técnicas a los fimcionarios del  (D4,A4): Organizar y mejorar el almacenamiento con la finalidad de

gestion de residuos solidos MINAM mejorar la productividad

(D3,A5): Realizar visitar a las empresas con la fnalidad de exponer
los impactos negativos tantos ambientales como de marca que se
pueden generar s es que no cumplen con la ley ambiental

3. Resistencia al cambio por parte de las empresas productoras v~ (F3,A3): Realizar visitas guiadas a planta, donde puedan comprobar la
generadoras de RAEE formalidad de la empresa

Nota. Elaboracion Propia



3.2 Modelo de negocio actual (CANVAS)

El CANVAS de Sar Ambiental S.A se observa en la figura N° 8.
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Figura 8: Modelo de negocio actual (CANVAS) DE Sar Ambiental S.A

MODELO CANVAS
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LA RECOLECCION
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ELECTRONICO Y
REDES SOCIALES

SEGMENTO CLIENTES

EMPRESAS
PRODUCTORAS Y
COMERCIALIZADOR
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RAEE.

COSTOS DE ESTRUCTURA

LOS COSTOS ASOCIADOS A LA OPERACION INCLUYEN EL
MANTENIMIENTO DE MAQUINARIAS, LA ADQUISICION DE
EQUIPOS DE PROTECCION PERSONAL (EPP) Y
HERRAMIENTAS, AS| COMO GASTOS EN COMBUSTIBLE,
ENERGIA ELECTRICA, AGUA Y MATERIALES PARA EL
ACONDICIONAMIENTO Y DISPOSICION DE RESIDUOS

COMUNES Y PELIGROSOS.

FUENTES DE INGRESO

LAS PRINCIPALES FUENTES DE INGRESOS PROVIENEN DE LA

GESTION DE RAEE INGRESADOS (COBRO POR TONELADA) Y

DE LA VENTA DE MATERIALES VALORIZADOS, COMO FIERRO,
ALUMINIO, CARTON Y COBRE, ENTRE OTROS.

I Disefiado para: GRUPO 3

Fecha: 30/09/24 I

Nota. Elaboracion Propia

3.3 Mapa de procesos

Actualmente la empresa cuenta con un mapa de procesos que lo podremos visualizar

en la figura N° 9.

Analizando el mapa de procesos actual, podremos darnos cuenta que se divide de la

siguiente manera:

v Procesos estratégicos

Alta direccidn: Estan compuestas por la gerencia general y la gerencia de operaciones,
quienes definen el rumbo de la empresa y toman decisiones clave para alcanzar los objetivos y

metas organizacionales.
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Seguridad Patrimonial: Asegura los activos y supervisa las instalaciones con el objetivo

de garantizar la continuidad del negocio.

Atencidn al cliente: Es el soporte clave para atender las necesidades de los clientes y

dirigirlas a las areas correspondientes para proporcionar soluciones efectivas.

Sistemas de gestion: La empresa cuenta actualmente con un area de Sistema Integrado
de Gestion (SIG) que, a través de politicas, procedimientos e instructivos, asegura el

cumplimiento de los estandares exigidos por entidades nacionales e internacionales.
v Procesos operativos

Operaciones: Se encuentran todos los procesos clave que se llevan a cabo en la empresa

con el objetivo de cumplir con las expectativas y, sobre todo, satisfacer a los clientes.
v Procesos de Apoyo

Recursos Humanos: Son los encargados de llevar a cabo los procesos de seleccion de
personal, gestién de tareas, pago de beneficios, control de asistencia y administracion de

vacaciones.

Administracion: Son responsables de recibir a los proveedores, gestionar el
almacenamiento de materiales y brindar apoyo en las iniciativas de mejora continua de la

empresa.

Finanzas: Son responsables de gestionar la contabilidad de la empresa, elaborar estados
financieros, generar guias, controlar el flujo de efectivo y realizar pagos a terceros, entre otras

funciones.



Figura 9: Mapa de Procesos de Sar Ambiental S.A
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Nota. Elaboracion Propia



CAPITULO IV: METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

4.1 Disefio de la investigacion
4.1.1 Enfoque

Este trabajo se basa en un enfoque cuantitativo, lo que implica la recopilacién y el
analisis de datos numéricos para determinar la efectividad de las mejoras propuestas en la
gestion de almacenes. Este enfoque facilitara la evaluacion objetiva del impacto de 5S en la
productividad de SAR. A través de cuestionarios, indicadores de rendimiento y analisis
estadisticos, se buscara establecer vinculos claros entre la implementacion de las 5S y los
resultados operativos de la empresa, proporcionando pruebas contundentes que respalden las

recomendaciones formuladas.
4.1.2 Alcance

En cuanto al alcance de la investigacion, Naupa et al. (2018) indican que cualquier
proceso de estudio que busque aclarar la relacion de causa y efecto de un fenémeno, asi como
identificar las variables que influyen en su aparicién, se considera una investigacién de tipo
explicativa. Segin Hernandez et al. (2014), la investigacion explicativa tiene como objetivo
entender las razones detras de la ocurrencia de un fendmeno y en qué circunstancias se
producen, ademas de explorar como se relacionan estas dos variables. Por lo tanto, es esencial
que el investigador tenga conocimientos previos sobre el fendmeno, lo que le permitira
reconocer las variables que necesita estudiar, frecuentemente apoyandose en investigaciones
exploratorias anteriores. Una caracteristica notable de este tipo de investigacion es la
combinacion de diferentes enfoques metodolégicos, como el analitico, sintético, inductivo y
deductivo (Hernandez et al., 2014).

Asi, tras revisar la literatura y considerar la perspectiva de la investigacion y los
objetivos planteados, se propone llevar a cabo una investigacion explicativa. Esta se basara en
la informacion recolectada, que seréa analizada utilizando diversas técnicas de ingenieria, con

el fin de confirmar las hipotesis formuladas y determinar las causas del fendmeno investigado.
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4.1.3 Disefio o tipo

En lo que respecta al tipo de investigacion, se establece que, dado que no se manipulan
las variables de manera intencionada. Es decir, se tratard de una Investigacion No

Experimental.
4.2 Metodologia de la implementacién de la solucion

1. Recoleccidon de datos: Segun el disefio de la muestra y el tipo de investigacion, se
preve la recoleccion de datos cuantitativos, utilizando los siguientes instrumentos:
o Entrevista: Se llevara a cabo para obtener informacion e identificar las variables

de estudio; paraello, se ha elaborado un conjunto de preguntas relacionadas con
el problema. Las entrevistas seran estructuradas y, segun Hernandez et al.
(2014), se utilizara una guia de preguntas predefinidas con el fin de explorar las
opiniones de los entrevistados y poder describirlas adecuadamente. Se creara
una guia de entrevista que se aplicara al personal encargado de las operaciones
del almacén.

o Andlisis documental: Se buscara informacion necesaria para comprender el
problema en cuestion, lo que permitira obtener datos relevantes (Sanchez,
2018). En el caso de esta investigacion, se incluirdn todos los procesos de la
gestion del almacén.

2. Anélisis de datos: Utilizamos la matriz Vester, la cual, segun Sejzer (2020), es una

herramienta que nos permite correlacionar los problemas entre si, facilitando la
identificacion de como un problema influye en otro. De este modo, logramos
detectar el problema principal en laempresa. A partir de este analisis y considerando
las puntuaciones de influencia y dependencia, pudimos identificar las causas,
efectos y problemas secundarios asociados.
Ademas, la matriz Vester no solo proporciona una vision clara de las interacciones
entre los problemas, sino que también permite priorizar las areas que requieren
atencion. Esto es especialmente util en la gestion de almacenes, ya que ayuda a
focalizar los esfuerzos en las soluciones que tendran el mayor impacto en la mejora

de la productividad y eficiencia de la empresa SAR Ambiental S.A.

3. Solucion: Para esta fase, hemos determinado que la metodologia més adecuada para

abordar el problema principal identificado a través de la matriz Vester es el Lean
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Warehouse 5S. Esta metodologia se centra en mejorar la productividad, que es
nuestro objetivo principal. Ademas, al implementar el Lean Warehouse 5S, se logra
reducir los desperdicios y eliminar los recursos de poco valor, lo que contribuye a
mejorar la eficiencia operativa del almacén.

Asimismo, al adoptar el enfoque 5S, no s6lo optimizamos el espacio y los recursos,
sino que también fomentamos una cultura de mejora continua dentro de la empresa.
Esto es esencial para lograr un ambiente de trabajo més organizado y productivo en
SAR Ambiental S.A., alinedndose con la propuesta de mejora de la gestion de
almacenes que buscamos implementar.

Simulacién: ARENA y WBS.

Evaluacion del resultado: Los resultados se evaluaran de acuerdo a nuestros

indicadores propuesto.



4.3 Metodologia para la medicion de resultados de la implementacién

Tabla 5: Indicadores de Implementacion
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KPI DESCRIPCION ENFOQUE FORMULA FRECUENCIA
Calcula la rotacion diaria
Rotacién del almacén del almacén considerando A Peso total del almacén de inicio y fin de jornada Diasi
los pesos y vehiculos Cantidad de vehiculos atendidos
atendids
o Productividad
del almacén
Calcula cuantos . e
Utiizacién de Cantidad de contenedores utilizados
i 100
contenedores Zormt:ld;r:s S;';ﬁmn Cantidad de contenedores disponibles x 100% Mensual
el to ponible
Tiempo de Toma de tiempo desdela | pe . o0 e _ ,
esamiento de recepcion del vehiculo RAEE Tiempo del preprocesamiento Diari
=3 . hasta el RAEE por per Cantidad de vehiculos recepcionados
RAEE por vehiculo procesar procesar P
Medir en porcentajes los
D T Lo [ProCesos que se hacen Trabajo ala Procesos realizados bajo sistema 100% Semanal
sistematizados dejando de marcha Total de procesos realizados x
hacerse bajo la marcha
Calcula chanto del area : . .
Disponibilidad Area disponible del almacén
2 = total del almacén se > P - x 100% Mensual
almacén dispone Area total del almacén
Calcula el porcentaje del
pasillo despejado que Almacén Area de pasillos ocupada Diai
e favorecera en el tiempo de Cadtico (1- Area total de pasillos ) X 100% ©
traslado.
Calcula en porcentaje los
Clasificacién en los bloques donde se Cantidad de bloques correctamente clasificados 1009 Mensual
almacenes almacenan segin Total de bloques del almacén ppp )
clasificacion.

Nota. Elaboracion Propia



4.4 Cronograma de actividades y presupuesto

Se presenta el detalle de las actividades y su duracion:

Tabla 6: Cronograma de actividades del TSP
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£ RESPONSABLE | GOSTO SETIEMBRE OCTUBRE
= DESCRIPCION DELA
3 EJECUCION
EL 26 al 31 1al8 ‘ 9al1s | 16 al 22 ‘ 23 al29 30al6 7al14
1 |PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 |Descripcion de la Realidad Problematica Grupo 3
1.2 |Justificacion de la Investigacion Grupo 3
1.3 |Delimitacion de la Investigacion Grupo 3
2 |MARCO TEORICO
2.1 |Antecedentes de la Investigacién Grupo 3
2.2 |Bases Teoricas Grupo 3
3 |ENTORNO EMPRESARIAL
3.1.1|Resefia historica y actividad econdémica Grupo 3
3.1.2 | Descripeion de la organizacién Grupo 3
3.2 |Modelo de negocio actual (CANVAS) Grupo 3
4 |METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
4.1 |Diseiio de la investigacion Grupo 3
4.2 |Metodologia de la implementacién de la solucién Grupo 3
4.3 |Metodologia para la medicién de resultados de la implementacién Grupo 3
4.4 |Cronograma de actividades y presupuesto Grupo 3
5 |DESARROLLO DE LA SOLUCION
5.1 |Propuesta de solucién Grupo 3
5.2 |Medicion de la solucion Grupo 3
5.2 |Sinmlacién de solucion Grupo 3
6 |CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 |Conclusiones y recomendaciones Grupo 3 -
PRESUPUESTO

TOTAL

320 SOLES

Nota. Elaboracion Propia

De acuerdo con el desarrollo del presupuesto, es importante destacar que la mayor parte

de la investigacion se llevo a cabo de forma virtual, a traves de reuniones en la plataforma

Zoom. Sin embargo, se incurrieron en ciertos gastos debido a que se realizaron dos visitas a la

planta ubicada en Lurin. Para estas visitas, se utilizé un auto particular, lo que gener6 un gasto
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total de 60 soles en combustible por dia. Ademas, la empresa exige el uso de casco y botas de
seguridad para el ingreso de personal; por lo tanto, se adquirieron dos cascos a 40 soles cada
uno y dos pares de botas a 60 soles cada uno, lo que suma un total de 320 soles.

Se desarrollo el presupuesto de la implementacion de la mejora considerando los costos

directos e indirectos que involucra cada actividad.

Tabla 7: Inversion de la implementacion

TIPO Descripcién #Personas |HH/Cantidad| Costo Unitari{ Total
Shitsuke Capacitaciones para implementar 55 1 5|/ 13.00|S/ 65.00
Seiketsu Comunicacion y/o difusién de la implementacién 1 3ls/ 13.00(s/ 39.00

Fase inicial Auditoria inicial 3 6|5/ 13.00|s/ 234.00
Seiketsu Creacién y monitoreo de la aplicacion de los documentos y formularios. 3 200[ s/ 11.50| S/ 6,900.00
Seiri Impresion de tarjetas rojas 0 180| 5/ 0.30]5s/ 54.00
Complementarios  |Materiales (pintura, thinner disolvente, cintas, etc.). 0 8ls/ 60.00|S/ 480.00

Seiso Articulos de limpieza (escoba, sefializacidn, desinfectantes, entre otros). 0 4l s/ 4050(s/ 162.00
Operarios Operarios de almacén 1 14| 5/ 850(s/ 119.00
Fase final Auditoria final 3 24|S/  11.50|8/ 828.00

Seiton Implementacién modificaciones en el disefio del espacio utilizando SLP. 4 95| 8/ 6.50 | S/ 2,470.00

Complementarios  |Utilizacion de montacargas 2 80| S/ 11.00| s/ 1,760.00
Complementarios |Operarios de montacargas 2 80| &/ 7.00 1S/ 1,120.00
Complementarios  |Epps especificos s/  400.00

s/ 14,631.00

Nota. Elaboracion Propia

Siendo la inversion inicial de mejora S/. 14,631.00.
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CAPITULO V: DESARROLLO DE LAS SOLUCIONES

5.1 Propuesta de la solucién
5.1.1 Planteamiento y descripcion de Actividades

Se desarrollo un cronograma de actividades para la implementacion de la herramienta

5S.

Figura 10: Cronograma y Diagrama Gantt
1 Implementacion 58 | 51—
1.1 Inicio 1d
1.2 Fase preliminar 7d
1.21 Planificacién con la gerencia 7d
122 Delimitacion del area 7d
123 Estructuracion del comité 55 7d
124 Capacitacion inicial a los colaboradores 7d
1.25 Asignacidn de roles 7d
126 Evaluacidn inicial 7d
1.3 Implemantacion Seiri 7d
1.31 Delimitacidn del area 7d
132 Clasificacion del RAEE 7d
133 Implementacian de las tarjetas rojas 7d
1.34 Reqistro de clasificacion 7d
135 Ejecucidn del plan de accidn 7d
14 Implementacion Seiton 7d
141 Delimitacion del area 7d
142 Rotulacidn de filas 7d
143 Determinar el modo de ubicacion 7d
1.5 Implementacion Seiso 7d
1.5.1 Delimitacidn del drea 7d
152 Concientizacion de limpieza 7d
153 Elaboracidn del plan de limpieza 7d
154 Ejecucion del plan de limpieza 7d
1.6 Implementacion Seiketsu 7d
161 Verificacion de las primeras 35 7d
162 Evaluacion de resultados 7d
1.7 Implementacion Shitsuke 14d
1.7.1 Actividades que fomenten la participacion  7d
1.7.2 Evaluacion de diciplina 7d
173 Auditoria 55 14d
1.8 Fin 1d

Nota. Elaboracion Propia
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Con el proposito de desarrollar una sinergia y alineamiento de objetivos se celebré una

reunién con gerencia y los responsables de almacén donde se tratd los puntos segun el acta de

reunion:

Tabla 8: Acta de reunién preliminar 5S

ACTA DE REUNION PRELIMINAR 5S

Empresa: SAR Ambiental S.A. [Fecha: 06/09/2024
Lugar: Sala de reuniones Hora inicio: 10:30 a.m.
Hora fin: 11:30 a.m.

ASISTENTES

Gerente de operaciones
Jefe de planta
Supervisor 1 de planta
Supervisor 2 de planta

PUNTOS A TRATAR

Explicacion conceptual de la herramienta 55 y su significancia
Definir fechas de capacitaciones

Creacion del comité 55

Asignacion de roles

RESPONSABILIDADES

Responsable Cargo
Gerente de operaciones Lider 55

Jefe de planta Facilitador 55
Asistente de produccion Difuror 55
Jefe SIG Auditor 55

Nota. Elaboracion Propia

Para un control y seguimiento eficiente durante el proceso se estructurd

cargo de la implementacion 5S:

un equipo a
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Figura 11: Comité de implementacion de 5s

Lider del comite
5S

Facilitador 5S Difusor 5S Auditor 5S

Nota. Elaboracion Propia

Una vez identificadas las personas que integran el comité, es fundamental comprender

sus funciones y responsabilidades:

v’ Lider de comité 5S (Gerente de operaciones): Es el responsable de definir el plan a
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seguir para la implementacién, asi como de asignar y aprobar el presupuesto del
proyecto. Ademas, es quien fomenta el involucramiento del personal en las acciones y
decisiones tomadas.

Facilitador 5S (Jefe de planta): Es el encargado de llevar a cabo la implementacion del
proyecto de las 5S, supervisando su progreso y monitoreando su desarrollo, asi como
de difundir la metodologia.

Difusor 5S (Asistente de produccién): Elabora presentaciones que muestran los
indicadores de avance de la implementacion y evalua el nivel de involucramiento del
personal en el proyecto.

Auditor 5S (Jefe SIG): Realiza auditorias internas periodicas de las fases de
implementacidn, establece acciones correctivas que deben ser abordadas y ofrece

recomendaciones para el proyecto.
Aplicacion de la herramienta de solucion
5.1.2.1 Fase 0: Auditoria.

Para identificar la situacion actual de la gestion de almacenes de la empresa, se llevaron

a cabo dos visitas con el objetivo de observar directamente su funcionamiento en el campo, se

observo lo siguiente:



Tabla 9: Situacion actual del patio de almacenamiento
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Area

Situacitn actual

Patio de
almacenamiento

Patio de
almacenamiento

Patio de
almacenamiento

Nota. Elaboracion Propia



Durante el recorrido, se observo que los pasillos entre las areas de almacenamiento estaban bloqueados por RAEE, lo que dificulta el
transito de personas y operadores de montacargas. Ademas, se evidencié que el apilamiento del material era incorrecto, ya que resultaba muy
inestable y no estaba debidamente asegurado, lo que generaba condiciones de trabajo inseguras. Se desarroll6 un layout inicial como apoyo visual

de la situacion del almacén descrito:

Figura 12: Layout inicial del Almacén
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Nota. Elaboracion Propia



Los almacenes actualmente estdn siendo ocupados segun necesidad y premura del

trabajo, juntando los RAEE por clasificar con los RAEE por procesar.

Lo observado anteriormente se relaciona directamente con la evaluacion realizada a la
empresa. En este analisis, la categoria que obtuvo el menor puntaje fue la de Clasificacion

(SEIRI), con una calificacion de 5 sobre 12, lo que equivale a un porcentaje del 41%.
A continuacion, se observa los puntajes pre implementacion de las 5S’s:

Tabla 10: Evaluacion estado actual pre implementacion 5s

Auditoria 55 - SAR Ambiental S.A.

Criterio de puntuacion Puntaje Total
Nunca 0 )9
Pocas veces 1
Regularmente 2
Siempre 3

Puntuacion
55 DESCRIPCION 0123
RAEE clasificado X
SEIRI - Contenedores definidos para cada clasificacion de RAEE X
CLASIFICACION  [El almacén esté libre de material innecesario X
Los materiales se encuentran almacenados cerca del lugar de clasificacior] X
TOTAL 5
Los RAEE se encuentran apilados correctamente X
Los RAEE son faciles de ser ubicados X
SEITON - ORDEN Los RAEE estan rotulados X
El patio de almacenamiento se encuentra delimitado X
TOTAL 6
Pasadizos limpios y libres X
SEISO - LIMPIEZA Contenedores limpios X
Escombros por palets rotos X
Limpieza interdiaria X
TOTAL 5]
Procedimiento establecido para recepcion de RAEE X
SEIKETSU - Layout establecido para el almacenamiento X
ESTANDARIZACION (Instructivo de acondicionamiento de RAEE X
Criterio prestablecido de clasificacion X
TOTAL 5
Cumplimiento de los métodos estandarizados X
SHITSUKE - Se brinda induccidn por puesto de trabajo X
DISCIPLINA Existen normas establecidas X
Se realizan capacitaciones sobre la manipulacion segtn tipo de RAEE X
TOTAL 7

Nota. Elaboracion Propia

De acuerdo con los resultados de la evaluacion, la empresa obtuvo un puntaje total de
29 sobre 60 en la metodologia de las 5S, lo que equivale a un 48%. Esto indica que la empresa
se encuentra en un nivel bajo de regularidad. Por lo tanto, es necesario realizar un analisis

detallado de cada una de las S con el fin de optimizar la productividad de la organizacion.
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Para comenzar con la implementacion de las fases de 5S’s, se realizé una difusion del

plan y cronograma establecido en la figura N°13.

Figura 13: Difusion de Implementacion 5S

Nota. Elaboracion Propia

5.1.2.2 Fase 1: Primeras 3S.

1S: Seiri (Clasificacion): Optimizar la gestion de los RAEE mediante un sistema de
clasificacion eficiente que permita clasificar los RAEE de acuerdo a las categorias establecidas
en la Figura N° 1 con la finalidad de que no existan materiales innecesarios, si no es asi se

aplicara en estos materiales la tarjeta roja.

Tabla 11: Tarjeta Roja Propuesta




o1

Nota. Elaboracion Propia

En la visita realizada a la planta de la empresa, se realizé una simulacién de uso de la

tarjeta roja propuesta, en donde se identificé lo siguiente:

Figura 14: Utilizacion de Tarjeta Roja

Nota. Elaboracion Propia

Se utilizaron tarjetas rojas propuestas para identificar elementos innecesarios en el patio

de almacenamiento. A continuacion, se detallan los hallazgos:

e Producto final (material ferroso) listo para ser vendido en un lugar que no corresponde.

e Producto peligroso (aislante térmico) que por normativa ambiental debe estar
acondicionado en el almacén de residuos peligrosos.

e Productor por clasificar (diversas categorias de RAEE) que se encontraban mal ubicado
interrumpiendo el paso de vehiculos.

Con todo lo mencionado anteriormente, el uso de la tarjeta roja propuesta se utilizara

de la siguiente manera:

e El personal revisa cada zona de almacenamiento con la finalidad de observar materiales
innecesarios (tarjeta roja).

e Si se identifica, se direcciona al area correspondiente para que tomen las acciones
correctivas y no afecte a la productividad de la empresa.
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e Se establecen reuniones periddicas para evaluar la eficacia del sistema de clasificacion

y realizar ajustes segun la evolucion de los RAEE y las necesidades de la empresa.

2S: Seiton (Orden): Organizar los RAEE en el &rea de almacenamiento para asegurar
que estén apilados correctamente, sean féciles de ubicar, estén debidamente rotulados y que el

patio de almacenamiento esté delimitado.

e Definicién de Zonas: El patio de almacenamiento se divide en zonas claramente
delimitadas, utilizando sefializacién visual (pintura en el suelo o barreras fisicas) para
identificar cada seccion.

e Zonas Especificas: Se cumplen con las areas ya establecidas para diferentes tipos de
RAEE (electronicos, electrodomésticos, componentes) para facilitar su identificacion y
manejo. Utilizando de apoyo las tarjetas rojas.

e Espaciado Adecuado: Se asegura que haya suficiente para permitir el acceso y evitar
riesgos de caida.

e Etiquetas Claras: Todos los RAEE deben estar rotulados con etiquetas que indiquen el

tipo de categoria. (\Ver anexo)

Figura 15: Propuesta de rotulado de contenedores

— e - - 4
—_— il ¢ Uoan s otoms

Nota. Elaboracion Propia
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e Acceso Rapido: Se organizan los RAEE de acuerdo a una zonificacion ABC donde el
criterio sera la categoria de RAEE gque mas ingresa a planta, minimizando el tiempo de
busqueda.

e Reuvisiones Periddicas: Se programan revisiones regulares para asegurar que el area de
almacenamiento se mantenga ordenada y que los RAEE sigan clasificados y rotulados
correctamente.

e Responsabilidades asignadas: Se designan responsables para el mantenimiento del
orden en cada zona, asegurando que todos sigan los procedimientos ya establecidos.

e Formacion Continua: Se proporcionara capacitacion al personal sobre la importancia
del orden, el manejo seguro de los RAEE y el seguimiento de los procedimientos de

rotulacion y apilamiento.

Primer criterio de orden: (Anélisis ABC)

El criterio principal para realizar la clasificacion ABC para el layout propuesto sera el
peso total por categoria de RAEE ingresado a SAR en lo que va del 2024. Segin datos

proporcionados por la empresa se pudo obtener lo siguiente:

Tabla 12: Peso total por categoria de RAEE

%

Categoria Descripcion Peso (Kg) %%
acumulado
3 Equipos de informatica y telecomunicaciones 1563165 55.57 5557
1 Grandes electrodomésticos 61301 21.79 77.36
] Herramientas eléctricas v electronicas 39844 14.16 91.53
2 Pequefios electrodonésticos 6664 237 93.90
8 Aparatos médicos v equipos de laboratono 6413 228 9618
4 Aparatos electronicos de consumo 4563 1.62 97.80
5 Aparatos de alumbrado 2934 1.04 98.84
7 Juguetes, equipos deportivos v de tiempo libre 1606 0.57 99 41
9 Instrumentos de vigilancia y control 208 032 99 74
10 Maquinas expendedoras 634 023 99 96
11 Paneles fotovoltaicos 105 0.04 100.00
2812885

Nota. Elaboracion Propia
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De acuerdo a los porcentajes acumulados la clasificacion tipo ABC quedaria de la

siguiente manera:

Tabla 13: Clasificacién ABC

Categoria Descripcién Clasificacion
3 Equipos de informatica y telecomunicaciones A
1 Grandes electrodomésticos A
6 Herramientas eléctricas y electronicas B
2 Pequefios electrodonésticos B
8 Aparatos médicos v equipos de laboratorio B
4 Aparatos electronicos de consumo B
5 Aparatos de alumbrado C
7 Tuguetes, equipos deportivos v de tiempo libre C
9 Instrumentos de vigilancia y control C
10 Maquinas expendedoras C
11 Paneles fotovoltaicos C

Nota. Elaboracion Propia

Segundo criterio de orden: (Método SLP)

Segun Castarfio, J (2021) para la aplicacion del método SLP se debe realizar un flujo del

proceso donde se observe cada actividad involucrada, para ello se desarrollé6 un DAP con 10

tomas de tiempo para mayor precision considerando el proceso por el RAEE recibido en cada

vehiculo hasta llegar a la mesa de desmantelamiento.



Tabla 14: DAP antes de la Implementacién

Antes de la implementacién

O |:| E> D A Toma de tiempo en minutos
Actividades 1|2 |3|4|5|6 /| 7| 8| 9|10|TPromedio
1 |Pesar el vehiculo con carga de RAEE [0 40|44 140|41|54|45|42|50]|40]|5.8 4,54
2 |Descargar el RAEE * 49 | 40 | 46 | 57 | 54 | 49 | 60 | 46 | 52 | 45 49.8
3 |Pesar el vehiculo descargado * 5748434252 5259514151 4.96
4 |Acondicionar de palets é\._ 76.8104.8|63.2(71.2 |48.8|48.8|47.2|66.4|75.2|53.6 61.6
5 |Trasladar al rea de almacenamiento de RAEE por clasificar H“"ﬂ..‘_h_ 21.6|21.6|21.6|16.8|16.8| 16 |19.2|18.4|18.4|17.6 18.8
6 |Almacenar el RAEE por clasificar :"}ﬂ 28 (20.8| 20 |22.4|23.2|20.8|26.4|22.4|25.6|23.2 23.28
7 |Trasladar al area de clasificacion d_,....-B“'f 24 120.8|17.6(21.6| 20 | 16 | 20 |18.4]20.8|224 20.16
8 |Clasificar RAEE r’f 80 (120|104 | 104 | 120| &8 | 112|104 | 104 | 112 104.8
9 |Pesar segun RAEE clasificado *\_‘_ 9696|7296 8 |72|96|72|88]|7.2 8.4
10 |Trasladar al area de almacenamiento de PPP E"“Ba..h_ 20.8(23.2122.4\23.2|17.6|17.6|22.4|23.2|17.6| 16 20.4
11 |Almacenar PPP ﬁ:_"}.ﬂ 24.8123.2(23.2|25.6(22.4| 24 |21.6|23.2|25.6 28
12 |Trasladar al area de procesamiento y valorizacion de RAEE /E""'f 11.5| 10 |11.5| 13 |10.5| 15 |11.5|12.5/13.5| 14 12.3
13 |Supervisar la clasificacion area de procesamiento y valorizacion de RAEE 1211911161415 13|17 (12] 1 1.39
TOTAL 330.43

Nota. Elaboracion Propia



De acuerdo al DAP antes de la implementacion se obtuvo un tiempo de pre
desmantelamiento de 5 horas 30 minutos.

Siguiendo con el método SLP se realizé un diagrama de importancia de cercania entre
areas.

Figura 16: Diagrama de importancia de la cercania

O
o

Balanza

Patio de descarg

Almacén PPC

Area de clasificaci
Almacén PPP

Desmantelamiento

Nota. Elaboracion Propia

Considerando la importancia de la cercania entre areas expuesta en el diagrama previo
y tomando en cuenta el flujo de proceso segun DAP se propone asignar el Almacén 1 como
Almacén PPC (RAEE por clasificar) ya que este almacen esta cerca al area de clasificacion, al
patio de descargay la balanza; el Almacén 2y 3 se propone asignar como Almacén PPP (RAEE

por procesar) ya que estos almacenes estan proximos al area de desmantelamiento.

Con el primer criterio dado por el analisis ABC y el segundo criterio por el método SLP
se propone el siguiente layout:



Figura 17: Layout de la propuesta
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Nota. Elaboracion Propia
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Del layout se aprecia la clasificacion segn proporcion de cada tipo de RAEE vy su
consideracion ABC. Ademas, la cercania y el flujo del proceso del pre procesamiento. A
diferencia del layout inicial se eliminaron los palets almacenados fuera del area ocupando el
pasillo liberando el trénsito que junto a la cercania de las areas favorecen el tiempo de picking

y traslado.

3S: Seiso (Limpieza): Aqui se detalla un conjunto de actividades que el almacén debe

realizar para mantener la limpieza y cumplir con los criterios de evaluacion.

Tabla 15: Lista de actividades

FRECUENCIA

AREA
ENCARGADA

RESPONSABLE

OBSERVACIONES

ANTES Y AL FINALIZAR EL
Barrido regular DIARIA OPERACIONES OPERARIOS
TURNO
- SIEMPRE ANTES DE
Verificacion de obstaculo DIARIA OPERACIONES SUPERVISOR .
RECEPCION Y ALMACENAJE
Limpieza de contenedores SEMANAL OPERACIONES OPERARIOS FINES DE SEMANA
Etiquetado de 3 3
INTERDIARIA OPERACIONES OPERARIOS SEGUN SU CLASIFICACION
contenedores
= SIEMPRE ANTES DE
Revision de Pallets DIARIA OPERACIONES SUPERVISOR )
RECEPCION Y ALMACENAJE
i SIEMPRE ANTES DE
Manejo de escombro DIARIA OPERACIONES OPERARIOS ,
RECEPCION Y ALMACENAJE
VISION GENERAL DEL PATIO
ASISTENTE DE
Inspeccion visual INTERDIARIA OPERACIONES ) ANTES DE INICIAR
PRODUCCION
OPERACIONES
ANTES DE INICIAR
Limpiar maquinarias DIARIA OPERACIONES MAQUINISTA ALMACENAMIENTO Y
ORDEN

Nota. Elaboracion Propia

Adicional a ello, se incorporara un cronograma detallado que especificara las
actividades de limpieza a realizar. Este cronograma se estructurara para abarcar tareas diarias,
semanales y mensuales, asegurando que cada area del almacén reciba el mantenimiento

adecuado en el momento oportuno.

El cronograma permitira visualizar claramente las responsabilidades asignadas a cada

miembro del equipo, lo que optimiza la organizacion y facilita el seguimiento del cumplimiento
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de las tareas. Al establecer un calendario preciso, se promovera la regularidad en las labores de
limpieza, lo que contribuird a un ambiente de trabajo méas ordenado y eficiente. Ademas, esta
planificacion ayudara a detectar de manera temprana cualquier necesidad de mantenimiento

adicional, garantizando asi la continuidad de un espacio de trabajo seguro y productivo.

Tabla 16: Cronograma de Limpieza

CRONOGRAMA DE LIMPIEZA

. . 12|3455?89101112131415151?1819202122232425252?282930
N® Actividad Responsable Frecuencia

31

LIMM VS| DM M (V] S|DLIMMI[VIS|D|LIMMI|V[S|D[L|M

B[k |

OBSERVACIONES

Semana 1

Semana 2

Semana 3

Semana 4

Nota. Elaboracion Propia

Finalmente, para poder llevar un mejor control de estas actividades, hemos propuesto
un formato el cual es esencial por varias razones. En primer lugar, este formato actia como una
herramienta sistematica que facilita el mantenimiento de un entorno de trabajo ordenado y
limpio, lo que es crucial para optimizar la productividad. Un espacio limpio no solo mejora la
eficiencia operativa, sino que también contribuye a la seguridad de los empleados,

minimizando riesgos de accidentes y promoviendo un ambiente saludable.
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Tabla 17: Plantilla de supervision de limpieza

FORMATO DE CONTROL DE LIMPIEZA SAR
Responsable Fecha
Hora Inicio Hora Fin

- Conformidad .
Actividades Observaciones
Cumple No cumple

Pisos limpios
Pasillos limpios

Contenedores limpios
Pallets limpias y en buen estado
Maquinaria limpia

Revisado por: Firma:

Nota. Elaboracion Propia
5.1.2.3 Fase 3: Estandarizacion.

4S: Seiketsu (Estandarizacion): Seiketsu, parte fundamental de la metodologia 5S, se
refiere a la estandarizacion de practicas en el entorno laboral para asegurar que los
procedimientos de orden y limpieza se mantengan de manera constante. En este contexto, la
implementacién de Seiketsu implica establecer normas claras que regulen la organizacién del
almacén, asi como los métodos de trabajo. Esto incluye la creacién de directrices que guien al
personal en el manejo de materiales y herramientas, asegurando que todos sigan los mismos
estandares. Al adoptar estas practicas estandarizadas, se busca no solo mantener un ambiente
de trabajo mas ordenado, sino también aumentar la productividad y eficiencia operativa,
alinedndose con el objetivo general de mejorar la gestion de almacenes a traves de la

metodologia Lean Warehouse.

Para alcanzar una estandarizacion, hemos propuesto las siguientes actividades:

e Tener claro las actividades: Para llevar a cabo Seiketsu en el almacén de SAR
Ambiental S.A., es esencial establecer un sistema claro de distribucién de
responsabilidades entre el personal. Se designara a lideres de equipo incluyendo al

comité de implementacidn 5S que supervise las practicas de limpieza y organizacion,
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asegurandose de que todos los trabajadores comprendan sus funciones especificas en el

mantenimiento del orden y la limpieza del espacio.

Tabla 18: Responsabilidades de lideres para mantener 5S

Responsabilidades para mantener 55
Responsabilidades asignadas Responsable Cumplimiento %
Promocion de la cultura 5s Difusor 55 %
Liderar la limpieza de zonas de trabajo Supervisor %
Gestionar el orden en almacén Supervisor %
Realizar auditorias internas Auditor 55 %
Reuniones de seguimiento Lider comté %
Revisar la seguridad en el trabajo lefe 8IG %
Capacitacion al personal de 5s Facilitador 55 %
Evaluacion de resultados Gerencia f Lider de comté %
Mentoria y Apoyo Faocilitador 55 %

Nota. Elaboracion Propia

e Cumplimiento de las 5s
Las bases de nuestra propuesta son las siguientes:

1. Seiri (Clasificacion): Recepcion y clasificacion correcta de RAEE mediante el
instructivo.

2. Seiton (Orden): Organizar los productos mediante un sistema de clasificacion ABC y
se cumple con el layout establecido

3. Seiso (Limpieza): Asegurarse de que el espacio se mantenga limpio y ordenado.

Con estos aspectos claros, hemos propuesto implementar un control de estandarizacién
en las distintas zonas de almacenamiento para identificar areas de mejora. Esto incluirad
acciones especificas para abordar los problemas detectados y llevar un seguimiento desde el
inicio del proceso hasta la implementacion de las soluciones, siempre con la colaboracion de

los lideres de equipo.
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Tabla 19: Control de estandarizacion

Control de estandarizacion SAR

N* FECHA ZONA ASPECTOS A MEIORAR ACCIONES A REALIZAR LIDER |FECHA PROPUESTA FECHA REAL
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Nota. Elaboracion Propia

e Medida de prevencion:

En esta fase, nos enfocaremos en establecer medidas preventivas que aseguren el orden
y la limpieza en el almacén de SAR Ambiental S.A. Comenzaremos analizando las causas que
provocaron los problemas de desorganizacion y la disminucion en la eficiencia del manejo de
inventarios. Este andlisis incluird la identificacion de situaciones concretas que contribuyeron
a la pérdida de productividad, como desviaciones en los procesos, falta de capacitacion del

personal y sefializacion inadecuada de los espacios.

Con base en este diagnostico, se presentaran soluciones practicas y estandarizadas que

garantizaran la sostenibilidad de las mejoras logradas.
5.1.2.4 Fase 4: Mantener.
5S: Shitsuke (Disciplina):

Para asegurar la correcta aplicacion de Shitsuke en el almacén de SAR Ambiental S.A.,
se establecera un sistema de auditorias internas que utilizard un checklist como herramienta
principal. Este checklist servird para evaluar de manera sistematica el cumplimiento de los

estandares de limpieza y organizacion definidos en las 5S.

Cada auditoria se llevara a cabo de forma regular, lo que permitira identificar areas de

mejora y garantizar que todos los empleados sigan las directrices establecidas. EIl checklist
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incluird aspectos clave, como la limpieza de areas especificas, la correcta disposicion de
herramientas y materiales, asi como la adherencia a las normas de orden y estandarizacion. Los
resultados de cada auditoria se documentardn y se compartiran con el equipo, promoviendo la

transparencia y el aprendizaje continuo.

Para la elaboracion del checklist, hemos tomado como ejemplo el formato de

evaluacion de 5s previo a su implementacion.

Tabla 20: Auditoria interna de estandarizacion 5S

Auditoria interna de estandarizacion 55 - SAR Ambiental 5. A.

Criterio de puntuacién Puntaje Tatal
Munca 0 SAR
Pocasveces 1
Regularmente 2
Siempre 3
Puntuacion
55 DESCRIPCISON 1 3 > =
BAEE clasificada
Contenedares definidos para cada clasificacidn de FAEE
SEIRI -
CLASCI.FICAEI El almacén esta libre de materialinnecesaria
N

Loz materiales se encuentran almacenados cerca del lugar de
clazificacian

TOTAL

Loz RAEE se encuentran apilados corectamente

SEITON - | LosBAEE son faciles de serubicados
ORDEN Loz BAEE estin rotulados

El patio de almacenamiento se encuentra delimitado

TOTAL
Pazadizos limpios vlibres
SEISO - Contenedaores limpios
LIMPIEZA |Escombros por palets rotos
Limpieza interdiaria

TOTAL
Procedimienta establecido para recepcidn de RAEE
Sellderal - Layaout establecido para el almacenamisnta
ESTANDARIZ
ACION

Instructivo de acondicionamiento de RAEE

Criteric prestablecide de clasificacidn

TOTAL

Cumplimienta de los métodos estandarizados

SHITSUKE - | Se brinda induccién por puesta de trabajo
DISCIPLINA | Existen normas establecidas

Se realizan capacitaciones sobre la manipulacidn segudn tipo de RAEE

TOTAL

Nota. Elaboracion Propia
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Ademas de ello, los responsables que tengan una buena puntuacién y sigan
manteniendo las normas de estandarizacion, se les otorgara un certificado por el buen trabajo

realizado.

Figura 18: Reconocimiento del personal

Nota. Elaboracion Propia

Finalmente, para fortalecer el principio de Shitsuke en el manejo de RAEE), se disefiara
un programa de difusiones y capacitaciones dirigido a colaboradores. Este programa se

enfocara en tres areas clave: clasificacién, orden y limpieza.

1. Clasificacion: Se ofreceran sesiones formativas sobre los criterios y procedimientos
para clasificar adecuadamente los RAEE. Los participantes aprenderan a identificar los
diferentes tipos de residuos y a separarlos segun las normativas vigentes, asegurando
un manejo responsable y eficiente.

2. Orden: Se impartira capacitacion sobre la importancia de mantener un entorno
ordenado, resaltando las mejores practicas para organizar los RAEE en el almacén. Los
empleados recibiran orientacion sobre el uso de sistemas de etiquetado vy
almacenamiento que faciliten el acceso y la identificacion rapida de los materiales.

3. Limpieza: Se incluirdan modulos sobre las técnicas de limpieza especificas para el
manejo de RAEE, destacando los procedimientos seguros para limpiar y mantener el
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area de trabajo. Esto ayudara a minimizar riesgos y a garantizar un espacio seguro y

saludable para todos.

A través de estas capacitaciones, se busca no solo cumplir con las normativas de manejo
de RAEE, sino también fomentar una cultura de responsabilidad y compromiso en el equipo,
asegurando que cada empleado esté capacitado para contribuir al orden y la limpieza en el

almacén.
Evaluacion post implementacion:

En esta seccion, presentaremos los resultados obtenidos tras la implementacién de la
metodologia Lean Warehouse 5S en la empresa SAR Ambiental S.A. A travées de un enfoque
sistematico que incluye las cinco fases: Clasificacion, Orden, Limpieza, Estandarizacion y
Sostenibilidad, hemos logrado identificar areas de mejora significativas en la gestion de
almacenes. Los datos recopilados muestran que los contenedores para cada RAEE estan bien
definidos y apilados correctamente, el almacén esta libre de material innecesario y se ha
mejorado la limpieza general del espacio. Este analisis nos permitira evaluar la efectividad de

las 5S y sentar las bases para futuras iniciativas de mejora continua en la organizacion.



Tabla 21: Resultados post implementacion
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Auditoria interna de estandarizacion 55 - SAR Ambiental 5_A.
Criterio de puntuacian Puntaje Total
Munca n SAR
Paocaz veces 1 53
Regularmentes Z
Siempre 3
Puntuacian
55 DESCRIPCICN T T = g
RAEE clasificada X
Contenedares definidos para cada clasificacion de RAEE W
SEIRI -
CLASIFICACI | El almacén ests libre de material innecezaria %
ON
Loz materiales ze encuentran almacenados cerca del lugar de
clasificacidn ”
TOTAL 11
Loz RAEE se encuentran apilados correctamente X
SEITON - |LosBAEE san faciles de ser ubicados X
ORDEN Los BAEE estan rotulados X
El patio de almacenamienta se encuentra delimitada X
TOTAL 10
Pazadizos limpios ulibres X
SEISO - Contenedares limpios X
LIMPIEZA  |Ezcombros por palets ratos b
Limpieza interdiaria X
TOTAL 10
Procedimiento establecido para recepcion de BAEE X
SEIKETSU - . )
ESTANDARIZ Layout establecida para el aimacenamienta X
ACION Inztructiva de acondicionamierta de RAEE X
Criterio prestablecido de clasificacidn b
TOTAL 10
Cumplimienta de los métados estandarizados X
SHITSUKE - | Se brindainduccidn por puesto de trabajo X
DISCIPLINA | Exizten normas establecidas b
Se realizan capacitaciones sobre la manipulacidn segun tipa de RAEE X
TOTAL 12

Nota. Elaboracion Propia

A continuacion, detallamos el porcentaje de crecimiento por cada S implementada para

la mejora de la gestion del almacén.
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Tabla 22: Porcentaje de crecimiento por fase

55 ANTES DESPUES % CRECIMIENTO
SEIRI - 5 11 120%
CLASIFICACION
SEITON - ORDEN 6 10 67%
SEISO - LIMPIEZA 6 10 67%
SEIKETSU -
ESTANDARIZACIO 5 10 100%
N
SHITSUKE -
7 12 71%
DISCIPLINA

Nota. Elaboracion Propia

Como se puede apreciar, hemos tenido un crecimiento de al menos el 60% en cada fase
de la implementacion de las 5S. Esto no solo indica una mejora significativa en la
productividad, sino que también refleja la adopcion de una nueva forma de trabajo que
transforma nuestra cultura organizacional. Esta metodologia fomenta un ambiente més
ordenado y eficiente, lo que a su vez facilitara la ejecucion de futuros proyectos y la adaptacion
a nuevos desafios. Al establecer procesos claros y estandarizados, estamos sentando las bases
para una mejora continua, lo que permitird a la empresa optimizar recursos y maximizar

resultados en el largo plazo.
5.2 Medicion de la solucion
5.2.1 Analisis de Indicadores cuantitativos y/o cualitativos
Se considerd indicadores que inciden directamente en los objetivos del trabajo

e Rotacion del almacén
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El indicador mide la rotacion del almacén en términos de peso segun rotulacion.

A Peso total del almacén de inicio y fin de jornada

Cantidad de vehiculos atendidos

Al empezar la jornada se tiene el dato del peso total inicial y al finalizar la
jornada se resta el peso final con el inicial dividiéndolo entre la cantidad de vehiculos

atendidos para medir la rotacion.

e Utilizacion de contenedores

Mide la utilizacion del total de contenedores.

Cantidad de contenedores utilizados

1009
Cantidad de contenedores disponibles X o

Con el layout propuesto se considera la ubicacion de 432 contenedores de
RAEE clasificados ya gue en cada almacén se podra almacenar 3 contenedores de alto,

6 de ancho y 12 de largo.

e Tiempo de preprocesamiento de RAEE

Este indicador mide el tiempo de preprocesamiento diario que toma la atencion

del RAEE recibido por cantidad de vehiculos en el dia.

Tiempo del preprocesamiento
Cantidad de vehiculos recepcionados

Las unidades estan expresadas en minutos/# de vehiculos. La simulacion en el
software apoyard como sustento al tiempo que se pretende reducir implementando
clasificaciones en el almacenamiento para evitar reprocesos previos al

desmantelamiento.
e Procesos sistematizados

El indicador mide la cantidad de procesos realizados bajo sistema estandarizado
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Procesos realizados bajo sistema
Total de procesos realizados

x 100%

Estos son los métodos de paletizacion, la priorizacion de almacenamiento, el

almacenamiento segun clasificacion y el apilamiento evitando riesgos de derrumbe.
Disponibilidad del almacén

El indicador mide cuanto del &rea disponible del almacén efectivamente se usa.

Area disponible del almacén
x 100%

Area total del almacén

Las unidades estan expresadas en metros cuadrados. Se estima que al segmentar
las tres zonas de almacén disponibles en una de RAEE por clasificar y dos de RAEE
por procesar se evitara el aglomeramiento y liberara las areas de transito.

Cada uno de los tres almacenes estan armados por contenedores de 1.1 x 1.1 x
1.1 m3 estos se apilan considerando una altura de 3 contenedores, 6 de ancho y 12 de
largo. Por tanto, el perimetro asignado para cada almacén es de 79 m2, los pasadizos

entre ellos tienen un ancho de 3.3 m.

Pasillos libres

Area de pasillos ocupada

(1-

) x 100%

Area total de pasillos

De la examinacion inicial del almacén se pudo observar que por la premura o la
mala organizacion de los almacenes se dejaban los contenedores en los pasillos. Con
este indicador se pretende medir la liberacién de esa mala practica que retrasaba el flujo

por adicionar maniobras evasivas durante el traslado.

Clasificacion del almacén

Este indicador mide la efectividad de la clasificacion del almacén.
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Cantidad de bloques correctamente clasificados

GI
Total de bloques del almacén ppp x 100%

Gracias al nuevo layout propuesto se dispone de 11 blogues segun clasificacion
de los que se mediré si efectivamente los 11 blogues estdn almacenados integramente

segun su clasificacion.

Tabla 23: As Is de indicadores y propuesta de objetivos

KPI FORMULA Asls Objetivo

T A & e A Peso total del almacén de inicio v fin de jornada 106.6 Kg/Veh | 150 Kg/Veh
Cantidad de vehiculos atendides

Utilizacion de Cantidad de contenedores utilizados A0s iy

4 , — X 100% 84% 100%

contenedores Cantidad de contenedores disponibles

Tiempo de . . .

preprocesamiento de Tiempo del preprocesamiento 0.803 Hr/Veh | 0.6 Hr/Veh

RAEE por vehiculo Cantidad de vehiculos recepcionados

Procesos sistematizados Procesos realizados bajo sistema x 1000 35% 100%
Total de procesas realizados

Disponibilidad del Area disponible del almacén 100% 90% 98%

- = x S0 i)
almacén Area total del almacén °
Pasillos libres “ _ir?a de pasillos act.apada) x 100% 26% 100%
Area total de pasillos
Clasificacion en los Cantidad de bloques correctamente clasificados 1009 2504 100%
almacenes Total de blogues del almacén ppp * I o e

Nota. Elaboracion Propia

5.2.2 Simulacién de soluciones. Aplicacion de Software

El procedimiento inicia con la recepcion del RAEE, el cual hace referencia a la llegada

de los vehiculos transportando el RAEE que se da cada 130 minutos y cuentan con un contenido

de 6000 a 8000 kg aproximadamente, luego se procede con el pesaje de los vehiculos que toma

un tiempo uniforme de entre 4 a 4.5 minutos y esta a cargo de 1 operario, una vez realizado el

pesaje del vehiculo, se procede con la descarga del RAEE que toma un tiempo uniforme de

entre 35 y 50 minutos y requiere de 2 operarios, despues de realizada la descarga del RAEE,
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se procede con el pesaje del vehiculo descargado, lo cual tarda un tiempo uniforme de entre 4

y 4.5 minutos y esté a cargo de 1 operario.

Una vez llevado a cabo todo el proceso primario de la recepcion del RAEE, se procede
con el acondicionamiento del mismo, lo cual requiere de un tiempo uniforme de entre 55y 65
minutos y se encuentra a cargo de 2 operarios, esto se realiza para luego poder proceder con el
almacenaje del RAEE por clasificar, lo cual toma un tiempo uniforme de entre 40 y 45 minutos
y lo realiza 1 operario, una vez almacenado el RAEE por clasificar, se realiza la clasificacion
del mismo, lo cual requiere de un tiempo uniforme de entre 100 y 108 minutos y requiere de 3

operarios.

Al finalizar el proceso de almacenaje y clasificacion, se obtienen contenedores de
RAEE que cuentan con un peso aproximado de entre 180 y 220kg, de estos contenedores se ha
obtenido un porcentaje distintivo por contenedores de RAEE correspondiente a equipos
informética y telecomunicaciones y a grandes electrodomésticos, siendo este porcentaje de
77% y 23% respectivamente, dicho porcentaje se obtuvo porque se escogio las dos categorias

gue mas se procesan en la empresa.

Para los contenedores de RAEE correspondiente a equipos informatica vy
telecomunicaciones se sigue el proceso con el pesaje de estos, lo que requiere de un tiempo
uniforme de entre 7 y 8 minutos y lo realiza 1 operario, luego se almacenan los contenedores
que se encuentran listos para procesar, o que demanda un tiempo uniforme de entre 40 y 50
minutos y esta a cargo de 1 operario. Una vez realizado el almacenamiento se lleva a cabo una
inspeccion para verificar que los contenedores estan correctamente clasificados con el RAEE
de los equipos correspondiente a la categoria, obteniendo como resultado un porcentaje del
70% de RAEE clasificado de manera correcta y el 30% que se encuentra errado debe ser
regresado al proceso de clasificacion. El porcentaje de contenedores que se encuentra
correctamente clasificado sigue el proceso hacia las mesas de desmantelamiento del RAEE lo
cual toma un tiempo uniforme de entre 180 y 240 minutos y la tarea es llevada a cabo por 3
operarios para finalmente poder obtener la cantidad de contenedores de RAEE de equipos de

telecomunicaciones procesados.

Para los contenedores de RAEE correspondiente a grandes electrodomésticos se sigue
el proceso con el pesaje de estos, lo que requiere de un tiempo uniforme de entre 7 y 8 minutos
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y lo realiza 1 operario, luego se almacenan los contenedores que se encuentran listos para
procesar, lo que demanda un tiempo uniforme de entre 40 y 50 minutos a cargo de 1 operario.
Una vez realizado el almacenamiento se lleva a cabo una inspeccion para verificar que los
contenedores estan correctamente clasificados con el RAEE de los equipos correspondiente a
la categoria, obteniendo como resultado un porcentaje del 70% de RAEE clasificado de manera
correcta y el 30% que se encuentra errado debe ser regresado al proceso de clasificacion. El
porcentaje de contenedores que se encuentra correctamente clasificado sigue el proceso hacia
las mesas de desmantelamiento del RAEE lo cual toma un tiempo uniforme de entre 120 y 150
minutos y el proceso es realizado por 3 operarios para finalmente poder obtener la cantidad de

contenedores de RAEE de equipos de telecomunicaciones procesados.

Se considerd, para simular el As Is del proceso, 10,000 minutos de simulacién, los
cuales equivalen a 7 dias aproximadamente, obteniendo como resultado que se logran procesar
51 contenedores de RAEE correspondientes a equipos informatica y telecomunicaciones y 15

contenedores de RAEE correspondientes a grandes electrodomeésticos.



Figura 19: Simulacion AS IS del proceso
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Figura 20: Simulacion TO BE del proceso
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En la simulacién "To-be", se utilizaron 10,000 minutos en Arena, pero se redujeron los
tiempos de almacenamiento y, al mismo tiempo, se incrementd el porcentaje de contenedores
clasificados correctamente segun las categorias de equipos de telecomunicaciones y grandes

electrodomésticos.

Los tiempos de almacenamiento se redujeron en los siguientes procesos:

e Almacenamiento del RAEE por clasificar: los tiempos se uniformizan entre 5y 10
minutos.

e Almacenamiento del RAEE por procesar de telecomunicaciones: los tiempos
también se ajustaron a un rango uniforme de 5 a 10 minutos.

e Almacenamiento del RAEE por procesar de grandes electrodomésticos: se

redujeron a un tiempo uniforme de 5 a 10 minutos.

Ademas, el porcentaje de contenedores clasificados correctamente aumenté del 70% al
95%.

Estas mejoras resultaron en un incremento en la cantidad de contenedores procesados:
62 para equipos de telecomunicaciones y 16 para grandes electrodomésticos. Esto es un avance

significativo, considerando que cada contenedor tiene un peso de RAEE entre 180 kg y 220 kg.

Tabla 24: Resultados de la simulacion

As-Is To - Be
Situacion Actual Situacion Futura Variacion

Alm iento RAEE . .

acenamiiento 40 - 45 minutos 5 - 10 minutos l -16.28%
por clasificar
Alm iento RAEE . .

acenamienio 40- S0 minutos  5- 10minutos  J  -15.56%
por procesar telco
Almacenamiento RAEE -\ o0 intos 5 - 10 mimtos J 5%
por procesar GE
Clasificacion correcta 70% 95% ‘.‘ 35.71%
Q contenedores telco 51 & 1 21 56%
procesados

tened GE

Q contenedores 15 16 4' 6.67%
procesados

Nota. Elaboracion Propia
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5.2.3 Analisis del impacto econémico

Para el andlisis econémico se considerd el efecto de la implementacién en términos de
ahorro. Al procesar mayor tonelaje de RAEE en menor tiempo se ahorra el costo de horas extras
del personal, el costo de desechar las mermas y el cobro por el uso de almacenes continuos

asignados a otra empresa.

Teniendo en cuenta las variables como la TEA, la inversion inicial, los costos directos

de la implementacion y las toneladas de RAEE se presenta el siguiente flujo a cinco afios:



Tabla 25: Variables y Flujo econémico producto del ahorro de la implementacion

VARIABLES DEL FLUJO DE CAJA

TEA 8%
INVERSION s/ 14,631.00
COSTOS DIRECTOS s/ 1,650.00
TONELADAS DE RAEE 140

Ahorro por aprovechamiento de almacén

Ahorro en horas del personal
Ahorro por disminucidon de mermas
Ingresos

Costos directos

Gastos administrativos

Egresos

Utilidad Neta

Impuesto a la renta

Inversién

s/ e6,761.52 S/ 7,437.67 S/ 818144 S/ 8999.58 S/ 9,899.54
s/ 2,240.77 s/ 2,688.92 S/ 3,226.71 S/ 3,872.05 S/ 4,646.46
s/ 620.13 S/ 744.16 S/ 892.99 s/ 1,071.59 S/ 1,285.91
s/ 962242 s/ 10,870.75 S/ 12,301.13 S/ 13,943.22 s/ 15,831.90
s/ 1,650.00 S/ 1,815.00 S/ 1,996.50 S/ 2,196.15 S/ 2,415.77
s/ 1,253.00 s/ 1,390.83 s/ 1,543.82 S/ 1,713.64 S/ 1,902.14
-s/ 2,903.00 -s/ 3,205.83 -S/ 3,540.32 -S/ 3,909.79 -S/ 4,317.91
s/ 6,719.42 s/ 7,664.92 s/ 8,760.81 S/ 10,033.42 S/ 11,513.99
-S/ 1,982.23 -S/ 2,261.15 -S/ 2,584.44 -S/ 2,959.86 -5/ 3,396.63
s/ 14,631.00

6,176.37 S/

-S/ 14,631.00 S/

4,737.19

Nota. Elaboracion Propia

Afio 5

7,073.56 S/ 8,117.:




VAN: S/.9,273.12, TIR: 29 % y ROI: 2.15

La implementacion resulta viable ya que se obtuvo un VAN positivo, un TIR mayor a
la TEA y el indice de rentabilidad es 2.15 que por cada sol invertido se recupera 1.15 veces
mas.

Para analizar la sensibilidad del VAN se presentan los siguientes graficos en porcentaje

y en importes:
Figura 21: Sensibilidad porcentual del VAN

Sensitivity: VAN
0.0% 20.0% 40.0% 60.0% 80.0%
TONELADAS DE RAEE
INVERSION | [-11.3%

COSTOS DIRECTOS -

TEA 0.4%

Nota. Elaboracion Propia

Del grafico se observa que la variable con mayor influencia es Toneladas de RAEE con
un 87.8% seguido de la inversion con 11.3%. Estos resultados sustentan la importancia de la
implementacién ya que con la mejora se procesara mayor tonelaje de RAEE en menor tiempo

como muestra la simulacién.

Tabla 26: Cuadro de sensibilidad Toneladas RAEE vs Costos directos

Costos Directos de la Implementacion

s/ 9,273.12 1000 1250 1350 1650 1850 2100 2400
80|-S/ 2,408.08 |-S/ 3,192.11 |-S/ 3,505.73 |-S/ 4,446.57 |-S/ 5,073.80 |-S/ 5,857.83 |-S/ 6,798.68
100( S/ 2,161.50 | S/ 1,377.46 | S/ 1,003.85 | S/ 123.01 |-S/ 504.22 |-S/ 1,288.26 |-S/ 2,229.10
120| 5/ 6,731.07 | S/ 5947.04 | S/ 5,633.42 | S/ 4,692.58 | S/ 4,065.35 |5/ 3,281.32 | 5/ 2,340.48
140( S/ 11,311.62 | S/ 10,527.58 | S/ 10,213.97 | S/ 9,273.12 | S/ 8,645.90 | S/ 7,861.86 | S/ 6,921.02
160| S/ 15,870.22 | S/ 15,086.19 | S/ 14,772.57 | S/ 13,831.73 | §/ 13,204.50 | S/ 12,420.47 | S/ 11,479.63
170| S/ 18,155.01 | S/ 17,370.98 | S/ 17,057.36 | S/ 16,116.52 | S/ 15,489.29 | S/ 14,705.26 | S/ 13,764.41

Toneladas de RAEE

Nota. Elaboracion Propia

Segun el cuadro de sensibilidad de las dos variables con mayor impacto se aprecia que
al procesar menos de 100 toneladas el VAN resulta negativo. De igual forma, al incrementar el

costo directo de la implementacion y a su vez producir menos el VAN se vuelve negativo.
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CAPITULO VI: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A continuacion, presentaremos nuestras conclusiones, que sintetizan los hallazgos méas
relevantes de nuestra investigacion, asi como las recomendaciones practicas que proponemos

para la implementacion efectiva de la metodologia 5S:

e Laimplementacion de la metodologia Lean Warehouse 5S ha llevado a un aumento
significativo en la productividad del almacén, optimizando el flujo de trabajo y
reduciendo los tiempos de espera. Nuestra auditoria post-implementacion revelo
un incremento notable, pasando de 29 puntos antes de aplicar las 5S a 53 puntos de
60 tras su implementacion.

e EIl uso de tarjetas rojas ha sido fundamental para mantener el almacén ordenado,
facilitando la localizacion rapida de materiales y disminuyendo el desorden, lo que
impacta positivamente en la operativa diaria.

e Hemos conseguido reducir el tiempo de procesamiento de RAEE mediante la
optimizacion de procesos y la reubicacion eficiente de productos, todo esto fue
probando en el programa Arena simulation.

e Se han establecido mecanismos de seguimiento que garantizan la estandarizacion
de los procesos, asegurando asi la continuidad de las mejoras a largo plazo.

e La gestion del almacén se ha vuelto mas eficiente al integrar practicas que
maximizan el uso del espacio y los recursos, lo que contribuye a un rendimiento
general mejorado.

e EIl nuevo layout, basado en la clasificacién de productos en palas y cubetas, ha
permitido un acceso mas &gil a los materiales, mejorando la fluidez de las
operaciones.

e La metodologia 5S ha sido esencial para mejorar el orden, la clasificacion y la
limpieza del almacén, creando un ambiente de trabajo mas seguro y productivo,
segun los resultados obtenidos en la auditoria final.

e La implementacion de un sistema de reconocimiento ha motivado al personal,
promoviendo un mayor compromiso con las practicas de mejora continua y con la

aplicacion de las 5S.
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e La implementacién es factible, dado que se logré un VAN positivo, una TIR
superior a la tasa de rendimiento bancaria, y un indice de rentabilidad de 2.15, lo

que indica que por cada sol invertido se recupera 1.15 veces mas.

Estas recomendaciones estan disefiadas para maximizar el impacto de las mejoras y
asegurar una transicion exitosa hacia una gestion mas eficiente y productiva en SAR Ambiental
S.A:

e Se sugiere continuar con las auditorias periddicas para asegurar la sostenibilidad
de las mejoras alcanzadas

e Es fundamental mantener la capacitacion del personal.

e Realizar incentivos por un buen trabajo de los empleados que participen
activamente en el proceso también puede motivar a todos a contribuir con la
eficiencia del almacén.

e Se sugiere investigar otras metodologias Lean con el fin de descubrir nuevas
posibilidades de optimizacién en diversas areas de la compafiia, lo que garantizara
un crecimiento sostenible y aumentara su competitividad en el mercado.

e Desarrollar un documento que contenga los procedimientos estandarizados,
facilitando la formacion de nuevos empleados y la continuidad de las practicas.

e Establecer un sistema de indicadores clave que permita evaluar el impacto de las

mejoras en las operaciones y en la satisfaccion del cliente.
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Anexo 1: Solucion de la Matriz VVester

Matriz de VESTER Paso 2: Llenar todos los casilleron, precisando ;Como INFLUENCIA el Tofales Valores de los ’madl'antes en el
©Dr. Silverio Bustos Dia - 2020 problema en los otros problemas? (Ver leyenda al final del cuadro) grifico
. N Total | Golory X Dependencia| Influencia
Paso 1: Llenar la lista de problemas identificados m 1(2(3|4|5]6/|7 9 |10 11|12 |13 |14 15 e de cruce Tnfluencia EjeY) EeX) Cuadrante
Almacén cadtico 1 Of(3j1]112|1]0 112]2 14 27 14 1 9.00 -1.00  |Efecto
Demora por mala clasificacion 2 200|031 |3|2 3122 19 17 19 2| -Lo00 4.00 |Causa
No se cubetiza los RAEE 3 3(0]0]3 |1 |2]2 113]3 21 9 21 31 -9.00 6.00 |Causa
Trabajo a la marcha 4 T(1rf2f{0]2]1]1 2011 12 20 12 4 200 -3.00 |Efecto
Resistencia al cambio 5 320213 (0)2]|1 2033 21 12 21 5( -6.00 6.00 |Causa
Baja productividad del almacén 6 2 U A I O O O BV 112]2 14 19 14 6 1.00 -1.00 |Efecto
Ingresos no programados de RAEE 7 313(0|3(0]3]0 321 18 12 18 7| -6.00 3.00 |Causa
Dimensiones no compactas de los RAEE para paletizar 8 3jo{1|1f{oj2]0 010 8 |[15.00 9 8 8| -9.00 -7.00  |Indiferente
Tiempo prolongado del preprocesamiento del RAEE 9 3Jjrjof1ft]2]2 021 13 18 13 9 0.00 -2.00 |Efecto
Deficiente Gestion de Almacén 10 3(3)2)212(12]3 2|01 22 20 22 100  2.00 7.00 |Critico
Deficiente control de existencias de RAEE por procesar 1 303({0)2(2]1]0 30200 17 16 17 (11 -2.00 2.00 |Causa
Leyenda: INFLUENCIA / Incidencia / Afectacion Total
ALTA 3 |Causa DIRECTA Dependenci( 27 (17 | 9 |20 |12 |19 (12| 9 (18|20 |16
MEDIA | 2 [Causa MODERADA 2 (pasivos)
BAJA 1 |Causa INDIRECTA Valor X de
Ninguna | 0 |NO HAY Causa cruce Ll
10.00
L]
2.00 ® Almacén cadtico
® Demora por mala clasificacion
6.00 ® No se cubetiza los RAEE
Trabajo ala marcha
4.00
® Resistencia al cambio
2.00 . ® Baja productividad del almacén
. ® Ingresos no programados de RAEE
. 0.00 # Dimensiones no compactas de los RAEE para paletizar
|00 600 A0 -2.00 0.00 20 440 690 a0 Tiempo prolongado del preprocesamiento del RAEE
-2.00 * ® Deficiente Gestidn de Almacén
# Deficiente control de existencias de RAEE por procesar
-4.00
]
-6.00 . . °

Anexo 2: Fase de implementacion 5S

Observacion
inicial del area

Analisis de
resultados

Establecer metas y
objetivos

Auditoria interna

Determinar el
proceso a
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Toma de tiempos



Anexo 3: Propuesta de formato de etiqueta por procesar
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Anexo 4: Presupuesto de implementacion

TIPO ~ |Descripcion ~ |#Personas - |HH/Cantid ~ | Costo Unit -~ |Total -
Shitsuke Capacitaciones para implementar 5s 1 5| s/ 13.00 | S/ 65.00
Seiketsu Comunicacién y/o difusion de la implementacion 1 3|s/ 13.00]| s/ 39.00

Fase inicial Auditoria inicial 3 6| S/ 13.00|S/ 234.00
Seiketsu Creacion y monitoreo de la aplicacion de los documentos y formularios. 3 200| s/ 11.50 | S/ 6,900.00
Seiri Impresion de tarjetas rojas 0 180 s/ 0.30 | s/ 54.00
Complementarios Materiales (pintura, thinner,disolvente, cintas, etc.). 0 8| s/ 60.00 | S/  480.00

Seiso Articulos de limpieza (escoba, sefializacion, desinfectantes, entre otros). 0 4]l s/ 40.50 | 5/ 162.00
Operarios Operarios de almacén 1 14| s/ 8.50 | S/ 119.00
Fase final Auditoria final 3 24| s/ 11.50 | S/ 828.00

Seiton Implementacion modificaciones en el disefio del espacio utilizando SLP. 4 95| S/ 6.50 | S/ 2,470.00

Complementarios Utilizacién de montacargas 2 80| S/ 11.00 | 5/ 1,760.00
Complementarios |Operarios de montacargas 2 8ol s/ 7.00 | S/ 1,120.00
Complementarios Epps especificos s/  400.00

5/ 14,631.00




Anexo 5: Sensibilidad de variables del VAN

VAN

-5/ 5,000.00 s/ 0.00 s/ 5,000.00 5/ 10,000.00 S/ 15,000.00 s/ 20,000.00

s/ 25,000.00

INVERSION 5/ 17,645.05 -- 5/ 11,612.95

COSTOS DIRECTOS S/ 1,718.45 I' S/ 1,400.33

TEA 9% II 7%

m lInside  ®m Downside
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