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RESUMEN

El objetivo del presente trabajo de titulacion fue el disefio de un proyecto para el
mejoramiento del area de produccion mediante un andlisis del modelo actual de
elaboracion de la bebida lactea. Para el primer paso se aplico el diagrama de Ishikawa
para identificar las causas mas significativas que generan los problemas de la empresa y
posteriormente se priorizé dichas causas mediante la Matriz de Holmes, con la cual se
identificaron los tiempos muy altos de produccion, el mal manejo de personal y la falta
de indicadores como causas que tienen mayor impacto en el aumento de la demanda
insatisfecha. El proyecto se centrd en la metodologia JIT y las herramientas Lean
Manufacturing, como son: 5°S, Value Stream Mapping (VSM), KANBAN vy el Sistema
Pull para establecer las estrategias necesarias para la mejora en el area de recepcion de la
leche, mezclado de los ingredientes, enfriado de la avena y envase del producto. Ademas,
se emplearan herramientas para el analisis del proceso productivo como son el diagrama
de actividades maltiples y el balanceo de lineas para analizar a profundidad las causas
mencionadas. Posteriormente se realiz6 una simulacion mediante el uso del Software
FLEXSIM, con el fin de comparar el modelo actual de produccion y la propuesta del
disefio con los problemas corregidos, obteniendo mejoras como el cumplimiento de la
metodologia 5°S de un 46% a un 85%, se redujo el tiempo necesario en los cambios de
turno 43,10 minutos a 12,43 minutos, se incremento la eficiencia de un 94,33% a 97,33%,
de eficacia de un 93,67 a un 95,67% y la productividad desde un 88,33% a 93,67%;
logrando asi el aumento del nimero de lotes producidos de 9 a 11 lotes por dia.
Finalmente, se recomienda el uso herramientas de control y estandarizacion para

mantener las mejoras obtenidas.

Palabras clave: <METODOLOGIA JIT> <LEAN MANUFACTURING>
<PRODUCCION> <FLEXIM (SOFTWARE) > <INDICADORES>
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SUMMARY

The objective of this degree work was to design a research project for the improvement of the
production area through an analysis of the current model for the production of the milk beverage.
For the first step, the Ishikawa diagram was applied to determine the most significant causes that
generate the company’s problems and the these causes were identified using the Holmes Matrix,
where it was found that very high production cycles, poor personnel management and the lack of
indicators are the causes of the greatest impact on the increase in unsatisfied demand. The research
focused on the JIT methodology and Lean Manufacturing tools, such as 5S, Value Stream
Mapping (VSM), KANBAN and the Pull System to establish the necessary strategies for
improvement in the areas of milk storage, ingredient mixing, oat cooling and product packaging.
In addition, tools for the analysis of the production process such as the multiple activities diagram
and line balancing were used to analyze in depth the aforementioned causes. Posteriorly, a
simulation was carried out using the FLEXSIM software, in order to compare the current
production model and the design proposal with the corrected problems, obtaining improvements
such as compliance with the 5S methodology from 46% to 85%, reducing the time required for
shift changes from 43.10 minutes to 12.43 minutes, increasing efficiency from 94.33% to 97.33%,
effectiveness from 93.67% to 95.67% and productivity from 88.33% to 93.67%; thus increasing
the number of batches produced from 9 to 11 batches per day. In conclusion, the use of control

and standardization tools is recommended in order to maintain the improvements obtained.

KEYWORDS: <JIT METHODOLOGY>, <LEAN MANUFACTURING>, <PRODUCTION>,
<FLEXSIM (SOFTWARE)>, <INDICATORS>.

Mgs. Ménica Paulina Castillo Niama
C.1. 060311780-5
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INTRODUCCION

Las empresas y organizaciones se enfrentan a un entorno cambiante, con un mercado globalizado,
altamente competitivo y exigente en el que deben mejorar constantemente su productividad y

competitividad, la atencion al cliente y, por tanto, su rendimiento y resultados.

El enfoque de Lean Manufacturing establece de forma segura, sustentable y sin retrocesos que el
proceso de mejora se efectle, tanto para ayudar a crear una ventaja competitiva, como para

impulsar la innovacion y para facilitar el crecimiento sostenible.

Actualmente existe un notorio interés en aplicar la metodologia Lean Manufacturing y las
herramientas Lean por la importancia de los estudios relacionados con la direccidn de operaciones
ya que, la produccion es una de las actividades que genera mas costes en cualquiera empresa.
Ademas, el porcentaje del presupuesto dedicado a la funcion de produccidn de la mayoria de las
empresas presenta muchas variaciones, lo que presenta una buena oportunidad para que las

organizaciones mejoren sus ganancias y sirvan a la sociedad.

En este proyecto se usaran varias de las técnicas mas destacadas de la metodologia Lean
Manufacturing como son las herramientas VSM, 5°S Y KABAN todas estas interrelacionadas por
la metodologia JIT, con el objetivo de poder desarrollar un modelo de produccion reformado,
eliminando desperdicios y mejorando las condiciones de organizacion y laborales, a comparacion

del usado actualmente en la planta de la empresa de lacteos GUSTALA S.A.



CAPITULO |

1 DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

La empresa “GUSTALAC S.A” es una compaiiia ecuatoriana con més de 20 afios de historia,
comprometidos con el desarrollo del pais y el crecimiento de su gente, desde sus inicios su
objetivo principal y el de todos los que forman parte de la empresa fue ser lider en la elaboracién
y comercializacion de productos lacteos que se distinguen por ser naturales y de excelente calidad,
su enfoque siempre esta en ofrecer productos frescos, naturales y de un alto contenido nutricional
para sus consumidores, como lo es su producto estrella la bebida lactea “Avena Polaca”, asi se
han convertido en una compafiia ampliamente reconocida, y elegida dia a dia por millones de

familias ecuatorianas.

El centro de operaciones se encuentra en la ciudad de Santo Domingo, corazén del pais; por este
motivo, comercialmente estan presentes en 15 provincias y tiene como meta a largo plazo llegar
amas lugares del pais, para lograr esta meta mantiene un sistema de produccién basado en Buenas
Practicas de Manufactura (B.P.M), Sistemas de gestion de Calidad y personal altamente

capacitado.

El término “Lean Manufacturing” aparecié en 1990, y se cita en el libro “La Maquina que Cambi6
el Mundo”, se empleo con el fin de eliminar los desperdicios existentes en los procesos ademas
de brindar a los clientes la mejor calidad, el mejor servicio y la entrega a tiempo al menor costo

posible. En la actualidad la filosofia Lean y sus técnicas han generado mayor valor e importancia

Se han trasformado en una de las herramientas mas Gtiles para crear ventajas competitivas en las
organizaciones, ya que al lograr su aplicacion asegura la mejora continua y permite a las empresas
reducir costos, mejorar procesos y eliminar desperdicios para aumentar la satisfaccion del cliente
y mantener los margenes de beneficio. Desde el surgimiento del Lean Manufacturing han
evolucionado diversas técnicas, como 5'Sy VSM (Value Stream Mapping), y los tableros Kanban,

entre las principales.



1.2 Planteamiento del problema

La fabricacion de la bebida lactea “Avena Polaca” en la empresa GUSTALAC S.A empezo6 de
manera artesanal, todo el proceso sufrié cambios con el paso del tiempo hasta llegar a ser una
planta semi industrializada, sin embargo, carece del uso de una metodologia que permita tener un
control sobre los parametros de la linea de produccion como son los tiempos de espera,
movimientos incensarios o repetitivos entre las diferentes areas de trabajo y un transporte

adecuado de la materia prima.

Mediante investigacion de campo realizada en la linea de produccion, junto al jefe de la planta,
se determind que, dentro de las areas de recepcion de la leche; mezcla de ingredientes;
enfriamiento de la avenay envase del producto existen desperdicios Lean Manufacturing (tiempos
de espera, movimientos y transporte), esto se debe a que no existe sefializacion en el piso para
delimitar las areas de trabajo, la ausencia de una herramienta que controle el estado de la
produccién y la materia prima requerida por cada lote deba ser transportada de manera adecuada

y sea registrada.

Como consecuencia, el aumento del tiempo de produccion hace que los empleados requieran una
jornada laboral mayor a 8 horas debido a que el cumplimiento de la demanda es del 60% esto
conduce a altos costos de produccién, ademas algunas instalaciones no cuentan el espacio
necesario como es el caso del almacenamiento del producto terminado en el tanque frio para
posteriormente ser envasado por lo que impide el aumento de la productividad en la linea de
produccién. Es por esto por lo que se planteé el proyecto de ingenieria denominado: DISENO DE
UN PROYECTO PARA EL MEJORAMIENTO DEL AREA DE PRODUCCION USANDO
HERRAMIENTAS LEAN MANUFACTURING EN LA EMPRESA GUSTALAC S.A.

1.3 Formulacion del problema

¢De qué manera el uso de las herramientas Lean Manufacturing mejoran del proceso actual de

produccidn de la bebida lactea “Avena Polaca™?

1.4 Localizacion del proyecto

El actual proyecto se desarroll6 en la provincia de Santo Domingo de los Tséchilas, canton Santo
Domingo, Parroquia Abraham Calazacon en la empresa de lacteos “GUSTALAC S.A, en la planta
central de produccion.
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15 Justificacion

151 Justificacion Practica. —

El proyecto técnico busca mediante la aplicacion de teoria y técnicas de ingenieria de métodos y
tiempos, aplicacion de software de simulaciéon como también herramientas Lean Manufacturing,
encontrar una solucion a los problemas que afecta a la empresa. Esto permitira analizar el proceso
actual de elaboracion de la avena POLACA y mejora que se pretende alcanzar en este proyecto.
La razon para aplicar Lean Manufacturing en esta empresa se justifica debido a que es una
filosofia que funciona, crece y une a toda la organizacion en un objetivo comun, el cual no solo
mejora la productividad, también crear valor para el cliente, para la empresa y para la sociedad,
creando un flujo continuo de procesos, redefiniendo el flujo de trabajo y tratando de reducir el
tiempo de inactividad, estableciendo un flujo de materiales e informacion 6ptimo, disminuir la
variabilidad en los proceso, a medida que mejoran los métodos de produccion y se reducen los
costos de produccion.



152 Justificacién Metodologia. —

En la actualidad la metodologia JIT sin duda es una de las mejoras para identificar los problemas,
eliminar desperdicios y simplificar los procesos y si a esto agregamos las herramientas Lean
Manufacturing se consigue crear un sistema de control y analisis de la produccién que produzca
resultados veraces, es porque se decidi6 usar estos dos elementos en este proyecto en especifico.
Mediante el uso de la metodologia JIT y la aplicacién de las herramientas Lean Manufacturing
en el proceso de produccion como son: VSM, 5°S y Kanban se pretende mejorar la productividad
a través del disefio de un proyecto que optimice la produccion de la bebida lactea Avena Polaca.
Los resultados obtenidos por las herramientas permitiran realizar un analisis metodico de los
procesos productivos y asi proponer a la empresa acciones correctivas ante las actividades que no
generen valor. Controlar el aspecto sucio y desordenado dentro de la planta de produccion a través
del uso de un Check List de evaluacion, la delimitacion del espacio de trabajo y de maquina,
sefalizacion de pasillos y elementos de seguridad, como también el uso eficiente de los recursos
y materiales. Inspeccionar y registrar el estado de la produccion permitiendo al operador
visualizar el flujo y la carga de trabajo acorde a la produccion planificada a través del flujo de

informacion mediante los tableros Kanban.

1.6 Beneficiarios

1.6.1 Beneficiarios Directos.

Se consideran como beneficiarios directos a los inversionistas y socios de la empresa
GUSTALAC.S. A ya que la implementacion del nuevo modelo de produccidn reducira el déficit
de entrega de pedidos que tiene actualmente la empresa, ademas de incrementar la productividad

de esta.

1.6.2 Beneficiarios Indirectos.

Se consideran como beneficiarios indirectos de este proyecto a los clientes actuales y a
los potenciales que dispondran de las entregas completas y a tiempo en todos los pedidos

que realicen



1.7

1.7.1

Objetivos

Objetivo general

Disefar de un proyecto para el mejoramiento del area de produccion usando herramientas
Lean Manufacturing en la empresa GUSTALAC S.A.

1.7.2

Objetivos especificos

Analizar el modelo de produccién actual de la empresa GUSTALAC S.A para encontrar
las causas, actividades que no generan valor y los factores responsables de los problemas
mediante la herramienta VSM.

Determinar a través de un diagrama de actividades multiples el porcentaje de rendimiento
de méaquina y de operado para disminuir los tiempos de ocio en las diferentes areas de
trabajo.

Disefiar un modelo de mejora a través de la metodologia 5°S enfocado a la organizacion
en las distintas areas de trabajo mejorando la productividad y el ambiente laboral.
Gestionar la realizacion de las actividades en la linea de elaboracién de avena polaca
usando un sistema de organizacion visual del flujo de trabajo (Tablero Kanban).

Evaluar los resultados del modelo de produccion mejorado a través del software
FLEXSIM y comparar los valores de rendimiento y productividad actual vs mejorado
determinando si existe diferencia significativa con el uso de las herramientas Lean

Manufacturing.



CAPITULO 11

2 MARCO TEORICO

2.1 Lean Manufacturing

Lean Manufacturing o manufactura esbelta se entiende como la bisqueda de mejorar el sistema
de produccion mediante la eliminacion de desperdicios, es decir, todas las acciones que no
agregan valor al producto y el cliente no estan dispuesto a pagar. Se puede pensar en Lean
Manufacturing como un conjunto de herramientas desarrollado en Japdn que, en parte, esta
inspirado en los principios de William Edwards Deming (Rajadell, 2021 péag. 2).

El Dr. Deming ha propuesto catorce principios fundamentales para la gestién y transformacion
empresarial, sus conceptos aplicados en diversas empresas industriales y de servicios; Su
metodologia integra el uso de herramientas estadisticas y transforma la cultura corporativa para
lograr calidad y productividad (Villaverde, 2012 pag. 16).

También describié sus métodos para lograr la calidad y la productividad en sus "Catorce
principios de gestion", que en conjunto proporcionan un marco de accién y permiten la gestién
de instalaciones para la planificacién a largo plazo. Aceptar y comprender los Catorce Principios
requerird el compromiso de la gerencia para cambiar la forma en que pensamos y actuamos
(Villaverde, 2012 pag. 16).

Esta metodologia se basa en reducir y eliminar actividades que no agregan ni crean valor al
producto o servicio desde el punto de vista del cliente final. Dicho producto y/o servicio debera
ser suministrado en la cantidad y calidad requerida cuando se requiera a un precio competitivo
aceptable para el cliente. Lean Manufacturing enfoca los ya reducidos recursos de la empresa,
principalmente en el talento humano, para mejorar los procesos y la velocidad de los procesos,
eliminando todo tipo de desperdicio a través de la mejora continua y aplicar herramientas que

apoyen este enfoque en el pensamiento y la produccion. (Linares, 2018 pag. 19).
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BENEFICIOS DE LEAN APLICADO A LA EMPRESA

EMPRESA

Productividad:
30% al 120%.

Aumento  del

Lead Time (Tiempo  desde
que se recibe la  orden
hasta que se entrega) Reduccion
del 40% al 80 %.

Manufactura/Costo  del
producto: Disminucion del 40%

al 80%.

Espacio Libre: Aumento del

30% al 50%.
Desarrollo de Nuevos
Productos: Redueeitndel

Tiempo del 30% al 50%.

Costos de Calidad: Disminuyen
entre el 50% al 60%,

llustracion 1-2:

Fuente: (Linares, 2018 pag. 20)

EMPLEADOS
Fuerza de trabajo mas
productiva, capacitada.

Competente y eficiente.

Comunicacion mds efectiva y
Coordinada a lo largo de toda
la organizacion.

mas

Equipos de trabajo

Efectivos.

Reduccion de la necesidad de
Supervisar los empleados.

Ambiente laboral mejorado y
cnriquecido.

Aumento en la motivacion.
El trabajo se desarrolla en

condiciones mas seguras Y

saludables.

Objetivo del Lean Manufacturing

CLIENTES

Aumento en los tiempos de
respuesta a oOrdenes ¥y
Requerimientos.

Aumento en la flexibilidad
en los pedidos (tamafio de
lote, Referencias, etc,)

Entrega  de  producto
terminado a tiempo.

Incremento en la confianza
del Cliente.

Beneficios del Lean Manufacturing

La manufactura esbelta tiene como objetivo crear procesos que implementen sistemas de

produccién que operen en funcién de los pedidos de los clientes y sus niveles de demanda sin

interrupcion y al menor costo. Aumentar la productividad eliminando actividades que no agregan

valor, reduciendo el tiempo y los costos de produccion es una mejora continua (Jacome, 2018

pag. 26).

Segun Bednarek y otros (2017), menciona lo siguente:

Lean es:

= Optimizacion y ahorro de materia prima y resto de materiales.

= Control y uso moderado de la energia

Estos objetivos son el resultado al momento de poner en practica la aplicacion de los principios

bésicos de Lean Manufacturing y son:

= Minimizar el costo de produccion hasta lograr una diferencia significativa ahorrando el uso
excesivo de materia prima y evitando mayor desperdicios.

= Controlar el rendimiento de las maquinas y equipos para mantenerlas en buen estado y asi
evitar paro de la produccion (Bednarek, y otros, 2017 pag. 27).



LEAN MANUFACTURING

llustracion 2-2:  Estructura de Lean Manufacturing

Fuente: (Hernandez, y otros, 2013 pég. 18)

212 Desperdicios en el Lean Manufacturing

Cualquier beneficio que se pueda lograr mediante el uso de estas herramientas 0 métodos debe
centrarse en mantener y aumentar la preferencia del cliente. Esta disciplina de trabajo implica
trabajar en todos los aspectos de la llamada "cadena de valor", reduciendo y eliminando
desperdicios para reducir costos o gastos innecesarios, aumentando asi el flujo de los procesos
de la cadena productiva (Linares, 2018 pég. 21).



ACTIVIDADES RECURSOS QUE NO APORTAN VALOR
Sobreproduccion: Exceso de produccion, puede ser Productos que ya nadie quiere, proyectos que no llegan
producto de una mala prevision, programacion o control [ & realizarse y servicios que ya nadie esta buscando.
de ventas y produccion.
Inventario: Que excede los requerimientos para producir |Equipamientos o materiales parados, en espera de usarse

bienes o servicios. y alamacenarse para un largo periodo.

Transporte de materiales: Pérdidas por exceso en el Procesos con varios desplazamientos entee

transporte interno, inadecuadas ubicaciones y departamentos y documentos con transportes
maquinaria de proceso. innecesariamente largos.

Tiempos de espera: Tiempo muerto que se produce Espera para recibir la atencion de un empleado

cuando dos variables independientes del proceso no disponible o una recepcionista esperando poder atender
estan sincronizadas. clientes.

Procesos inadecuados: Esfuerzo que no agrega nada al ~ [Proceso innecesariamente complejo/farragoso.
criterio de valor del cliente, mejoras que son invisibles y |Formularios similares rellenados por areas diferentes

sin valor al cliente. pero con los mismos datos.

Movimientos de personal: Movimiento de gente o de  |Empleados que deben caminar grandes distancias por
méquinas que no contribuyen al valor agregado o falta de organizacion. Viajes con poco o ningin
ubicacidn errénea. rendimiento efectivo.

Falta de calidad y reparaciones: Parte de un proceso o |Contraro cuya elbaoracion exige continuas
producto que deben reacondicionar o reciclar/destruir rectificaciones. Tratamiento de un cliente que no se
porque no redinen las condiciones de calidad. ajusta a lo que pedia.

lHustracion 3-2:  Actividades que no generan valor

Fuente: (Linares, 2018 pag. 22)

2.13 Principios del Lean Manufacturing

Esta metodologia debe implementarse en todos los niveles de trabajo y areas comerciales,
permitiendo que todos acepten el trabajo comun, en lugar de tratarlo como una imposicién. Esta
nueva forma de pensar requiere que el valor fluya hasta el cliente (Linares, 2018 pag. 23). De

acuerdo con los planteamientos y objetivos propuestos consta de las siguientes fases:

1. Definir el

Valor

3. Crear el
Flujo

llustracion 4-2:  Principios del VSM

Fuente: (Linares, 2018 pag. 23)
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Los 5 principios del lean Manufacturing segln (Linares), se define de la siguiente manera:

1. Definir el valor: se refiere a los productos desde el punto de vista del cliente. Define cuales
son las referencias, requerimientos, componentes y tecnologia que buscan el cliente para
solucionar su problema, no solo el producto mismo que produce la empresa.

2. ldentifique el flujo de valor: definicion de los flujos de valor basado en la definicion de
operaciones basicas para los diversos componentes del producto. Los residuos que se
encuentren deben eliminarse, esto no aumenta el valor del producto final para el cliente, no
todo es inevitable y el resto debe eliminarse de inmediato.

3. Crear flujo de valor: el mapeo del flujo de valor sirve como una herramienta para
comprender los procesos e identificar los desperdicios. También nos permite encontrar
diferentes fuentes de valor donde podemos crear una ventaja competitiva siguiendo el
proceso desde la materia prima hasta el consumidor. Este flujo de valor nos muestra la
secuencia y el movimiento de lo que los clientes finales valoran como parte de sus
necesidades. Esto incluye los documentos, informacidn y procesos que contribuyeron a su
adquisicion.

4. Facilitar el Pull: con el flujo de valor realizado, se puede comenzar la produccion, solo
podran comenzar la produccion cuando el cliente solicite la cantidad necesaria para cumplir
con la demanda requerida.

5. Busque la perfeccion: mantener productos de calidad para satisfacer la demanda requerida

por el cliente y ganando reconocimiento en el mercado (Linares, 2018 pag. 24).
2.2 Herramientas del Lean Manufacturing
221 Value Streaming Mapping (VSM)
El primer paso para que una empresa avance hacia la manufactura esbelta es saber cémo fue
comenzar. No es posible emprender el proceso de mejora si no se sabe por donde empezar, c6mo
actuar, qué recursos se necesitan, etc. La forma de autoevaluarse es crear un mapeo de flujo de

valor o "mapa de flujo de valor" que permita extraer conclusiones que formaran la base para

futuras mejoras organizacionales (Villasefior, y otros, 2019).
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Control de produccion Previsiones
trimestrales

Proveedor Semestrales Ordenes
continuas

= v
Supervisor de *
pdeucclén 18* uds/ped
*tarnafio medio I
E:IanchasD de los pedidos  ENtrégas
i s 4 No conocido
Diario Diario Diario exactamente
\ 4
Quitar [ y
Cortar Fresar rebabis Templa Rectificar
G.G.B. @ Empresa @ Empresa @ Metalografica @ Empresa
{proveedor) & = = (proveedor) 5
L "Tcu=5mn | L [TcU=20min | L L [Tcu=80mn
TD =480 min TD = 480 min TD =480 min
Proceso + o o o Proceso + O
T rie T rt
o t | ton=soew | | TonN=essw | e el b ron=833%
e e e J -
10 dias 3 dias | 2dias | | 7dias ] 11 dias

lHustracion 5-2:  Ejemplo de Value Stream Mapping

Fuente: (Rajadell, 2021 pag. 50)

El VSM es una herramienta que, a través de iconos y graficos, muestra en una sola figura la
secuencia y el flujo de materiales y la informacion de todos los subconjuntos de la cadena de
valor, incluidos el producto, los fabricantes, los proveedores y la distribucion a los clientes
(Villasefior, y otros, 2017 pag. 148).

A través de esta técnica se puede mostrar el proceso de produccidn desde la adquisicion de la

materia hasta el producto terminado, de esta manera se puede identificar y eliminar los

desperdicios en la cadena de produccion y logistica.
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Las etapas del VSM de la siguiente manera:

ETAPAS DEL VSM

Seleccion de la familia
de productos

Mapeo de la situacién |
actual |

| Mapeo de la situacion
| futura

Definicion de un plan
de trabajo

| Implantacién del plan
| de trabajo

lustracion 6-2:  Etapas del VSM
Fuente: (Linares, 2018 pag. 18)

Realizado POr: (Tenesaca, J., Barahona, A.,2022)

2.2.2 Simbologia para el VSM

Como todos sabemos, una sefial cumple su funcién directamente (puede formar parte de un
lenguaje visual, como es el caso de las sefiales de trafico). Los signos para establecer el VSM
esta establecido de un sistema formal de simbolos, que permite la representacion de todos los
procesos que se encuentran dentro de un sistema productivo o linea de produccion, por lo que
un simbolo es una imagen que representa la actividad que se realiza 0 a su vez ofrece un mensaje

de manera inmediata (Villasefior, y otros, 2019 pag. 46).

gﬂ 7 &

?‘m
Eﬁlje

llustracién 7-2:  Simbolos e iconos generales para el VSM

Fuente: (Villasefior, y otros, 2019 pag. 47)
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2.2.3 Simbologia para el flujo de materiales

Para establecer un VSM, se inicia con un mapa de la situacion actual de la empresa enfocado al
flujo de materiales que permite identificar todos los procesos dentro de la linea de produccién,
para el caso de flujo de materiales se utiliza los siguientes simbolos:

ICONOS DEL FLUJO DE MATERIAL
FIFO(PEPS)

1B A S

Secupazia de flujo
Proteso ge Primeras entradas
manufacturs Fuentes externas Caja de dates {oventario Brimeras salides

(== 3

Productos terminadoy

Carro de embargue Sistema PUSH « materia prima Supermercado Jalar
Aviéndpembarque  Trendeembarque  Baren de embargus Almacén Cross-dock

A P PP N

v ¢
. .
A

Embargue urgente Auwle lechera

llustracion 8-2:  Simbologia e iconos para el flujo de materiales

Realizado por: (Villasefior, y otros, 2019 pag. 47)

2.2.4 Simbologia para el flujo de informacion

Para el flujo de informacion que existe entre los clientes, la planta y los proveedores se debe
tener en cuenta si la comunicacion es de forma electronica o de forma presencial, teniendo en
cuenta también la existencia de un sistema Kanban o sistema de produccion programada, para la

identificacion del flujo de informacion se utiliza los siguientes simbolos:

ICONQS DE INFORMACION
T, S
i, TR o OXOX | €[~

Informacion  peoeta de producios en loles

:"D--- v :“--- M

Kanban de +  Kanban de
produccion Safal de Kanban  Kanban da envio retiro “Ir a ver”
g —
g (. I
! v [N
! =
Yetéfono Ordenes Centro da controf

lustracion 9-2:  Simbologia e iconos para el flujo de informacion

Realizado por: (Villasefior, y otros, 2019 pég. 47)
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Los beneficios de realizar el mapeo flujo de valor, (Santos, y otros), menciona los siguientes:

= Proporciona un lenguaje com(n para hablar de procesos

= Proporciona mejor visualizacion para identificar problemas como desperdicios y
cuellos de botella.

= Herramienta de comunicacion muy eficaz

= Muestra la relacion entre flujo de informacidn y flujo de materiales (Santos, y otros,
2015 pag. 114)

2.25 La metodologia 5°S

Se puede definir que la metodologia 5°S tuvo un origen en Japén, especificamente en la Empresa
Toyota debido a que este entorno industrial presentd como objetivo, el tener un ambiente
ordenado y con instalaciones que se encuentre en dptimas condiciones, lo que permite a futuro
generar una mayor productividad y fomentar el mejoramiento del entorno laboral.

Permitiendo de esta manera establecer que el aspecto esencial y basico de la implementacion de
esta metodologia, la cual se enfoca en el mejorando del orden y de la limpieza de todas las
instalaciones como también de las distintas areas de trabajo, no obstante, esta metodologia
también ayuda a la optimizacion de los recursos y eliminacion de desperdicios en el entorno

laboral de la empresa en cuestion (Sanchez, Radajell, 2018 pag. 48).

2.25.1  Objetivos de las 5°S

Los siguientes objetivos tiene un enfoque en el mejoramiento segun Sanchez (2018), en la

implantacion de las 5°S:

= Laescasez de higiene en los diferentes establecimientos dentro de la empresa, lo cual genera
una mala presentacion e imagen.

= Falta de organizacion en los diferentes espacios, ya sea en areas comunitarias, transito y de
almacenamiento de herramientas o material, etc.

= Elementos de la empresa en mal estado, es decir luces, servicios, entre otros.

= Falta de elementos instructivos dirigidos a toda la comunidad, es decir que mantengan un
alto nivel de comprension.

= Falta de interés o motivacion referente al campo de trabajo en la comunidad laboral.

= Ineficiencia en espacios fisicos designados para el almacenamiento. (Sanchez, Radajell,
2018 pag. 48).
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2.25.2  Beneficios de la implementacion de la metodologia 5°S segun Sanchez (2018), son:

= La presencia de una correcta higiene, limpieza y orden es una de las ventajas principales,
por lo que deberia convertirse en un hébito diario.

= La aplicacion de esta metodologia establece una instancia de colaboracion y trabajo en
equipo debido al establecimiento metas alcanzables para el grupo laboral designado.

= Los resultados se pueden evidenciar a corto plazo, es decir que su plan de ejecucion se

encuentra en aplicacion maximo tres meses (Sanchez, Radajell, 2018 pag. 48).

2.3

Fases de implantacion de las 5°S

Las cinco 5°S se dividen o clasifican en:

231

SEIRI

Separary eli-
minar

SFP tos Identificar los T Definir métodos Hac'ere} cedeny
articulos nece- ; Limpiar cuan- 4 lalimpieza con
: articulos nece- s deordeny lim- .
sarios de los : do se ensucia ; los trabajadores
i sarios pieza
no necesarios de cada puesto
De;m: solo Marcar areas Aplicar el méto- Fos S 9%
los articulos Nt i operarios de
z en el suelo para| | Limpiar perio- do general en
necesarios : ad cada puesto para
enel lugar de clementday dcamente Eododlos pucstcs que hagan orden
i actividades de trabajo P
trabajo y limpieza
Eliminarlos Paer tsdoslos o De'sarrnﬂar un Ac mgj'zzar la
Limpiar siste- estandar especi- formacion de los
elementos no articulos en su e :
v oRatiog g definkdn mdticamente fico por puesto operarios cuan-
de trabajo do hay cambios
Verificar Verificar que Verificar siste- Verificar que Crear un siste-
periodicamen- | | haya “un lugar maticamente exista un estan- ma de auditoria
te quenohaya | | paracadacosa | | lalimpiezade dar actualizado permanente de
elementos no y cada cosaen los puestos de en cada puesto planta visual
necesarios su lugar” trabajo de trabajo y 58

llustracion 10-2:

Etapas de las 5°S

Fuente: (Hernandez, y otros, 2013 pag. 41)

Eliminar (Seiri)

Hablar de los métodos de las 5°S, tenemos como uno de los principales a la clasificacion y
eliminacion de los diferentes elementos que no sean considerados como necesarios para el

desarrollo de las diferentes actividades a realizar dentro del area o campo de trabajo. Por lo cual
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esta se enfoca en la separacion de los aspectos y elementos que si y no se encarguen del control
del flujo de los aspectos que generen obstrucciones y desperdicios innecesarios, a continuacion,
se describe algunos aspectos:

= El aumento del mal uso de manipulaciones y transportes.

= Incidentes personales dentro del &mbito laboral.

= Falta de eficiencia en busqueda de elementos.

= Anticuados, no necesarios o Utiles, etc.

= Insuficiencia del espacio fisico designado (Chavez, 2018 pag. 10).

2.3.2 Ordenar (Seiton)

Es claro que el orden es un elemento clave en esta metodologia, debido a que, por medio de una
correcta organizacion de cada uno de los aspectos o elementos, se logra establecer una
clasificacién positiva, permitiendo que se genere un ahorro y eficacia del tiempo al momento de
la busqueda de estos. Es asi como se debe establecer e identificar que un orden adecuado permite
una comodidad y facilidad para la persona, ya que la ubicacién y posicién debe tener una
justificacion en base a su uso y necesidad. No obstante, si no se mantiene esta accion, esta dando
espacio al llamado Seiton que se refiere al "lo pongo mafiana”, que tiende a ser el comienzo del
desorden y caos, por lo que para una buena implementacion de esta metodologia se debe tener

en cuenta que: (Socconini, 2019 pag. 132)

= Mantener vigentes elementos de ayuda grafica, es decir sefializaciones fuera y dentro de
las diferentes areas de trabajo, transporte y almacenamiento.
= Establecer un espacio fisico que cumpla con las necesidades de cada actividad.

= Evitar de una manera radical los duplicados.

2.3.2.1  Los beneficios del Seiton se pueden ver en aspectos tales como:

= Establece una facilidad y ahorro de tiempo al momento de acceder a los articulos.
= Genera mejoras en la productividad de la empresa o industria.
= Fomenta la seguridad de los artefactos y trabajadores de esta.

= Facilita el acceso y localizacion de la informacion requerida (Socconini, 2019 pag. 132).

2.3.3 Limpieza e inspeccion (Seiso)

El Seiso hace referencia a la limpieza, es decir la revisién de cada uno de los espacios que se

encuentran en el entorno laboral, con el fin de identificar el fuguai (defecto) y erradicarlo. En
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otras palabras, Seiso se refiere al andlisis preventivo de errores y altercados que se puedan

desarrollar dentro del entorno laboral. (Fernandez, 2019 pag. 39).

2.3.3.1 Laaplicacion de Seiso incluye:

= Incluir la higiene y limpieza en las actividades laborales diarias.
= Considerar a la limpieza como una actividad controlada necesaria para todos.
= Enfocarse en la eliminacion de los desechos y suciedad y en las consecuencias que puede

generar a futuro un mal manejo de estos.

2.3.3.2  Las ventajas de Seiso se reflejan en aspectos como:

= Disminucion de las posibilidades de accidentes registrados.
= Ultilizacion correcta de dispositivos, permitiendo el incrementar la vida util de estos.
= Disminucion en el indice de averias o fallas.

= Resultados favorables a futuro del correcto accionar. (Fernandez, 2019 pag. 39).

2.34 Estandarizar (Seiketsu)

El método Seiketsu tiene un enfoque muy claro, debido a que permite que los procedimientos y
actividades se estabilicen a los objetivos por medio de la aplicacién de las tres primeras “S”, ya
gue se optimiza las actividades si se las realiza en los tres periodos mencionados anteriormente,
con el fin de establecer una estabilidad a largo plazo. Esta metodologia establece una estrecha
relacion con control y detalle de la aplicacion de un proceso, es decir que la organizacion y

secuencia sean fundamentales (Villasefior, y otros, 2019 pag. 81).

No obstante, la normalizacion es la encargada de mencionar el donde y cuando se deben realizar
cada una de las actividades, sin excluir el &mbito de la limpieza y control, por medio de las
inspecciones correspondientes, las cuales se las realizan ya sea a elementos de planta, es decir
fijos como maquinaria y equipo, sino que también a la transferencia de articulos. Por lo que se
establece como los mas favorables, seguros y convenientes a los estandares basicos, es decir una
imagen, escritos o documentacion, incluso a los disefios de las ayudas graficas. (Sanchez,
Radajell, 2018 pag. 59)

Sin embargo, si se llega a cometer un comportamiento erréneo o erratico (el enemigo del
Seiketsu), generara que al momento de aplicar la tactica “hoy si y mafiana no”, probablemente

los dias de problemas se vayan incrementando progresivamente.

18



2.3.4.1 Las aplicaciones de Seiketsu incluyen:

e Conservar los estandares alcanzados por medio de las tres primeras “S”.

e Generar y realizar las metas de higiene y sus respectivos controles.

e Fomentar la difusion de la importancia de la aplicacion de estos estandares.

e Reconocer los beneficios del Seiketsu en el incremento de conocimiento de las instalaciones,
establecimiento de habitos de limpieza y en el cambio positivo del tiempo de intervencion de

los diferentes inconvenientes. (Villasefior, y otros, 2019 pag. 89).

2.35 Disciplina (Shitsuke)

Shitsuke se lo puede definir como ese procedimiento que tiene como objetivo la consolidacién de
las metas cumplidas en base a la aplicacion de las primeras “S”, ya que, Si Se requiere asegurar y
sobre guardar la eficacia del proceso y de los resultados positivos a largo plazo, se debe cumplir
con los tres pasos expuestos anteriormente. Es maés, la estandarizacion es la encargada de
introducir los aspectos esenciales, es decir a la organizacion y seguimiento dentro de la aplicacién

de un procedimiento o tarea (Socconini, 2019 pag. 133).

2.3.6 KANBAN

La definicion de esta herramienta Lean segln (Sanchez, Radajell, 2018 pag. 94) se refiere al:

Sistema de planificacion y control de produccion sincrono, llamado Kanban, el cual esta
fundamentado en las tarjetas (conocidas en japonés como Kanban, a pesar de que se puede referir
a diferentes sefiales), las mismas que se refieren a todos los procesos encargados del descarte de
conjuntos, los mismos que son necesarios para realizar los procesos previos y con corto tiempo
de iniciacion de productividad, donde se debe establecer una sincronia en la separacion de las
partes y ensambles, es decir que cada uno de los caminos de los materiales de los proveedores
estén correctamente conectados con los ingresos de la fabrica o industria, dentro de este se puede

identificar a dos tipos de Kanban y son:

e El primero es el Kanban de produccion, el cual se encarga de sefialar el qué y cuanto de una

produccién de un préximo proceso

e El segundo es el Kanban de envio, el cual se enfoca en el detalle de los elementos retirados

0 separados del proceso pasado.

19



Objetivos de las técnicas Kanban

e Facilitar la labor administrativa, es decir la organizacion productiva y la emision de pedidos
de suministro a los proveedores.

e Controlar y disminuir los estdndares del registro, es decir que la aseguracion de cada una
de las operaciones producidas Unicamente de las actividades del proceso siguiente.

o Fomentar el desarrollo de los métodos y disminuyendo el registro de la reduccion d
altercados y la eficacia al encontrar problemas, como averias, defectos, etc.

e Ejecutar el sistema de control intuitivo, el mismo que permitira identificar con facilidad a
las diferentes problemaéticas en la produccidn, es decir que se proporcionara un mejor flujo
dentro de la produccién continua, logrando obtener un resultado favorecedor de estabilidad

del proceso y del sistema Pull. (Ferndndez, 2019 pég. 41)

KANBAN de
transporte y

- ' unidades fisicas
|
W N ‘

Buzon de Buzén de i KANBAN de
produccion recepcion produccion
KANBAN KANBAN

]

KANBAN de
f - transporte
| 3.3 . g eee

| - —— s "

4 (S © :
‘ . ] . ' . 3 : Buzdn de
Proceso anterior transporte
KANBAN

llustracién 11-2:  Esquema del sistema Kanban
Realizado por: (Hernandez, y otros, 2013 pag. 76)
2.3.6.1  Reglas Kanban
Lo mas importante para la aplicacion de los tableros Kanban es conocer todo lo que se necesita

del producto desde el pedido hasta su entrega, una vez comprendido como funciona el flujo del

trabajo actualmente en la empresa se puede hacer las mejoras y ajustes necesarios.
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e REGLA1

Se considera como primera regla a la prohibicion de salida de material averiado a los procesos
subsiguientes. Debido a que la produccién de los elementos con materiales defectuosos genera
que se incluya mayor tiempo en su produccién ya que cada una de las etapas (maquinaria,
trabajadores) se deba dar un nuevo control de defectos, lo que afecta a los costos indirectos de
fabricacion. (JIDOKA)

e REGLA2

Como segunda regla se presenta a los siguientes procesos que presenten necesidades necesarias,
es decir que no se puede suministrar material una tarjeta Kanban, por lo que los elementos que
sean solicitados no puedes sobrepasar el nimero de Kanban aprobados, ya que es una normal
gue cada etiqueta Kanban debe estar acompafiada de un elemento o articulo.

e REGLAS

Se establece como tercera regla al procesamiento de cantidad de elementos exactos solicitados

por el proceso siguiente, es decir que se debe producir en secuencia exacta.

Por Hacer Haciendo

llustracion 12-2:  Etapas de la regla 3 Kanban

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
e REGLAA4

El balanceo de produccion es la cuarta regla, ya que se debe establecer un equipo de trabajo,

donde se pueda llegar a producir el nimero de elementos en el tiempo y estados requeridos.
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e REGLAS

En la quinta normal se debe mantener siempre la atencion en que Kanban es una metodologia
de evadir ciertas especulaciones, debido a que es la fuente de los datos que permite la

produccion y transporte.
e REGLAG®G

La regla seis menciona que se debe estabilizar y racionalizar el proceso, por medio de la

estandarizacion de los procesos a realizar. (JAcome, 2018 pag. 14).
2.3.7 Tipos de Tarjetas Kanban

Se establece que las tarjetas Kanban son las encargadas de convertirse en el medio de
comunicacion que agiliza las diferentes ordenes de produccién o fabricacion entre los diferentes
puestos o estaciones de labores, podemos lograr analizar que en si estas tarjetas son las encargadas
de la recopilacion de la informacion, como por ejemplo al recogen diferente informacion, como
al cddigo de la pieza a fabricar, la denominacion, colocacion del enfoque de procedencia de las
piezas, ademas también se detalla en la recopilacion al lugar donde y cuanto se fabrica y cuales
se almacenan, entre otras. (Hernandez, y otros, 2013 péag. 76)
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lHlustracion 13-2:  Ejemplo de tarjeta Kanban

Fuente: (Hernandez, y otros, 2013 pag. 76)

En el ejemplo de la tarjeta Kanban se puede apreciar el orden de la produccion y la cantidad que
se necesita fabricar, controlando la produccion excedente.

Se presenta los dos tipos de Kanban:
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= Como uno de los tipos de Kanban esta el de produccion, que se refiere a la especificacion del
qué y cuanto de la fabricacién para el siguiente proceso.
= El segundo tipo de Kanban es el de transporte, que se enfoca en sefialar el qué y cuénto

material se debe segregar del proceso pasado.

No obstante, es esencial presentar a una de las aportaciones claves de esta metodologia, es decir
el uso de las tarjetas con el objetivo de sobre guardar el material comercializado, permitiendo una
disminucidn de los stocks no convenientes (Hernandez, y otros, 2013 pag. 77). Por lo que esta
aplicacion de las tarjetas es la encargada de especificar la cantidad de trabajo en los diferentes

campos laborales.

2371 Kanban de Produccion

Se enfoca al tipo y a la cantidad a producir acorde a sus respectivas caracteristicas y al proceso
posterior como el numero de piezas por contenedor, descripcion del producto, punto de

almacenamiento, y es de uso generalizado este tipo de tarjetas Kanban (Cabrera, 2018).

2.3.7.2  Kanban de transporte o retiro de material

Indica la cantidad necesaria que se debe reponer para continuar con el proceso de produccién en
sus diferentes areas ademas va agregado la informacion necesaria como nimero de piezas, orden
de la tarjeta Kanban, donde comienza y donde termina y descripcién del producto (Cabrera, 2018).
No obstante, es esencial presentar a una de las aportaciones claves de esta metodologia, es decir
el uso de las tarjetas con el objetivo de sobre guardar el material comercializado, permitiendo una
disminucidn de los stocks no convenientes (Hernandez, y otros, 2013 pag. 77). Por lo que esta
aplicacion de las tarjetas es la encargada de especificar la cantidad de trabajo en los diferentes

campos laborales.

2.3.8 Plan agregado de produccion

Es el plan de accién estratégico para el desarrollo de la empresa optimizando cada uno de los
recursos y variables como es la mano de obra, capacidad de la empresa, costos y el pronostico de

la demanda, examinando de diferentes formas el tipo 0 modelo productivo méas adecuado para la
empresa (Molina, 2013 pég. 64).
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2.3.8.1  Plan agregado de produccién con inventario cero

Estd enfocado en encontrar una estrategia de igualar o perseguir la demanda, como al momento
de contratar o despedir personal se requiere el cumplimiento de produccion acorde a la demanda
por lo que no hay costos asociados a inventarios y faltantes. Se utiliza en empresas que no les

conviene tener inventarios por las caracteristicas que posee el producto.

2.3.9 Layout

Layout o también llamado distribucidn de planta, es la ordenacién fisica de los factores y los
elementos que intervienen en la linea de produccion o sistema productivo ya sea dentro del area
de produccidn o entre diferentes departamentos de trabajo. También se encarga de la ordenacion
de los espacios necesarios dando un adecuado movimiento de los trabajadores como de la materia

prima y el almacenamiento (Basantes, 2019 pag. 24).

Tiene como principal objetivo el ordenar materiales, materia prima, maquinas y también el
servicio auxiliar de transporte en casa de ser necesario, depende de la empresa y del tipo de
producto que se vaya a producir, mejorando el ambiente laboral siendo un lugar mas seguro y

satisfactorio para el trabajo 6ptimo de los empleados (Basantes, 2019 pag. 24).

2.3.9.1  Ventajas del Layout

= Incremento de la produccién disminuyendo retrasos por transporte de materia prima o
materiales

= Aumento de seguridad para los trabajadores

= Espacios adecuados para la manipulacion de la maquinaria}

= Mejor control y supervision de la produccion

= Menor congestionamiento entre areas de trabajo

= Facilidad de adaptacion para nuevos cambios (Basantes, 2019 pag. 25).

2.3.10 Sistema PULL

El sistema Pull o halar permite a la empresa producir en base a la demanda del cliente para ser
entregados en el tiempo justo y con la cantidad requerida, a su vez elaborar productos de calidad

con la cantidad necesaria de materia prima y contar con un inventario de productos terminados

evitando desperdicios y perdidas en los costos de produccion. Por lo tanto, el ciclo del sistema
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Pull tiene como objetivo lograr que la demanda atraiga a la produccion y no la produccion atraiga

a la demanda (Vargas, Jiménez, Toro, & Yeidy, 2019, pag. 4).

La produccion en una empresa al aplicar el sistema Pull se da en grandes lotes basandose en la
demanda diaria que existe por parte del cliente, ademas funciona como un flujo de informacion y
flujo de materiales de forma secuencial en el proceso de produccidn. Funciona en base a dos flujos
de informacion el primero se base en las previsiones para lanzar un primer plan maestro de
produccion y el segundo flujo informa a la linea de produccion el producto que debe reponerse
(Ruiz de Arbulo, Zarrabeitia, Meaza, & Diaz de Basurto, 2010, pag. 3)

2.3.11 Takt time

Es el tiempo necesario para llevar a cabo una operacién o completar una tarea dentro una linea de

produccidn, creando beneficios para la empresa como:

= Cumplimiento de la demanda y satisfaccion del cliente
= Reduccidn de los costos de produccion

= Aumento en la capacidad de produccion

Para que el takt time se lleve a cabo debe estar sincronizado los ritmos de produccion y ventas
(Martinez & Colorado, 2017, pag. 61).

Tiempos de ciclo

Se define como tiempo de ciclo a la frecuencia con la que una parte 0 un proceso en particular
dentro de la linea de produccion es completada. Es decir, si una persona al realizar una tarea por
ejemplo pintar una mesa en 15 minutos se cumple un tiempo de ciclo puesto que debera continuar
con el siguiente proceso para obtener un producto de calidad (GEMBA ACADEMY, 2016, pag.
2).

2.3.12 Metodologia Just in Time

El sistema “Just in Time” en si se refiere a la metodologia enfocada en la organizacion de la
produccidn, es decir, que se basa en la eliminacién de acciones que no estén produciendo valor
productivo o en si que no satisfagan a una necesidad en especifico dentro del proceso de
produccion, desde el primer paso que seria la recepcién de materiales hasta la entrega del

producto (Villasefior, y otros, 2017 pag. 68).
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Se puede afiadir que este sistema se encarga de dos aspectos en especifico, es decir la produccién
y a su vez entregar todo lo que se necesita, por lo que cuando se requiere una cantidad exacta
esta se basa en los tres elementos que son presentados a continuacion segun Villasefor, y otros
(2019):

= Sistema Pull: También Ilamado como el Sistema de jalar, el cual se refiere al flujo de
materiales que no se han registrado su ingreso o que simplemente no se encuentran dentro
del rango minimo de inventario en proceso, por ultimo, este sistema también ayuda a
optimizar el tiempo de entrega.

= Takt time: Es el ritmo de fabricacion con la que se debe responder a los pedidos hechos por
el cliente

= Flujo Continuo: Como su nombre mismo lo menciona se refiere al flujo continuo de los
diferentes materiales empleados dentro de cada una de las operaciones que conforman el
proceso, lo que permite a su vez mejorar la intercomunicacion entre operadores. (Villasefior,
y otros, 2019 pag. 68).

2.3.13 Principios bésicos del JIT

= Uno de los principios del JIT es que la produccion comienza al momento que el cliente o
consumidor haya concretado el pedido de cierto producto, ya que permite que haya una
mayor organizacién y planificacién dentro de los materiales y de los productos finales

= Se evidencia una eficacia clara dentro de la productividad ya que reduce el costo que se
encuentran registrados y controlados dentro del inventario, es decir transportacion,
maquinarias, técnicos, etc.

= Fomenta el manejo preciso de la zona de almacenamiento o bodega, optimizando de esta
manera los espacios fisicos.

= Fomenta la flexibilidad de las personas, es decir que existe eficacia en la disminucién de

tiempo en busqueda de elementos. (Villasefior, y otros, 2019 pag. 68).

2.3.14 Fases del proceso de implementacién del JIT

2.3.14.1 Fase previa

Por medio de la aplicacion del JIT necesita establecer un cambio en la imagen y ambiente de la

empresa, esta menciona que se debe seguir los siguientes pasos:
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1. Asimilacion y andlisis requerido del JIT.

2. Andlisis de los diferentes elementos positivos de la aplicacion de esta metodologia en pro de
la toma de decisiones.
Entrega y responsabilidad de la empresa o industria con el fin de aprobar esta aplicacion.

4. Establecer la seleccion de equipo de labores que cumpla con los estandares establecidos para
el desarrollo del proyecto.

5. Presentacion de un plan piloto para establecer la metodologia para la aplicacion de la esté.
(Rodriguez, 2017 pag. 17).

Fase 1. Educacion

La primera fase tiene como fundamento o sustento de su objetivo en la establecer una correcta
capacitacion de los diferentes trabajadores, sin embargo, se debe cumplir los siguientes aspectos:

Proporcionar un estudio acerca de la filosofia del JIT y la aplicacién que tiene en la industria:

1. Conseguir que los empleados comiencen a aplicar la filosofia del JIT en las distintas areas
del trabajo.

2. Evaluar al equipo de trabajo para conocer los niveles de estudio que han adquirido.

3. Determinacion de los conocimientos y habilidades requeridos para la implementacion.

4. Agendar de manera detallada la informacion de manera individual o en grupo para

determinar el nivel de formacion a través de una evaluacién final (Rodriguez, 2017 pag. 18).

Por medio de la presentacion un plan previo o piloto enfocado especificamente en cada area,
debido a que se debe establecer una demostracion sobre la aplicacién de la filosofia JIT, por lo
gue al momento de conformar el equipo definitivo se puede comenzar con la implementacion y

formacidn previa enfocados en los siguientes objetivos:

= Comprender los diferentes principios del sistema y fomentar el flujo o desarrollo continuo.

= Crear los diferentes diagramas de proceso y flujo correspondientemente.

= Adquirir el conocimiento de los estatutos basicos de calidad en base a la filosofia JIT.

= Reconocer el papel esencial de los sistemas de sefialadores del buen desarrollo del sistema
productivo.

= El mecanismo del sistema JIT debe siempre establecer la relacion ya sea con el proveedor y

de igual manera con el cliente (Rodriguez, 2017 pég. 20).
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Fase 2. Mejora de los procesos

La fase dos se caracteriza debido a que se encarga de iniciar los diferentes cambios fisicos que
se van desarrollando en el proceso de produccion o fabricacidn, en si esté fase se basa en buscar

mejoras en el desenvolviendo del trabajo. Estos cambios se los conoce por:

= Ejecucion del SMED que ayuda a reducir el tiempo de cambio de operaciones en menos de
10 minutos.

= Generar una nueva organizacion de la planta, tendiendo a que se forme la letra U.

= Fomentar que los trabajadores logren la polivalencia.

= Dar inicio al TPM (mantenimiento productivo total) para control y revision de actividades
de forma planificada y JIDOKA metodologia automatizada para el control de los defectos
(Rodriguez, 2017 pég. 20).

Fase 3. Mejorar de control

Dentro de esta fase se puede establecer a los resultados globales de la ejecucion del JIT, no
obstante, esto varia segin la metodologia en la que se base el control de los procesos de
fabricacion. Por lo que esté fase se fundamenta en el inicio de KANBAN y en la reduccion de

estos inventarios o registros.

Fase 4. Relacién con los proveedores

La fase cuatro se refiere directamente a la fase final de implantacion del JIT. Debido a que en
las fases expuestas anteriormente se analiza un enfoque introductorio de los diferentes cambios
en las instalaciones de la planta, es decir que el enfoque de esta cuarta fase se basa en la
integracion de los proveedores y los consumidores que en este caso serian los clientes en este
sistema regenerado. Sin embargo, por falta de tiempo en el aspecto comunicativo entre

proveedores y clientes sobre los estatutos del JIT, se debe iniciar esta fase a la par con la base 3.

Fase 5. Trabajo en equipo

Por ultimo, en la fase cinco se hablay enfoca en la utilizacion intensiva de los diferentes equipos
de trabajo, es decir que es una aseguracion estable por la aplicacion del Just in Time, referente a
la resolucion de diferentes inconvenientes, atencién a las dudad y sugerencias por parte del
personal laboral, la confianza plena que surge debido a la bisqueda de mejoras de calidad en

relaciones publicas internas, es decir entre empleadores y trabajadores, ademas por la
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clasificacién y la documentacion de cada uno de los proceso laborales que se generan de forma

directa y eficaz por parte de los trabajadores.

Es asi que los fundamentos del liderazgo estan tipicamente relacionados a sensacion que
transmita la persona, es decir su carisma netamente, por lo que se debe caracterizar por establecer
una buena combinacién entre la adquisicién de conocimientos, entusiasmo, capacidad laboral,
brinde y tenga confianza, ademas debe mantener siempre una voluntad afirmativa debido a que
en el camino surgiran diferentes altercados, por Gltimos debe tener un buen desenvolvimiento

comunicativo, sin dejar de lado a los aspectos necesarios refiriéndonos en el aspecto laboral:

= Mantener diferentes conocimientos entre los procesos, materiales, equipos fiscos y los
diferentes elementos que se requieran dentro de la visita a la industria o planta.

= Reconocer las diferentes capacidades posibles de los recursos utilizados para la produccion
dentro de la empresa.

= Promover las diferentes habilidades reales dentro del equipo de trabajo y generar una ayuda

comunitaria. mutua (Rodriguez, 2017 pag. 21).

2.3.15 Indicadores de gestion

Es necesario establecer la definicion de los indicadores de gestion, por lo esta se refiere a la
capacidad que menciona en medio del cumplimiento del proceso, ademas permite verificar con
otro método con el fin de demostrar los diferentes resultados, ya sean positios como negativos.

No obstante, estos son los enlaces de conexién y de relacion entre una y otra, logrando asi
examinar el procedimiento, conllevando a medir y analizar el éxito en cualquier trabajo
realizado, es decir que son los encargados de orientar a poseer una buena direccion y un control

correcto, lo cual sera reflejado con las exigencias.

Teniendo en cuenta que ahi surge la necesidad de la implementacion, medicion y comparacion
entre los indicadores de gestion, generando asi las diferentes estrategias sobre los acordes al

momento Y situacion actual especificamente (Linares, 2018).

2.3.16 Eficiencia:

Referente a este indicador de gestion se puede mencionar menciona como se realizan las
actividades dentro de los establecimientos gue son parte inherente a los procesos logisticos, es
decir que se refiere al nivel de perfeccidn y exactitud de los procesos en realizacién y la recepcion

de los insumos o elementos, ademas el almacenamiento y cuidado de mercaderias en buenas
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condiciones, es decir que se enfoca en la realizacion correcta de un proceso considerando la
optimizacion de recursos, conllevando a la relacion entre la capacidad utilizada y la disponible
(Santos, y otros, 2015).

Tiempo operativo
Tiempo planeado de la produccién

Eficiencia=

1)

2.3.17 Eficacia:

La eficacia se refiere a la capacidad de los objetivos planteados, es decir la relacion entre la
produccidn real y la esperada y los resultados obtenidos mediante la mejora o incremento dentro
de este indicador de gestion, obteniendo como resultado una mejora en el tiempo y calidad de
los diferentes productos en los diferentes procesos de la industria en especifico (Santos, y otros,
2015).

Produccién real

Eficacia=

)

Produccién estandar

2.3.18 Productividad:

En este indicador se establece la relacion entre los valores reales de la productividad y los
esperados, por lo que la productividad en si se refiere a la calidad de los diferentes elementos
producidos, es decir que se basa en mantener o generar un aumento en los productos resultantes

del proceso de la industria en si.
Ademas, la productividad establece como funcion principal o esencial al obtener una demanda
favorable y establecida, acordemente con la capacidad de expansion, enfocados en si en generar

el beneficio para la industria (Santos, y otros, 2015).

Producto (Bienes o servicios producidos)

Productividad=

©)

Insumo (Todos los recursos utilizados)

Productividad = Eficiencia * Eficacia (4)

2.3.19 Matriz de Holmes o matriz de priorizacion

Al hablar de matrices de priorizacion se basa a las tareas o actividades que deben cumplirse en

base a criterios de ponderacion, utilizando un diagrama matricial para determinar opciones mas
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eficaces y confiables. Por lo tanto, se utiliza la matriz de Holmes para obtener un consenso sobre
un tema en especifico, comparando los problemas de mayor importancia y los de menor

importancia para decidir en cual trabajar primero (Vazquez, 2015, pég. 1).

2.3.19.1 Caracteristicas de la matriz de Holmes

= Crea nuevas alternativas de seleccion
= Mejora el criterio de priorizacion para la toma de decisién
= EvallUa de manera cuantitativa

= Facilita el calculo de criterios y evita errores (Vazquez, 2015, pag. 2)

CAPITULO Il
3 MARCO METODOLOGICO
3.1 Tipo de Estudio

Este proyecto es de caracter técnico porque emplea los parametros necesarios para el desarrollo.
de un Proyecto para el Mejoramiento del area de produccion usando herramientas Lean
Manufacturing en la empresa GUSTALAC S.A. Mediante la mejora continua de métodos,

técnicas y herramientas para optimizar el proceso productivo.

3.1.1 Tipo de Investigacién

Para la ejecucion de este proyecto se utiliz6 investigacion de tipo:

= Documental: Se empled material bibliografico y se consultd en proyectos similares donde se
detalla de forma tedrica y préctica el uso de las herramientas Lean Manufacturing, asi como

los objetivos que se pueden alcanzar si se utilizan de forma correcta.

= Descriptiva: Se detall6 la linea de produccién de la avena Polaca mediante: diagrama de
flujo, diagrama de procesos, diagrama de recorrido, asimismo, a través de la realizacion de la

simulacion de la planta mediante un software.

Ademas, se puntualizé los factores y consecuencias que producen los problemas actuales en la
empresa mediante el uso de herramientas fisicas y digitales las cuales facilitaron la labor de

caracterizacion de cada uno de ellos.
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Investigacién de Campo

Se realizé el levantamiento de informacion de manera directa a través de visitas guiadas a la
planta, en la cuales se detall6 cada uno de los procesos que intervienen en la elaboracion de la
avena, ademas de las cantidades que materia prima que se maneja en cada uno de los lotes
producidos, y como punto méas importante la medicion de los tiempos necesarios para ejecutar

cada proceso.

3.2 Metodologia

3.1.1 Método Analitico

El método analitico se aplicé en el anélisis la linea de produccién dividiéndola en cada uno de los
procesos que se ejecutan para la elaboracion de la avena, la evaluacion inicial de cada proceso se
centré en la identificacion de las posibles causas de los problemas presentes en la empresa
mediante las visitas guiadas a la planta, levantamiento de informacién, medicién de tiempos con

el objetivo de priorizar los recursos en las causas que producen los efectos mas importantes.

3.21 Método Inductivo-Deductivo

El método inductivo-deductivo se aplicd al momento de identificar los factores que generan las
principales causas a los problemas en la linea de produccién, mediante un analisis a linea de
produccidn de la empresa para posteriormente corregirlos o mitigarlos mediante la aplicacion de

las herramientas y técnicas de produccion esbelta (Lean Manufacturing) y la metodologia JIT.
3.3 Técnicas

3.3.1 Observacion Directa

La observacién directa fue usada en este proyecto durante la medicion de tiempos y el
levantamiento de toda la informacion necesaria, a través de visitas a la planta central en compafiia
del jefe de produccion de la empresa, todos estos datos recabados fueron necesarios para la

elaboracion del mapa de procesos de la linea de produccion ademas de poder definir la situacion

actual de la misma.
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3.3.2 Check List de Evaluacion

Se elabord una lista de verificacion la cual fue sujeta a una prueba de Alfa De Cronbach para
medir su confiabilidad, esta se aplicé de forma directa en la linea de produccion con el fin de
evaluar la situacion actual segun los estandares de cumplimiento de la metodologia 5S’s. Se
realizé un anélisis y levantamiento de informacidn sobre: el tiempo de produccién, las unidades
producidas, unidades defectuosas en de cada lote de producido para calcular el porcentaje de

productividad en las diferentes jornadas de trabajo de la empresa

3.3.3 Herramientas Digitales

El uso de herramientas digitales es necesario para el disefio de la planta, permitiendo observar a
través del uso del software FLEXSIM y demostrar que las mejoras del disefio del proyecto usando
las herramientas Lean Manufacturing son eficientes teniendo diferencia significativa entre la linea

de produccidn actual y la mejorada.

Se empleo Excel para administrar y tabular la informacion recopilada de toda la linea de

produccién. Ademas, fue la herramienta principal para el desarrollo del tablero Kanban.

3.4 Generalidades de la Empresa

34.1 Resefia Historica

La empresa “GUSTALAC S.A” es una compaiiia ecuatoriana con mas de 20 afios de historia,
comprometidos con el desarrollo del pais y el crecimiento de su gente, desde sus inicios su
objetivo principal y el de todos los que forman parte de la empresa fue ser lider en la elaboracién
y comercializacion de productos lacteos que se distinguen por ser naturales y de excelente calidad,
su enfoque siempre esta en ofrecer productos frescos, naturales y de un alto contenido nutricional
para sus consumidores, como lo es su producto estrella la bebida lactea “Avena Polaca”, asi se
han convertido en una compariia ampliamente reconocida, y elegida dia a dia por millones de

familias ecuatorianas.

El centro de operaciones se encuentra en la ciudad de Santo Domingo, corazon del pais; por este
motivo, comercialmente estan presentes en 15 provincias y tiene como meta a largo plazo llegar
amas lugares del pais, para lograr esta meta mantiene un sistema de produccion basado en Buenas
Practicas de Manufactura (B.P.M), Sistemas de gestion de Calidad y personal altamente

capacitado.
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3.5 Localizacion de la Empresa

El actual proyecto se desarroll6 en la empresa de lacteos “GUSTALAC S.A la cual se encuentra

ubicada geogréaficamente en la provincia de Santo Domingo de los Tsachilas, canton Santo

Domingo, Parroquia Abraham Calazacén, en la planta central de produccion.
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351 Mision

“Ser la empresa lider en la industria alimenticia, aplicando tecnologia, innovacion, buenas
précticas de manufactura e incorporando personal altamente calificado. Cumpliendo estandares
de calidad e higiene, respetando el medio ambiente para brindar productos sanos, nutritivos, que
garanticen la completa satisfaccion del consumidor” (AVENA POLACA, 2018)

352 Visién

“Lograr ser una organizacion industrial y comercial con cobertura nacional y desarrollo
tecnoldgico para ampliar el portafolio de productos, establecer franquicias, abrir mercados

internacionales y desarrollar nuevos socios estratégicos” (AVENA POLACA, 2018)

35.21 Organigrama Estructural de la Linea de Produccion de la “Avena Polaca”

A continuacion, se presenta el organigrama empresarial conformado por los diferentes

departamentos de trabajo:

JEFE
PRODUCCION DE
LA PLANTA
JEFE DE
MANTENIMIENTO——  LOGISTICA
DE LA PLANTA
SECRETARIA —
[ |
CONTROL DE
JEFE DE BODEGA i TRABAJADORES

lHustracion 3-3:  Organigrama Estructural de la Linea de Produccion de la "Avena Polaca"

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Fuente: (AVENA POLACA, 2018)
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3.5.3 Descripcion de los puestos de trabajo de la empresa “GUSTALAC S.A.”

3.5.3.1 Bodega

Este lugar es la bodega de materia prima en la cual se almacenan los cereales y azucar necesarios
para la elaboracién del producto. Como se observa existe un lugar para cada uno de los ingrediente
e insumos necesarios en la produccién, los pedidos de estos materiales se realizan con un dia de

antelacion en relacién con la produccién que se realizara el dia siguiente.

llustracion 4-3:  Bodega de almacenamiento de materia prima

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

3.5.3.2  Recepcién de materia prima

Hasta este lugar llega el camion con la materia prima principal la cual es la leche, antes de
descargar la leche se realiza un limpieza y desinfeccion al camion para evitar que cualquier
impureza o elemento contaminante ingrese en la planta, después el laboratorio ejecuta pruebas de
acides y pH al cargamento para dar paso al siguiente paso el cual es el almacenamiento de la

leche.

T ON REDMI S
UAD CAMERA

lHustracion 5-3:  Recepcidn de la leche

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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3.5.3.3  Almacenamiento de materia prima (leche)

El lugar de almacenamiento de leche se divide en dos elementos, como primero se encuentra un

tanque de 1 600 litros en cual se descargar la leche desde el camidn tanquero.

_—

llustracién 6-3:  Tanque de almacenamiento de materia primera

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

El segundo elemento es un silo de 2000 litros de capacidad el cual es usado cuando el primer
tanque estd ocupado. La materia prima permanece en estos tanques aproximadamente por 20

minutos a una temperatura ambiente.

SILO DE

L MACEMAMIERTO

lHustracion 7-3:  Silo de almacenamiento de materia primera
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

3.5.34 Marmitas de Coccidn

Con una capacidad 2 600 litros cada una, se efectla la coccion mediante inyeccion de vapor de

agua junto con los dos tipos de cereales y azlcar, el primer paso el elevar la temperatura a 60°C,
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una vez se alcance esta temperatura se bombea cierta cantidad de leche hacia la mezcladora 1
donde se agrega los ingredientes secos en relacion a los 2 600 litro de leche, posteriormente se
bombea los ingrediente ya incorporados hacia la marmita donde eleva la temperaturaa 87°C y se

cocina durante 20 minutos.

llustracién 8-3:  Marmita para coccion
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

3.5.35 Marmita de Leche Pasteurizada

En esta marmita con capacidad de 1 300 litros se realiza el proceso de pasteurizacion de la leche
en la cual se eleva la temperatura a 90 °C durante 10 minutos, esta leche pasteurizada es bombeada
hacia una marmita mas pequefia para que baje su temperatura y posteriormente se afiade al proceso

en la mezcladora 2.

llustracion 9-3:  Marmita para Leche Pasteurizada

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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3.5.3.6  Marmita de Arequipe

Esta marmita es usada para la elaboracion de arequipe, su capacidad es de 800 litros donde se
agrega ademas de la leche, azucar y fécula de maiz, este proceso tiene un tiempo de ejecucion de
6 a 8 horas, por esta razon la planta siempre produce con un dia de anticipacion el lote necesario
de arequipe para la elaboracion de avena, una vez se culmina la elaboracion de arequipe este es

distribuido en tanques de 12 litros y es almacenado en el cuarto frio.

llustracion 10-3:  Marmita para Arequipe

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

3.5.3.7  Mezcladora de Ingredientes 1

En esta licuadora se realiza la incorporacién de los ingredientes secos, el trabajador trae desde
bodega los ingredientes necesarios para la produccion y lo agrega en la mezcladora méas una
pequefia cantidad de leche a 60 °C este proceso demora entre 5 a 10 minutos hasta que los
ingredientes estén completamente incorporados y sin presencia de grumos, finalmente se bombea

a la marmita para continuar la coccion del a avena.

llustracién 11-3:  Mezcladora 1 de ingredientes

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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3.5.3.8  Mezcladora de Ingredientes 2

En la mezcladora 2 se agrega el arequipe de manera manual y la leche pasteurizada, este proceso
comienza una vez la avena ya cocida baje su temperatura hasta 50°C, luego de que los 3

ingredientes se hayan mezclado correctamente inicia el proceso de enfriamiento.

llustracion 12-3:  Mezcladora 2 de ingredientes

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

3.5.3.9 Enfriamiento

El proceso comienza introduciendo la mezcla anterior de avena, leche pasteurizada y el arequipe
en la maquina de enfriamiento, el cual funciona a través de un intercambiador de placas, todo este
proceso tiene un tiempo de duracién entre 1h30min a 1h 45min hasta bajar la temperatura de la
mezcla a 4 °C, una vez que la mezcla tenga esta temperatura se bombea hasta al tanque de

producto terminado.

llustracion 13-3:  Intercambiador de Placas

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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3.54 Tanque de Producto Terminado

En este tanque se almacena cada lote producido de 3 890 litros de avena polaca que se mantiene
a una temperatura de esta a 4°C y se encuentra el movimiento para mantener su densidad y

consistencia hasta su posterior envasado o bombeo hacia el camién tanquero.

llustracién 14-3:  Tanque de enfriamiento para producto terminado

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

355 Envasado Presentacion de % Litroy 1 Litro

En este lugar se realiza el proceso de envasado de manera manual, actualmente con esta maquina
solo se envasan las presentaciones de Y% litro y 1 litro, este proceso demora 4 horas para envasar
medio lote de avena polaca y 6 horas para un lote completo, para realizarlo es necesario la

presencia de 2 trabajadores durante todo el horario de 8 horas de trabajo.

llustracion 15-3:  Maquina para envasado de la avena

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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3.5.6 Almacenamiento de Producto Terminado (Cuarto Frio)

El cuarto frio de la planta es donde se almacenan las presentaciones de Y% litro y 1 litro envasadas
de manera manual ademaés de los tanques de 12 litros de arequipe, la temperatura de cuarto frio
siempre se mantiene a -2°C y se mantiene aqui hasta su respectivo despacho.

llustracion 16-3:  Cuarto frio para almacenamiento de producto terminado

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

3.5.7 Transporte (Entrega de Pedidos, Empacadora Presentacion de 180 g y 420 g)

En este lugar se encuentra la puerta de cuarto frio que conecta con el area de despacho para las
presentaciones de % litro y 1 litro cada lote envasado tiene un tiempo de demora de 25 minutos

para su despacho.

lustracion 17-3:  Area de despechado

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022
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3.6 Diagrama de flujo

En el siguiente diagrama de flujo se identifica las diferentes &reas y etapas por las que esta
conformado el proceso de elaboracion de la Avena Polaca ademas de la direccion y el orden de

que tiene la linea de produccion.

MARMITA DE ALMACENAMIENTO RECEPCION DE LA
COCCION 1 DE MATERIA PRIMA MATERIAL PRIMA

MARMITA DE COCCION 2

MEZCLADORA

MEZCLADORA 1

LECHE
PAUZTERIZA

ELABORACION
TANQUE DE

AREQUIPE ENVASADOD

PRODUCTO FINAL

ALMACENAMIENTO
PRODUCTO
TERMINADO

DESPACHO/ENTREGAS
¥ TRANSPORTE

llustracion 18-3:  Diagrama de flujo ("Avena Polaca")

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

En la ilustracion 18-3 se encuentra detallado el inicio, el final, cada una de las actividades que se
realizadas de manera ordenada y la direccion que sigue el proceso de elaboracion de la Avena
Polaca, el objetivo de este diagrama es plantear un primer escenario para el analisis de la situacion

actual de la empresa.

Tabla 1-3:  Caracterizacion de Diagrama de Flujo

SIMBOLO NOMBRE FUNCION

INICIO O Representa el inicio o el
FINAL final de un proceso

Representa cualquier
P | roceo | Fepeemecal
tipo de operacidn

ENTRADA O | Representalaentradao
SALIDA salida de elementos

Indica el orden de las
operacionesy la
direccion que sigue el

- » LINEA DE
FLUJO

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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3.7 Diagrama de recorrido

e AREA OE LABORATORIC DE

g AREA DE CALDERAS MICROMEZCLA
T l ?
AREADE CUARTO | [ i T ——
DE CONTROL w
AREA DE BCDEGA DE INSUMOS l e ® s =
P e e
PATIO | LABCRATORIO
DESCARGA DE
MATERIA PRIMA
METGLADORY, CAFETERIA
¥
AREA DE
CUARTO
FRIO
- .
AREA DE VENTAS SALADE
REUNIONES
LOCAL BODEGA P
INDEPENDIENTE
AREA DE
N gﬂi@ LAVADO DE RECEDCION
RECEPCION PROGUCTS RECIFIENTES DE LECHE
TERMINADO)
AREADE
CONTABILIDAD

SALA DE ESPERA

llustracion 19-3:  Diagrama de recorrido

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Con la elaboracion del diagrama de recorrido se puede determinar las actividades que realiza el
operador para asi determinar las actividades que generen ocio o0 exista poco rendimiento por parte
del operador o de la maquina en las diferentes areas de trabajo para asi buscar una solucion
necesaria a los movimientos repetitivos o incensarios al momento de transportar la materia prima,
mejorando el rendimiento 6ptimo dentro de la linea de produccion a través de un disefio de

Layout.
3.8 Diagrama de procesos
En el siguiente diagrama de procesos se detalla las actividades y operaciones que se llevan a cabo

en la elaboracion, el orden en el que estas actividades se ejecutan, asi como el nimero total de

veces que se realizan en el proceso productivo.
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llustracion 20-3:  Diagrama de Procesos (Elaboracion Avena Polaca)

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Como se puede observar en la ilustracién 20-3 el proceso productivo se compone por una linea
principal de elaboracién de la Avena Polaca donde se realizan las principales actividades como la

coccion de la avena y el mezclado de ingredientes.

Ademas, esta compuesto por 3 subprocesos el primero a la izquierda el cual se compone en la
preparacién de los ingredientes secos y el transporte de ellos hacia la linea principal, el segundo
a la derecha de la linea principal se centra en la pasteurizacion de la leche y su posterior transporte
hacia la mezcla de ingredientes y finamente el subproceso de elaboracion de arequipe el cual es
almacenado y transportado segun el requerimiento de la produccion.

45



Tabla 2-3:  Caracterizacion de Diagrama de Procesos

SIMBOLO NOMBRE TOTAL
OPERACION/ s
ACTIVIDAD
v ALMACENAMIENTO 6
‘ TRANSPORTE 6
. INSPECCION 2
ACTIVIDAD 1
COMBINADA
. DEMORA 6

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

acciones en el proceso productivo.

Diagrama de Actividades multiple

determinar:

Eficiencia del operador

En la tabla 2-3 se detalla los simbolos usados para el disefio del diagrama de procesos en conjunto

con su significado en el diagrama y el nimero de veces que se usa para representar las diferentes

En el siguiente diagrama de actividades multiples se presenta los tiempos de produccion por cada
area de trabajo y las actividades que generan ocio dentro de la linea de produccion de la AVENA
POLACA para una demanda diaria de 3 lotes en una jornada laboral de 8 horas tomando en cuenta
1 hora de receso para comida de medio dia para los trabajadores, cada lote consta de 3120 litros.

A través del diagrama de actividades maltiples que se puede observar en el ANEXO A se puede

Tabla 3-3:  Calculo del porcentaje de eficiencia del operador
FASE 1 FASE 2
TIEMPO TOTAL (min) 380 TIEMPO TOTAL (min) 400
TIEMPO DE OCIO (min) 120 TIEMPO DE OCIO (min) 45
EFICIENCIA DE 68% EFICIENCIA DE 89%
OPERADOR OPERADOR

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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El proceso de produccién para la AVENA POLACA consta de dos fases, la primera fase es la
Produccion de AVENA POLACA con un tiempo total de 380 minutos de produccion y con una
eficiencia del 68% de rendimiento del operador para cumplir con la demanda de 3 lotes. Para la
fase 2 consta de un tiempo de 400 minutos y una eficiencia del 89% de rendimiento del operador

para cumplir con la demanda establecida.

e Porcentaje de utilizacion de la maquina

Tiempo maquinado
PUy, = p q

100 (5
Tiempo de ciclo i ®)

Tabla 4-3:  Calculo de la Disponibilidad de maquina

60 95 40 20 25 60 360
60 95 30 20 15 60 360

PUM Bomba 100%

PUM Coc. 94%

PUM Mez. 1 100%

PUM Mez. Ar. 88%

PUM Mez. 2 92%

PUM Enftr. 100%

PUM Envas. 100%

DISPONIBILIDAD

z 96%
DE MAQUINA

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Se calcula la disponibilidad de maquina a través del promedio del porcentaje de utilizacién de
cada maquina que interviene en la linea de produccion dando como resultado el 91% de

disponibilidad de maquina.

e Distancia total recorrida

Tabla5-3:  Distancia total recorrida por el operador

| Distancia total recorrida (m) | 118,4|

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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Recorren 118,4 metros entre las diferentes areas para la produccion de la AVENA POLACA, a
través de un Layout se pretende disminuir las distancias de recorrido, el tiempo en el transporte
de materiales y el flujo de mano de obra.

e Tiempo total de actividades

Tabla 6-3: Tiempo total de ciclo

FASE 1 (min) 380

FASE 2 (min) 400

TIEMPO TOTAL 780
TOTAL (horas) 13.00

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

El operador de las 8 horas laborales (480 minutos) trabaja 6.33 horas (380 minutos) para la
primera fase de produccién y para completar la segunda fase de envasado de la AVENA POLACA

trabaja 6.67 horas (400 minutos) para cumplir con la demanda requerida por el cliente.

3.10 Balanceo de Linea

Para la realizacion del balanceo de linea se usé los datos obtenidos de la planta como son todas
las actividades desarrolladas en la linea de produccion observar en el ANEXO B, el nimero de
operarios que realizan estas actividades, el tiempo necesario para ejecutar cada actividad, el

salario de cada operario de $425,00 mensuales y la productividad de la linea de 88,33%.

Con los datos propuestos se ejecutd el balanceo hasta la iteracién nimero 9 donde se evidencio el
incremento del costo de producir un lote y la reduccién del porcentaje de balanceo de linea, dando
como resultado que los valores mas rentables son los obtenidos en la iteracion numero 8 la cual

esta resaltada en la tabla anterior.
De esta manera se concluy6 que la linea puede balancearse hasta un 87,88% con total de 11

operarios trabajando en la linea, reduciendo el costo unitario de $566,67 a $166,96, ademas de

aumentar las unidades producidas por hora y por turno.
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Costo de Produccion por Lote Vs. Numero de operarios

$ 600.00

$500.00 \\
$400.00 \
$300.00
\ $166.96
$200.00 o

$100.00

Costo de Produccion por Lote

$ 0.00 T T T T T T T T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Numero de Operaios

llustracion 21-3:  Costo vs NUmero de operarios
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

En la gréfica anterior se detallada cual es el comportamiento del costo de producir un lote con
respecto al nimero de operarios en la linea de produccion, en el punto sefialado se observa el
valor de $166,96 el cual es el valor minimo del costo de produccién obtenido en el balanceo de
linea con un total de 11 operarios. Se observa que después de este punto el costo aumenta lo que
indica que seguir aumentando el nimero de operarios sera contraproducente en la linea de

produccion.

3.9.1 Analisis de la problematica

Con base a una entrevista previa y una visita guiada por parte del ingeniero a cargo de la planta
de produccién de la empresa, la cual es manejada por 4 operadores por turno (diurno, vespertino

y nocturno), se identificaron las siguientes causas de la problematica organizadas en un diagrama

Causa - Efecto:
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llustracion 22-3:  Diagrama Causa-Efecto

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

3.9.2 Priorizacion de causas

\,_\_“‘
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Una vez identificadas las principales causas del problema, se priorizan los origenes a través de la

Matriz de Holmes, es por lo que se realiz6 una entrevista al jefe de planta para obtener su

valoracion de las causas identificadas.

Tabla 7-3: Matriz Holmes o priorizacién de causas

A B Cc D 3 F
Transporte Espacio de Falta de - d Falta de
CAUSAS repetitivo | Envasado areas de metodos de a:: € medicién | TOTAL |PRIORIDAD
de materia| manual trabajo controlde | ° -ra de
. . . insuficiente | |
prima reducidas produccion indicadores
iy Transporte repetitivo - 0,5 0,5 0 0,5 0 1,5 | QUINTO
de materia prima
:8 Envasado manual 0,5 - 1 1 0,5 1 4 -
Espacio de areas de 0,5 0 0,5 0 0,5 15 | sExto
trabajo reducidas
Falta de metodos de
D control de 1 0,5 0 0,5 0,5 2,5 CUARTO
produccién
Uso de Mano de 0,5 05 1 0,5 R 0,5 3 | SEGUNDO
Obra Ineficiente
Falta-de- medicién de 1 0 05 0,5 0,5 - 2,5 | TERCERO
indicadores

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

El criterio utilizado para la ponderacion de la causa se desarrollé en base al impacto que tiene

cada una de estas en la ejecucion diaria de las actividades de los trabajadores.
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Si la causa tipo A tiene méas impacto que la causa tipo B, a la primera se le asigna el valorde 1y
alasegunda el valor 0, si al comparar dos causas estas tienen el mismo impacto entonces se asigna
a cada una el valor de 0,5. Cuando se haya comparado todas las causas se realiza un sumatoria de
cada una para obtener un total, se priorizara las causas de mayor a menor segun el resultado total

como se puede observar en la tabla 10-3.

Una vez identificadas aquellas causas que tienen un efecto mas significativo en el problema para
este caso se obtuvo como causas principales el Tiempos de produccion muy altos, Uso de mano
de obra ineficiente y Falta de indicadores de calidad, esto permitira desarrollar estrategias para

controlar, mitigar o eliminarlas del proceso productivo.

3.10 Mapeo de flujo del Valor inicial (VSM)

/L/’]_/‘
PROVEDOR [ PRODUCCION

“ — s m&umm;\ DE PRODUCTO
BRODUCCION FOR LOTE AT

| meweooesREsao0 '
INGREDIENTES: S MIN
| TURNOS 3 =
MEZCLADORA 2 I ENFRIAMIENTO ] ENVASADO

* o
Qv 30 min \Q
S — TC%LylL S
TIEMPO DECICLO
ST TC1205: 1 H
160 MIN
Pr—— TCA2: 1 H
TURNDS 2
T TURNOS 3

MARMITA AREQUIPE

TIEMPO DECICLO - 10MIN MEZCLADORA 1
TURNOS 3 l\or
| nempoDECIOL: 7R

25 MINUTOS POR LOTE

2 GO0 LITASS

MARMITA DE
COOCCION

FRIVIERD 60 GRADOS 20MIN
COOOON A S0 GRADDS O MIN
TURNDS 2

O} | TURNOS 3 CUARTO FRIO
MmN
BODEGA
15 min 15 min 15 min 25 min 20 min 100 min
60 min 40 min 20 min 160 min 360 min 640 min

llustraciéon 23-3:  VVSM de la Avena Polaca

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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Tabla8-3:  Tabla de actividades y tiempos del Value Stream Mapping

ACTIVIADES QUE AGREGAN VALOR TIEMPO |ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR | TIEMPO
Coccion de la Avena 60 min Transporte de Leche 15 min
Mezcla de ingredientes secos 20 min Transporte de Ingredientes 15 min
Mezcla de liquidos 40 min Transporte de arequipe 15 min
Enfriamiento 160 min Transporte de liquidos 25 min

Envasado 360 min Transporte de Ingredientes 30 min
Total 640 min Total 100 min

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

De acuerdo con el analisis de VSM se determind que el tiempo total de las actividades que no

agregan valor al producto final es de 100 minutos asi mismo el total de tiempo de las actividades

que agregan valor al producto final es de 640 minutos.

3.10.1 Calculo del IVAY AVA

Criterio de analisis de resultado
Si IVA >= 75% entonces Proceso Efectivo
Si IVA < 75% entonces Proceso No Efectivo

e indice de Valor Agregado

tiempo de valor agregado
_ hemp 979999 @ 100% (6)

IVA = —; -
tiempo total requerido
wa =220 00y
= *
740 min °

IVA = 86,48%

Se evalla la eficiencia de un proceso desde el punto de vista del valor que cada etapa agrega al

producto final, minimizando el desperdicio ocasionado por pasos o actividades innecesarias.

e Anadlisis de Valor Agregado

# de actividades de valor agregado
— *100% (7)
# total de actividades del proceso

AVA =

5
= — 0
AVA 10*100/0

AVA =50%

El porcentaje obtenido de AVA definira la eficiencia de las actividades que agregan valor al

producto en relacion con el total de las actividades que forman parte de la linea de produccion.
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3.11 Pronostico de la Demanda

Tabla 9-3:  Costos de mano de obra y produccion

PRONOSTICO BASADO EN PROMEDIO MOVIL
DEMANDA | PRONOSTICO|PRONOSTICO [PRONOSTICO| PRONOSTICO| PRONOSTICO
MESES REAL ULTIMOS2 | ULTIMOS3 | ULTIMOS4 | ULTIMOSS | ULTIMOS 6
PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS | PERIODOS

1 365

2 362

3 363 364

4 367 363 363

5 368 365 364 364

6 370 368 366 365 365

7 365 369 368 367 366 366

8 366 368 368 368 366,6 366

9 368 366 367 367 367,2 367

10 370 367 366 367 367,4 367

11 360 369 368 367 367,8 368

12 362 365 366 366 365,8 367

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Para realizar el pronostico de la demanda se empled datos reales histéricos de la empresa, en base
a la fuente de los datos se opt6 por usar el modelo de promedio mévil el cual se usa para calcular
el prondstico de la demanda cuando los datos son de fuente histdrica. Se obtuvo de esta manera

el pronostico para los ultimos 6 periodos.

PRONOSTICO
375
5 370
Z
Z 365 M
S 360
L 355
0 2 4 6 8 10 12
AJUSTE

llustracion 24-3:  Grafica comportamiento demanda real.

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

En la grafica anterior se puede apreciar cual es el comportamiento de los datos de la demanda
historica de la empresa, en esta se observa una variacion considerable la que puede ser atribuida
a las fluctuaciones del mercado en estos ultimos meses, creacion y desaparicion de

emprendimientos, incremento y disminucion de los clientes que tiene la empresa.
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3.12 Indicadores

Una vez, resultado de la jerarquizacion de maquinas a través del AC (Anélisis de Criticidad), se
procede a realizar una evaluacion inicial del puesto de trabajo y de la maquina a través de
indicadores del proceso productivo

3.12.1  Indices de calidad

3.12.1.1 Porcentaje de Producto Defectuoso

Para obtener el porcentaje de producto defectuoso se evalud 10 lotes de avena los cuales fueron
envasados en diferentes presentaciones, la forma de trabajar de la empresa es destinar un lote
completo o medio lote al envasado de una presentacion, es por eso por lo que existe tanta

diferencia entre unidades producidas segun el lote evaluado.

Tabla 10-3:  Porcentaje de producto defectuoso (proceso automatizado)

1 21594 2 21592
2 9047 1 9046
3 21611 1 21610
4 9040 1 9039
5 21600 2 21598
6 9042 1 9041
TOTAL 91934 8 91926

7 7774 1 7773
8 3890 2 3888
9 7776 1 7775
10 3888 2 3886
TOTAL 23328 6 23322

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)




Se obtuvo un porcentaje muy bajo esto debido a que en cada lote que se envaso fueron muy pocas
las unidades que no cumplian con la calidad suficiente para la venta final, con este resultado del
0,02% se entiende que el proceso de envasado no presenta problemas significativos que se deban

considerar

3.12.1.2 Prueba de variabilidad de datos

Se realiz6 el calculo del coeficiente de variabilidad de los datos obtenidos de las unidades

defectuosas por lote producido para identificar la dispersion de la muestra

Tabla 11-3:  Valores para calculo de Coeficiente de Variabilidad

X X-X (x— T)Z
2 0,3 0,09
2 0,3 0,09
2 0,3 0,09
1 -0,7 0,49
2 0,3 0,09
2 0,3 0,09
1 -0,7 0,49
1 -0,7 0,49
2 0,3 0,09
2 0,3 0,09
7 = 1,7 2 = 2,1

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022

Se obtuvo una media de 1,7 unidades defectuosas por cada lote producido y envasado y una

varianza de 2,1 resultando en una baja dispersion de los datos

Tabla 11-3: Coeficiente de Variabilidad Unidades Defectuosas

Desviacidén Estandar 0,49
Coeficiente de Variabilidad 0,35

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022

Como resultado se obtuvo una desviacion estandar de 0,46 lo que indica poca desviacién es los
datos y un porcentaje del 26, 96% de variabilidad en estos por lo que se concluye que existe poca

variabilidad en los datos y es una muestra compacta.
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3.12.2 Porcentaje de desperdicios

El proceso para la obtencion de este indicador fue similar al anterior, es decir se evalué también
10 lotes producidos y se analiz6 las actividades donde se presentan desperdicios, esto se pudo
apreciar en mayor cantidad en los contenedores de producto terminado y los camiones cisterna,
sin embargo, la empresa tiene estrategias disefiadas para reducir al méximo estos desperdicios.

Es por esta razon que los datos siguientes fueron tomados de la actividad de bombeo de producto

terminado en el cual quedan residuos en las mangueras y bombas las cuales una vez se culmino

el proceso son lavadas inmediatamente.

Tabla 12-3: Porcentaje de desperdicios
1 3890 3 3887
2 3892 2 3890
3 3890 3 3887
4 3891 1 3890
5 3892 2 3890
6 3890 3 3887
TOTAL 23345 14 23331

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

De igual manera el porcentaje de este indicador es muy bajo dando como resultado un 0,056 %
dicho resultado es el reflejo de los procesos para minimizar desperdicios en la empresa ademas
de la aplicacion de un reproceso al producto que sobra en los contadores de la empresa.

7 3890 2 3888
8 3891 3 3888
9 3889 1 3888
10 3890 2 3888
TOTAL 15560 8 15552




3.12.2.1 Prueba de variabilidad de datos

Se realizo el calculo del coeficiente de variabilidad de los datos obtenidos del desperdicio de

producto terminado en litros por lote producido para identificar la dispersion de la muestra

Tabla 13-3:  Valores para célculo de CV Desperdicios

X X-x (x — %2
3 0,5 0,25
p 05 0,25
3 0,5 0,25
5 05 0,25
2 05 0,25
3 0,5 0,25
2 -0.5 0,25
3 05 0,25
3 0,5 0,25
2 -0.5 0,25
xX = 25 2= 2,5

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Se obtuvo una media de 2,5 litros de desperdicio por cada lote producido y una varianza de 2,5 lo

gue nos indica poca dispersion de los datos.

Tabla 14-3: Coeficiente de Variabilidad Desperdicios

Desviacion Estandar

Coeficiente de Variabilidad

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

0,75
0,34

Como resultado se obtuvo una desviacion estandar de 0,50 lo que indica poca desviacion es los

datos y un porcentaje del 20 % de variabilidad en estos por lo que se concluye que existe poca

variabilidad en los datos y es una muestra Compacta.

3.12.3 Productividad

La toma de datos y tiempos para el célculo de la productividad se realiz6 mediante visitas durante

7 dias diferentes a la empresa, ademas se tomé en cuenta los 3 diferentes turnos de trabajo

matutino, vespertino y nocturno con el objetivo de evaluar si este factor tiene algin impacto en

los datos y resultados de productividad.
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TURNO MATUTINO

Tabla 15-3:

Porcentaje de productividad turno matutino

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Porcentaje de productividad turno matutino

Tabla 16-3:

1 415 389 94%
2 415 384 93%
3 415 394 95%
4 415 381 92%
5 415 361 87%
6 415 378 91%
7 415 361 87%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Tabla 17-3:

1 2 2 100%
2 2 2 100%
3 2 2 100%
4 2 1,5 75%

5 2 2 100%
6 2 2 100%
7 2 1,5 75%

Porcentaje de productividad turno matutino

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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1 94% 100% 94%
2 93% 100% 93%
3 95% 100% 95%
4 92% 75% 69%
5 87% 100% 87%
6 91% 100% 91%
7 87% 75% 65%




TURNO VESPERTINO

Tabla 18-3:

Porcentaje de productividad turno vespertino

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Tabla 19-3:

1 415 400 96%
2 415 397 96%
3 415 396 95%
4 415 396 95%
5 415 399 96%
6 415 396 95%
7 415 400 96%

Porcentaje de productividad turno vespertino

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Tabla 20-3:

1 3 3 100%
2 3 3 100%
3 3 3 100%
4 3 2,5 83%

5 3 3 100%
6 3 3 100%
7 3 2,5 83%

Porcentaje de productividad turno vespertino

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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1 96% 100% 96%
2 96% 100% 96%
3 95% 100% 95%
4 95% 83% 80%
5 96% 100% 96%
6 95% 100% 95%
7 96% 83% 80%




TURNO NOCTURNO
Tabla 21-3:

Porcentaje de productividad turno nocturno

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Tabla 22-3:

Porcentaje de productividad turno nocturno

1 415 400 96%
2 415 405 98%
3 415 402 97%
4 415 381 92%
5 415 405 98%
6 415 409 99%
7 415 375 90%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Tabla 24-3:

Porcentaje de productividad turno nocturno

1 3 3 100%
2 3 3 100%
3 3 3 100%
4 2 1,5 75%

5 3 3 100%
6 3 3 100%
7 2 1,5 75%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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1 96% 100% 96%
2 98% 100% 98%
3 97% 100% 97%
4 92% 75% 69%
5 98% 100% 98%
6 99% 100% 99%
7 90% 75% 68%




Lo que se observa desde la tabla 16-3 hasta la tabla 24-3 son los datos obtenidos durante los 7
dias de visita a la empresa, los valores medidos son: el tiempo disponible de las maquinas y el
tiempo operativo de las maquinas, ademas se contabilizo los lotes que se deben producir en cada

turno a comparacion de los lotes que se logra producir.

Estos datos fueron tabulados para obtener la eficiencia, eficacia y productividad de cada dia
individual para luego obtener los promedios generales de cada turno cuyo resumen se encuentra

en la siguiente grafica.

PRODUCTIVIDAD
95.00% 97.00%
0,
93.00% 96.00%
91.00%
89.00% 95.00%
87.00% 94.00%
85.00%
83.00% 93.00%
81.00% 92.00%
79.00% 91.00%
77.00% s
75.00% 90.00%
Turno Matutino Turno Vespertino Turno Nocturno Promedio
General
s Productividad ==@==Eficiencia ==@=Eficacia
llustracién 23-3: Porcentaje total de los indicadores iniciales

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
En la ilustracién 25-3 se observan la eficiencia, eficacia y la productividad de cada turno para
luego obtener el promedio general obteniendo una eficiencia global de 94,33%, una eficacia de

93,67 y una productividad de 88,33 en la linea de produccion de la avena
3.12.3.1 Prueba de variabilidad de datos
Se realizo el calculo del coeficiente de variabilidad de los datos usados para el célculo de la

eficiencia, eficacia y la productividad, esta prueba se realiz6 para los datos usados en cada turno

individualmente.
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Turno matutino

Tabla 24-3: Valores para calculo de CV Tiempo Operativo

1200

999.43

1000
800
600
400

200

1 2 3 4 5 6 7 8

—&—Tiempo Operativo —@=Varianza

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Para el turno matutino se obtuvo una media de 378,29 min de tiempo operativo y una varianza de

999,43 resultando en una baja dispersion de los datos y se ubican cerca de la media aritmética.
Tabla 25-3:  Coeficiente de Variabilidad Tiempo Operativo

Desviacion Estandar 11,94
‘ Coeficiente de Variabilidad 3,16%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Como resultado se obtuvo una desviacion estandar de 11,94 lo que indica una desviacion
considerable en los datos y un porcentaje del 3,16 % de variabilidad en estos por lo que se

concluye que existe poca variabilidad en los datos y es una muestra compacta.
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Turno Vespertino

Tabla 26-3: Valores para calculo de CV Tiempo Operativo

450 400 397 396 396 399 396 400 397.71
400 C———C—ow-—o P e Qe -0
350
300
250
200
150
100
50 522 51 294 294 165 294 522 2143
0 C=—7——=0 == C= =C= o=
1 2 3 4 5 6 7 8

=@—Tirmpo Operativo —®=—Varianza

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Para el turno vespertino se obtuvo una media de 397,71 min de tiempo operativo y una varianza

de 21,43 resultando en una baja dispersion de los datos.

Tabla 27-3: Coeficiente de Variabilidad Tiempo Operativo

Desviacion Estandar 1,74
Coeficiente de Variabilidad 0,44%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Como resultado se obtuvo una desviacion estandar de 1,74 lo que indica baja desviacion en los

datos y un porcentaje del 0,44 % de variabilidad en estos por lo que se concluye gque existe poca

variabilidad en los datos y es una muestra muy compacta.
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Turno Nocturno

Tabla 28-3: Valores para calculo de CV Tiempo Operativo

1200 1045.43
1000
800
600

400

200

—8—Tirmpo Operativo —®—Varianza

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Para el turno nocturno se obtuvo una media de 396,71 minutos de tiempo operativo y una varianza

de 1045,43 resultando en una dispersion considerable de los datos.

Tabla 29-3: Coeficiente de Variabilidad Tiempo Operativo

Desviacion Estandar ‘ 12,22
Coeficiente de Variabilidad ‘ 3,08%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Como resultado se obtuvo una desviacion estandar 12,22 lo que indica desviacion considerable
en los datos y un porcentaje del 3,08 % de variabilidad en estos por lo que se concluye que existe

poca variabilidad en los datos y es una muestra compacta.
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3.12.4 Indicadores de evaluacion inicial (Productividad)

Tabla 30-3: Indicadores de evaluacién inicial
INDICADOR |DIMENSIONES ECUACION EVALUACION INCIAL
L Eficiencia= T.Operative .
Eficiencia Recursos ficiencia= T.Planeado de Produccion 94,33%
o Efi o Produccion real o
Eficacia Resultados Jicacia = o id or 93,67%
Productividad Proceso Productividad = Eficiencia = Eficacia 88,33%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Los porcentajes obtenidos anteriormente representaran:

o Eficiencia= 94,33% el correcto uso de los recursos que dispone la empresa
e Eficacia= 93,67 % el porcentaje de cumplimiento de la produccion de la empresa

e Productividad= 88,33 % la ejecucidn correcta de cada proceso en la linea de produccion

Costo Unidad / Lote

Se realizd el célculo del costo de produccion de cada unidad por cada lote con el objetivo de

analizar de manera referencial el costo de materia prima que tiene la empresa

Por motivo de guardar informacion delicada de la empresa tanto las cantidades necesaria para

producir un lote como los precios de la materia prima son referenciales.

Tabla 31-3: Precios Referenciales del mercado de la materia prima

litro
0,97 |kilogramo
0,42 |kilogramo
0,85 |kilogramo
4,95 |litro

S 2,40 |kilogramo

wnnnnnmin

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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En la tabla 32-3 se especifica los precios referenciales que actualmente estan en el mercado

nacional seguido de las unidades en las que se comercializa

Tabla 32-3: Cantidades necesarias para producir un Lote

litros
220|kilogramos
80|kilogramos
240|kilogramos
120|litros

60|kilogramos

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Por motivo de guardar informacién delicada de la empresa las cantidades de materia prima

necesaria para producir un lote son aproximadas a las reales, las cuales estan detalladas en la tabla

Tabla 33-3: Costo de la materia prima

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

En la tabla anterior se encuentran detallados los costos totales de la materia prima necesaria para

la produccién de un lote de avena obteniendo como total $ 3 078,56.

Tabla 34-3: Costo por unidad producida de cada presentacion.

21613,89| S

9047,67| S 0,34
7781| $ 0,40
3891 $ 0,79

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)
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Por (ltimo, en la tabla 36-3 se calculé el costo por unidad para cada una de las presentaciones que
produce la empresa partiendo como base que el costo de producir un litro de avena es de $ 0,79,

para la obtencion de este valor solo est& considerado el costo de la materia prima.
3.125 Metodologia 5°S
3.12.5.1 Lanzamiento de la herramienta 5°S

A través de una socializacion con el jefe de planta, supervisor del area de produccion en el que se
desarrolla el estudio, se da a conocer la importancia de la aplicacién de la metodologia, como
también el desarrollo y el seguimiento considerando una de las técnicas de mejora continua de
clase mundial. En la llustracién 1-3 se puede apreciar la socializacion para el disefio del programa
de las 5S°s.

- I

llustracién 25-3:  Socializacion del programa 5S’s

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

3.12.5.2 Evaluacion inicial de la herramienta 5S°s

Una vez terminada la explicacion acerca de la importancia de aplicar la herramienta 5S’s, se
procede al disefio correspondiente, iniciando con una evaluacion inicial de la infraestructura del
area de produccion puesto que es el area donde se desarrollara el estudio, de esta manera se puede

medir el impacto y el nivel de cumpliendo antes y después de la ejecucion.

Por ello, para la evaluacion inicial de las 5S’s se aplicara un formulario de observaciones, que
estd dirigido a los operadores y sus areas de trabajo, encargados de la produccién diaria y se
evalla cada componente de la herramienta (clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y

disciplina).
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Para la elaboracion de este formulario y la consideracion de los items por los que esta conformado,
se tomo en cuenta las bases del cumplimiento de la metodologia 5S°s y de la norma NTE INEN
ISO/TS 22002-1: 2014.Primera revision y la norma NTE INEN. 9:2015. Sexta revision.

Se realiza la evaluacién a través de inspecciones y observaciones predeterminadas por los
exponentes junto al jefe de planta, observar ANEXO C. En la tabla 1-3 se observa la valoracion
del formulario:

Tabla 35-3: Valoracién de formulario de observaciones

100%
80%
50%
20%
10%

Ol bW |N|PF

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Una vez aplicado el formulario de observaciones en las diferentes areas de produccion, se obtiene

las siguientes calificaciones que se muestran en la tabla 2-3:

Tabla 36-3: Resultado de evaluacion 5°S

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

A través de los resultados obtenidos por el formulario de observaciones que se realiz6 por parte
de los ponentes en dos ocasiones diferentes en las cuales se visito la empresa, se observa que el
nivel de cumplimiento inicial del programa 5S’s es del 46%, por lo que se considera necesario el
desarrollo de un disefio de orden y limpieza 5S’s en la linea de produccién de avena POLACA

gue se esta realizando el estudio.
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3.12.5.3 Prueba de Confiabilidad del Instrumento (Alfa de Cronbach)
Se realiz6 una prueba de confiabilidad para asegurar que el instrumento en ese caso el Check List
de Evolucion el cual se disefié para elevar cada punto de la empresa dirigido a los objetivos

principales de las 5°S.

Tabla 37-3: Tabulacion Alfa de Cronbach

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la tabla 38-3 se encuentra representados los datos obtenidos en el Check List de evaluacién
conformada por 17 items y realizada dos veces por cada evaluador donde se obtuvo una varianza
de la suma de los items igual a 13,5 lo indica una dispersion baja de los datos.

Las observaciones para ejecutar el Check List se realizaron en dias y turnos diferentes a manera
de visitas a la fabrica de produccion.

Tabla 38-3: Alfa de Cronbach Instrumento Formulario
de Observacion

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

il

k ) 0]
Donde;

a=Coeficiente de Alfa de Cronbach

k= NUmero de items del instrumento

> 6=Sumatoria de las varianzas de cada item

Y't= Varianza de la Suma de los items
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Mediante la aplicacién de Alfa de Cronbach a los datos obtenidos del Check Listo aplicado por
los evaluadores, en este caso los autores del proyecto, se obtuvo un porcentaje del 73%
concluyendo que la consistencia interna de la escala utilizada es alta y se puede asegurar la

confiabilidad del instrumento.

3.12.5.4 Ejecucion de la metodologia 5S°s

Para la ejecucion de la metodologia se debe establecer a los responsables que estaran a cargo y
las funciones a cumplir, con el objetivo de controlar y evaluar la ejecucién de la herramienta

con el trascurrir del tiempo.

« Evalua el modelo de la herramienta 5S’s
+ Aprueba la ejecucion del modelo

GERENTE « Designa al delegado para inspeccionar la
ejecucion
= Coordinador = Capacitaciénes
« Supervisor JEFE DE + Evaluacion
= Controla PLANTA REALIZEDOE « Participa en la ejecucion de la
« Motiva herramienta y realiza actividades 5S’s
- Aplicacién de la metodologia
OPERADORES * Promover el mantenimiento auténomo

« Control de los componentes de la
herramienta
llustracion 26-3:  Responsables de la ejecucion

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

3.12.5.5 Seiri (Clasificacion)

Para la primera etapa de la herramienta 5°S se empieza por la clasificacion de herramientas en el
area de produccion, separando lo que es necesario y lo innecesario dentro del proceso de

produccidn. Por lo tanto, se realiza una lista de comprobacion de control.

3.12.5.6 Check List para control de herramientas

Para mantener el orden en los diferentes puestos de trabajo se debe utilizar Unicamente los
elementos necesarios por lo que se debe llevar una lista de los elementos que no son Utiles o
innecesarios con ayuda del jefe de planta o supervisor se logra identificar. El operador tendra la
obligacion de supervisar el area de trabajo de la jornada anterior por lo que se debe realizar un
control diario al inicio de la jornada de trabajo y en caso de incumplimiento con algin elemento
0 herramienta se debe notificar al jefe de planta o supervisor mediante la lista de comprobacion

que se presenta en la siguiente tabla:
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Tabla 39-3: Check List de orden para herramientas

CHECK LIST DE CONTROL DE ORDEN PARA LOS PUESTOS DE TRABAJO
AREA PRODUCCION
LINEA DE PRODUCCION DE AVENA POLACA
Proposito: Verificar si los elementos enlistados son necesarios en el puesto de trabajo
iTEM ELEMENTO S| NO OBSERVACIONES

1 Mangueras X

2 Bombas externas X

3 Recipientes de Plastico azules

4 Escobas

5 Guantes de goma X

6 Botas de goma X

7 Bomba manual X

8 Mascarillas X
FIRMAS DE RESPONSABILIDAD

Ing. Cristhian Cevallos Sr.
JEFE DE PLANTA OPERADOR

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

3.12.5.7 Seiton (Orden)

Para esta segunda etapa, debe prevalecer el orden en cada puesto de trabajo, de tal manera que
tenga mejor distribucién y espacio, con el fin de conseguir un mejor ambiente de trabajo y mejorar

la motivacion personal.

e Sefalizacidn de las areas de trabajo

Se debe establecer lineas que delimiten el espacio de trabajo y de maquina, como también la
sefializacion de pasillos, almacenaje y elementos de seguridad. La linea debe ser de color amarilla
segun lo establece la norma ecuatoriana NTE INEN-ISO 3864-1:2014, con un espacio de 80 cm
de la parte més saliente de la maquina basado en el articulo 74. Ubicacion del Decreto 2393. El
modelo de la sefialética se realiz6 en un plano de AutoCAD para delimitar dimensiones para la

correcta sefializacion, el plano trazado se encuentra en el ANEXO N.
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llustracién 27-3:  Tanque de enfriamiento

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Se detectaron en diferentes areas la falta de sefializacion para cada equipo y maquina.
Como es en el caso del tanque de enfriamiento del producto terminado, no cuenta con
una delimitacién necesaria, también en el &rea de almacenamiento de materia prima se

pudo observar la falta de sefializacion como se muestra en la ilustracion 27-3.

lHustracion 28-3:  Almacenamiento de materia prima

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

72



e Uso de carpetas para control de reportes de la produccién por jornada

El control diario de la produccion debe ser registrado a través de reportes donde mencione los
distintos inconvenientes que se presente en el operador o la méaquina dentro de la linea de

produccidn, el cual evite la produccién 6ptima del producto retrasando los pedidos.

BITACORA DE
TARIETAS BITACORA DE

ROJAS Y AUDITORIA DE

VERDES CONTROL
SEMANAL

\

llustracion 29-3:  Carpetas de control

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
3.12.5.8 Seiso (Limpieza)
e Tipos de suciedad
Al trabajar con lacteos las maquinas estan expuestas a suciedades, como sales minerales, lipidos,
proteinas, agua y microorganismos. Los residuos que se dan durante el funcionamiento de

maquinas y equipos se detallan a continuacién:

Tabla 40-3: Tipos de suciedad

RESIDUO INDUSTRIALES ACTIVIDAD IMAGEN

La falta de tachos de basura para los
L. desechos generados en la linea de
Inorganicos Desechos o

produccidn se da a conocer al

momento de realizar la inspeccidn

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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La falta de contenedores de basura genera inconvenientes, debido al ambiente que siempre es
himedo. La acumulaciéon de desechos genera mal olor, como la proliferacion de roedores y

mosquitos que son transmisores de enfermedades, afectando a los trabajadores en la empresa.

Como se muestra en la ilustracion 30-3, existe acumulacion de basura por lo que no hay control
en esta area, también la falta de contenedores de basura como la sefializacidén adecuada para evitar

situaciones como se expone en la imagen.

llustracion 30-3: Contenedores de basura

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

e Listado de elementos necesarios para la limpieza

Los operadores que estan en el area de produccion estan encargados de la limpieza diaria de las
maquinas y equipos al inicio y al final de la produccion por lote para evitar que exista algun
defecto en las maquinas y equipos. Por lo que se detalla los elementos necesarios para la limpieza

a continuacion:
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Tabla 41-3: Elementos para limpieza de maquinas y equipos

CANTIDAD DESCRIPCION IMAGEN

1Galén Acido Peracético

Detergente acido
1Galén &

(Emulsi FOAM)
3 Botellas Clean Wash
3 Escobas

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la ilustracion 36-3 puede observar la limpieza del tanque de enfriamiento haciendo el uso

adecuado de los elementos de limpieza, como:

- Acido Peracético: se usa para desinfectar conducciones, depdsitos de mezcladora,
llenadoras entre otras.

- Detergente acido (Emulsi FOAM): eficaz para eliminar suciedades intensas, grasas
acidicas y proteicas.

- Clean wash: detergentes de limpieza.
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lHustracion 31-3:  Limpieza de tanque de enfriamiento

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

3.12.5.9 Seiketsu (Estandarizacion)

La cuarta etapa se enfoca en mejorar un bienestar personal a todos los que conforman la empresa,

como también el asegurar los resultados que se obtendran en la ejecucion de las primeras 3S’s.

Se elabora una hoja de procedimientos para controlar el mantenimiento autbnomo, como también

el uso de tarjetas d color verte y rojo dirigidas los operadores.

3.12.5.10 Tarjeta Verde

El uso de la tarjeta verde permite notificar los defectos generados por parte del operador al
momento de realizar la limpieza en las maquinas o equipos teniendo en cuenta que no genera

paros arbitrarios la linea de produccidn.

Tomando acciones preventivas para controlar y mejorar la condicion del trabajador por lo tanto

el supervisor o jefe de planta tendré que dar soluciones ante tales defectos.
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Tabla 42-3: Tarjeta Verde

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

3.12.5.11 Tarjeta Roja

El uso de la tarjeta roja permite al operador notificar los defectos que son detectados al momento
de realizar la limpieza en la maquinaria o0 equipo para tomar acciones correctivas que permitan
controlar los defectos, el en cargado de solucionar o controlar los defectos detectados seré el

supervisor o jefe de planta, por lo que se presenta el siguiente modelo:

Tabla 43-3: Tarjeta Roja

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Ademas, se debe realizar un seguimiento a través de una bitacora de seguimiento de tarjetas para
tener un registro de todas las acciones establecidas con el fin de tener oportunidades de mejora a
futuro tanto el operador como las maquinas y equipos. Se realiza un modelo de bitacora como se

puede observar en la tabla 39-3:



Tabla 44-3: Bitacora de tarjetas

E“ BITACORA DE TARJETAS VERDES Y ROJAS YO
. AREA:
LINEA DE PRODUCCION DE AVENA POLACA FECHA DOC:
Proposito: Seguimiento de las tarjetas verdes v rojas con posibles defectos encontrados al realizar la limpiera e inspaccidn,
Elahorade por: Supervisor: Tipo de tarjeta

Departamento/ Area: Aprobado por: ROJA
VERDE

N° Tarjeta Operador que nofitca | AP0/ | Focha de | Fechade |y, | Rospousal

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

3.12.5.12 Hoja de procedimientos de limpieza para controlar el mantenimiento auténomo

HOJA DE
PROCEDIMIENTOS

Avena g

Polaca

ELABORADO POR:

IMAGEN DE LA ZONA A LIMPIAR

TENESACA JOB

BARAHONA KEVIN ‘

ENCARGADO DE LIMPIEZA: OPERADOR I

TIEMPO PARA REALIZAR LA LIMPIEZA: 1 HORA

PASOS A SEGUIR PARA REALIZAR LA LIMPIEZA:

1. Limpiar y remojar la maquinaria y zona de limpieza con agua callente

2.Utilizar EMULSIN FOAM también llamado detergente dcido para lavar el exterior del tanque
3. Enjuagar la mdquina lavada con agua caliente

4. Realizar el mismo procedimiento para la parte Interna del tangque

5. Desinfectar la maquina con acido Peracético para la limpieza total

6. Limplar los alrededores del tanque.

NOTA:

Una vez terminado de realizar la limpieza, se debera inspeccionar con el objeto de hacer uso de las tarjetas amarrillas y
rojas para notificar al supervisor o jefe de planta si existe alguna inconsistencia para que se pueda tomar acciones
correctivas de forma inmediata.

llustracién 32-3:  Hoja de procedimiento de limpieza

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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Se realiza la hoja de procedimientos para el mantenimiento auténomo, en el que debe indicar el
procedimiento a seguir para una limpieza adecuada y de mejor manera en las maquinas o equipos,
también el uso de los elementos necesarios y adecuados en un tiempo establecido para desarrollar

la actividad.

Por lo tanto, para llevar a cabo la limpieza de méaquinas o equipos de forma adecuada, se establece

una hoja de procedimientos para cada maguina y se presenta en el ANEXO D

3.12.6 Shitsuke (Disciplina)

3.12.6.1 Control mediante auditorias a los operadores

Para establecer de manera continua las 4S’s aplicadas anteriormente y se establezca como un
habito las normas y los estdndares sefialados se lleva a cabo un examen o monitoreo a los
operadores a traves de auditorias, que mediran el desempefio de los trabajadores una vez se

implemente las 5°S

Tabla 45-3: Tabla de criterios para evaluacion

Criterios de Evaluacion

0-10 Deficiente No cumple con la evaluacion
11-25 Regular El nivel de cumplimiento es bajo
26-45 Aprobado El nivel de cumplimiento es medio
46-65 Satisfactorio El nivel de cumplimiento es alto

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Estas evaluaciones se realizaran semanalmente y serdn evaluadas por su supervisor incluye una
lista de verificacion que indicara el nivel que han alcanzado los operadores. La auditoria se
evaluara mediante la recopilacion de resultados aplicando la evaluacion que se puede observar en

la ilustracién 46.3 que indicaran el nivel de cumplimiento.
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Tabla 46-3: Auditoria para 5’S

AUDITORIA SEMANA DE 55's Criterios de evaluacion

1= Deficiente 4=Muy bueno
AREA DE PRODUCCION 2= Regular S=Excelente
3= Bueno

LINEA DE PRODUCCION "AVENA POLACA" —
Responsable:Ing Cristian Cevallos

Clasificar los elementos necesarios e incesarios 5| 4| 3| 2| 1 | Obersvaciones

ORDEN SEPARA |Lugares correctamente identificados y sefializados
SOLO LO NECESARIO Elementos ubicados en su lugar despues de usarlos

Materia prima ubicada correctamente en bodega

Los elementos y herramientas visibles y accesibles 5| 4| 3| 2| 1 | Obersvaciones

Herramientas y materiales en su lugar asignado

Areas de trajabo, almacenamiento y pasillos sefializados y

limitados por lienas o marcadores

Limpieza de area de trabajo,equipos y herramientas 5| 4] 3| 2| 1| Obersvaciones

Maquinas complemante limpias

CLASIFICACION
ORGANIZACION ELEMENTOS
NECESARIOS

LIMPIEZA MANTENER
LOS ESPACIOS LIMPIOS Basura y desperdicios ubicados en sus respectivos depositos

Lineas de sefializacion de areas y pasillos limpias y visibles
Estandarizacion de metodos de trabajo 5| 4] 3| 2| 1| Obersvaciones
Los operarios conocen y ejecutan las actividades de manera
ESTANDARIZAR correcta

POLITICAS DE ORGANIZACION Los operarios realizan controles visuales de

Los operarios ejecutan de manera correcta los manuelas de
limpieza, orden y procesos

Seguir las normas y aplicar la estandiracion 5| 4] 3| 2| 1 | Obersvaciones

El control de la limpieza se cumple por parte de los operarios

DISCIPLINA ACTITUD — - -
DE LOS EMPELADOS Las auditorias semanas producen un cambio en la actitud de
los operarios
Los operarios estan practicando los principios de de
Serie,Seiton y Seiso en el area de produccion
SUMATORIA DE LA AUDITORIA PUNTAJE
ofojoOf[O]O
Trabajador Evaluado: Fecha
Realizado por: Barahona-Tensesaca Turno /65

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

3.12.7 TABLERO KANBAN

El disefio del tablero Kanban esta enfocado al control en el desorden que existe al momento de
asignar varias tareas, como también la continuidad de la produccién donde el trabajador del turno
anterior dejo el estado la produccién, es decir ayuda a reducir los tiempos en la transmision de
informacion entre los empleados de cada turno y aumentar el control en las tareas asignadas tanto

individual como por area designada.
Mediante observacién, y conversaciones con el encargado de la produccidn en la planta se realizd

la toma de tiempo que es necesario en los cambios de turno para informar al siguiente grupo de

empleados el estado de las actividades y el de la linea de produccion.
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Tabla 47-3: Tiempo necesario en los cambios de turno

3843|42)|30|48 (43|33

En la tabla 48-3 se detallada el tiempo empleado en los cambios de turno, se realiz6 la medicion

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

del tiempo por un periodo de 7 dias, durante los tres cambios de turno de tienen los trabajadores.

3.12.7.1 Prueba de variabilidad de datos

Se realizo el calculo del coeficiente de variabilidad de los datos obtenidos durante la medicion

del tiempo necesario en los cambios de turno

Tabla 48-3: Valores para célculo de Coeficiente de Variabilidad tiempo de cambio de turno

49| 30| 43| 40| 35| 58| 42| 32| 51| S6| 36| 47| 58| 38| 43| 42| 30| 48| 43| 33| X = 43,10

35(171

o

10 66|222( 1)123( 62|167( 50| 15(222| 26| O] 1|171| 24

o

102| ¥ =1531,8

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, A., 2022)

Como resultado se obtuvo que la media de tiempo necesario durante los cabios de turno es de
43,10 minutos, ademas la varianza total de los tiempos des de 1531,8 lo que indica una dispersién

de datos considerable, esto debido a la diferencia en el tiempo empleado en el turno nocturno.

Tabla 49-3: Coeficiente de Variabilidad Tiempo para cambio de turno
Desviacion Estandar \ 8,54
Coeficiente de Variabilidad ‘ 20%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022

Como resultado se obtuvo una desviacién estandar 8,54 lo que indica desviacién considerable en
los datos y un porcentaje del 20 % de variabilidad en estos por lo que se concluye que existe poca

variabilidad en los datos y es una muestra compacta.

Se crea una nueva base de datos en el que se ingresa de manera resumida el progreso del
rendimiento de tareas o actividades, el responsable o supervisor, el tipo de prioridad (alta, media
o0 baja), también el periodo o el tiempo que necesitara dicha actividad ya sea de manera diaria,

semanal o mensual.
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3.12.8  Interfaz de usuario
Responsable i= Prioridad = Movimieato = Tiempo i=
| Cristian |[ Diega |~ | [t |[Baic | [‘Areas [Diarie || Mensual |
| Jefterson |[ Job | [ Medic | [ Individual [ Semaral |
Kevin Erik o
Avance
En proceso Demora Terminado
Cambio de h Apli ion de Limpi de areas
Job Kevin Job
Diario Semanal Diario
Cambioc de piezas internas P 1 M. i equipo
Diego Jefferson Kewvin
Semanal Semanal Semanal
Campaiia de io de equipo Reponte diario de fugaz Politicas actualizadas
Prioridad Jefferson Cristian Cristian Cristian
Mensual Diario Diarig Mensual
P =
Proceso integral areas
. Media Cristian
Diario

Revision del
Cristian
Semanal

B Bajo
o
[1]

lustracién 33-3:

Tablero automético Kanban
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En lailustracion 33.3 se puede observar un ejemplo de la aplicacion del tableo Kanban automatico
a través del uso de Excel donde el color rojo representa prioridad alta, amarillo prioridad media 'y
verde prioridad baja. Cada color representa una actividad sin embargo se puede posponer las
actividades de color verde para dar prioridad a las actividades de color rojo siendo de gran
importancia para la continuidad dentro del proceso de produccion.

3.12.9 Funcionamiento del Programa

El tablero Kanban funciona a través del uso de una base de datos flexible que puede ser
actualizada o cambiarla segin los requerimientos de la empresa, ademas utiliza una Tabla
Dinémica para poder realizar la basqueda de la informacidn que se necesita, todo estos aspectos
estan complementados por el uso de filtros los cuales usan los parametros méas importantes de la
base de datos para filtrar la informacion de acuerdo con la situacion que se presente 0 para un
control especifico de las actividades designadas. Todas estas funciones estan resumidas en un
interfaz sencillo de comprender para el usuario el cual no necesitara conocimiento especializado

en el software Excel para usar el Tablero.
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3.12.9.1 Primera Etapa

Estado y Base de Activades

Tareas B Responsakfg Prioridadgg  Inicio ggVencimiengg Dias_Transcurrify Movimientgg Tiempo g Estado B Progresops

Limpieza de areas c Kevin Alto 6/3/2022 16/4/2022 41 Individual Diario En Proceso 50%
Mantenimiento equipo Kevin Medio 7/3/2022 13/3/2022 6 Individual Si | Terminad 100%
Cambio de herramienta Job Bajo 8/3/2022 21/4/2022 a4 Individual Diario Inicio 30%
Auditoria de garantias Job Alto 12/3/2022 27/3/2022 15 Areas Semanal Terminado 100%
Proceso integral areas Cristian Bajo 3/4/2022 15/4/2022 12 Individual Diario Terminado 100%
Capacitacion asesores Joh Alto 9/4/2022 16/4/2022 7 Areas Semanal En Proceso 90%
Politicas actualizadas Cristian Medio  23/4/2022 30/5/2022 37 Individual M | Terminad 100%
Inventario de equipo Cristian Bajo 7/5/2022 12/5/2022 5 Areas Diario En Proceso 60%
Reporte diario de fugaz Cristian Medio  11/5/2022 16/6/2022 36 Areas Diario Demora 70%
Cambio de piezas internas Diego Medio 19/5/2022 24/5/2022 5 Areas Semanal Inicio 10%
Revision del proceso exterr  Cristian Medio  23/5/2022 30/5/2022 7 Individual S | Terminad 100%
Limpieza de areas cc Job Bajo 31/5/2022 5/7/2022 35 Individual Diario Demora 50%
Aplicacion de encuestas Kevin Medio 1/6/2022 6/6/2022 5 Individual Semanal En Proceso 40%
Junta de objetivos mensual Jefferson Alto 2/6/2022 7/6/2022 5 Areas Mensual Inicio 0%

Presupuesto semanal Jefferson Medio  26/6/2022 11/8/2022 46 Individual Semanal Demora 50%
Campafia de servicio Jefferson Medio 27/6/2022 10/7/2022 13 Individual Mensual Inicio 10%

llustracion 34-3:  Base de datos
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

La primera etapa comprende la creacion de una tabla en base a las actividades que se van a realizar
en todo el proceso de produccion, dichas actividades pueden ser cambiadas, actualizadas o

eliminadas de tabla segun las necesidades de la empresa o usuario.

Cada actividad estard integrada por los parametros mas importantes en este caso seran:
responsable, prioridad, movimiento, tiempo y estado de la actividad, y complementariamente a
estas se agregan las fechas de inicio y vencimiento, los dias transcurridos y el progreso de la

actividad.

3.12.9.2 Parametros de control

PARAMETROS

| Movimiento |
Kevin Alto Individual Diario Inicio
lob Medio Areas Semanal En Proceso
Jefferson Bajo Mensual Demora
Cristian Terminado
Diego
Logan

llustracion 35-3: Parametros de control

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Los pardmetros establecidos en la tabla anterior son: responsable de la tarea, la prioridad, si la
tarea es individual o compartida, cada cuando tiempo se la realiza y finalmente en estado de la

tarea, ademas se limitaran en base a una lista definida de los trabajadores y por las caracteristicas
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de cada proceso, en este caso el listado que se observa los datos complementarios al tener mas
cantidad de variables no presentara algin tipo de limitacion en la informacion que se ingrese en
la tabla.

3.12.10  Segunda Etapa

TABLA DINAMICA

Tareas = Responsable = Prioridada InIcioE \."ern:lmlentf:__I TransDol:I:'i dosl= Mwimlenth Tiempo o Estado 5 Progresaﬂ

- Aplicacion de encuestas = Kevin = Medio 201-jun = 06-jun 2 5 = Individual 2Semanal =EnFProceso A40%

= Auditoria de garantias =Job = Alto =12-mar =27-mar ® 15 =Areas =Semanal =Terminado 100%

=Cambio de herramienta =lob =Bajo =08-mar =21-abr 2 44 = Individual =Diario = Inicio 30%

= Cambio de piezas internas =Diego =Medio =19-may =24-may 5 = Areas =Semanal  =Inicic 10%

= Campaiia de servicio =Jefferson = Medio =27-jun  =10-jul = 13 = Individual =Mensual  =Inicio 10%

- Capacitacion asesores -Job = Alto =09-abr = 16-abr - 7 = Areas =Semanal ~EnProceso Q0%

= Inventario de eguipo =Cristian =Bajo =07-may =12-may 2 5 = Areas = Diario =En Proceso G0%
Junta de objetivos

I = lefferson = Alto 202-jun = 07-jun 5 5 s Areas =Mensual =Inicic 0%
Limpieza de areas

< Comunes =Job = Bajo 231-may = 05-jul = 35 & Individual = Diario =Demora 50%

llustracién 36-3: Dinamica de la base de datos
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Para segunda etapa del Tablero Kanban se insertard una tabla dindmica la cual se cre6 a partir de
la primera tabla o la base de datos de las actividades con sus respectivos pardmetros, en esta tabla
dindmica serd en donde el buscador, que se creard a continuacion, investigard y filtrara la

informacion que se visualizara en el interfaz final por el usuario.

3.12.11 Buscador
BUSCADOR

Fondo 100%
Total Progreso 60%
Concatenar # Tareas Responsable Prioridad Inicio Vencimiento Dias_Transcurridos Movimiento Tiempo Estado Progreso
Iniciol 1 Cambio de herramien Job Bajo 08-mar 21-abr 44 Individual Diario Inicio 30%
Inicio2 2 Cambio de piezas inte Diego Medio 19-may 24-may 5 Areas Semanal Inicio 10%
Inicio3 3 Campaida de servicio Jefferson Medio 27-jun 10-jul 13 Individual Mensual Inicio 10%
Inicio4 4 Junta de objetivos me Jefferson Alto 02-jun  07-jun 5 Areas Mensual Inicio 0%
Inicio5 5

llustracion 37-3:  Buscador o Estructura Principal del programa

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

El buscador en la parte mas importante del programa en esta estructura se dividira cada actividad
por su estado, es decir: Inicio, En proceso, Demora y Terminado. El primer paso para desarrollar
esta estructura es ejecutar un contador de las actividades de acuerdo con el estado en el que se
encuentren mediante la formula: CONTAR.SI (Estado; N9) en las celdas debajo de la etiqueta

conteo.
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El siguiente paso sera ejecutar una serie de funciones interconectadas que permitira clasificar y
filtrar la informacion desde la tabla dinamica siempre partiendo de la base del estado de la

actividad, la férmula es la siguiente:

{SI(FILAS(C$9:C9) <=$0%9; INDICE(INDIRECTO(C$8); K. ESIMO.MENOR(SI
(Estado=$N$9; FILA(Estado)-FILA (jTD! $K$11) +1); FILAS(C$9:C9)));" ')}

Una vez se haya ejecutado la formula en la primera celda de Inicio 1 se procedi6 a arrastrar de
forma horizontal y luego vertical para que todas las celdas cumplan la funcién de buscar la
informacion segln el estado de la actividad en la tabla dinamica, en la primera secuencia se
visualizara toda la informacion de las actividades que se encuentren en el estado INICIO. Para

terminar esa etapa se realizd lo mismo para el resto de los estados de las actividades.

3.12.12 Etapa Final

La etapa final fue la creacién del interfaz donde el usuario podra filtrar y visualizar la informacion
procesadas en el buscador.

Heszponzable = Prioridad Mawimianta 3=
KAN BAN = - e 1y o
- | Jefferson [ |5 | e [ Tndividual
=% e ——
%' - | Kevin = o

Polaca™ |

Avance

Inicio En proceso Demora Terminado

tambiqde herramientn i Aplicacion de encuestas erplem de areas comunes
Job Kavin Jab
Diaric Semanal Diario

Cambio da plezas internas Presupuesto semanal Mantenimiente equipo
Diego Jefferson Kevin
Semanal Semanal Semanal

Campafia de semvicio Inventario de equipo Reporte diario de fugaz Politicas actualizadas
Brioridad Jefferson Cristian: Cristian Cristian
Mensual Hari Diario Mensual

B i

B Medio glﬁlﬂ
. Baja Revision del proceso externo
) Cristian
0| Semanal
lustracion 38-3:  Interfaz Tablero Kanban

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

El interfaz se cred de forma sencilla usando simplemente las figuras basicas del software Excel,
y aplicando en estas figuras la formula:

INDICE(jEstructura!$C$9:$L.$37;COINCIDIR(E$11&$D13j;Estructura!$A$9:3A$37;0);
COINCIDIR($C13j;Estructura!$C$8:$L.$8;0))
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Esta funcion serd la que se seleccione la informacidn que se clasifico en el buscador y la

proyectara en cada recuadro del interfaz, siempre en base al parametro de estado de actividad,

posteriormente se aplicé un formato condicional de color para identificar de forma méas sencilla

la prioridad de cada actividad:

Verde: Baja prioridad

Amarillo: Media prioridad

Rojo: Alta prioridad.

Responsable

=

Prioridad = Movimiento

Tiempo =

l Cristian || Diega.

|| Bajo | B | Areas

| Diario |[ Mensual |

[ Jeffersan ek

| Individual

| Kevin || Enik

| Semanal |

Inicio

En proceso

Demora

Cambio de herramienta
Job
Diario

Aplicacion de encuestas
Kevin

Semanal

Limpieza de areas comunes
Job
Diario_

Terminado

lHustracion 39-3:  Interfaz Tablero Kanban (Parte Superior)

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Para finalizar se agreg6 un filtro en la parte superior del interfaz, por cada uno de los parametros
detallados en la primera etapa, esto lograra que el buscador y el interfaz solo proyecte la

informacion necesaria para el usuario en ese momento.

KANBAN B

Polaca

Hvance

| Y

Campana de servicio
Jefierson
Mensual

B Mo

B B

llustracién 40-3: Interfaz Tablero Kanban (Panel de progreso)

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Ademas, y a manera de detallar el progreso de cada actividad se cred una ilustracién de avance
con la funcién =SERIES (; Estructura! $L.$3;1), ubicado en la parte derecha del interfaz donde

se puede visualizar en forma de porcentaje el avance de la actividad seleccionada.
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3.12.13 SIMULACION DE LA situacién INICIAL

En la siguiente imagen se observa la distribucion actual de la planta principal donde es elaborada
la bebida lactea Avena Polaca, se recreé mediante el software de simulacion FLEXSIM usando
las herramientas para construir un proceso productivo donde la principal materia prima el

producto final es un fluido continuo.

i T e e oheta ¥ cuartoFRIO

MEZCLADORA 2 ; ==
@ ! %
Helickes DESPACHO DE |
llustracién 41-3: Simulacién Inicial
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
A b
%
1
|

BODEGA 1

fr,ansponeﬂ BOR@

Chldtaedr. o

MEZCLADORA 2

lHustracion 42-3:  Simulacion Inicial (Proceso Principal)

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

La simulacion recrea el proceso productivo desde la recepcion de materia prima, pasando por
todas las etapas detalladas el inicio del capitulo 3, aunque fisicamente la maquinaria y el tamafio
no es tan similar al real, lo mas importante es la configuracién personalizada que se puede dar a
cada elemento del simulador lo que permite obtener resultados fiables para el analisis del
desempefio del proceso productivo.
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CUARTO FRIO

Transporter?

/ S

‘DESPACHO DE PEDIDO

lHustracion 43-3:  Simulacion Inicial (Almacenamiento y Despacho)
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
En la imagen anterior se encuentra recreado en la simulacion la parte final del proceso productivo

el cual es el traslado y almacenamiento al cuarto frio para su posterios despacho de acuerdo con

los pedidos del producto.

CAPITULO IV
4 GESTION DEL PROYECTO
4.1 Evaluacion de la Propuesta de la metodologia JIT

El método JIT se enfoca en la produccion necesaria, en el tiempo establecido y en las cantidades
requeridas, por lo tanto, se debe producir lo necesario y cuando se necesite. Para que eso suceda
se debe tener un control con la materia prima 0 componentes para que no exista excedentes ni
faltantes dentro de la linea de produccion de AVENA POLACA, manteniendo un flujo continuo,
enfocado a la demanda requerida por el cliente y disminuyendo el inventario como el

almacenamiento temporal.
Para mantener un flujo continuo e identificar los problemas fundamentales de produccion se debe

tener en cuenta el orden y limpieza en las diferentes areas de trabajo manteniendo un ambiente

laboral adecuado.
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[ - ‘
— METODOLOGIA JIT ]—

5°S VSM SISTEMA PULL

- Flujo de valor
- Proceso de - Sistema para
desarollo identificar
- Identificacion de problemas
desperdicios

- Orden
- Limpieza

- Problemas
fundamentales

KANBAN LAYOUT
- Asignacion de - Distribucion de la
tareas planta
- Continuidad de la - Movimiento o
produccion recorrido

llustracién 1-4:  Metodologia JIT

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
4.2 Estrategia de implementacion de la Metodologia 5°S
421 Resultados Individuales de las 5°S
4211  Seiri— Clasificacion

Con la Implementacion en el Seiri - Clasificacion se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 1-4: Resultados de la mejora en SEIRI

Se utiliza un check list para la ubicacion de herramientas de

trabajo 10% 100% 90%
Se puede distinguir los materiales necesario e inncesearios en los

puestos de trabajo 50% 80% 30%
Se encuentran en orden los diferentes puestos de trabajo

utilizando el check list 65% 80% 15%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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100% MROIo

90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%

80% 80%

50%

65%
- I
10%
o R

Se utiliza un check list para Se puede distinguirlos  Se encuentran en orden los

la ubicacién de materiales necesario e diferentes puestos de
herramientas de trabajo  inncesearios en los puestos trabajo utilizando el check
de trabajo list

M Situacion Actual B Con la Implementacién
llustracién 2-4:  Grafica Resultados SEIRI

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Los materiales en mal estado seran erradicados y en su lugar correspondiente, teniendo asi

una mejora del 30 % en el orden de los puestos de trabajo.

Tabla 2-4: Check List de control de orden para los puestos de trabajo
e B CHECE LIST DE CONTROL DE ORDEMN PARS LOE PLUESTOS DE
% ﬁ TRA&BAJD
.-r1'r|.'|'l|1_f
Polaca AREA DE RECEPCION 7 CONTROL DE LECHE

LIMEA DE PRODUCCIGN DE AYENA POLACA

OFPERARID: JAIRO ORTIZ FECHA: 2Mitanz2
TURND YESPERTING EMTRaDA B sauine]
TER ELEMENTO k| u/[w] QOEZERYACIONES
1 Mangu-:raﬁ vnsu lugar v enrolladas %
2 Eombas externas en lugar s

Recipientes de Plastico aaules

[

organizados u limpics s
TSuankes de goma oh Euchas
condiciones X

Eiataz de goma en buenas kS
Eiomba manual limpiza g en lugar s

flazcarillas en buenas condiciones X

Lol BTN (ool (V]

Ing.Criztian Cevallas Er. Jaire Ortiz
JEFE DE PLANT A OPERARID

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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e Laimplementacion de las Check List en los puestos de trabajo mejorara el orden de cada uno

de estos, se estima cumplir con un 80%, ya que existen materiales que no tienen un lugar

especificado o en ubicaciones de dificil acceso.

422 Seiton - Orden

Con la Implementacién del Orden obtendremos los siguientes resultados:
Tabla 3-4: Resultados de la mejora en SEITON

La delimitacion del espacio en las maquinas y puestos de
trabajo 65% 90% 25%
La sefalizacion de las areas de trabajo 15% 80% 65%
La designacion de un lugar para cada cosa y su
respectivoetiquetado 45% 90% 45%
La disposicion fisica de herramientas y elementos de trabajo 65% 90% 25%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

100% 90% 80% 90% 90%

80% 65%

60%
‘2‘85’ l 15%
0
0% [ |

La delimitacion del La sefializacién de las
espacio en las areas de trabajo
magquinas y puestos de
trabajo

65%
= l I

La designacion de un La disposicion fisica de
lugar para cada cosay herramientas y

su elementos de trabajo
respectivoetiquetado

M Situacion Actual  ® Con la Implementacion

llustracion 3-4: Grafica Resultados SEITON

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

e Se mejora la sefializacion en todas las areas del almacén logrando un 90% en total, esta

actividad sera realizado por el equipo de las 5S".

llustracion 4-4:  Sefalizacion Cereales y Envases

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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e Se mejora hasta un 80% las condiciones de orden de las areas de trabajo, gracias a las

observaciones en los puestos de trabajo.

lustracion 5-4: Sefializacion tanque de producto terminado

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Se logra aumentar un 45% el orden de los reportes de produccion, lo que reducira el tiempo de

busqueda de documentos, esto serd gracias al orden implantado y asumido por el personal.

REGISTRO

REPORTES DE

REGISTRO PRODUCCION
REPORTES DE
PRODUCCION

llustracion 6-4:  Carpetas de registro para ordenes de produccion.

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
e Los materiales de trabajo con letreros y sefializacion alcanzan un nivel de mejora del 25% ya

que en su mayoria seran codificados y rotulados de manera correcta asi mismo se colocaran

letreros para una mejor visualizacidn y reconocimiento de los materiales y del area.

4.2.3 Seiso — Limpieza

Con la Implementacion de la Limpieza lograremos estandares de limpieza obteniendo asi los

siguientes resultados:
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Tabla 4-4: Resultados de la mejora en SEISO

La limpieza de los lugares de trabajo, maquinas,

herramientas,etc 30% 80% 50%
Recipientes limpios y con su respectiva etiqueta 65% 90% 25%
La rutina de limpieza diaria de las maquinas 30% 80% 50%
La inspeccion y registro de elementos de 1a maquina durante el

desarrollo de la limpieza 35% 90% 55%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

100% 90% 90%
80%

90% 80%
80%
70%
60%
50%
0% 30%

30%
20%
10%

0%

Lalimpiezadelos Redpientes limpios Larutina de limpieza  Lainspecciény

65%

35%
30% §

lugares de trabajo, vy con su respectiva diaria de las registro de
maquinas, etiqueta maquinas elementos de la
herramientas,etc maquina durante el
desarrollo de la
limpieza

MW Situacion Actual  m Con la Implementacion

llustracion 7-4: Gréfica Resultados SEISO

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la anterior ilustracién se detallada la diferencia del porcentaje de cumplimento en los items
evaluados en la etapa de sieso-limpieza obteniendo mejoras en su mayoria superiores las 50% en

comparacion a los valores iniciales.

e Enlalimpieza lograremos aumentar a un 80% debido la identificacion y al manejo de los

tipos de suciedad latentes en la empresa

llustracion 8-4:  Sefializacion tipos de basura
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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e Lalimpieza en todas las areas aumento en un 25% debido al cumplimiento de las actividades
programadas, esto ayudara que los empleados identifiquen y eliminen agentes de suciedad y
aseguren el funcionamiento 6ptimo de los equipos de trabajo.

e Lainspeccion de los elementos usados para la limpieza en las areas de recepcion de materia

prima, mezclado de ingredientes y envasado se mejoro6 hasta un 90 % con la implementacion

424 Seiketsu - Estandarizacion

Con la Implementacion de la Estandarizacion se logré involucrar a todo el equipo de la planta.

Tabla 5-4: Resultados de la mejora en SEIKETSU
Areas de trabajo se encuentran correctamente sefializadas 15% 80% 65%
La distribucion de tareas de limpieza en el tiempo de su area de
trabajo 15% 90% 75%

Desechos de basura, residuos de leche estan limpiados
correctamente 65% 90% 25%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

0,
100% 20% 20%
0,
90% 80%
80%
70% 65%
60%
50%
40%
30%
20% 15% 15%
0%
Areas de trabajo se La distribucion de tareas de Desechos de basura,
encuentran correctamente limpieza en el tiempo de su  residuos de leche estadn
sefializadas drea de trabajo limpiados correctamente

M Situacion Actual  mCon la Implementacion

llustracion 9-4: Grafica Resultados SEIKETSU

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

o Se disefiaron instructivos o hojas de procedimientos directamente para realizar la limpieza del
area'y maquinas. Lo que nos permitira definir funciones y responsables directos en cada proceso.
Causando asi habitos correctos en sus funciones diarias aumentando en hasta un 90% el

cumplimiento del item.
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lHustracion 10-4:  Ubicacion hojas de procedimiento
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

lHlustracion 11-4:  Ubicacion hojas de procedimiento

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

El uso de las tarjetas verde y roja permitird instaurar en la planta el inicio del mantenimiento
preventivo e involucrara directamente a los empleados con el mantenimiento auténomo

producto de la evaluacion visual de cada uno de ellos al realizar la limpieza y sus actividades

diarias.

llustracién 12-4: Ubicacion Tarjetas rojas y verdes

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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BITACORA DE BITACORA DE
TARJETAS AUDITORIA DE

ROJAS Y CONTROL
VERDES SEMANAL

llustracion 13-4:  Carpetas para bitacoras de tarjetas rojas y vedes

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En las ilustraciones 15-4 se puede observar las tarjetas rojas y verdes ubicadas en el area comun
de los operarios, en un lugar visible y accesible para todos ellos, y en la siguiente 16-4 son las

bitacoras tanto de las tarjetas como de las auditorias semanales las cuales fueron ubicadas en la

oficina del jefe de planta.

4.25 Shitsuke - Disciplina

En este Gltimo objetivo se obtuvo como resultado la motivacion y compromiso de todos los
colaboradores en la planta mediante la explicacion y captacion del funcionamiento de las

herramientas de la metodologia 5S’s, ademas de informar

Tabla 6-4: Resultados de la mejora en SHITSUKE

60%

El cumplimiento de las personas en tareas de limpieza de las

maquinas y areas de trabajo 30% 90%

El cumplimiento del personal con el orden, limpieza e inspeccion 35% 90% 55%

El cuidado y conservacion de las herramientas de trabajo por
parte del personal 65% 80% 15%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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80%
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El cumplimiento de las El cumplimiento del El cuidado y conservacion
personas en tareas de personal con el orden, de las herramientas de
limpieza de las maquinasy limpieza e inspeccion trabajo por parte del
dreas de trabajo personal

M Situacion Actual  m Con la Implementacion

lustracién 14-4: Grafica Resultados SHITSUKE
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

El control del cumplimiento de tareas mediante auditorias internas y Check List de control de
elementos y herramientas entregadas, logrando crear una cultura de respeto a las normas
establecidas y habitos en las 3 primeras etapas de la 5°S, aumentando considerablemente los

items en la Gltima etapa de la metodologia 5.

llustracion 15-4: Entrega de Check List de Cumplimiento al jefe de Planta
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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2 AUDITORIA SEMANA DE 55 Cifterios de svaluacion
W 2 1= Deficienta 4=Muy buena
AREA DE PRODUCCION 2=Regular S=Excelente
3= Bueno
LINEA DE PRODUCCION "AVENA POLACA"
Rengnsable:lng Cristian Cevallos
Clasificarlos elementos necesarios e incasarios S1 43| 2] 1| Obersvaciones
ORDEN SEPARA SOLO LO NECESARID Lugares correc'tamenle identificados v sefalizados x
Elementas ubicados en su lugar despues de usarlos %
Materia prima ubicada correctamente en bedega x
CLASIFICACION ':s eluruentas ¥ her@n:lanns vl?bles v ?cm:lbles 51413 )2( 1 | Obersvacicnes
ORGANIZACION ELEMENTOS Aevran:entgsbyma.tena es en' sut ugar as[::na oﬂ —
NECESARIOS 'relas @ trajal o6, macariamien oy pasilios sefallzados y X
limitados por lienas o marcadores
Limpieza de area da trabajo,aquipos y h 5 4 3 2 1 | Obe i
Maguinas complemante limpias K ¥
LIMPIEZA MANTENER LOS ESPACIOS ’
LIMPIOS Bacura y desperdi b ensusr osdepositos A
Lineasde sehalizadon de areasy pasi'los limpias y visiblas A
Estandarizacidon de metodos de trabajo 5 4 3|2 1 | Obersvaciones
Losoperarios conocen y ejecutan las actividades de manzra X
ESTANDARIZAR POLITICASDE  [C208<2
ORGANIZACION Los operarios realizan controles visuales de su Sren de trabajo X
Losoperarios ejecutan d¢ manera correcta 1os manuelasde
limpieza, orden y proceses X
Seguirlas normas y aplicer la diracid 5 4 3|2 1 | Obersveciones
> | limple: cumpl i X
DISCIPLINA ACTITUD DE LOS €l con:;lo df la limple, asc:lmp e par p:r.u: d:ilm T?c’::m‘_ P
EMPELADOS Las auditorias semanas producen un cambioen la ac it e 10s )(
operarios
Los operarios estan practicando os principlos de de
Serie,seiton y Seiso en el area de producclon A
SUMATORIA DE LA AUDITORIA PUNTAJE
0 0 0 0 9
T j d | IFecrm 0
Realizado por: | Barzhona-Tensesaca [Turno 65 R
Criterios de Evaluacion
0-10 Deficiente No cumple con la evaluacidn
11-25 Regular El nivel de cumplimienta es bajo -
26-45 Aprobado El nivel de cumplimiento es medio
46-65 Satisfactorio El nivel de cumplimiento es alto
Ing. Cr}éﬁan Cevallas
. # 1312902644

llustracion 16-4: Check List de cumplimiento realizado por el jefe de Planta

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

e Con el fin de convertir la auditoria semanal y el correcto uso de las herramientas
implementadas, en habitos y no en reglas, se mantuvieron charlas con los operarios una vez

a la semana.
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lHustracion 17-4: Charla acerca del Check List de cumplimiento

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

La evaluacion del cumplimiento se realizard mediante el modelo de formulario de observacion y
cumplimiento usado durante la identificacion inicial, el Check List de Cumplimiento (Anexo A),
con el objetivo de resaltar los resultados que se obtendran con el uso de esta herramienta de mejora
continua en la Linea de Produccion. Ademas de comparar el cumplimiento, antes y después de la

implementacion.

e Percepcion Inicial
Tabla 7-4: Resultado Inicial de la metodologia 5°S

TOTAL | 46%
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
¢ Resultados esperados
Tabla 8-4: Resultado esperado de la metodologia 5°S

TOTAL | 86%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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Tabulacion de los resultados obtenidos en el Check List inicial y los resultados esperados
representando el cumplimiento de cada etapa de la metodologia y de su totalidad, se demuestra la
mejora global del cumplimento iniciando en un 46% hasta un 86%, significa un 40% de aumento
del porcentaje de cumplimiento de la metodologia 5°S.

Tabla 9-4: Incremento porcentual de las 5 diferentes S

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

El resultado que puede tener el uso de la herramienta 5°S se puede ver reflejada en la tabla 43-4,
donde se muestra porcentaje inicial de cumplimiento y porcentaje actual (mejorado), demostrando
a través valores estadisticos que aplicar o implementar esta herramienta mejorara de manera
significativa las condiciones de organizacion, orden y limpieza, como también las condiciones de

trabajo y ambiente laboral.

426 Gréfica de Resultados

100%

90% 87% 87% 87%
81% 81%
80%
70%
60% o
° 52% 54%
50% 45%
40% 41%
40%
30%
20%
10%
0%
SEIRI (Clasificacion) ~ SEITON (Orden) SEISO (Limpiar) SEIKETSU SHITSUKE
B Porcentaje Incial B Porcentaje Act®tandarizar) (Disciplina)

lustracion 18-4: Grafica comparativa de los resultados de la5°S
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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En la ilustracion anterior se puede observar a manera de grafica de barras el porcentaje de
cumplimiento de la metodologia 5°S inicialmente a comparacion con el porcentaje de
cumplimiento con la aplicacion de las estrategias propuestas.

4.2.7 Prueba de Confiabilidad del Instrumento (Alfa de Cronbach)

Al igual que al inicio de la metodologia 5s’s se realiz6 una prueba al instrumento utilizado esta

vez con los datos que se espera obtener una vez se implemente las paso a paso la metodologia.

Tabla 10-4: Tabulacién Alfa de Cronbach datos esperados

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la tabla anterior se encuentra representados los datos obtenidos en el Check List de evaluacion
conformada por 17 items y realizada 2 veces por cada evaluador donde se obtuvo una varianza de

la suma de los items igual a 32,75 lo indica poca dispersion de los datos.

k Yo
a=—

k-1 Xt
Donde;
a=Coeficiente de Alfa de Cronbach
k= Ndmero de items del instrumento
Y e=Sumatoria de las varianzas de cada item

>'t= Varianza de la Suma de los items

Tabla 11-4: Valor Alfa de Cronbach resultados esperados
90%
17
5
32,8

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

101



Mediante la aplicacion de Alfa de Cronbach a los datos obtenidos del Check List aplicado por los
evaluadores, en este caso los autores del proyecto, se obtuvo un porcentaje del 90% concluyendo
que la consistencia interna de la escala utilizada es alta y se puede asegurar la confiabilidad del

instrumento.
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4.2.8 Diagrama de Proceso Mejorado

llustracién 19-4: Diagrama de Procesos Mejorado
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

La diferencia méas importante que se denota en el Diagrama de Procesos mejorado se redujo la
cantidad de demoras presentes inicialmente esenciales para aprovechar el tiempo ahorrado en el

proceso productivo lo que se evidencia también en la creacion del VSM mejorado
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429 VSM MEJORADO
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llustracion 20-4: Value-Stream Map Mejorado
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

El cambio mas notable que presenta el disefio mejorado del VSM es la reduccion del tiempo de
las actividades que no agregan valor al producto final, esto se logré eliminando uno de los
transportes de ingredientes secos, reubicando el lugar donde esta materia prima era almacenada
en la siguiente tabla se puede apreciar de una mejor manera los tiempos individuales y los totales

de las actividades que analizadas en el VSM.

Tabla 12-4: Actividades y tiempos del VSM

ACTIVIADES QUE AGREGAN VALOR TIEMPO |ACTIVIDADES QUE NO AGREGAN VALOR | TIEMPO
Coccion de la Avena 60 min Transporte de Leche 15 min
Mezcla de liquidos 20 min Transporte de Ingredientes 5 min
Mezcla de ingredientes secos 40 min Transporte de arequipe 10 min
Enfriamiento 160 min Transporte de Ingredientes 15 min
Envasado 360 min Total 45 min
Total 640 min

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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En el andlisis de VSM mejorado se determiné que el tiempo total de las actividades que no
agregan valor al producto final se redujo a 45 minutos asi mismo el total, debi6 a la reduccion del
tiempo de transporte en la linea de produccion y el tiempo de las actividades que agregan valor al

producto final es de 640 minutos, dicho tiempo no cambio.

4.2.10 Célculo del IVA'Y AVA mejorado

Se evalla la eficiencia de un proceso desde el punto de vista del valor que cada etapa agrega al

producto final, minimizando el desperdicio ocasionado por pasos o actividades innecesarias.

Criterio de analisis de resultado

Si IVA >= 75% entonces Proceso Efectivo

Si IVA < 75% entonces Proceso No Efectivo

e indice de Valor Agregado

_ tiempo de valor agregado

IVA = — ~———+100% (8)
tiempo total requerido
wa =220 00y
= *
690 min °

IVA = 92,75%
Con el 92,75 % obtenido del IVA se define que el proceso es muy efectivo y se concluye que la
eficiencia general de toda la linea de produccion asegura su eficiencia y el valor agregado del

producto final.

¢ Anadlisis de Valor Agregado

AVA # de actividades de valor agregado 100% (9
= *
# total de actividades del proceso 69

5
AVA = 3 * 100%

AVA =55,55%

El porcentaje obtenido de AVA dictaminara la eficiencia de las actividades que agregan valor al

producto con relacion a total de las actividades que forman parte de la linea de produccion.
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4211 Comparacion IVAYY AVA

5.55%

AvA B 55.55%
IS 50.00%

10.01%
IVA 96.49%
86.48%

0.00% 20.00% 40.00% 60.00% 80.00%  100.00%  120.00%

MEJORA m MEJORADO mINCIAL

llustracion 25-4:  IVA'y AVA mejorados
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la gréfica se puede visualizar el porcentaje de mejora obtenido en el indice de valor Agregado
y el Andlisis de Valor Agregado, los valores iniciales calculados eran aceptables para el criterio
del IVA ya que superaba el 75% sin embargo se logré una mejora hasta el 96,49 % aumentando
un 11,87%.

Mientras que por otro lado el resultado del AVA establece la eficiencia de las actividades que
agregan valor con respecto a todas las actividades que intervienen en el proceso, el resultado
inicial fue de 50% mejorando hasta un 55,55%, esto debido a que se mitigo un transporte de

liquidos obteniendo una mejora de 5,55%.

4212 Balanceo de lineas

Resultados mas favorables del balance de la linea de produccion de Gustalac S.A.

Tabla 13-4: Balanceo de lineas mejor escenario de implementacion

BALANCEO DE LINEA

Escenario 1 (BASE)
TIEMPO PARA N2 DE TASA DE
DESARROLLAR LA TRABAJADORES EN| PRODUCCION
1 |Desinfeccion del camion 0:15:00 0:15:00
2 |Descargo de leche 0:20:00 0:20:00
3 |Preparacion bombeo de leche a marmita 0:05:00 0:05:00
4 |Preparacion bombeo de leche a mezcladora 0:05:00 1 0:05:00
5 |Transporte de ingredientes de bodega a la mezcladora 0:10:00 0:10:00
6 |Vertido de ingredientes en la mezcladora 0:02:00 0:02:00
7 |Preparacion bombeo de la mezcla a la marmita 0:05:00 0:05:00
8 |Preparacion bombeo de la avena a mezcladora 2 0:05:00 1 0:05:00
9 |Transporte ingredientes a mezcladora 2 0:02:00 0:02:00
10 |Vertido de ingredientes en la mezcladora 3 0:02:00 0:02:00
11 |[Envasado manual 2:00:00 1 2:00:00
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Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
Los valores de la octava iteracion seran los més efectivos tratdndose de un escenario ideal para la

empresa, sin embargo, las limitaciones que tiene la planta en cuestion de espacio y capacidad
dificultan demasiado esta implementacion. Actualmente y tomando en cuenta la capacidad de

produccidn de la planta se recomienda optar por los valores obtenido en la primera iteracién.

Tabla 14-4: Datos comparativos del balanceo de linea

TIEMPO TOTAL POR UNIDAD POR TRABAJADOR 3:11:00 2:25:00

CICLO DE CONTROL (RITMO DEL CUELLO) 2:00:00 1:00:00

No. DE OPERARIOS EN LA LINEA 4 5

TIEMPO TOTAL DE LA LINEA 8:00:00 5:00:00

9% BALANCE DE LINEA 39,79% 48,33%

CICLO DE TRABAIO AJUSTADO 2:15:51 1:07:56

UNIDADES / HORA 0,44 0,88

UNIDADES / TURNO 3 7

UNIDADES / OPERARIOS 0,75 1,40

COSTO DE MANO DE OBRA POR UNIDAD $ 566,67 $ 303,57

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la tabla 15-4 se observa la mejora que se produce en la linea de produccion con el aumento de
1 operario trabajando con un total 5 empleados se obtiene: una reduccién del costo de mano de
obra de $263,10, se alcanza un 48,33% del balance de la linea, el tiempo total produccion se

reduce en 3 horas y las unidades producidas en cada turno aumento en 4 unidades.

La mayor parte de la razon del desbalance de la linea se centra en el envasado manual por lo que

el nuevo operario sera asignado directamente a ejecutar esta actividad.

4.3 Plan Agregado de Produccion (PAP) Inventario Cero

Para la elaboracién del Plan Agregado de Produccion se analizd la demanda para 6 meses

iniciando desde el mes de septiembre hasta el mes de febrero del préximo afio, la empresa por la

forma de manejar sus ventas no mantiene un inventario por lo que se utiliz6 el modelo de Cero

Inventario.
Tabla 15-4: Costos de mano de obra y produccion
Produccién promedio por trabajador 1|Lotes diarios
Trabajadores actuales iniciales 4|trabajadores

Costo diario de mano de obra $ 90 |contrataciones
Costo de contratar un trabajador $ 425 |sueldo basico
Costo de despedir un trabajador $ 700 |empleado
Costo de almacenar $ 1 |unidad

Costo de faltante $ 32 |unidad

Horas jornada laboral 8|horas

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

106



Tabla 16-4: Plan Agregado de Produccién Inicial (Método inventario cero)

Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero Febrero Total
Dias laborables 29 30 30 30 29 26 174,
Unidades por trabajador 29 30 30 30 29 26 174
Demanda 366 366 367 367 368 367 2201
Trabajadores requeridos 5 5 5 5 5 5
Trabajadores actuales 4 4 4
Trabajadores contratados 1 1 1 1 1 1
Costo trabajadores contratados S 425 | $ 425 | $ 425 | S 425| S 425 S 425 S 2550
Trabajadores despedidos 0 0 0 0 0 0
Costo trabajadores despedidos S - S - S - S - S - S - S -
Trabajadores utilizados 5 5 5 5 5 5
Costo mano de obra S 13050 | $ 13.500 | $ 13500 | $ 13500 $ 13.050 | S 11.700 | $ 78.300
Unidades producidas 366 366 367 367 368 367 2201
Inventario 0 0 0 0 0 0 0
Costo de almacenar S - S - S B S - S - S - 0
Unidades faltantes 0 0 0 0 0 0 0
Costo por faltantes S - S - S - S - S - S - 0
Costo total S 13475| S 13.925 | S 13.925| $ 13.925| S 13475| $ 12.125| $ 80.850

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la anterior tabla se obtiene el costo total mensual de la mano de obra de cada mes la cual
depende directamente de la demanda mensual y de los dias laborales de cada mes se toma como
dato el pago de cada trabajador con el salario basico estipulado en el pais. Ademas, que en estos

6 meses no se presentd ningun despido o necesidad de contratacion de mas trabajadores

PAP método de inventario cero

$14.500 6

$ 14.000 5 o

$ 13.500 4 %

2 $13.000 -
S $12.500 @
$12.000 25
$11.500 I 1g
$11.000 08

1 2 3 4 5 6 =

Meses
I Costo PAP Mensual  ===Trabajadores utilizados

llustracion 26-4:  Grafica del costo total de Produccion

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la ilustracién 24-4 se observa el comportamiento que tendra el costo total de mano de obra
durante los 6 meses en los que se realizo el plan agregado de produccién. El aumento se debe al
a crecimiento en la demanda en los meses de octubre, noviembre y diciembre por lo cual se

incrementd los dias laborales para cubrir este aumento en la demanda.
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4.4 LAYOUT PARA REDUCIR RECORRIDOS

A través del diagrama de recorridos se realiza el disefio del Layout que permite enfocar una nueva
distribucion de la planta para disminuir tiempos en transporte de materia 0 materiales como
también los movimientos innecesarios entre diferentes areas de trabajo ahorrando tiempo y el
desgate fisico del trabajador, también manteniendo un adecuado orden y espacio entre maguinas

dentro del &rea de produccion.

Para el disefio del Layout se considerd la disposicion de los elementos que tiene la planta, como
son las maquinas, las diferentes areas de trabajo, el area de almacenamiento al igual que los
pasillos y areas comunes que estan dentro de la linea de produccion. A continuacion, se presenta
el Layout para la empresa GUSTALAC S.A. que realiza la produccién de la AVENA POLACA.
Para el disefio del Layout se considera un Layout por producto o linea de ensamble, debido a que
se basa en una secuencia de operaciones para la fabricacion de un producto que tiene altos

volimenes y poca variedad.

Se considera lo siguientes factores para realizar la distribucion de la planta, dado que se necesita
conocer y disponer de la mayor informacion posible de los factores y elementos que conforma la

planta:

= Magquinaria: conocer el tipo de proceso productivo.

= Materiales / Materia prima: disponer de informacidn necesaria como el peso, volumen, forma
al igual que el proceso de secuencia en el que deban ser incorporados.

= Mano de obra: contar con el nimero de empleados necesarios para las diferentes areas de
trabajo.

= Seguridad industrial: garantizar un buen ambiente de trabajo como también la seguridad
personal de los trabajadores cumpliendo normas de seguridad.

= Edificios e instalaciones: inspeccionar la infraestructura interna y externamente.

= Movimiento o recorrido: controlar el flujo la mano de obra y materiales.
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lHustracion 27-4:  Layout para reducir recorridos

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

441 SISTEMA PULL

El sistema Pull permite que sus trabajadores puedan cumplir con la demanda realizada por el
cliente, priorizando las tareas evitando que las demas maquinas se sobrecarguen o estén en

funcionamiento, pero no estén siendo manipuladas por el operador.

Para el calculo del Takt Time teorico se utiliza la siguiente formula:

o tiempo de trabajo
Takt teérico = — — (10)
produccién requerida

Tiempo de trabajo= Tiempo de turno — tiempo no productivo

Produccion requerida= Produccién * scrap (porcentaje de desperdicio)

Tabla 17-4: Datos para el Takt time teérico

lotes 4 lotes
Demanda 3890 litros
Dia de trabajo (8horas) 480 minutos
Minutos de descanso 60 minutos
Disponibilidad de maquinas 91 %
Porcentaje de scrap 0.0565 %

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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Para el calculo del Takt tedrico se usa la formula 10:

En lo tedrico se puede decir que por cada 26.08 segundos se produce un litro, es decir se considera

las 8 horas (480 minutos) laborales sin paro y con una produccion total de 4 lotes de 3890 cada

Takt tedrico =

(480 — 60) * (0.91) minutos

(4 % 3890) * (0.0565) litro

382.2 minutos
879.14 litros

Takt tedrico =

. minutos

Takt teérico = 0.435 ——
litro

. segundos

Takt tedrico = 26.08 ———
litro

uno dando un total de 15560 litros.

En la tabla 16-4. Diagrama de actividades multiples se puede determinar las actividades que no
generan valor al proceso de produccion de AVENA POLACA, eliminando los desperdicios lean
Manufacturing como es tiempos de espera, movimientos repetitivos o incensarios y transporte

adecuado, para una produccion de 3 lotes en una jornada laboral de 8 horas (480 minutos), cada

lote consta de 3120 litros. Se divide en dos fases como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 18-4: Fases de produccién de AVENA POLACA

FASES

ACTIVIDADES

TIEMPO (minutos)

Recepcion de materia prima y control de calidad

15

Almacenamiento de la leche cruda 60
A marmita de coccién 30
Transporte de ingredientes secos (cereal 1, cereal 2, Azlcar) a 25
licuadora

A marmita de coccién 30
FASE 1: PRODUCCION PasteL.Jrizacién de la Iecht.s a 90 °C 35
DE AVENA POLACA Silo de leche pasteurizada 25
A mezcladora 1 15
Transporte de ingredientes a marmita para elaboracion de arequipe 25
Almacenamiento de arequipe 20
A mezcladora 2 20
A tanque de enfriamiento 60
Control de calidad 20
TIEMPO TOTAL 380
Envasado del producto final 360

FASE 2: ENVASADO
DI.EI_IEQ ;?,\? :é: g © Almacenamiento en cuarto frio 40
TIEMPO TOTAL 400

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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Utilizando el sistema PULL y con datos reales obtenidos de la tabla de actividades multiples se

obtiene los siguientes resultados:

Para la fase 1, se utiliza los siguientes datos:

Tabla 19-4: Datos para el Takt time real
lotes 3 lotes
Demanda 3120 litros
Dia de trabajo (8horas) 380 minutos
Minutos de descanso 60 minutos
Disponibilidad de maquinas 91 %
Porcentaje de scrap 0.0565 %

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Para el calculo del Takt time real se usa la formula 10

(380 — 60) * (0.91) minutos
(3 %3120) * (0.0565) litro

291.2 minutos

Takt time real =

Takt time real =

528.84 litro
minutos
Takt time real = 0.55 ———
litro
. segundos
Takt time real = 33.04 ——
litro

Para la fase 2, se utiliza los siguientes datos:

Tabla 20-4: Datos para el Takt time real
lotes 3 lotes
Demanda 3120 litros
Dia de trabajo (8horas) 400 minutos
Minutos de descanso 60 minutos
Disponibilidad de maquinas 91 %
Porcentaje de scrap 0.0565 %

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Para el calculo del Takt time real se usa la formula 10

(400 — 60) * (0.91) minutos

Takt real =

(3 %3120) = (0.0565) litro
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309.4 minutos

Taktreal = — o itro

minutos
Takt real = 0.585 ——
litro
segundos
Takt real = 35.10 ———
litro

El tiempo de la fase 1 es de 33,04 segundos/litro y el tiempo de fase 2 es de 35,10 segundos/litro,

es decir que el tiempo no satisface el takt time tedrico que es de 26.08 segundos/litro.

Para el Takt time mejorado se realiz6 un nuevo diagrama de actividades maultiples, para una

demanda diaria de 4 lotes en una jornada laboral de 8 horas, cada lote consta de 3700 litro.

A través del diagrama de actividades mdaltiples mejorado observar ANEXO M se puede

determinar:

e Eficiencia del operador

Tabla 22-4: Célculo del porcentaje de eficiencia mejorada del operador
FASE 1 FASE 2
TIEMPO TOTAL (min) 420 TIEMPO TOTAL (min) 420
TIEMPO DE OCIO (min) 70 TIEMPO DE OCIO (min) 35
EFICIENCIA DE 83% EFICIENCIA DE 9%
OPERADOR OPERADOR

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

El proceso de produccion para la AVENA POLACA consta de dos fases, la primera fase es la
Produccion de AVENA POLACA con un tiempo total de 420 minutos de produccién y con una
eficiencia del 83% de rendimiento del operador para cumplir con la demanda de 4 lotes. En la
fase 2 del programa, consta de un tiempo de 420 minutos y una eficiencia del 92% de rendimiento

del operador para cumplir con la demanda establecida.
Se presenta una mejora significativa al momento de aplicar las herramientas lean Manufacturing

para mejorar la eficiencia del operador en la fase 1 del 68% al 83%, y para la fase 2 del 89% al

92% de eficiencia del operador.
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e Porcentaje de utilizacion de la maquina

_ Tiempo maquinado

M=

«100 (11)

Tiempo de ciclo

Tabla 23-4:

Disponibilidad de maquina

PUM Bomba

100%

PUM Coc.

94%

PUM Mez. 1

100%

PUM Mez. Ar.

88%

PUM Mez. 2

92%

PUM Enfr.

100%

PUM Envas.

100%

DE MAQUINA

DISPONIBILIDAD

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Se calcula la disponibilidad de maquina a través del promedio del porcentaje de utilizacion de

cada maquina que interviene en la linea de produccién dando como resultado el 96% de

disponibilidad de méaquina. Por lo tanto, se da una mejora significativa en la disponibilidad de

maquina o rendimiento de maquina de un 91% al 96%.

e Distancia total recorrida

AREA DE LABORATORIO DE
MICRO-MEZCLA

| AREA DE PRODUCCIO'N

TAMGUL DC. TAICUE O
EAFRAUETL | ARROUCE SuwrmswEnTO R

AREA DE BODEGA | w &89 )
DE INSUMOS L | s ()
w Losstoss 1 ey
T
— W | e
AREADE M
CUARTO ~
FRIO [V
MADLHNA_DE
. RECEPCION
6"} DE LECHE
L = 0=
AREADE AREA DE AREADE
DESPACHD LAVADO DE RECERCION
PRODUCTO RECIPIENTES DE LECHE
TERMINADO}

Distancia total recorrida (m) |

98.6|

llustracion 28-4:

Distancia total recorrida por el operador

Realizado por: Tenesaca, J., Barahona, K., 202
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Recorren 98.6 metros entre las diferentes areas para la produccion de la AVENA POLACA, a
través de un Layout se pretende disminuir las distancias de recorrido, el tiempo en el transporte
de materiales y el flujo de mano de obra. En base a los datos obtenidos, se da una reduccion de
distancias recorridas de 118.4 metros a 98.6 metros obteniendo una mejora en la aplicacion de las

herramientas Lean Manufacturing.

e Tiempo total de actividades
Tabla 24-4: Tiempo total de ciclo

FASE 1 (min) 420
FASE 2 (min) 420
TIEMPO TOTAL (min) | 840
TOTAL (horas) 14.00

Realizado por: Tenesaca, J., Barahona, K., 2022

El operador durante las 8 horas laborales (480 minutos) trabaja 7 horas (420 minutos) para la
primera fase de produccién y para completar la segunda fase de envasado de la AVENA POLACA

trabaja 7 horas (420 minutos) para cumplir con la demanda requerida por el cliente.

Se da una mejora en los tiempos de produccién, porque anteriormente se realizaba la produccién
de 3 lotes siendo cada lote de 3120 litros de leche, en un tiempo de 380 minutos para la fase 1 y
para la fase 2 en un tiempo de 400 minutos, con la aplicacion de las herramientas lean se
incrementa la produccion a 4 lotes de 1700 litros de leche por cada lote, en un tiempo de 420

minutos para la fase 1 y para la fase 2 un tiempo de produccidn de 420 minutos.

Tabla 25-4: Tiempos de produccion mejorado

FASES TIEMPO (minutos)

FASE 1: PRODUCCION

DE AVENA POLACA 420
FASE 2: ENVASADO
DEL PRODUCTO 420

TERMINADO

Realizado por: Tenesaca, J., Barahona, K., 2022
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Para el calculo del takt time mejorado se utiliza los siguientes datos:

Tabla 26-4: Datos para calcular Takt time mejorado
lotes 4 lotes
Demanda 3700 litros
Dia de trabajo (8horas) 420 minutos
Minutos de descanso 60 minutos
Disponibilidad de maquinas 96 %
Porcentaje de scrap 0.0565 %

Realizado por: Tenesaca, J., Barahona, K., 2022

Para el calculo del Takt time mejorado real se usa la formula 10

(420 — 60) * (0.96) minutos
(4 % 3700) = (0.0565) litro

Takt time mejorado =

. . 345.6 minutos
Takt time mejorado = —————

836.2 litro

minutos

Takt time mejorado = 0.413 ———
litro

) ] segundos

Takt time mejorado = 24.79 ——
litro

El valor de Takt time mejorado es de 24.79 segundos/litro que esta dentro del rango de 26.08
segundos/litro, por lo tanto, este tiempo satisface la demanda del cliente para el cumpliendo del

pedido.
4.5 KANBAN
451 Propuesta de implementacion de Tablero Kanban

La implementacion de la propuesta de la metodologia Kanban estara centrada en el seguimiento

de los siguientes objetivos:

e Minimizar el producto en proceso.
e Mejorar la comunicacion entre procesos.

¢  Obtener mejor control sobre las actividades simultaneas.
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e Prevenir tiempos muertos.
¢ Incentivar en el personal el mantenimiento de los procedimientos estandarizados.
e Hacer visible el control y flujo de la mano de obra.

e Establecer una programacion que muestre el estado de la produccion.

Ademas, se realizara mediante la ejecucion de 4 fases necesarias para su correcta aplicacion, las

cuales son:

e Fase 1: Entrenar a todo el personal en los principios de Kanban y los beneficios de usarlo.

e Fase 2: Implementar Kanban en los componentes con mas problemas para facilitar su
manufactura y para resaltar los problemas escondidos. El entrenamiento con el personal
continlia en la linea de produccidn.

e Fase 3: Implementar Kanban en el resto de los componentes. Se deben tomar en cuenta todas
las opiniones de los operadores, ya que ellos son los que mejor conocen el sistema. Es
importante informarles cuando se va a estar trabajando en su &rea de responsabilidad.

e Fase 4: Estaes la fase para la revision del sistema Kanban, los puntos de reorden y los niveles
de prioridad de las actividades. Es importante tomar en cuenta las siguientes recomendaciones
para el funcionamiento correcto de este sistema:

Ningun trabajo debe ser hecho por fuera de secuencia.

Si se encuentra algun problema, notificar al supervisor inmediatamente.

45.2 Resultados esperados del Tablero Kanban

e Datos iniciales

Tabla 27-4: Tiempo necesario en los cambios de turno

Realizado por: Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Datos de la propuesta de Tablero Kanban

Tabla 28-4: Tiempo cambio de turno usando Tablero Kanban

1312 13(13]12]10 |13

Realizado por: Tenesaca, J., Barahona, K., 2022
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Sin Kanban Con Kanban

llustracién 29-4:  Grafica Comparativa Tiempo para cambio de turno

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
Como se puede observar en la gréafica existe una reduccion exponencial del tiempo necesario en

el cambio de turno esto se debera a que:

e Lainformacion del estado de las actividades y la produccion serd visible para todos
e Cada empleado podra revisar las actividades que tiene asignadas, asi como su prioridad y el
tiempo en el que debe ejecutarse

e Sesimplificara el intercambio de informacion entre grupo de empleados
453 Prueba de variabilidad de datos

Se realizo el calculo del coeficiente de variabilidad de los datos obtenidos durante la medicion
del tiempo necesario en los cambios de turno con el uso del tablero Kanban

Tabla 31-4: Tabulacidn para célculo de CV tiempo de cambio de turno mejorado

“WlBlUjdin|n2)0)B3 (B3N |j10|2]14|B3|12({B3[1B3]12]10]13 f=12,43|
1,57) 057| 1,57| 1,57|-1,43|-0,43|-2,43| 0,57) 0,57| 1,57(-1,43(-2,43|-0,43| 1,57| 0,57|-0,43| 0,57| 0,57|-0,43|-2,43| 0,57
EENIE 2,47) 0,33 2,47| 2,47 2,04 0,18] 5,90| 0,33( 0,33( 2,47 2,04| 590| 0,18] 2,47| 0,33[ 0,18[ 0,33| 0,33| 0,18[ 59 0,332:37,14|

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Tabla 32-4: Coeficiente de variabilidad

Desviacion Estandar

Coeficiente de Variabilidad

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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Como resultado se obtuvo un porcentaje del 11 % por lo que se concluye que existe poca

variabilidad en los datos y es una muestra confiable.

4.6 FLEXSIM

4.6.1 Simulacion de la Planta Mejorada (Software FLEXSIM)

En la siguiente ilustracion se observa la vista superior panordmica de la nueva distribucion de la
planta realizada en el simulador Flexsim, donde consta los cambios y mejoras sefialados en todos
los resultados del capitulo 4, en las ilustraciones subsiguientes se detalla con mas precision cada
uno de los cambios realizados, asi como el funcionamiento que tiene cada etapa de la linea de

produccion.

jdT erminatort

MEZCLADORA 2 ™

CUARTO FRIO
- TransporterZ
TheTicker
- == = 7 7 =
DESPACHO DE -

Truck50

lHustracion 30-4:  Simulacion Vista General
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

ENFRIAMIENTO

MEZCLADORA 2

llustracion 31-4:  Silos de leche y marmitas de coccion
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la ilustracion 31-4 se visualiza el inicio del proceso productivo de la Avena Polaca los cuales

se llevan por tanqueros propios de la empresa, una vez se termine el descargo de la materia prima
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se traslada a las marmitas de coccion mediante tuberias de acero inoxidable, material del que
todas los elementos y maquinarias esta creados, a la derecha se encuentra la mezcladora 1 en la
cual se agregan de manera manual los cereales y la azlcar y de forma automaética un pequefia
cantidad de leche, una vez se incorporen los ingredientes se bombea hacia la marmitas para

continuar la coccidn.

o=

Sy

FlutdTe|

gabetas’

BODEGA PARC] c BODEGA PARCIAL 2

ENFRIAMIENTO 5

HuidPipe11

MEZCLADORA 2 TANQUE DE PRODUCTO TERMINADO

llustracion 32-4:  Mezclado de liquidos y enfriamiento del producto.
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la ilustracion 32-4 se observa la mezcladora 2 en la cual se introduce de manera automatica la
mezcla base de la avena cocida, leche pasterizada y el manjar de leche, estos dos ingredientes son

resultado de dos subprocesos y se elaboran y almacenan en el mismo tanque.

Una vez se han mezclado correctamente estos ingredientes se da paso a la tuberia que conecta el
equipo para bajar la temperatura de la avena, mediante un intercambiador de placas la temperatura

baja hasta los 4° Celsius y continua hacia el tanque de almacenamiento de producto terminado.

. 2

FluidTorminatort

ENVASADO

ENFRIAMIENTO 5
TANQUE DE PRODUCTO TERMINADO

llustracion 33-4:  Producto terminado y envasado.
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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Una vez el tangue contenga el volumen de 3700 litros lo que corresponde a un lote de Avena
Polaca se da continuidad al producto hacia el proceso de envasado, este proceso se modifico para

hacer automatizado yo corregir la demora existen durante el envasado manual.

Segun el requerimiento del pedido se envasa en una de las dos presentaciones que dispone la

empresa, de medio litro y de 1 litro, de acuerdo con la necesidad se ocupara todo el o medio lote.

. A -

ENVASADO

>

CUARTO FRIO

llustracion 34-4:  Empacado y cuarto frio.

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Finalmente, y como se aprecia en la ilustracion 34-4 el siguiente proceso es de empaguetado en
cual se lo realiza en gavetas disefiadas para de manera simétrica y contabilizada cualquier de las
dos presentaciones del producto envasado, pasara primero por un almacenamiento parcial para
realizar el ultimo control de calidad del producto y posteriormente es traslado hacia el cuarto frio
donde permaneceré hasta su correspondiente despacho, en la imagen no se observa producto esto
es debido a que el numero de ventas es bastante alto, la empresa no maneja un inventario debié

que todo lo que se produce ya se encuentra vendido y es despachado lo ante posible.

A continuacion, se realizd una evaluacion de los resultados obtenidos en la simulacion con los
cambios y mejoras implementados la distribucion de la planta a lo largo del proyecto en, asi como
el calculo de los indicadores analizados en el capitulo 3, los cuales son eficiencia, eficacia y la

productividad.

4.6.2 Evaluacién del resultado del proceso productivo

En lavaloracion inicial se evidenci6 que existia una productividad considerablemente alta de toda
la linea de produccion sin embargo se podia aumentar con las mejoras correspondientes, es por

esto por lo que se desarrolla una simulacion de la planta mejorada mediante el software FLEXSIM

obteniendo una mejora en el proceso productivo como se muestra en las siguientes tablas:
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Tabla 31-4:

Porcentaje de productividad turno matutino mejorado

1 415 401 3 25 oT% 8% 81%
2 415 404 3 3 o7%  100% 9%
3 415 401 3 3 9o7%  100% 9%
4 415 403 3 3 7% 100% 97%
5 415 406 3 25 8% 83% 82%
6 415 400 3 3 9%  100% 96%
7 415 408 3 3 8%  100% 98%

PROMEDIO  97%  95% 93%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Tabla 32-4:

Porcentaje de productividad turno vespertino mejorado

1 415 404 4 4 7% 100% 97%
2 415 406 4 4 98%  100% 98%
3 415 407 4 35 9% 88% 86%
4 415 406 4 4 98%  100% 98%
5 415 401 4 4 o7%|  100% 97%
6 415 406 4 4 98%  100% 98%
7 415 406 4 35 9% 88% 86%

H 98%  96% 94%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Tabla 33-4:

Porcentaje de productividad turno nocturno mejorado

1 415 406 4 4 98%  100% 98%
2 415 406 4 4 98%  100% 98%
3 415 407 4 35 98% 8% 86%
4 415 402 4 4 97%  100% 97%
5 415 404 4 4 97%  100% 97%
6 415 403 4 4 oT%  100% 97%
7 415 404 4 35 % 8% 85%

PROMEDIO  97%  96% 94%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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A modo de resumen, en la Tabla 34-4. se presentan los indicadores obtenidos con las mejoras
implementadas en la simulacién: Productividad (Indicadores de gestion) del puesto de trabajo y
Eficiencia Global de linea de produccion analizada en los 3 turnos rotativos y los resultados se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 35-4: Resultados Indicadores Mejorados

97,00% 95,00%

93,00%

98,00% 96,00% 94,00%
97,00% 96,00% 94,00%
97,33% 95,67% 93,67%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

Se observa un incremente notorio en los porcentajes de eficiencia, eficacia y productividad de
global en los tres turnos de trabajo a través del uso de las diferentes lean Manufacturing.

En la tabla 36-4 se encuentra representado la mejora porcentual que se espera obtener en lo
indicadores eficiencia, eficacia y productividad, aplicados en la evaluacion de la linea de

produccion de la empresa Gustalac S.A

Tabla 36-4: Porcentaje de mejora de los indicadores

94,33% 97,33%

93,67% 95,67% 2,00%

88,33% 93,67% 5,34%

Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)
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95,67%
93,67% 93,67%

0,9 94,33% e 88.39%
08
0,7
06
05

EFICIENCIA EFICACIA PRODUCTIVIDAD
m ANTES DE LA MEIORA  m DESPUES DE LA MEJORA

llustracion 37-4:  Grafica Indicadores Antes de la mejora - Después de la mejora
Realizado por: (Tenesaca, J., Barahona, K., 2022)

En la grafica se puede apreciar a manera de barras los porcentajes de los indicadores de Eficiencia,
Eficacia y Productividad iniciales a comparacion de los esperados con las mejoras, aunque
inicialmente los indicadores arrojaron porcentajes muy buenos se obtuvo un aumento

considerable.
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CONCLUSIONES

La situacion actual de laempresa GUSTALAC S.A se evaludé mediante un diagrama causa-efecto,
priorizando las principales causas para jerarquizarlas mediante una matriz de Holmes

determinando las que inciden significativamente en las maquinas para poder contrarrestarlas.

Para la evaluacién del proceso productivo se realiz6 la medicion de indicadores teniendo como
resultados:

e Una mejora de la eficiencia de un 94,33% a un 97,33%

e Un aumento de la eficacia de un 93,67% a un 95,67%

e Una mejora de la productividad de un 88,33% a un 93,67%

Mediante la simulacién del proceso productivo en el Software Flexsim en conjunto con los
cambios que se lograran en los indices e implementacion de mejora continua, la empresa a elevara

el nimero de lotes producidos en la jornada laboral de 9 a 11 lotes por dia.

Con la implementacion de las herramientas de control como una metodologia de mejora continua
se lograra una mejora en el proceso de produccién de un incremento de un 46% a un 85% el

cumplimiento de la filosofia basada en las 5S°s
Con la implementacion del Tablero Kanban como herramienta del control de actividades se

reducira el tiempo necesario en los cambios de turno vespertino y nocturno de 43, 10 minutos a
12,43 minutos.
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RECOMENDACIONES

Realizar auditorias semanales por parte del superior directo para asegurar el cumplimiento de la

filosofia 5S hasta que el operador haya logrado una cultura de cumplimiento.

Establecer capacitaciones mensuales a los usuarios sobre la filosofia 5S para que sean conscientes

de su importancia e implicaciones en sus actividades diarias.

Se sugiere capacitar a los empleados sobre la consistencia en el uso de las tarjetas roja y verde
para que en el futuro se realicen acciones de mantenimiento con base en el historial de

seguimiento de estas tarjetas.

Se recomienda actualizar la base de datos del Tablero Kanban de acuerdo con los cambios que

puedan presentarse en la nGmina de trabajadores.

Se recomienda implementar una metodologia de andlisis y control de produccion mediante la

medicion de indicadores de calidad y procesos
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ANEXOS

ANEXO A:

Diagrama de actividades multiples inicial Partel

Escala Total

Escala parcial

Distancia {(m) Actividad Minutos Minutos Hombre Bomba de recepeionde | Miquina delcmmn Mezcladora 1 Mez.clndclrrn de Mezcladora 2 Im.lqm.? de Envasadora
leche (Marmita) arequipe enfriamiento
Recepcion de l. Control e w Mlqu.i.nldn
. 5 = Control e inspeccion Maguinado
- materia prima y 15 -
1de calidad 9 Maguinado
control de calida 15 Maguinado
18 Control e inspeccion Maguinado
24 Control e inspeccion Maguinado
Almacenamiento n 75 Control ¢ inspeccién Maguinado
) de 1a leche cruda 11 a Magquinado
59 Maguinado
15 Magquinado
= A marmita de 86 = e rralle Hipeces
5.6 " 93 105 Control e inspeccion
coccron -
105
108 Carga
Transporte de 112 Carga
ingredientes secos 119 Carga
24 (cereal 1, cereal 2, 121 130 Magquinado
Aziicar) a 126 Magquinado
licuadora 127 Magquinade
130 Magquinado
. 138 Control e inspeccion
18 A marmita de 146 160
coccidn 160
168 Control e inspeccion
. - —
Pasteurizacion de :;; 195 Comirelieling
- la leche a 90 °C -
182
195
198 Control e inspeccion
- - —
Silo e leche 4 Conrol ¢ Inspeccion
- . 13 0 ‘Control e inspeccion
pasteurizada 21§ Control ¢ inspeocion
210 Control e inspeccion
227 - Control e inspeccion Magquinado
6.4 A mezcladora 1 335 235 Fantelilmprrcien Manstoada




Final del Anexo A

Transporte de 238 Carga
ingredientes a 243 Carga
M4 marmita para 19 260 Carga Maguinado
elaboracion de 154 Maquinade
arequipe 260 Maguinado
v
96 :\lr:ncen:lmliemo Egi 180 gﬁ
e arequipe 230 Carea
184 Control e inspeccion Maquinado
6.4 A mezcladora 2 205 300 Control e inspeccion Maquinado
300 Control e inspeccion Magquinado
A tanque de s Control e inspeccion
N enfriamiento 348 380
360
365 ‘Control e inspeccion
144 Control de calidad 374 380 Control e inspeccién
380 ‘Control e inspeccion
400 Envasado Magquinado
465 E il Maguinado
20 Envasado del 560 740 Envasado Magquinado
producto final 625 Envasado Magquinado
700 Envasado Maguinado
740 Envasado Maguinado
18 Almncen:lmiefmo ;;; 710 gg
en cuarto frio 770 Carga
|TOTAL EN MINUTOS 770
| TOTAL EN HORAS 12,53




ANEXO B: Balanceo De Linea

BALANCEO DE LINEA
Escenario 1 (BASE) Escenario 8
TIEMPO PARA Ne DE TASA DE
DESARROLLAR LA | TRABAJADOR | PRODUCCIO TIEMPO
ACTIVIDAD ESEN LA N POR
1 |Desinfeccion del camion 0:15:00 0:15:00| 1 0:15:00| 1 0:15:00| 1 0:15:00| 1 0:15:00| 1 0:15:00| 1 0:15:00 1 0:07:30| 2
Descargo de leche 0:20:00 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| 0 0:00:00| O
3 |Preparacion bombeo de leche a marmita 0:05:00 0:05:00 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00| 1
Preparacion bombeo de leche a
4 |mezcladora 0:05:00 1 0:05:00 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O
Transporte de ingredientes de bodega a la
5 |mezcladora 0:10:00 0:10:00 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| 0
6 |Vertido de ingredientes en la mezcladora 0:02:00 0:02:00 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00, 0 0:00:00| 0 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O
Preparacion bombeo de la mezcla a la
7 |marmita 0:05:00 0:05:00 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00] 1 0:05:00| 1 0:05:00| 1 0:05:00 1 0:05:00| 1
Preparacion bombeo de la avena a
8 |mezcladora 2 0:05:00 1 0:05:00 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0
9 |Transporte ingredientes a mezcladora 2 0:02:00 0:02:00 0:00:00| O 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0 0:00:00| 0
Vertido de ingredientes en la mezcladora
10 |3 0:02:00 0:02:00 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O 0:00:00| O
11 |Envasado manual 2:00:00 1 2:00:00 1:00:00, 2 0:40:00| 3 0:30:00| 4 0:24:00| 5 0:20:00| 6 0:17:09| 7 0:15:00| 8 0:13:20| 9
PO TOTAL POR DAD POR
.M TRABAJADOR 3:11:00 2:25:00 2:25:00 2:25:00 2:25:00 2:25:00 2:25:00 2:25:00 2:25:00
B O DE CONTROL (RITMO D 0 2:00:00 1:00:00 0:40:00 0:30:00 0:24:00 0:20:00 0:17:09 0:15:00 0:13:20
C o. DE OPERARIO A A 4 5 6 7 8 9 10 11 13
D PO TOTAL DE LA A 8:00:00 5:00:00 4:00:00 3:30:00 3:12:00 3:00:00 2:51:26 2:45:00 2:53:20
|3 % BALA D A 39,79% 48,33% 60,42% 69,05% 75,52% 80,56% 84,58% 87,88% 83,65%
F O DE TRABAJO A ADO 2:15:51 1:07:56 0:45:17 0:33:58 0:27:10 0:22:39 0:19:24 0:16:59 0:15:06
G DAD ORA 0,44 0,88 1,32 1,77 2,21 2,65 3,09 3,53 3,97
H DAD RNO 3 7 10 14 17 21 24 28 31
1 DAD OPERARIO 0,75 1,40 1,67 2,00 2,13 2,33 2,40 2,55 2,38
J OSTO D ANO DE OBRA POR DAD $ 566,67 $ 303,57 $ 255,00 $212,50 $ 200,00 $182,14 $177,08 $ 166,96 $178,23
PRODUCTIVIDAD DE LINEA 88,33% TOLERANCIA PERSONAL 7:00:00 $ 166,96 MAYOR % DE 87,88%
MENOR COSTO POR UNIDAD Escenario 8 BALANCE DE LiNEA Escenario
TIEMPO POR TURNO 8:00:00 TOLERANCIA MAQUINARIA 20:00:00 8

SALARIO / DiA / OPERARIO S 425 LABORADO 8:00:00




ANEXO C:

Evaluacién inicial de la herramienta 55°S

e B,
' EVALUACION INICIAL DE LA HERRAMIENTA 55°s
EMPRESA: GISTALAC S A, FECHA: 13062022
ELABORADO POR: KE'IMN EARAHDMNA IAPROBADO POR:
DEPARTAMENTD: PROOLICCICN PERIDDD:
CRITERIOS DE EVALUACION
1 | | 3] C | o
Ty Bueno | Bueno | Regular | Malo | Muy Malo
I SEIRI - SELECCIONAR, CLASIFICAR 1 2 3 4 =1 PROMEDIC
1 | Se wtiliza un check list para la ubicacidn de herramientas de trabajo ]
= Se puede distinguir los materiales necesarnio e inncesearnios en los w
puestos de trabajo A
5 Se encuentran en orden los diferentes puestos de trabajo utilizando el %
check list
M SEITON - ORDENAR 1 2 3 4 =1 PROMEDIC
4 |Ladelimitacidn del ezpacio en las méquinas v puestas de trabajo b
5 |Lasefializacion de |las dreas de trabajo ks .
- — - 35
& |Ladesignacidn de unlugar para cada cosa y surespectiva -
T 1L s disposicidn fisica de heramientas v elementos de trabajo b
M SEISO - LIMPIAR 1 Z 3 4 5 PROMEDID
5 |Lalimpieza de los lugares de trabajo, maquinas, hermamientas etc H
3 |Recipientes lmpios y con su respectiva stiqueta H
10 | La rutina de limpieza diaria de las maguinas H 455
1 Lainspeccidn yregistra de elementos de la méquina durante el u
dezarnollo de la limpieza
M SEIKETSU - ESTANDARIZAR 1 Z 3 4 5 PROMEDID
12 | Areas de wabajo se encusntran corectamente sefializadas H
13 | La distribucidn de tareas de impieza en el tiempo de su dreade H X
14 | Desechos de basura, residuos de leche estin limpiados i
M SHITSUKE - DISCIPLINA_  SEGUIMIENTO 1 Z 3 4 5 PROMEDID
5 El cumplimiento de las personas en tareas de limpieza de las maquinas
y dreas de trabajo H
16 | El cumplimienta del personal con el arden, limpieza e inspeccidn ] 43
7 El cuidado v consemvacidn de las herramientas de trabajo por parte del
personal i




ANEXO D: Sefializacion de espacios de maquina a través del diagrama de recorrido

AREA DE LABORATORIO DE
MICRO-MEZCLA
E‘?i'ﬁifém i AREOUPE ;ﬁ;g:lﬂi:fmm
AREA DE CUARTO ' : SASTELRIZACION
DE CONTROL
; LICUADORA T LAETI:::IEJ?::EEM LR BT
AREADE
LABORATORIO _
E‘ 1 EANTE 3
TANGLIE DE
ENFRIAMIENTD 3
MARMITA 2
y TAMQUEDE
EEEE'PCE MDA LERMEERAR MARMITA 1
FH0 o MAQUINA DE
Q 1 RECEPCION
DE LECHE
ENVASADCRA
AREA DE AREA DE AREA DE
DESPACHO LAVADO DE RECEPCION
(PRODUCTO RECIPIENTES DE LECHE
TERMINADO)




ANEXO E: Hoja De Procedimientos De Limpieza Para Marmita

HOJA DE
PROCEDIMIENTOS

Avena s

Polaca

ELABORADO POR:

IMAGEN DE LA ZONA A LIMPIAR

ENCARGADO DE LIMPIEZA: OPERADOR

TIEMPO PARA REALIZAR LA LIMPIEZA: 1
HORA

PASOS A SEGUIR PARA REALIZAR LA LIMPIEZA:

1. Limpiar y remojar la maquinaria y zona de limpieza con agua caliente

2.Utilizar EMULSIN FOAM también llamado detergente acido para lavar el exterior del tanque
3. Enjuagar la maquina lavada con agua caliente

4. Realizar el mismo procedimiento para la parte interna del tanque

5. Desinfectar la maquina con acido Peracético para la limpieza total

6. Limpiar los alrededores del tanque.

NOTA:

Una vez terminado de realizar la limpieza, se debera inspeccionar con el objetivo de hacer uso de las tarjetas verdes y
rojas para notificar al supervisor o jefe de planta si existe alguna inconsistencia para que se pueda tomar acciones
correctivas de forma inmediata.




ANEXO F:  Hoja De Procedimientos De Limpieza Para Tina De Mezcla

HOJA DE
PROCEDIMIENTOS

Avena i

Polaca

ELABORADO POR:

IMAGEN DE LA ZONA A LIMPIAR

ENCARGADO DE LIMPIEZA: OPERADOR

TIEMPO PARA REALIZAR LA LIMPIEZA: 1
HORA

PASOS A SEGUIR PARA REALIZAR LA LIMPIEZA:

1. Limpiar y remojar la maquinaria y zona de limpieza con agua caliente

2.Utilizar EMULSIN FOAM también llamado detergente acido para lavar el exterior del tanque

3. Enjuagar la maquina lavada con agua caliente

4. Realizar el mismo procedimiento para la parte interna del tanque

5. Desinfectar la maquina con &cido Peracético para la limpieza total

6. Limpiar los alrededores del tanque.

NOTA:

Una vez terminado de realizar la limpieza, se debera inspeccionar con el objetivo de hacer uso de las tarjetas verdes y
rojas para notificar al supervisor o jefe de planta si existe alguna inconsistencia para que se pueda tomar acciones
correctivas de forma inmediata.




ANEXO G: Hoja De Procedimientos De Limpieza Para Tanque De Recepcion De Leche

HOJA DE
PROCEDIMIENTOS

Avena
Polaca

ELABORADO POR:

IMAGEN DE LA ZONAA LIMPIAR

ENCARGADO DE LIMPIEZA: OPERADOR

[

TIEMPO PARA REALIZAR LA LIMPIEZA: 1
HORA

PASOS A SEGUIR PARA REALIZAR LA LIMPIEZA:

1. Limpiar y remojar la maquinaria y zona de limpieza con agua caliente

2.Utilizar EMULSIN FOAM también llamado detergente 4cido para lavar el exterior del tanque

3. Enjuagar la maquina lavada con agua caliente

4. Realizar el mismo procedimiento para la parte interna del tanque

5. Desinfectar la maquina con acido Peracético para la limpieza total

6. Limpiar los alrededores del tanque.

NOTA:

Una vez terminado de realizar la limpieza, se debera inspeccionar con el objetivo de hacer uso de las tarjetas verdes y
rojas para notificar al supervisor o jefe de planta si existe alguna inconsistencia para que se pueda tomar acciones
correctivas de forma inmediata.




ANEXO H:
Operarios

Check List Para El Control De Las Herramientas Y Elementos Dotadas A Los

CHECK LIST DE CONTROL DE ORDEN PARA LOS PUESTOS DE TRABAJO

AREA DE RECEPCION Y CONTROL DE LECHE

LINEA DE PRODUCCION DE AVENA POLACA

OPERARIO FECHA
TURNO ENTRADA []  saupa []
iTEM ELEMENTO S NO OBSERVACIONES

1 Mangueras en su lugar y enrrolladas
2 Bombas externas en su lurgar

Recipientes de Plastico azules
3 Organizados y Limpios

Guantes de goma en buenas

4 condiciones
5 Botas de goma en buenas condiciones
6 Bomba manual limpiay en su lugar
7 Mascarillas en buenas condiciones

Ing.Cristian Cevallos Sr.
JEFE DE PLANTA OPERARIO




ANEXO I: Base De Datos (KANBAN)
Estado y Base de Activades

B Responsable B Prioridad] Inicid B Vencimiento i _Transcurridos § Movimiento[fl Tiempcld Estado Progreso |

Limpieza de areas comunes Kevin Alto 6/3/2022 16/4/2022 41 Individual Diario En Proceso 50%
Mantenimiento equipo Kevin Medio 7/3/2022 13/3/2022 6 Individual Semanal Terminado 100%
Cambio de herramienta Job Bajo 8/3/2022 21/4/2022 a4 Individual Diario Inicio 30%
Auditoria de garantias Job Alto 12/3/2022 27/3/2022 15 Areas Semanal Terminado 100%
Proceso integral areas Cristian Bajo 3/4/2022 15/4/2022 12 Individual Diaric  Terminado  100%
Capacitacion asesores Job Alto 9/4/2022 16/4/2022 7 Areas Semanal En Proceso 90%
Politicas actualizadas Cristian Medio 23/4/2022 30/5/2022 37 Individual Mensual Terminado 100%
Inventario de equipo Cristian Bajo 7/5/2022 12/5/2022 5 Areas Diario En Proceso 60%
Reporte diario de fugaz Cristian Medio  11/5/2022 16/6/2022 36 Areas Diario Demora 70%
Cambio de piezas internas Diego Medio 19/5/2022 24/5/2022 5 Areas Semanal Inicio 10%
Revision del proceso externo Cristian Medio  23/5/2022 30/5/2022 7 Individual Semanal Terminado  100%
Limpieza de areas comunes Job Bajo 31/5/2022 5/7/2022 35 Individual Diario Demora 50%
Aplicacién de encuestas Kevin Medio 1/6/2022 6/6/2022 5 Individual Semanal En Proceso 40%
Junta de objetivos mensuales  Jefferson Alto 2/6/2022 7/6/2022 5 Areas Mensual Inicio 0%

Presupuesto semanal Jefferson Medio  26/6/2022 11/8/2022 46 Individual Semanal Demora 50%
Campafia de servicio Jefferson Medio 27/6/2022 10/7/2022 13 Individual Mensual Inicio 10%

ANEXO J:  Parametros (KANBAN)

Kevin Alto Individual Diario Inicio

Job Medio Areas Semanal En Proceso
Jefferson Bajo Mensual Demora
Cristian Terminado

Diego

Logan




ANEXO K: Tabla Dindmica (KANBAN)

TABLA DINAMICA

Vencimien Dias
Tareas Responsable Prioridad Inicig Transcurride Movimiento  Tiempo Estado Progreso
- - - - to - 5 - - - - -
» Aplicacion de encuestas 2 Kevin = Medio = 01-jun 2 06-jun 25 = ndividual =5emanal = EnProceso 3056
= Auditoria de garantias = lob 2 Alto =12-mar = 27-mar 215 = Areas =5emanal =Terminado 1005
= Cambio de herramienta 2 ok 2 Bajo 203-mar = 21-abr 244 = |ndividual = Diario = Inicio 30%
s Cambio de piezas internas = Diego aMedio =19-may = 24-may 25 = Areas aSemanal = Inicio 10%
= Campana de servicio = Jefferson aMedio 2 27-jun 2 10-jul 213 = Individual s Mensual =Inicio 10%
s Capacitacion asesores 2 lob 2 Alto = 9-abr 2 16-abr 27 DAreas =5emanal = EnProceso =]
* Inwentario de equipo 2 Cristian = Bajo =07-may = l12-may 25 D Areas = Dvario 2 En Proceso ]
Junta de objetivos
s mensuales = lefferson = Alto = 0 2-jun 2 07-jun 25 ©Areas s Mensual = lnicio 056
» Limpieza de areas comunes = lob = Bajo 231-may = 05-jul 235 = |ndividual = Dviario 2 Dremora L=t
2 Kewvin 2 Alto se-mar @ 1&6-abr 241 o |ndividual = Dvario 2 En Proceso Gise
2 Mantenimiento equipo = Kewin aMedio 207-mar = 13-mar 26 = Individual aSemanal = Terminado 1005
= Politicas actualizadas = Cristian aMedio 2 23-abr 2 30-may 237 = Individual aMensual =Terminado 1005
2 Presupuesto semanal = Jefferson aMedio 2 26-jun 211-ago 246 = |ndividual =Semanal = Demora 50%
» Proceso integral areas 2 Cristian = Bajo 2 03-abr 2 15-abr 212 = |ndividual = Dvario 2 Terminado 1005
2 Reporte diario de fugaz 2 Cristian s Medio #11-may = 1&-jun 236 ©Areas = Dvario o Demora 7056
Revision del proceso
2 externa 2 Cristian = Medio 223-may = 30-may 27 = Individual =5emanal = Terminado 100%




ANEXO L: Base De Datos (KANBAN)
BUSCADOR ; g

Fords _ 100% Polaca
Total Progreso G0
Concatenar # Tareas Responsable Prioridad Inicioc VYencimiento Dias_Transcurridos Movimiento Tiempo Estado Progreso Estados Conteo
Imicio 1 Cambio de hernamienta Jaob Bajo 08-mar 21-abr 44 Individual Diaric Imicia 30 Inicia
Inicioz 2 Cambio de piezas internas Diego Medio 13-may 28-may 5 Areas Semanal  Inicio LA Inicio
Iniciad 3 Campaiia de servicia Jeffersan Media 27-jun 10-jul 13 Individual ~ Menzual  Inicic 0% Inicio
Imicicd 4 Junta de objetivos mensuales Jefferson Ao 0Z-jun O7=jun 5 Areas Menzual  Inicio 02 Inicio
ImiciaS 5 Iricio
Tareas Responsable Prioridad Inicio VYencimiento Dias_Transcurridos Movimiento Tiempo Estado Progreso Estados Conteo
ErnProcesal 1 Aplicacidn de encuestas Kewin Medio 0-jun OE-jun 5 Individual  SemanalZnProces:  40% EnProces
EnProcesaz 2 Capacitacion asesares Jaob Alta 03-abr 16-abr T Areas Semanal ZnProces: 30 EnProcesa
EnProceso3 3 Inwentario de equipo Cristian Bajo O7-may 12-may 5 Areas Oiaria nProces:  BOX EnProceso
EnProcescd 4 ] Keuin Alva 06-mar 16-abr 4 Individual Diaric InProces: S0 ErProcesc
EnProcessS 5 ErProcesc
Tareas Responsable Prioridad Inicioc VYencimiento Dias_Transcurridos Movimiento Tiempo Estado Progreso Estados Conteo
Demaral 1 Limpieza de areas comunes Job Eaja F-may 05-jul 35 Individual Dizric  Demara S0 Demora
Demaras 2 Presupuesto semanal Jeffersan Medio Z2B-jun T-ago 46 Individual  Semanal Demora 50 Demara
Demaras 3 Reparte diaria de fugaz Cristian Medio T-may TE-jun 36 Areas Oiaria  Demora FiiFA Demara
Demarad 4 Demara
Demarab 5 Demara
Tareas Responsable Prioridad Inicioc VYencimiento Dias_Transcurridos Movimiento Tiempo Estado Progreso Estados Conteo
Terminadaol 1 Auditoria de garantias Job Alto 12-mar ZT-mar 15 Areas Semanal Terminad: 10004 Terminadc\
Terminadoz 2 Mantenimiento equipo Kewin Medio OF-mar 13-mar ] Individual  Semanal Terminade 100 Terminado
Terminadad 3 Paliticas actualizadas Cristian Medio Z3-abr 30-may 37 Individual ~ Mensual Terminade 1003 Terminada
Terminadod & Procesaintegral areas Cristian Bajo 03-abr 15-abr 12 Individual Oiario Terminadc 10032 Terminado
Terminado® 5 Revision del procesa externo Criztian Medio  23-may 30-may T Individual  Semanal Terminade 10022 Terminada




ANEXO M:

Diagrama De Actividades Multiples Mejorado Parte 1

Fscala Total

Escala parcial

Distancia (m) Actividad Minutos Minutos Hombre Bomba de recepeionde | Maquina dEIL‘EH.‘{‘lDIl Mezeladora 1 Mﬂdnd?m de Mezcladora 2 rm.lqm? de Envasadora
leche (Marmita) arequipe enfriamiento
Recepcion de 1 Control e inspeccio Maquinado
- ma leri]:‘primn v 5 0 Lol iyl TSI
L 9 Control e inspeccio Maquinado
control de calidad 15 Maquinado
18 Control e inspeccién Magquinado
M4 Control e inspeccio Magquinado
R Almacenamiento 1 80 Control e inspeccién Maquinado
de la leche cruda 41 Control e i io Magquinado
59 Control e inspeccién Magquinado
15 Magquinado
. 36 Control e inspeccién
56 A marmita de 98 110 Control ¢ fnspeccis
coccidn 105
108 Carga
Transporte de 112 Carga
ingredientes secos 119 Carga
224 (cereal 1, cereal 2, 121 145 Carga Mag d
Azicar) a 126 Carga Maquinad
licuadora 127 Carga Magquinado
130 Maguinado
. 138 Control e inspeccion
18 A marmita de 146 170 Control ¢ inspeccion
coccion 160
168 Control e i 0
Pasteurizacion de 17 Camtrallefsy -
s = =
- I leche 2 90°C . 200 Control e —
195
198 Control e inspeccio
. 2 Control e i ia
R Silo de !eclle :i’; 120 Cmtmlew
pasteurizada 118 Control ¢ inspeccion
220 Control e inspeccia
22 = Control e i o Y Pp——
6.4 A mezeladora 1 :3; 245 Comtrol o3 e R'Iliillillldo




Final del Anexo M

Transporte de 238 Carga
ingredientes a 43 Carga
4 marmita para 249 185 Carga Mag d
elaboracion de 154 Carga Maguinado
arequipe 160 Magquinado
vy
9.6 Alr;:lcen:lmliemo ;gi 318 gﬁ
e arequipe 280 Carga
284 Control e inspeccién Magquinado
6.4 A mezcladora 2 295 340 Control e inspeccid Maquinado
300 Control e inspeccion Maquinado
325 Control e inspeccion
) . mlnqule g 0 - — . E
enfriamiento =
360
365 Control e i 0
144 Control de calidad 34 420 Control e inspeccio
380 Control e inspeccio
400 Envasado Magquinade
465 E 0 Magquinado
20 Envasado del 360 300 Envasado Magquinado
- producto final 625 E i Magquinade
T00 Envasado Magquinado
740 Envasado Maguinado
18 Almacenamie'mo ;;E 340 gﬁ
en cuarto frio 280 Carza
|TOTAL EN MINUTOS 840
| TOTAL EN HORAS 14




ANEXO N: Fotos De Implementacion De Las 5°S
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