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RESUMEN

La empresa “CERQUIE” no cuenta con un sistema de produccién estandarizado en su linea de
produccion, ocasionando ineficiencia en los procesos, dificultades en la capacitacion del personal,
mayor probabilidad de errores como el seguimiento de la produccion y dificultades en la gestion
de crecimiento, por lo tanto, el objetivo del presente proyecto fue realizar el disefio de un modelo
de optimizacion de produccion y procesos para la empresa CERQUIE del cantén Guano,
provincia de Chimborazo, afio 2023. La metodologia aplicada abord6 tanto enfoques cualitativos
como cuantitativos. Se opt6 por un disefio no experimental de tipo longitudinal, al no realizarse
manipulaciones de las variables descritas y se llevé a cabo a lo largo de un extenso periodo. La
poblacién de interés en el estudio consistié en el personal de la empresa. Para recopilar la
informacion necesaria, se llevo a cabo una investigacién documental y de campo, empleando
métodos, técnicas e instrumentos variados, incluyendo la entrevista dirigida al gerente de la
empresa y la aplicacion de una encuesta a los empleados del sector productivo. A través de esta
metodologia, se identificé que la empresa carece de un modelo de gestion de procesos, y los
empleados no conocen las posibles mejoras en la linea de produccién. También se observé la
ausencia de un modelo de gestion de la cadena de suministro que facilite la planificacién, el
control y la optimizacion de la cadena de suministro en su totalidad. En este contexto, se puede
concluir que la empresa carece de una organizacion apropiada tanto en sus procesos de produccion
como en el disefio de su planta, lo que obstaculiza la ejecucion eficiente de sus operaciones. Por
lo tanto, se sugiere la implementacién de un modelo de gestion que incluya estrategias adaptadas

a las necesidades de la empresa y que contribuira a su mejora.

Palabras clave: <MEJORA CONTINUA > <LEAN MANUFACTURING > <GESTION DE
PROCESOS> <OPTIMIZACION DE PROCESOS PRODUCTIVOS> <DISENO DE
PLANTA>.
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SUMMARY

The company "CERQUIE" lacks a standardized production system in its production line, which
causes an inefficient process, training difficulties for personnel, a higher probability of errors such
as production follow-up and difficulties in growth management. Therefore, the objective of this
project was to design a production and process optimization model for the company CERQUIE
in Guano canton, Chimborazo Province, in the year 2023. The methodology applied involved
both qualitative and quantitative approaches. A longitudinal non-experimental design was chosen,
as there were no manipulations of the described variables and it was developed over a long period
of time. The population for the study was the personnel of the company. To collect the required
information, documentary and field research was carried out, applying varied methods, techniques
and instruments, including an interview with the manager of the company and a survey to the
employees of the productive area. This methodology identified that the company lacks a process
management model, and employees are not fully aware of the possible improvements in the
production line. It was also observed the lack of a supply chain management model that would
also facilitate the planning, control and optimization of the supply chain at all. In considering this
context, it can be concluded that the company lacks an appropriate organization in both its
production processes and plant layout, which hinders the efficient execution of its operations.
Consequently, it is suggested the implementation of a management model that includes strategies

suitable to the company's needs and that will contribute to its optimization.

Keywords: <CONTINUOUS IMPROVEMENT> <LEAN MANUFACTURING> <PROCESS
MANAGEMENT> <OPTIMIZATION OF PRODUCTIVE PROCESSES> <PLANT DESIGN>.
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INTRODUCCION

En el enfoque de la competencia actual que se generan en las empresas de manufactura, estas se
enfrentan presionadas a realizar mejoras de la productividad, calidad y reducir costos. Esto ha
impulsado a muchas de ellas a adoptar la filosofia de la Produccion Lean, la cual es un enfoque
multidimensional que abarca diversas practicas y técnicas de gestion destinadas a reducir el
desperdicio y optimizar la operacion. En este entorno altamente competitivo, las compariias
constantemente buscan maneras de mejorar y, por lo tanto, muchas se esfuerzan por implementar
la fabricacion Lean, un proceso complejo. La mejora de la productividad no es una tarea exclusiva
de especialistas; deberia ser una parte integral de cada funcion en la organizacion y requiere la
utilizacion eficiente de recursos como mano de obra, maquinaria, capital y métodos. Actualmente,
se observa una creciente adopcion de la produccién Lean en organizaciones que buscan aumentar
la productividad, mejorar la calidad del producto, reducir tiempos de ciclo, minimizar inventarios

y eliminar el desperdicio en la fabricacion.

Bajo este contexto, el estudio técnico que se presenta adquiere una relevancia significativa, ya
que se concentra en mejorar el proceso de produccion de cereales a base de quinua organica en la
empresa "CERQUIE". Con este prop6sito en mente, se ha decidido llevar a cabo un analisis de
métodos y tiempos con el fin de establecer una estandarizacion del proceso y su correspondiente
documentacion. Se ha considerado fundamental la aplicaciéon de varias herramientas de Lean
Manufacturing, tales como Kaizen, Kanban, 5°S, Just in Time (JIT), Mapeo del Flujo de Valor
(VSM), entre otras, las cuales permitiran la optimizacién de los diversos procedimientos en la

seccion de productiva y, en consecuencia, generaran un notable impacto en la productividad.
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CAPITULO I

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

El impacto de las herramientas de ‘“Lean Manufacturing” a nivel mundial es un tema de
relevancia critica en el contexto empresarial y econémico actual. A pesar de que “Lean
Manufacturing” ha demostrado ser una metodologia eficaz para mejorar la eficiencia, reducir
costos y aumentar la calidad en diversas industrias, su adopcion y aplicacion a nivel global
presentan desafios y oportunidades especificas. (Vargas-Hernandez, Muratalla-Bautista,
Jiménez-Castillo 2023, p. 2)

En Ecuador, diversas empresas de servicios e industrias manufactureras enfrentan desafios
relacionados con la presencia de desperdicios en sus procesos operativos. Segun el Servicio
Ecuatoriano De Normalizacion (Servicio Ecuatoriano de Normalizacion INEN — Ecuador 2021)
hasta la fecha solo 165 empresas de un total de 21488 empresas productoras y de servicios cuentan
con un sello de calidad. Para esto se puede notar problemas asociados con la calidad de los
productos o servicios a nivel nacional, lo que resulta en insatisfaccion de los clientes, quejas por
servicios deficientes, devoluciones de productos, extensos tiempos de entrega, costos de
produccion elevados, disminucién de la productividad y una competencia reducida. La falta de
eficiencia en los procesos y la ausencia de un flujo de trabajo continuo contribuyen a una baja
productividad en las empresas ecuatorianas. Ademas, la carencia de una cultura de mejora
continua en todas las areas de la empresa afecta negativamente su eficiencia, ya que los
desperdicios diarios persisten si no se reducen o eliminan. (Impacto del Lean Manufacturing en

la Productividad de las Microempresas de Guayaquil., 2022)

CERQUIE es una empresa de cereales de quinua organica con dos afios de experiencia en
produccion y venta, ubicada en el cantén de Guano, provincia de Chimborazo. Opera en un sector
alimenticio en crecimiento, donde la demanda de alimentos saludables y sostenibles va en
aumento. La empresa ha valorizado este interés, y su presencia en el mercado se ha consolidado
gracias a la creciente demanda de cereales saludables de alto indice nutricional. Estos productos,
basados en quinua orgéanica, satisfacen la busqueda de opciones de desayuno respetuosas con el

medio ambiente, contribuyendo al crecimiento sostenido de la empresa.
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CERQUIE al ser una empresa en crecimiento, esta constituida con un total de 8 trabajadores en
el area de produccidn los cuales son dos gerentes, un agente contable, el jefe de produccion una
persona encargada de la seguridad del establecimiento y 3 personas que se encuentran distribuidos
en los diferentes procesos de produccion ademéas de dos agentes de ventas. Tomando en cuenta
esto la empresa tiene deficiencia en la gestion de su cadena de producciéon por cambios en la
receta o0 el producto al fabricar distintos tipos de sabores de cereal en una misma linea de
produccién generando retrasos en el proceso productivo, proveedores de mala calidad y retrasos
en la adquisicion de la quinua organica que es la materia prima con la que se maneja la produccion,
la falta de planeacion y control productivo; debido a no llevar un sistema de pronésticos y registro
de historial de ventas lo que ocasiona un aumento en los costos de produccion y a su vez producir
maés de los que venden, la distribucion del espacio en la planta genera desperdicio de tiempos y

recursos, desencadenando en desperdicios de material.

Bajo este contexto queda clara la necesidad de abordar la problematica central mediante una
implementacion de herramientas “Lean Manufacturing” para una mejora continua en los procesos

productivos.

1.2 Justificacion

El desarrollo de este proyecto se justifica desde que las herramientas de “Lean Manufacturing”
han demostrado una gran eficacia en la resolucion de problemas productivos y econémicos;
siendo una poderosa herramienta de manufactura para la mejora continua en rendimiento,
asegurando que los procesos se vuelvan més rapidos, eliminando las barreras que existen en la

linea de produccién.

El beneficiario del proyecto sera la empresa CERQUIE vy sus trabajadores, para esto al realizar
un redisefio de la distribucion de la planta se disminuird tiempos muertos en los procesos
productivos, ademas de generar un sistema de planeacion y control reduciendo asi los costos de
produccién, aumentando la gestion de los procesos y el crecimiento organizacional. Es decir,
incidira en la calidad del producto, en los tiempos, la sostenibilidad, satisfaccién de los empleados

y el aumento de ganancias; haciendo el negocio més rentable.

En el &mbito empresarial este proyecto estara enfocado en generar una guia metodoldgica para la
mejora continua mediante herramientas “Lean Manufacturing” en pequefias y medianas empresas
gue no cuenten con esta metodologia. Ademas de aportar una orientacion estratégica, métodos y

técnicas a futuros proyectos basados en el mismo ambito.
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1.3  Objetivos

1.3.1 Objetivo general

Optimizar los procesos de produccion mediante herramientas Lean Manufacturing para la
empresa CERQUIE productora de cereal ubicada en el cantén Guano, provincia de

Chimborazo.

1.3.2  Objetivos especificos

e Examinar el actual proceso de fabricacidn de cereal Qroppys a través de la aplicacion de
la metodologia VSM con el objetivo de identificar las variables que impactan en la
eficiencia productiva.

o Identificar los elementos clave que inciden en el proceso de produccién mediante la
utilizacion del Diagrama Ishikawa, una herramienta de calidad reconocida.

e Elaborar un plan de accion que contemple la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing, como las 5'S y simulacién de los procesos.

e Implementar el plan de accidn en el proceso de produccion de cereal mediante directrices
dirigidas al personal.

e Evaluar los resultados obtenidos a través de indicadores estadisticos y VSM futuro con

el fin de destacar las mejoras logradas en el proceso.

21



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

La produccion esbelta en la industria alimentaria se centra en optimizar la eficiencia al eliminar
desperdicios y mejorar procesos. Busca maximizar la calidad, reducir costos y acelerar la entrega
de productos. Algunos principios clave incluyen la identificacion y eliminacién de actividades no
valiosas, la mejora continua, la gestion eficiente de inventarios y la participacion activa de los
empleados. El objetivo es garantizar la seguridad alimentaria, minimizar el tiempo de produccién
y reducir la variabilidad en la calidad del producto, llevando a una cadena de suministro mas agil

y una mayor satisfaccion del cliente.

Para (Mendieta Duran, 2023) realizo: “Lean Manufacturing: Analisis de la linea de produccion
en una empresa de alimentos de Cuenca”, El autor de la tesis de maestria se dedicé a investigar
herramientas que pudieran mejorar la eficiencia en la linea de produccion de una empresa
alimentaria. Su objetivo era reducir desperdicios, eliminar cuellos de botella y aumentar la
produccién de paletas, al mismo tiempo que disminuia el uso de recursos. En su argumentacion,
destaca la aplicacion de diversas herramientas y técnicas de lean manufacturing, centrandose
especificamente en el uso del diagrama de spaguetti, el mapeo del flujo de valor (VSM), las 5'S
y técnicas de ingenieria de métodos y tiempos. Como resultado de estas acciones, logré una
reduccién del 34% en los tiempos de traslado de productos y una disminucion del 50% en los

inventarios de productos en proceso a través de la implementacion del VSM.

En el proyecto realizado por: (Andaluz Cunalata, 2023) menciona que al llevar a cabo un anélisis
detallado de tiempos, la aplicacion de VSM, la metodologia 5'S, asi como las practicas de Jidoka
y TPM para realizar un mapeo exhaustivo del &rea productiva y reducir los tiempos de
procesamiento y traslado, se logré una disminucion del 23,11% en el tiempo requerido para
completar un lote del producto. Ademas, tras implementar las 5'S, se observé que el cumplimiento
de Seiri alcanz6 el 71%, Seiton el 43%, Seiso el 60%, Seiketsu el 50%, y Shitsuke el 50%, lo que

resulté en la eliminacion de procesamientos incorrectos por parte de los operarios.

En el proyecto realizado por: (Hurtado Zefia, 2022) menciona el uso de 3 multiples herramientas
Lean Manufacturing con el fin de la identificacion de los desperdicios y andlisis de los tiempos

ciclos utilizando asi Value Stream Mapping (VSM) para un analisis y control en los procesos, la
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aplicacion de 5'S para crear una nueva forma de trabajar de manera ordenada y el sistema SMED
para disminuir los tiempos de limpieza de la linea para lo cual obtuvo una tasa interna de retorno
por encima del 20% ademés de una gran mejoria con respecto al orden, limpieza y seguridad en

el area productiva con un aumento global del 19%.

2.2 Referencias teoricas

2.2.1 Anadlisis P-Q

Al instante de realizar un analisis sobre la conveniencia de producir una familia de productos en
una linea de produccion de varios productos la herramienta mas adecuada para ellos es un analisis
P-Q. La Tabla 2-1 presenta la relacién de los volimenes de productos a producir, para esto se
realiza una relacion entre producto con respecto al tiempo o a su vez con el historico de lotes de
los productos. Para lo cual se inicia ordenando los productos por sus volumenes de produccion de
mayor a menor para poder aplicar el diagrama de Pareto en el cual se centra en el producto (P) y

el porcentaje acumulado del volumen de cada producto como se muestra en la lustracién 2-1.

Tabla 2-1: Listado de demandas de productos a producir

Producto Demanda {D. Acum|{P. Acumu|D. Acum|Part Acumul |Categoria
Qroppys sabor Vainilla 17172| 58,66% 20%| 17172 1 A
Qroppys sabor Maracuya 6012| 79,19% 40%| 23184 A
Qroppys sabor chocolate 4572 94,81% 60%| 27756 3 B
Qroppys sabor Panela 936| 98,01% 80%| 28692 4 C
Qroppys sabor Originales 584 100% 100%| 29276 5 C

Realizado por: Vinueza Kevin
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lustracion 2-1: Curva P-Q de la evolucion del producto con respecto al lote de cada producto

Realizado por: Vinueza Kevin

Ademas de ser representado mediante un gréafico de barras los volimenes de cada producto, se
puede observar la curva P-Q, de forma que se busca que la regla de Pareto cumpla que el 20% de

los lotes supondria el 80% del volumen de produccién. (Arbés Lluis, pp. 385-389)

2.2.2 Diagrama de procesos

La diagramacion se presenta como una herramienta que posibilita la representacion visual de los
procesos empresariales, permitiéndonos examinar las actividades en conjunto, sus interrelaciones,
asi como identificar cualquier incompatibilidad, cuello de botella o fuente potencial de
ineficiencias. En la evolucion de la ciencia administrativa, el analisis de procesos se destaca como
el cambio més significativo. La era moderna se caracteriza por una creciente preocupacién por
obtener soluciones integrales que consideren todos los aspectos de una situacion. El enfoque en
procesos facilita la observacién de la realidad en su totalidad, abordandola de manera integral,

continua y orgénica. (Hernandez 2023, p. 1)

2.2.3 Diagrama de flujo

Ademas de presentar la secuencia de las actividades, este diagrama incluye un nivel de detalle

mas amplio que posibilita la consideracion de diversos tipos de actividades y cambios en la
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secuencia. Estos cambios pueden surgir debido a revisiones o0 a la aparicion de disyuntivas

imprevistas.

El uso del Diagrama de Flujo se presenta como una herramienta efectiva para aproximarse al
proceso y facilitar la planificacion detallada de las fases subsiguientes de anélisis. Resulta
altamente beneficioso emplearlo como paso inicial durante la creacion de un nuevo proceso o al

analizar modificaciones con el objetivo de mejorarlo. (Hernandez 2023, pp. 4-5)

2.2.4 Diagrama de recorrido

La representacion objetiva de la distribucién de planta se logra a través de la creacién de un plano
a escala que detalla la disposicién de todas las actividades identificadas en el Diagrama de
Anélisis del Proceso (DAP). Este plano, que utiliza simbolos estandar, muestra la ubicacion
precisa de maquinas y estaciones de trabajo, asi como el flujo del producto o sus partes. Su funcion
principal es servir como un complemento al DAP, especialmente til cuando el proceso abarca
una extensa area. Ademas, se emplea para visualizar claramente los recorridos y las congestiones
de trafico, asi como para llevar a cabo revisiones detalladas de las distribuciones de equipo y de

la planta. (Toledo - Dr. Ing. Orlando Aguilar Aliaga 2015, p. 33)

2.25 Lean Manufacturing (Manufactura esbelta)

Lean Manufacturing, también conocido como manufactura esbelta o agil, es la denominacion
occidental del sistema Justo a Tiempo. También se ha referido como Manufactura de Clase
Mundial y Sistema de Produccion Toyota. Se define como un proceso metddico con el fin de
identificar y eliminar diferentes desperdicios y excesos de produccidn en el ambiente productivo,
considerando como exceso cualquier actividad que no afiade valor a un proceso, pero si implica
costos y trabajo. Esta eliminacién sistematica se realiza a través del trabajo con equipos de
personas bien organizados y capacitados. Es fundamental comprender que Lean Manufacturing
constituye un esfuerzo incesante y continuo para crear empresas mas efectivas, innovadoras y

eficientes. (Socconini, 2019, p. 16)

2.2.6  Herramientas lean

La puesta en practica del Lean Manufacturing se concreta mediante la aplicacion de diversas
técnicas, las cuales varian significativamente entre si. Estas técnicas han demostrado ser exitosas

en empresas de diversos sectores y tamafios. Su implementacion puede llevarse a cabo de manera
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individual o en combinacion, adaptandose a las caracteristicas particulares de cada situacion. Es
importante destacar que la flexibilidad de estas técnicas permite su adaptacion a las necesidades

especificas de cada empresa.

Tabla 2-2: Lista de técnicas o herramientas "Lean" asimiladas a acciones de mejora de sistemas

Lista de técnicas asimiladas a acciones de mejora de sistemas productivos
Las5S Orientacion al cliente
Control Total de Calidad Control Estadistico de Procesos
Circulos de Control de Calidad Benchmarking
Sistemas de sugerencias Analisis e ingenieria de valor
SMED TOC (Teoria de las restricciones)
Disciplina en el lugar de trabajo Coste Basado en Actividades
Mantenimiento Productivo Total Seis Sigma
Kanban Mejoramiento de la calidad
Nivelacion y equilibrado Sistema Matricial de Control Interno
Just in Time Cuadro de Mando Integral
Cero Defectos Presupuesto Base Cero
Actividades en grupos pequefios Organizacion de Rapido Aprendizaje
Mejoramiento de la Productividad Despliegue de la Funcion de Calidad
Autonomacion, (Jidoka) AMFE
Técnicas de gestion de calidad Ciclo de Deming
Detecuo'ni Prevencion y Eliminacion de Funci6n de Pérdida de Taguchi
Desperdicios

Fuente 1: (Manuel Rajadell Carreras, José Luis Sanchez Garcia, 2017)

2.2.6.1 Kaizen

Kaizen representa una poderosa estrategia para implementar mejoras en todos los niveles de la
organizacion y es actualmente practicada por las principales corporaciones de categoria mundial.
Su utilidad se encuentra en su enfoque gradual y metddico, implica la colaboracion del personal

de la empresa para realizar cambios sin ejecutar inversiones de capital grandes.

Para entender la repercusion de la mejora continua, es necesario cuestionarse cuantas mejoras
aporta cada individuo a la organizacion en la que trabaja. Dado el caso si cada trabajador en la
empresa exhibiera tan solo 10 propuestas de mejoras necesarias al afio, se obtendrian 10,000
mejoras anuales en una empresa con 1,000 trabajadores. De esto de obtendria una sucesion
continua de cambios y mejoras de la productividad. No es requerido cambios sobresalientes, sino
mejoras sencillas, incluso del orden del 1%, pero es necesario implementarlas de manera

constante dia a dia. (Socconini, 2019, p. 135)
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Los eventos Kaizen demuestran ser altamente eficaces para perfeccionar rapidamente un proceso
mediante la aplicacion de herramientas que contribuyen a:

e Minimizar los desperdicios (mudas).
e Mejorar la calidad y disminuir la variabilidad (muras reducidas).

e Mejorar las condiciones laborales (muriendo menos).

KAIZEN
. . . r # Flujo continuo
Eliminacién de T A Z
* Kanban o
mudas + Disefio de layout =
HaH *5°5 andon -
(desperdicios) e
[=T1]
= Seis Sigma - E
- - . r = Poka et
Eliminacion de i = 2
H HH * Solucidn de problemas. ;3 3]
muras (variabilidad) [l 3
= Trabajo estandar
g
L]
1

= Lean logistics

* Kanban

= Heijjunka

+ Teoria de restricdones

Entrega

Logistica

llustracion 2-2: Enfoque estratégico basado en la filosofia de una compafiia

Fuente 2 (Socconini, 2019, p. 18)

2.26.2 5§

Desde la concepcion inicial del concepto de las 5S alrededor de 1980, su aplicacion ha sido
predominantemente en empresas industriales en lugar de en el sector de servicios, a pesar de que
las areas de servicios podrian beneficiarse considerablemente de la practica de las 5S. La
implementacion de las 5S implica la participacion tanto de la direccién como de los niveles
operativos, con el objetivo de alcanzar niveles superiores de rendimiento.(Socconini, 2019, p. 57)
La herramienta 5S implica la implementacion estructurada de los fundamentos de orden y
limpieza en el entorno laboral, los cuales ya existian de manera menos formal y metodoldgica en
los conceptos clasicos de organizacion de los medios de produccién. El acronimo proviene de las

iniciales en japonés de las cinco palabras que definen la herramienta, todas comenzando con la
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letra"S": Seiri (eliminar lo innecesario), Seiton (ordenar), Seiso (limpiar e inspeccionar), Seiketsu
(estandarizar) y Shitsuke (crear habito). (Matias, ldoipe, 2013, p. 38)

N
e Seleccionar
Etapa 1: e Es remover de nuestra drea de trabajo todos los articulos que no son necesarios
Seiri Y
3
e Organizar
Etapa2: e Es ordenar los articulos encesarios para nuestro trabajo, estableciendo un lugar especifico para cada cosa
Seiton y
3
e Limpiar
Etapa 3: e Es basicamrente elimianr la suciedad.
Seiso y
~
e Estandarizar
Etapa 4: o Es lograr que los procedimientos y actividades se ejecuten constantemente.
Seiketsu Y,
L. N
®Seguimiento
e ¢ Es hacer un habito de las actividades de 5S para que se mantengan las areas de trabajo
tapa 5:
Shitsuke )

llustracion 2-3 Etapas para el desarrollo de una planificacién de 5 S

Fuente 3 (Socconini, 2019, p. 154)

2.2.6.2.1 Eliminar (Seiri)

La primera de las 5S implica la accién de clasificar y eliminar del &rea productiva todos los
elementos que no son necesarios para los procesos. En este contexto, implica separar lo necesario
de lo prescindible y gestionar el flujo de objetos para evitar obstaculos y elementos superfluos
que puedan dar lugar a despilfarros, como un aumento en manipulaciones y transportes, riesgos
de accidentes personales, pérdida de tiempo al buscar elementos, presencia de elementos
obsoletos 0 no conformes, costos asociados al exceso de inventario y limitaciones de espacio.

(Manuel Rajadell Carreras, José Luis Sanchez Garcia, 2017, p. 58)

2.2.6.2.2 Organizar (Seiton)

Organizar los elementos previamente clasificados como esenciales implica establecer un sistema
que facilite su féacil localizacion. Este proceso requiere definir los lugares especificos de

almacenamiento para estos elementos indispensables y marcarlos de manera identificativa para

28



facilitar su bdsqueda y retorno a su posicion designada. La actitud méas contraria a lo que
representa el "seiton" es la postura de "lo organizaré mafiana"”, que suele transformarse en "dejar
cualquier cosa en cualquier lugar". La implementacion del "seiton" conlleva acciones como
delimitar claramente las &reas de trabajo, almacenamiento y pasillos, proporcionar ubicaciones

apropiadas, y evitar duplicidades (cada objeto en su lugar y un lugar asignado para cada objeto).

Los beneficios derivados del "seiton" se reflejan en aspectos tales como una mayor facilidad para
acceder rapidamente a los elementos necesarios, una mejora en la productividad general de la
planta, un aumento de la seguridad en el entorno laboral, y una mejora en la accesibilidad y

localizacion de la informacion. (Manuel Rajadell Carreras, José Luis Sanchez Garcia, 2017, p. 62)

2.2.6.2.3 Limpiar (Seiso)

Seiso implica la accién de limpiar e inspeccionar el entorno con el objetivo de identificar y
eliminar cualquier fuguai (término japonés traducible como defecto). En otras palabras, Seiso
promueve la anticipacion para prevenir la aparicion de defectos. La implementacion de Seiso
implica:

e Incorporar la limpieza como una parte integral de las actividades diarias.

e Reconocer la limpieza como una tarea de inspeccion esencial.

e Enfocarse tanto 0 mas en eliminar las causas de la suciedad que en abordar sus
consecuencias.

Los beneficios derivados de Seiso se reflejan en aspectos como:

e Disminucion del riesgo potencial de accidentes.

¢ Prolongacion de la vida Gtil de los equipos.

e Reduccion en el nimero de averias.

o Un efecto multiplicador, ya que la practica de la limpieza tiende a promover mas
limpieza.

(Manuel Rajadell Carreras, José Luis Sanchez Garcia, 2017, pp. 64-65)

2.2.6.2.4 Estandarizar (Seiketsu)

La tactica conocida como Seiketsu esta disefiada para ayudar a agrupar los logros obtenidos
mediante el uso de las tres primeras "S", ya que la organizacion del trabajo realizado en las tres
primeras fases es necesaria para garantizar los resultados a largo plazo. La estandarizacion se
refiere a la realizacion de un proceso o tarea de forma que la estructura y el orden sean

componentes esenciales.
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La implementacién de Seiketsu implica:

e Sostener los niveles logrados con las tres primeras "S".
e Desarrollar y cumplir con estandares de limpieza, y verificar su correcta aplicacion.
e Comunicar a todo el personal la gran importancia de adherirse a los estandares.

Los beneficios de Seiketsu se reflejan en aspectos como:

e Una comprension mas profunda de las instalaciones.

e Lainstauracion de habitos de limpieza.

e La prevencidn de errores en la limpieza que, en algunas situaciones, podrian dar lugar a
accidentes.

e Una mejora evidente en el tiempo de respuesta ante averias.

(Manuel Rajadell Carreras, José Luis Sanchez Garcia, 2017, p. 67)

2.2.6.2.,5 Disciplina (Shitsuke)

El objetivo del Shitsuke, que se traduce como disciplina 0 normalizacion, es inculcar el habito de
cumplir y utilizar procedimientos normalizados. El establecimiento de una cultura de autocontrol,
en la que los empleados utilicen la autodisciplina para hacer viable el proyecto 5S, es un elemento

clave vinculado al Shitsuke.

Esta etapa es evaluada como la mas sencilla y la mas dificil al mismo tiempo:

e La maés sencilla, ya que sdlo implica mantener las cosas como estdn y seguir
metddicamente unas normas establecidas.

e La mas dificil, ya que su aplicacion depende del grado de asimilacion de las 5S durante
la fase de implementacion.

La implementacion del Shitsuke involucra:

e Observar y cumplir las normas y estandares que regulan el funcionamiento de una
organizacion.

o Reflexionar sobre el nivel de aplicacion y cumplimiento de dichas normas.

e Mantener la disciplina y la autodisciplina, promoviendo el respeto hacia uno mismo y
hacia los demas.

e Realizar auditorias que deben ser compartidas con todos los miembros del equipo para
facilitar la autoevaluacion.

Los beneficios del Shitsuke se manifiestan en aspectos como:

o Desarrollo de una cultura basada en la sensibilidad, respeto y cuidado de los recursos.
e Mejora del ambiente laboral, lo cual contribuira al aumento de la moral.

(Manuel Rajadell Carreras, José Luis Sanchez Garcia, 2017, p. 70)
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2.2.6.3 Value stream mapping (VSM)

El Mapeo de Flujo de Valor, también conocido como VSM (Value Stream Mapping), es una
técnica utilizada para identificar los residuos en un proceso y ayudar a visualizarlos y
comprenderlos. Este método transmite ideas para la mejora del proceso, ayuda a construir un
lenguaje coherente entre todos los usuarios del proceso y localiza areas de ventaja competitiva.
Se centra en la aplicacién de una estrategia que dé prioridad a las iniciativas de mejora. Un flujo
de valor representa el flujo y la secuencia de las cosas que valora el cliente, incluidos los
conocimientos, materiales y procedimientos que se emplean para crear las cosas que el
consumidor considera valiosas y compra. Para reducir y eliminar los residuos, es el proceso de
dibujar un mapa o diagrama de flujo que ilustre cémo la informacién y los materiales van "de
puerta a puerta” desde el proveedor hasta el consumidor. (Mufioz Guevara, Zapata Urquijo,
Medina Varela, 2022, pp. 50-52)

Metas del VSM:
o Identificar cada uno de los pasos del proceso, desde el momento en que el cliente realiza
el pedido hasta que recibe el producto final.
e Analizar el flujo tanto de materiales como de informacidn, asi como comprender la
interaccion entre ambos.
o Diferenciar entre las actividades que afiaden valor al producto y aquellas que no aportan

valor (desperdicio). (Mufioz Guevara, Zapata Urquijo, Medina Varela, 2022, pp. 50-52)
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lHustracion 2-4: Simbolos para el diagrama VSM
Fuente 4 (Mufioz Guevara, Zapata Urquijo, Medina Varela, 2022, p. 52)
¢Cual es la relevancia del VSM?
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e Constituye la primera etapa para la implementacion de Lean.

e Proporciona una representacion visual del proceso.

e Establece el estado actual del proceso.

e Facilita la comprension del mapa general del proceso por parte de cualquier persona en
la compafiia.

e Destaca las interconexiones entre materiales e informacion.

e Sirve como un lenguaje compartido por todos los miembros de la empresa.

e Facilita la identificacion de las principales oportunidades de mejora.
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Pedido

=, Pedidos thagos
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llustracién 2-5 Representacién de un diagrama VSM

Fuente 5 (Mufioz Guevara, Zapata Urquijo, Medina Varela, 2022, p. 55)

2.2.6.4 Mantenimiento total productivo (TPM)

El Mantenimiento Productivo Total (TPM, por sus siglas en inglés) es una metodologia de mejora
que busca garantizar la continuidad de las operaciones en equipos y plantas. Esto se logra al
incorporar los conceptos de:

e Prevencion.

e Ausencia de defectos causados por maquinas.

e Ausencia total de accidentes.

e Ausencia total de defectos.

e Participacion completa de todas las personas involucradas.

(Socconini, 2019, pp. 182-183)
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La aplicacion del TPM no se enfoca Gnicamente en las maquinas, procesos 0 métodos, sino que
representa una implementacion que transforma la Cultura Organizacional y la mentalidad de las
personas. EI TPM se erige como una filosofia que respalda la integracion del Lean en las
empresas. Su proposito es garantizar que el equipo de fabricacion se encuentre en 6ptimas
condiciones y que, de manera continua, produzca componentes conforme a los estandares de
calidad en un tiempo de ciclo apropiado. En esencia, el TPM busca maximizar la disponibilidad
de las maquinas y su funcionamiento eficaz. (Mufioz Guevara, Zapata Urquijo, Medina Varela,
2022, p. 104)

2.2.6.5 Poka-Yoke (a prueba de errores)

A pesar de que la nocion de Poka Yoke ha existido desde hace bastante tiempo, fue el ingeniero
de produccion Shingeo Shingo quien desarrollo la idea, convirtiéndola en una herramienta para
lograr la meta del Cero Defectos y, en dltima instancia, eliminar la necesidad de inspecciones de
calidad. (Manuel, 2021, p. 89)

Se trata de una técnica que contribuye a lograr la ausencia total de defectos, mejorando tanto la
calidad del producto como del proceso. Por lo general, se refiere a mecanismos o dispositivos
que, una vez implementados, previenen los defectos de manera completa, incluso en situaciones
donde se cometan errores. (Manuel Rajadell Carreras, José Luis Sanchez Garcia, 2017, p. 253)
Los sistemas poka yoke posibilitan llevar a cabo una inspeccion completa al 100%, lo que implica
la capacidad de tomar medidas inmediatas ante la identificacion de defectos.
Mano de obra

e Capacitacion ineficiente

e Errores inadvertidos.

e Equivocaciones.

e Descuido.

e Mala operacion de los equipos.

Métodos
e Incompletos,
e Poco comprensibles o complejos.
e Obsoletos.

e Falta de documentacion.
Magquinaria
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e Mantenimiento inadecuado.

e Malos ajustes.

e Cambios deficientes.

e Suciedad y contaminantes hacia los productos.

e Instalaciones inadecuadas

(Socconini, 2019, pp. 245-246)

2.2.7 ldentificacion del uso de las herramientas Lean

Se reconoce que las empresas no comparten necesariamente las mismas exigencias cuando se
trata de lograr mejoras continuas en su produccién. Por lo tanto, se adopta una hoja de ruta para
la implementacion Lean, que consiste en una guia de pasos y herramientas esenciales. La eleccion
de estas dependera de las necesidades especificas de cada empresa, permitiendo la exclusion de

algunas y la aceptacion de otras segun sea necesario.
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llustracion 2-6 Metodologia propuesta de hoja de ruta para la implementacién Lean

Fuente 6 (Matias, ldoipe, 2013, p. 84)
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CAPITULO 11l

3. MARCO METODOLOGICO

3.1 Introduccién al marco metodoldgico

En el desarrollo de proyectos técnicos guiados en la mejora de sistemas productivos a través de
la implementacion del enfoque "Lean Manufacturing”, el marco metodoldgico sirve de estructura
fundamental sobre la cual se edifica toda la propuesta de optimizacién. En el caso de la empresa
CERQUIE, reconocida por su dedicacion a la excelencia en la manufactura alimenticia, este
apartado proporciona una vision detallada del enfoque sistematico que subyace en la evaluacion

exhaustiva del proceso productivo actual y en la elaboracién de mejoras subsiguientes.

Al alinear de manera estrecha la metodologia con los objetivos establecidos previamente en la
formulacion del problema, se asegura gque cada paso metodoldgico contribuya a lograr un sistema
maés eficiente, rentable y sostenible. Este enfoque no solo respalda la busqueda de la excelencia
en la produccién alimenticia, sino que también garantiza que cada accion tomada esté
estratégicamente vinculada a la consecucidn de mejoras tangibles en el sistema productivo de la

empresa.

3.2 Fundamentos de la metodologia

3.2.1 Tipo de investigacion

La investigacion actual se clasifica como aplicada debido a su enfoque en abordar directamente
un problema especifico: la suboptimizacion del proceso productivo en la empresa CERQUIE.
Este enfoque aplicado se dirige hacia la solucién de los problemas especificos que la empresa
enfrenta, con el objetivo de desarrollar soluciones préacticas y viables. (Lozada, 2014, p. 48)

A través de este tipo de investigacion, se busca no solo comprender los desafios inherentes al
sistema actual, sino también generar soluciones practicas que puedan implementarse de manera

efectiva para lograr beneficios concretos.

3.2.2 Enfoque de la investigacion
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Adoptando una perspectiva combinada, este estudio incorpora la recopilacién de datos
cuantitativos, que incluye la medicion de tiempos de ciclo, procesamiento, espera e inactividad,
ademas de un analisis cualitativo de las percepciones y experiencias del personal involucrado en
las operaciones. La combinacion de enfoques tanto cualitativos como cuantitativos permite una
evaluacion fundamental para la generacion y validacion del conocimiento, fusionando la
rigurosidad y objetividad de los datos numéricos con la riqueza y profundidad del contexto
operacional. En otras palabras, se integra lo formativo con lo sumativo para generar satisfaccién

tanto por el aprendizaje adquirido como por el nivel de logro alcanzado. (Edward, Pedro, 2021)

En el Enfoque Mixto, debido a la naturaleza del problema en cuestién, se podria concebir un
estudio de naturaleza hibrida. El investigador puede abordar el problema utilizando ambas
perspectivas. Por un lado, el enfoque cuantitativo facilita la asignacion de valores numéricos para
analizar datos mediante estadisticas, la verificacion de hipdtesis e incluso la posibilidad de
generalizar resultados (si la muestra es representativa). No obstante, en muchos casos, se requiere
una comprension méas profunda e interpretativa del fendmeno, y es en este punto donde se

complementa con la ruta cualitativa. (Padilla-Avalos, Marroguin-Soto, 2021, p. 2)

3.2.3 Alcance de la investigacion

El alcance del estudio es tanto exploratorio como descriptivo. Se describen minuciosamente los
procedimientos presentes en el sistema productivo, junto con la recopilacion de los tiempos
requeridos para cada etapa. Esto implica la documentacién detallada y analisis exhaustivo de cada
proceso, asi como la obtencion de datos cuantitativos. Ademas, se destaca la identificacion de
areas criticas que requieren atencion particular. Ademas, es naturaleza exploratoria al llevar a
cabo la recopilacion de datos, identificar las areas de interés, y al mismo tiempo, focalizarse en
aquellas con mayores desafios iniciales. Este enfogque tiene como objetivo reconocer los
problemas iniciales y proponer cambios en consecuencia. (Ramos-Galarza, 2020, p. 2) Esta
dualidad de enfoques posibilita no solo obtener una representacion precisa del estado actual, sino

también establecer una fundamentacion robusta para la formulacion de la propuesta de mejora.
3.3 Disefio de la investigacion
Para abordar de manera efectiva la mejora del sistema productivo en la empresa CERQUIE, se ha

optado por un enfoque de investigacion bifronte que se ajusta a los requisitos de la intervencién

propuesta.
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3.3.1 Disefio no experimental, longitudinal

Inicialmente, se llevara a cabo una investigacion no experimental en la fase inicial del andlisis,
caracterizada por la observacion y recopilacion de datos en la situacion natural actual de la
empresa, sin la manipulacion activa de variables ni la aplicacion de tratamientos controlados.

Utiliza un enfoque de investigacion longitudinal, ya que implica la recopilacion repetitiva de datos
0 mediciones en momentos especificos a lo largo de un periodo extendido, centrandose en los

mismos individuos, grupos o unidades de estudio. (Manterola et al., 2019)

3.3.2 Disefio de investigacion-accion

El disefio de investigacion-accion juega un papel esencial en mi iniciativa de mejora continua en
una empresa de cereales a través de herramientas Lean Manufacturing. Este enfoque
metodoldgico, que se centra en la participacion activa y la colaboracién, posibilita la participacion

de los empleados en la identificacion de problemas especificos y la implementacion de soluciones.

Siguiendo un ciclo iterativo de accidn y reflexién, la investigacién-accion facilita la adaptacion
continua a la realidad del entorno empresarial, ajustando estrategias y herramientas Lean de
acuerdo con las necesidades particulares de la empresa. Este proceso no solo impulsa el
aprendizaje organizacional y la creacion de conocimiento interno, sino que también fortalece a
los empleados, fomentando un sentido de compromiso y contribuyendo a una cultura de mejora
continua. La aplicacién especifica de herramientas Lean se realiza de manera contextualmente

relevante, asegurando una implementacion efectiva y sostenible en los procesos.

En resumen, la investigacion-accion se presenta como un marco metodoldgico fundamental para
alcanzar mejoras préacticas y operativas, asi como para lograr una transformacion cultural duradera

en la empresa. (Alban, Arguello, Molina, 2020, p. 6)

3.4  Método, Técnicas e instrumentos de investigacion

Dentro del proyecto de mejora del sistema productivo de la empresa CERQUIE, se
implementaron métodos y técnicas especificas con el objetivo de optimizar la recopilacion y
andlisis de datos. Se disefi6 un enfoque meticuloso que permitié obtener informacién detallada
sobre los procesos existentes. Esto incluyé la seleccion cuidadosa de herramientas y estrategias
gue garantizaron la precision y relevancia de los datos recopilados. La aplicacion de estos métodos

especificos no solo facilité una comprensién mas profunda de la situacion actual, sino que también
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sento las bases para futuras fases del proyecto, asegurando una mejora continua y sostenible en el

sistema productivo de la empresa.

3.4.1 Meétodos de investigacion

Se aplicé una metodologia que integraba el analisis estadistico para manejar la informacién
cuantitativa y el anélisis de contenido para los datos cualitativos. La evaluacién objetiva y
numérica de variables como los tiempos de produccién, la inactividad, el ciclo y la espera se llevo
a cabo mediante el analisis estadistico. Por otro lado, el estudio de contenido se empled para
interpretar y otorgar significado a las respuestas recopiladas durante las entrevistas y a la

informacion obtenida a través de la observacion.

3.4.2 Técnicas de Investigacion

Dentro de estas metodologias, se aplicaron técticas especificas, como la observacién directa, la
cual result6 esencial para comprender el proceso productivo, recopilar datos sobre la eficiencia y
detectar posibles desperdicios, todo ello dentro del entorno natural de operacidn. Las entrevistas
semiformales al personal proporcionaron una perspectiva mas profunda sobre los desafios
operativos y las actitudes hacia el proceso de produccion. Ademas, el analisis documental de
informes internos y registros de produccion ofrecio un contexto adicional, contribuyendo a la
identificacién de patrones y tendencias a lo largo del tiempo. La herramienta Value Stream
Mapping (VSM) se empled para visualizar de manera grafica los flujos de valor en los procesos,
identificando asi &reas de desperdicio y oportunidades de mejora. También se utilizaron métricas
operativas para evaluar y gestionar el rendimiento de los procesos y actividades operativas dentro

de la organizacion.

3.4.3 Instrumentos de Investigacion

Con el propdsito de simplificar estas estrategias, se utilizaron herramientas especificas. Se
emplearon crondmetros para realizar mediciones precisas de los tiempos de ciclo. Asimismo, se
utilizé software de simulacion de procesos para modelar propuestas de mejora y anticipar sus

potenciales efectos antes de su implementacion préctica.

La combinacion de estos métodos, técnicas e instrumentos se reveld esencial para alcanzar una
comprension exhaustiva del sistema productivo y para disefiar intervenciones efectivas basadas

en datos concretos.
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3.5 Descripcion de los procesos

3.5.1 Andlisis situacional de la empresa

3.5.2  Anadlisis PQ

Dadas las demandas mensuales aportadas por la empresa se procede a realizar un analisis producto
cantidad para saber la situacién inicial y se procede a realizar un analisis con respecto a las

necesidades.

Tabla 3-1: Demandas mensuales empresa CERQUIE

Productos Demandas mensuales

Descripcion Enero  [Febrero [Marzo [Abril  [Mayo [Junio [Julic  [Agosto [Septiembre [Octubre [Noviembre|Diciembre
Qroppys sabor chocolate 284 365 362 456 566 425 358 498 461 489 164 144
Qroppys sabor Maracuya 587 673 548 640 698 583 478 449 260 491 356 249
Qroppys sabor Vainilla 1403 1506 1568 1467 1645 1404 1765 1345 1724 1548 912 885
Qroppys sabor Panela 65 108 76 109 67 84 78 96 71 105 32 45
Qroppys sabor Originales 77 48 58 29 58 61 66 43 48 47 17 32

Fuente 7: Gerente de la empresa

Con esto dado conseguimos la demanda anual por producto y realizamos el analisis PQ.

Tabla 3-2: Andlisis de la demanda por producto

Producto Demanda |D. Acum. [P. Acumu.|D. Acum.|Part Acumul |Categoria
Qroppys sabor Vainilla 17172| 58,66% 20% 17172 1 A
Qroppys sabor Maracuya 6012 79,19% 40%| 23184 2 A
Qroppys sabor chocolate 4572 94,81% 60%| 27756 3 B
Qroppys sabor Panela 936| 98,01% 80%| 28692 4 C
Qroppys sabor Originales 584 100% 100%| 29276 5 C

Realizado por: Vinueza Kevin
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lHustracion 3-1 Analisis P-Q para las demandas anuales por producto

Realizado por: Vinueza Kevin

Se puede observar en la llustracion 3-1, para los Qroppys de vainilla, y maracuyé se debe realizar
un anadlisis por producto, para los Qroppys de chocolate un analisis por producto o por proceso,
por ultimo, para los Qroppys de panela y originales un analisis por proceso. Para lo cual se
realizard un andlisis a los productos dentro la categoria A sin embargo en consideracion de que
todos siguen la misma distribucion por procesos se escogera realizar un analisis en los Qroppys

de vainilla, este al ser el producto mas demandado por los clientes.

3.5.3 Procesos

3.5.3.1 Recepcion de la materia prima

Dado a consecuencia que la quinua es un cereal cuyo ciclo productivo se da por temporadas
especialmente en el mes de diciembre y principios de enero su adquisicion se realiza por quintales
segln necesidades previas 0 a su vez directamente a los distribuidores los cuales tienen bodegas

especializadas para la conservacion de la quinua; la cual es producida por un total de 251 familias

agrupando 56 comunidades abarcando los cantones Colta, Guamote y Guano.
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3.5.3.2 Puesto de tamizado

En la llustracion 3-2, se muestra el puesto en el que se realiza el tamizado de la quinua organica,
en el cual se tamiza un total de 150Kg de quinua para la produccion con el fin de separar

impurezas y realizar un control de calidad al producto obtenido por el proveedor.

llustracién 3-2: Mesa de tamizado

3.5.3.3 Puesto de secado

Se utiliza un deshidratador automatizado con un almacenaje de dos bastidores o soportes
metalicos de 15 bandejas el cual abarca 1kg por bandeja y un intercambiador de calor a base de
gas glp. La estacion de secado se usa para deshidratar el pop de quinua después de haber sido
tamizado y a su vez luego del mezclado para que el pop de quinua no tenga una consistencia
pegajosa.

llustracion 3-3: Deshidratador
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3.5.3.4 Puesto de mezclado

La maquinaria a utilizarse es una mezcladora modificada con paletas y hélices con el fin de que
realizar una mezcla perfecta permitiendo que el pop que el pop de quinua se mezcle con el
ingrediente y pueda romperse.

Como se muestra en la llustracién 3-4, en este puesto se mezcla el pop de quinua con los
diferentes tipos de saborizantes para las diversas presentaciones de los Qroppys los cuales son

chocolate, vainilla, maracuya y panela.

llustracion 3-4: Evaporadora

3.5.3.5 Puesto de evaporado
La maquinaria a usar es un evaporador tipo chaqueta fabricado con un acero inoxidable AISI 304

con capacidad para 50 litros el cual contiene una pelicula de agua que no esta en contacto con el

producto para realizar un calentamiento indirecto del alimento a preparar.
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llustracion 3-5: Mezcladora

3.5.3.6 Puesto de dosificado

La maquinaria a asarse es una dosificadora semiautomatica XKW-1000 especializado en la
dosificacion de granos secos, solidos no adhesivos con capacidad de 50 kg el cual dosifica 251g
con un margen de error de mas menos 1g.

Para la dosificacion se utilizan bolsas metalizadas al cuales, al estar compuestas de varias capas,
incluyendo el polietileno y una capa metalizada que actia como barrera para la luz y la humedad,

ayudando a mantener la frescura del cereal.

llustracién 3-6: Dosificadora
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3.5.3.7 Puesto de sellado

Como su nombre lo indica en este puesto de trabajo el operario se encarga de sellar los empaques
de cereal previamente dosificados ademas de realizar el etiquetado o codificacion de la fecha de

caducidad del producto.

llustracién 3-7: Selladora

3.5.3.8 Puesto de empaquetado

Previo a ser adquiridos los empaques de carton estos son armados y se realiza el proceso de
empague de las bolsas metalizadas; los empaques cuentas con una goma adhesiva para realizar

sellar la caja.

lustracion 3-8: Puesto de empaquetado
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3.5.3.9 Puesto de preparacién de empagues

Dependiendo del tipo de presentacion que se requiera para cumplir la demanda del consumidor el
area de empaquetado sera tambien utilizado para cortar y preparar nuevos empaques para dichas
presentaciones.

3.5.3.10 Procesamiento en los puestos de trabajo

Para tener un control del proceso de produccién es necesario saber cuanto producto se esta
procesando en cada una de las areas, ademas de conocer la capacidad méxima de procesamiento

en cada maquinaria para lo cual se tienen como se muestra en la

Tabla 3-3: Procesamiento y capacidad de las maquinarias por area

Procesos y subprocesos Procesamiento |Capacidad
(Kg) (Kg)
almacen de pop de quinua 50 50
traslado a la tamizadora 50 50
tamizado pop de quinua 50 50
traslado a inspeccion 50 50
inspeccion del pop 0,001 0,001
llenado de bandejas 50 50
traslado al deshidratador 50 50
deshidratado 50 100
traslado de ingredientes al evaporador 9,6 10
mezcla en el evaporador 9,6 60
coloca en jarra 9,6 10
traslado de pop a la mezcladora 40 50
traslado de ingredientes a la mescladora 9,6 10
se mezcla con ingredientes 49,6 30
se coloca en contenedor plastico 49,6 50
llenado de bandejas 49,6 50
traslado al desidratador 49,6 100
deshidatan los pops 49,6 100
enfriamiento 49,6 100
traslado al area de llenado 49,6 50
llenado de bolsa 49,6 50
traslado al area de pesaje 49,6 50
pesaje 20 50
traslado a dosificador 5 5
dosificacion por funda 5 5
traslado a maquina selladora 0,25 0,25
sellado 0,25 0,25
traslado al area de empaqu. 0,25 0,25
empaquetado 0,25 0,25
traslado al almacen 0,25 0,25

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.4 Materiales

Cronometro: para la toma de tiempos de los procesos productivos.
Cuaderno y lapiz: para la realizar una descripcion de los procesos y registrar los tiempos obtenidos

3.5.5 Analisis de Procesos:

Para analizar adecuadamente los procesos, es esencial llevar a cabo una representacion grafica de
la estructura tanto de la empresa en general como de sus procesos especificos. En este sentido, se
elabor6 un mapa de procesos, un diagrama de flujo y un diagrama de recorrido. Estos elementos
proporcionaron una vision visual que facilit la recopilacion de datos, permitiendo asi

comprender la situacién actual de la produccion en la empresa.

3.5.5.1 Mapa de procesos

En la llustracion 3-9, se presenta el diagrama de procesos del cereal Qroppys producido por la
empresa CERQUIE. En este diagrama, se visualizan las etapas estratégicas implementadas para
atender las exigencias del cliente y garantizar la plena satisfaccion del producto. Este logro se
alcanza mediante la integracién de los procesos productivos, junto con los procesos de respaldo

0 apoyo, tales como la gestion del personal y la utilizacién de maquinaria especializada.

PR DA TTUCD

FROLEND recDuUCT O

RO 3E APOYVD

Ponend Compein y ventas Gustion fianciera Maginaria

lustracion 3-9: Mapa de procesos de la empresa CERQUIE

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.,5.2 Diagrama de flujo

Para comprender de forma sencilla el procedimiento involucrado en la produccion de los cereales
Qroppys, se describen las actividades principales que se llevan a cabo desde la recepcion de
materias primas hasta el almacenaje del producto procesado tal como se muestra en la Illustracion
3-10.
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llustracién 3-10: Diagrama de flujo de proceso de elaboracion del cereal Qroppys

Realizado por: Vinueza Kevin
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Se analizaran los procesos actuales para identificar cuellos de botella y oportunidades de mejora.

3.5.,5.3 Diagrama de recorrido

Con el fin de tener una comprension visual tanto de la distribucion de la planta como de su proceso
productivo se realizo el diagrama de recorrido, mostrando el camino productivo de la quinua para
la obtencion del cereal.
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lHustracion 3-11: Diagrama de recorrido del cereal sabor a vainilla y natural

Realizado por: Vinueza Kevin

3.5.5.4 Diagrama de andlisis de proceso inicial

Para elaborar el diagrama de analisis de proceso en la empresa CERQUIE, se inicia con la

recepcidn de la materia prima, que consiste en aproximadamente de un quintal de quinua organica.

La quinua atraviesa diversos procesos de produccion, que se describen a continuacion.
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DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESO

METODO ACTUAL

X

METODO PROPUESTO

DIAGRAMA DE ANALISIS DEL PROCESOS (SABRORES)

SUJETO DEL DIAGRAMA: este diagrama inia

en la estacion de materia prima del pop de
quinuay termina en la estacion de producto

Feche

Diagrama: Pop’s de

Realizado por: Vi

terminado Hoja N
N° General N° Act. Tiempo (seg) | Distancia Simbolo Descrip¢
1 O |::> ] :D v almacen de pop de quinua
2 31,52 1,5 O - 1] N traslado a la tamizadora
3 76,05 [@) —> [ N tamizado pop de quinua
4 2,99 0,65 O — [ N traslado a inspec
5 1 391,68 O —> [ N inspeccion del p«
6 198,56 [@) —> 1] D) N llenado de bande
7 7.46 O ) 1 N traslado al deshi
8 3600,00 2,35 O —> ] ) N deshidratado
o 881,45 O — [ NV traslado de ingredientes al e
10 2 [@) —> [ N mezcla en el evaporador (de
11 9,86 O I::> 1 :D N |coloca en jarra
12 20,54 4,2 O - |:| v traslado de pop a la mezclad
13 18,87 2,4 O - ] :D NN traslado de ingredientes a la
14 3 911,91 O I::> |:| v se mezcla con ingredientes
15 25,28 O I::> |:| v se coloca en con
16 201,08 [@) —> 1 D) N llenado de bande
17 233,86 5,02 O ‘ [ NV traslado al desidratador
18 3600,00 [@) |::> 1 ) N\ deshidatan los pops
19 900,00 [@) —> [ 1 N enfriamiento
20 4 7,11 2,35 O - 1 N traslado al area ¢
21 198,86 [@) —> 1 N llenado de bolsa
22 7,48 2,96 O ‘ [ N traslado al area ¢
23 6,95 [@) [— [ D) N pesaje
24 334,21 1,35 O ‘ 1] N traslado a dosificador
25 5 16,99 @ —> 1 N dosificaciéon por funda
26 16,40 1,15 O ) [ ] N traslado a maquina selladora
27 6 11,19 [@) |::> ] N sellado
28 14,76 2,43 O ) [ ] N\ traslado al area de empaqu.
29 - 23,70 O |::> [ 1 N empaquetado
30 21,15 2.2 O ) [ N traslado al almacen

lustracion 3-12: Diagrama de analisis del proceso inicial

Realizado por: Vinueza Kevin
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A continuacion, se genera un resumen del diagrama de andlisis de proceso para cada tarea llevada

a cabo, mostrando tanto el tiempo como la distancia, junto con sus respectivos tiempos totales

individuales y el tiempo total general. Estos detalles se presentan en cada tabla segun el sabor

correspondiente.

Tabla 3-4:Resumen de procesos para elaboracion de Qroppys de chocolate

Tabla resumen (sabor chocolate)
Total Tiempo (s) |[Dis. (m)

operacion 12 3480,41

Transporte 13 1597,78 28,56
Inspeccion 1 391,68

Demoras 0
Almacenaje 2

TOTAL 28 5470 29

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-5 :Resumen de procesos para elaboracion de Qroppys de maracuya

Tabla resumen (sabor maracuya)

Total Tiempo (s) |Dis. (m)
operacion 12 34080,41
Transporte 13 1597,78 28,56
Inspeccion 1 391,68
Demoras 0
Almacenaje 2
TOTAL 28 36070 29

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-6: Resumen de procesos para elaboracion de Qroppys de vainilla

Tabla resumen (sabor vainilla)

Total Tiempo (s) |[Dis. (m)
operacion 12 16080,41
Transporte 13 1597,78 28,56
Inspeccion 1 391,68
Demoras 0
Almacenaje 2
TOTAL 28 18070 29

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-7 Resumen de procesos para elaboracion de Qroppys de panela

Tabla resumen (sabor panela)

Total Tiempo (s) |[Dis. (m)
operacion 12 2580,41
Transporte 13 1597,78 28,56
Inspeccion 1 391,68
Demoras
Almacenaje
TOTAL 28 4570 29

Realizado por: Vinueza Kevin

3.5.6 Actividades con valor afadido

En la fabricacion de cereal a base de quinua, es crucial analizar la contribucion de cada actividad
para entender su impacto en la generacion de valor en la industria. El proceso comprende un total
de 28 actividades, divididas en 12 actividades con Valor Agregado (AVA) y 16 actividades que
No Agregan Valor (IAVA), como se detalla en la Tabla 3-8: Actividades de valor afiadido, es

relevante destacar que el 55% de las actividades que No Agregan Valor se atribuyen a tareas

repetitivas y periodos de espera.

Tabla 3-8: Actividades de valor afiadido

Total

AVA

IAVA

Actividades

28

12

16

Actividades %

100%

43%

57%

Realizado por: Vinueza Kevin

3.5.7

Se trata de evaluar el proceso de consecucion de metas y objetivos, asi como de entender los
recursos utilizados para alcanzar dichos resultados y el impacto que estos generan en clientes y

otras partes interesadas. La medicion se enfoca en analizar la eficiencia, eficacia y efectividad de

estos elementos.

Estudio de tiempos
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La aplicacion del estudio de tiempos se utiliza para definir criterios temporales, y para llevar a
cabo este andlisis, es esencial desglosar los procesos en actividades y utilizar intervalos de tiempo
ininterrumpidos con el fin de obtener registros exhaustivos y completos de las duraciones de las
actividades. La estandarizacion de los tiempos contribuye a mejorar la eficiencia de los factores
involucrados en el proceso, tales como el equipo y el personal operativo. (Su Ramirez, Quiliche
Castellares, 2018)

En esta fase, se procedera a registrar la duracion de cada proceso con el objetivo de conocer el
tiempo que requiere cada actividad. Se emplearan herramientas como crondémetros para medir
con precision el tiempo, camaras de video para analizar detalladamente cada paso del proceso, y
formatos especificos para la toma de tiempos con el fin de registrar y posteriormente estudiar los

resultados. Estos tiempos seran registrados durante todo el proceso de fabricacion de los Qroppys.

Tabla 3-9: Toma de tiempos de tamizado del proceso inicial

Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado a la tamizadora 32,90 28,67 32,58| 32,89| 32,69| 3294| 31,36 28,13| 33,72| 28,22
tamizado pop de quinua 67,69| 82,75 6756| 7224 7550( 80,42| 80,88 77,94 8531 66,32
traslado a inspeccion 3,25 2,87 3,11 2,34 2,96 2,60 2,33 3,25 3,10 2,66
inspeccion del pop 381,51| 419,91| 371,62| 411,75 368,95 390,27| 397,97| 378,23| 410,40| 364,33
llenado de bandejas 210,30 219,40 198,43| 183,32| 200,30 197,71| 212,04| 185,50 193,09| 187,24
traslado al deshidratador 8,85 7,45 8,83 7,05 8,54 7,39 6,11 8,59 8,03 7,26
deshidratado 3600,00 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-10: Toma de tiempos de evaporado del proceso inicial

Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado de ingredientes al evapor| 837,04| 863,92| 884,74| 942,08 866,69 833,98 878,56| 931,30/ 848,36 865,03
mezcla en el evaporador 14400{  14400| 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400

|coloca en jarra 9,08 11,13 10,88 8,82 8,74 8,33 8,66 10,08 10,32 11,42

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-11: Toma de tiempos de mezcla del proceso inicial

Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 8] 4 5] 6 7 8 9 10
traslado de pop a la mezcladora 20,59 21,51 22,58 22,84 21,03 18,81 19,15 22,39 19,84 21,50
traslado de ingredientes a la mescladora 18,26 18,50 19,88 19,97 18,26 18,00 19,47 18,68 18,32 19,75
se mezcla con ingredientes chocolate 899,46| 908,86 924,82 915552 910,51| 921,89] 907,78| 901,87| 923,94| 904,43
se coloca en contenedor plastico 23,97 25,73 26,65 26,51 26,12 24,26 23,13 25,27 26,15 26,73
llenado de bandejas 205,32| 196,04| 191,66] 21550| 207,02| 198,79 196,34| 187,77| 216,88 194,07

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-12: Toma de tiempos de deshidratado del proceso inicial

Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
traslado al desidratador 228,92 234,41| 232,40| 229,15| 23547 230,88| 230,53| 239,46| 23500| 239,14
deshidatan los pops 3600,00{ 3600,00| 3600,00/ 3600,00/ 3600,00) 3600,00{ 3600,00| 3600,00| 3600,00/ 3600,00
enfriamiento 900,00{ 900,00] 900,00/ 900,00{ 900,00{ 900,00] 900,00/ 900,00{ 900,00{ 900,00
traslado al area de llenado 7,03 7,59 7,91 7,01 7,93 7,06 7,84 6,45 6,78 6,43
llenado de bolsa 194,38| 203,81| 203,61] 192,45 193,83] 203,52| 194,96] 19539 203,79| 203,01
traslado al area de pesaje 7,34 7,66 7,37 7,09 7,72 7,92 7,29 7,92 7,22 7,51
pesaje 7,49 6,21 7,90 7,51 6,25 7,29 6,50 7,89 7,34 6,43
Realizado por: Vinueza Kevin
Tabla 3-13: Toma de tiempos de dosificado del proceso inicial
Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 S 4 5 6 7 8 9 10
traslado a dosificador 327,84| 342,84| 353,55| 330,92| 348,01| 324,15 346,60] 33517 310,49 341,01
dosificacion por funda 14,95 13,63 14,37 17,05 18,71 17,00 13,53 13,60 20,70 20,87
traslado a maquina selladora 22,82 10,75 10,25 19,58 11,86 16,95 22,21 21,09 20,66 17,45
Realizado por: Vinueza Kevin
Tabla 3-14: Toma de tiempos de sellado del proceso inicial
Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sellado 10,68 9,34 9,89 11,65 9,34 12,21 12,63 12,66 11,71 12,99
traslado al area de empaque 15,66 15,06 13,21 14,56 15,46 13,27 15,28 15,21 14,80 15,43
Realizado por: Vinueza Kevin
Tabla 3-15: Toma de tiempos de empaquetado del proceso inicial
Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 8 4 5 6 7 8 9 10
empaquetado| 23,86 24,54 22,81 24,07 23,17 24,36 24,12 23,56 23,28 24,85
traslado al almacen 23,48 20,56 21,38 23,24 19,02 22,47 23,50 22,41 18,86 23,47

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.8 Tiempo estandar y andlisis de tiempos suplementarios
Para el analisis de los tiempos suplementario se utilizara la tabla de valoraciones de la OIT

(Organizacion Internacional de trabajo) como se muestra en la Tabla 3-16; ademas del Excel para

el cambio automatico referenciando las valoraciones de dicha tabla.

Tabla 3-16: Sistema de suplementos por descanso porcentajes de los Tiempos Bésicos

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres Mujeres
A. Suplemento por necesidades 5 7
personales
B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres Mujeres Hombres Mujeres
A. Suplemento por trabajar depie 2 4 4 45
B. Suplemento por postura 2 100
"n‘;‘lim"‘l el F. Concentracion intensa
. xg_eramen _e m.con ) Py Trabajos de cierta precision 0 0
incomoda (inclinado) 2. 3 . . 3
& Trabajos precisos o fatigosos 2 2
Muy incomoda (echado. 7 7 : Ly
estirado) Trabaf{o§ dg gran precision o 5 5
C. Uso de fuerza/energia muscular oy 2200
¢ : : G. Ruido
(Levantar, tirar, empujar)
Peso levantado [kg] Continuo 0 0
25 0 1 Intermitente y fuerte 5. 29
5 1 2 Intermitente y nuy fuerte 5 s
10 3 4 Estridente y fuerte
25 20 H. Tension mental
9 max Proceso bastante complejo A |
33‘? = 2 — Proceso complejo o atencion & 4
D. Mala iluminacion dividida entre nuchos objetos
Ligeramente por debajodela o o Muy complejo 8 8
potencia calculada I. Monotonia
Bastante por de?a]o ) 2 2 Trabajo algo monétono 0 0
Absolutamente insuficiente 202 Trabajo bastante monotono L “F
E. Condiciones atmosféricas : z : ;
Indice de enfriamiento Kata I Hx Eandnen 4 4
16 0 J. Tedio
8 10 Trabajo algo aburrido 0 0
Trabajo bastante aburrido 2 1
Trabajo nuy aburrido 5 2

Fuente 8: (introduccién-al-estudio-del-trabajo-oit.pdf, , pp. 504-510)

Se han reconocido los procesos que seran sometidos a la medicidn del tiempo, los cuales son los

siguientes:

e Tamizado e inspeccion
e Evaporado
e Mezclado

e Secado
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e Dosificado
e Sellado

e Empaquetado

3.56.8.1 Tiempo estandar del tamizado e inspeccion

En el procesos de tamizado e inspeccion se han realizado 10 observaciones de cada uno de los
subprocesos como se muestra ANEXO A.

ESTUONO DE TIEMPOS - TIEMPOS OBSERVADOS ¥ VALORACKONM DEL RETMO DF TRABAIO

Wovedse e K Opesechia STt o Mecckd Latutio WY 1 e o
- “:VMIW"
teeletncin  Mémarra ! C¥meriven sanes .
n
Terye evtonde e b yrecar 1:13:48 SVFOSReTes 25%
-~ € el s - -

lustracion 3-13: Estudio de tiempo estandar del tamizado

Realizado por: Vinueza Kevin

En la llustracion 3-13, se obtiene un tiempo estandar de 1:13:28 horas para realizar el proceso,

afiadido los suplementos en cada uno de los subprocesos.

10 DE TIEMPOS - DETERMENACION DE 105 SUPLEMENTI

£ Géneva el operavio? Srosx L

Suplomentos Necesidades porsonales | [~ 5 [1]

Constantes Bésico por fabgs | i | [1]
i =1
ST tratuye se resthize de pie? | |- ]

oyl Bt pov e reslizer of
Use oo le Levente. bve o emmpeye v | FEi7)

fearre pese euvalonte & | [

. £ & pevenprcion o [ Cligeramends por debio de 1o rermal
Homeraerdr i e o2 } o {
Covnbesorwes feschew e oralesmonoene, [ 13

fdvicar 3 e Kote o
f:;w’ o BN AT Ll sdahe e E { &} “‘."k v
Fwche evrracsivr oo rawike provcslviks | ‘ """:.' —
7 ™ £ o spawaciivs roalizacke wx £590 L‘;Vd"'
Adoroveris £ o epaw aciivs roalizacte wx a"'-"ruw"
Adoraniave/s . [ M drida
Flaien ~d £ o spawaciivs roalizacke wx } . e

Los suphementas del ohemento son
V6 o m
~

s N 2%

llustracion 3-14: Determinacion de suplementos de tamizado

Realizado por: Vinueza Kevin 1
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3.56.8.2 Tiempo estandar del evaporado

En el proceso de evaporado se han realizado 10 observaciones de cada uno de los subprocesos
como se muestra en el ANEXO B.

ESTUDIO DE TIEMPOS - TIEMPOS OBSERVADOS Y VALORACION DEL RITMO DE TRABAIO

Nombre de i3 aperacion: £ aporade Estadio N2: 2 Yo ol @
Iastafozidn - Méquina a Observaciones.
n
Tiempo estandor de lo operccion 6:03:37 3t 26%
o de promedio:

lustracién 3-15: Estudio de tiempo estandar del evaporado

Realizado por: Vinueza Kevin

En la lHustracién 3-15, se obtiene un tiempo estandar de 6:03:37 minutos para realizar el proceso,

afiadido los suplementos en cada uno de los subprocesos.

iGenero del apevario? @ roveme e
Suplementos Necesidades personades 75 ] () |
Constantes Bluico por fatiga a4 0
: - - sl |
CE trobojo se realiza de pie? - |
{Cama ey Jo postury hobituo! pove Ligeramente incomoda J
Post mal | €
e rewfirar ef trabajo? o |
' & 9
Uso de la fuerm Levanta, tira o empljo un peso I 225 Kg 4
equivaiente o 11 |
Suminocion Lo percepoion de Maminacon es; Na;"'
Condiciones Indice de enfrizmventn, tevrodemetro de lh; i
atmosféricos Kata (milicaiorion/an2/vegl a
Tenvidn vl Lo operacion reallrodo requiere: eria E;!D"m
Rurdo Lo sensackon de ruido perdbido es: ;mo ]
A ol
Teasion mental Lo opevacidn frada e go ¢ 1 L ]
|
Manotonir Lo aperacion reafiroda ex: M“."Ei‘f?"i ‘
Monotoma fisica Lo operacicn reafizada es: “"';"h |
L0s saplementos def efevmento son del:
| _—
le o! R o
- 26%
é (¢}

llustracion 3-16: Determinacion de suplementos de evaporado

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.8.3 Tiempo estandar de la mezcladora

En el proceso de la mezcladora se han realizado 10 observaciones de cada uno de los subprocesos

como se muestra en el ANEXO C.

Nombre de Ay operacién.

Iestolacidn - Mdguina:

Trempo estindar de ly opernckinw

ESTUDIO DE TIEMPOS - TIEMPOS OBSERVADOS Y VALORACION DEL RITMO DE TRASAJO

teaclado Estadio N 3 Vo ol

0 Qbsevvaciones. o

n

0:18:08 o] [

llustracion 3-17: Estudio de tiempo estandar del mezclado

Realizado por: Vinueza Kevin

En la llustracion 3-17, se obtiene un tiempo estandar de 0:18:08 minutos para realizar el proceso,

afiadido los suplementos en cada uno de los subprocesos.

iGénero del operavio? o o Cryes
L P ’ s l 1] j
Constantes Bdsico por fatiga | 4 | [} |
[ P
¢H trabojo se reofiza de pie? ! ? ‘
£Chent es o postura habituad parg [ Inchmoda [inclinada) v
ex snetmn realicor el trabajo? L 2 1
Levanta, tira 0 empaio oo peso [ 175K j
o de ko fuerre
equivalente o | 7 |
[ ey |
Huminaadn La percepaion de daminoddn es: ‘l no:u 1‘
Condiciones | indicr de enfrioeiento, termdmetro de | | 16 |
wtmosféricos Kata {milicolorioy/omd/seg) ¢ |
[ DTy 1
Tevwide viswal (@ opevacidn realizoda requiere; " ( 'fs :cr-n 00 ]
[ v
Ruvido Lo semeocion de ruido peraibido es: [ Concmm 1
Tensida ol iz o = E Compleja o de ajt{-( on dividida ]
o ]
Monotomwo La operacion realizado ev: { M‘—;lm-‘- 1‘
|
Monod oo fisca (& operadidn realizado ¢5: — - AButtide —t
Los supiomentos def elemento son def:
\o 0'
0

llustracion 3-18: Determinacién de suplementos de mezcla

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.8.4 Tiempo estandar del secado

En el proceso que realiza la deshidratadora se han adquirido 10 observaciones de cada uno de los
subprocesos como se muestra en el ANEXO D.

ESTUDIO DE TIEMPOS - TIEMPOS OBSERVADOS Y VALORACION DEL RITMO DE TRABAIO

Nombre de lo operacidn Oeshidentado Extuo NE: a
Instalacidn - Maguing: 0 Obewrvaciones.
. Suplementos o
Tiempo extandar de ks . o 3%
o oparscicn 1:19:37 ssees] E.

lHustracion 3-19: Estudio de tiempo estandar del secado

Realizado por: Vinueza Kevin

En la lustracién 3-19 mediante el anélisis se obtiene un tiempo estandar de 1:19:37 horas para

realizar el proceso, afiadido los suplementos en cada uno de los subprocesos.

£Género del operavio? @ YOMS O
povery —= ey Er e —" l s ' o
Constantes Bisico por latign | 4 R 0
E F | NO
E trabajo se reafizo de pie? { =
FCovmo es bo postura babitual pora 1 X C;'&:;s
Post, mol | € ——
=t realizor el trabajo? | o
Uso de he fuerza Levanda, lun'omw‘mmo ; 2S5 Kg
squivalente a; | 13
I | n i
Sumiaocion Lo pevcepcion de Murminacion es: [ ‘m:‘.
Condicioney Indlice de enfriomiento, termdémetro de [ 18
atmosférices | Koto (milicolorias/om2/seg) | o
| j 3
Tension wyuo! Lo operacion realizoda requvers: ‘ o DOYN Sion
[ ating
Ruido Lo ion de ruido Ndo es: } ,’EE';:,)‘,'}‘:‘;‘,
[ Alpo compe.
Teruiden mental Lo operacidn realirody ey ] ESS.FJ—Q"
| Al ot
Monotonia Lo operoaon realirodo ey % L mzn Ny
[ A 1
Monotonia fisico Lo operocidn realizada es: % L 4:«; de
Los supéementos def elemento son del!
‘o o . o
= 23%

llustracién 3-20: Determinacion de suplementos de deshidratado

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.8.,5 Tiempo estandar de la dosificadora

Para la dosificadora se han realizado 10 observaciones de cada uno de los subprocesos como se
muestra en el ANEXO E.

ESTUDIO DE TIEMPOS - TIEMPQS OB8SERVADOS ¥ VALORACION DEL RITMO DE TRABAIO

Nombre de (o cperacion: Dostficado Estusio N2: | 4 \: ol U )
ol
Instalociaes - Maquing: 0 Obzervociones: ’“ m
2 Suplementos
Tiem, téndur de fo N » %
PO €3 v eperacion 0.03.45 23

llustracién 3-21: Estudio de tiempo estandar del dosificado

Realizado por: Vinueza Kevin

Se muestra en la llustracion 3-21 que se obtiene un tiempo estdndar de 0:03:45 minutos para

realizar el proceso, afiadido los suplementos en cada uno de los subprocesos.

Género del operario? & *OMBIE ol ]
Suplementos Necesidades personales ; |8 . E
Comtantes Bésico par latigs - ]
5 [ 5
$El trabajo se reaflzn de ple? ; 2
£COmo &5 lo posturo babitwal peve [ z}ltmu}vclmmq
Post ormol |
e reallzar ef trobajo? ‘ 2
Levonta, tira O empair un peso [ 25%g
Uso de o fuerm
eguivaiente o: | 0
| AI
vmwnocdn Lo percepcidn de Numinoaddn ey ‘ Nuroma
Condiciones Indlice de enfriomiento, termametro de | | 16
atmosféricon Katg fmiicalorias/om2/seg) | 0
Tensidn viwal Lo opevacidn reakaoda requiere: s l}l_!n»poy-rmon
i 0
Ruide Lo sensacion de ruido perabido o5 f er}:nur
| Al P
Tensidn mentol Lo operocion reakizade es: i e ‘-“}'E - X -
1unte
Monotoniy La opevodidn reolizada es: ! Basterts :nnnql:n-”
M. bt id
Moot ook fisicn Lo opevacion realizode es! I _ L = =

les nwkmm*‘lrkmmnmm
"" - 1 p—
4 23%
n

llustracion 3-22: Determinacién de suplementos de dosificado

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.8.6 Tiempo estandar de la selladora

Para la selladora se han realizado 10 observaciones de cada uno de los subprocesos como se
muestra en el ANEXO F.

ESTUDIO DE TIEMPOS - TIEMPOS OBSERVADOS ¥ VALORACION DEL RITMO DE TRABAIO

Nombre de ks operaciin Sell o Laxtudic NY: 4
Inztolecidn - Méguing. 0 Observacianes: "
n
Tiermpo eatdnder de ks operacidn 0.00.25 Suplementos 24%
' - promedio. ot

llustracién 3-23: Estudio de tiempo estandar del sellado

Realizado por: Vinueza Kevin

En la llustracion 3-23 se observa un tiempo estdndar de 0:00:25 segundos por funda para realizar

el proceso, afiadido los suplementos en cada uno de los subprocesos.

iGénero del operavio? @ FOMBRE oLl
Suplementos Necesidades perionales - 4 o |
Constantes Bavico por fatign L a | 0 |
£ trabayo se reolies de pie? ~_O 1
)
{Como es ko postura babituol pora | incomoda (nciinads)
T reolizav ef trobajo? [ 2 |
Levonta, tira 0 empujo uh peso | 5% |
Wo de lo x
foerzo equivalents a: L o 7\
i ’ . g | Narral |
Narminacion Lo percepcion de Muminocion ex: I - |
Condiciones Indlice de enfriomiento, termometro de i 16 |
atmosféricas Kot (mwiicalories/om2 fseg) | Q |
Tensi ! Lo operadidn reolizoda requi [ Ciarta zumnn T'
| [ v
Ruido La sensacidn de ruido peceitido es: | | ‘2'3'-43‘1‘3 }
0
[ = - oidk
Tensida ol te os e axé j Complejs o de &:ff\_c_p_[c_!isld_gl_
[ Bastarte menstons |
Monotonio L@ aperacidn realirodo es; I — Ar:cpo‘ng‘,s |
| |
|
ot 5 o ba P | Muy a:urr-e.‘ ‘
Los suplementes def siemmenis soo det:
' g 24%

lHustracion 3-24: Determinacion de suplementos del sellado
Realizado por: Vinueza Kevin
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3.56.8.7 Tiempo estandar del empaquetado

Para el empaquetado se han realizado 10 observaciones de cada uno de los subprocesos como se
muestra en el ANEXO G.

ESTUDIO DE TIEMPOS - TIEMPOS OBSERVADOS Y VALORACION DEL RITMO DE TRABAIO

Nombv de ko operacida: Empaguetido Extuntio Y. a Vo ! SR
5 :
instalocin - Mauing: 0 Observaciones: “ ?
Scplementos

rcmodio: 24%

Tiempo sstandar de ks operacion 0:00:42

llustracion 3-25: Estudio de tiempo estandar del empaquetado

Realizado por: Vinueza Kevin

En la lustracion 3-25 se observa un tiempo estandar de 0:00:42 segundos para realizar el proceso,

afiadido los suplementos en cada uno de los subprocesos.

Génerp del operavio? ap HEEE O o
Suplementos | Neoridades personales [ 5 T 0
Constantes | Bdvico por latign | 4 0
| 3
8 trabajo s reolira de piv? [ -
£Como es bo postura habituad para [ Ligeramenze incomoda
it ot sl reolinor ef trobajo? | o
Uso de ke fuerza Levanda, luc{uwmpﬂo l 5y
equivalente o: | 0
Muminacidn Lo peveepeion de Ruminacidn es: : Nmom-!
Condiciones indice de enfrianvento, termometro de | 16
otmosféricos Kota {mibcalorias/cm2/seg) |
[ c s
Tension wsua/ Lo operocidn realirado requiere: i S pO’“ _
T I
Ruido L semsacide de ruido pereibado ex: | | “"":)""‘"
Tervice mentol Lo operaciin resltoda e ! Complejs o de u:enc»anavv-dlm "
Monotonio Lo operacide reollroda o5 Deshefite E\umxanl
Monotonin fisico L operacidn realirada s i[ My O’:U"'dl
Los supvementos del elemecns soo delt
‘ - .' 0,
= B 24%

lHustracion 3-26: Determinacion de suplementos de empaquetado
Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.9 Aplicacion del VSM
3.5.9.1 Célculo del Takt time
Para llevar a cabo la representacién del mapeo de valor, es esencial determinar el takt time o el

tiempo de ritmo en el cual de producen los Qroppys en la empresa. La representacion visual de
este calculo se presenta en la en la siguiente llustracion 3-27.

Takt Time
Producto Cereal Qroppys
Descripcion Porudccion
DEMANDAS MENSUALES
Enero | Febrero \ Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio I Agosto ISeptiembre| Octubre | Noviembre | Diciembre
2416] 2700] 2612] 2701] 3034] 2557] 2745] 2431] 2564] 2680] 1481 ] 1355

v

Demanda Mensual 2644

dias laborales 15 Tiempo disponible 25200 seg.

hrs. X turno 4 Demanda diaria 100 Cajas

turnos 2

Descansos x turno (min) 30 TAKT TIME 252 seg/pte

4 min/pte
Takt Time 252 segundos
Demanda

3500
3000 - e ——* -
2500 >— I

2000
1500
1000

500

unidades

Enero Febrero Marzo April Mayo. Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre

llustracion 3-27 Calculo del takt time

Realizado por: Vinueza Kevin

La determinacién del tiempo de ritmo se basa en la demanda mensual de Qroppys en diversos
sabores registrada por la empresa, utilizando datos del afio anterior suministrados por el jefe de
produccién. Ademas, se incorporan factores adicionales como los dias laborables, las horas por

turno y los intervalos de descanso entre turnos para calcular el takt time.

3.5.9.2 Balanceo de lineas

Después de completar el célculo del takt time, se procedi6 a llevar a cabo el balanceo de lineas
con el fin de identificar los procesos que presentan discrepancias con respecto al takt time. Los
hallazgos y ajustes resultantes se encuentran resumidos en la Tabla 2-2.



Tabla 3-17: Analisis de balance del proceso actual

Analisis de balance
| Operador Descripcion Tlsgp:rggggal procle<sga dos Tiempo Takt
1 A Tamizado e inspeccién 4305,96 50 86,12 252
2 B Evaporado 15284,92 9,6 1592,18 252
3 C Mezcladora 1180,61 49,6 23,80 252
4 D Secado 4954,20 49,6 99,88 252
5 E Dosificado 73,97 5 14,79 252
6 F Sellado 6,53 0,25 26,10 252
7 G Empaquetado 11,43 0,25 45,70 252

Realizado por: Vinueza Kevin

Se observa en la Tabla 3-17, los tiempos normales de procesamiento de tamizado e inspeccion,

evaporado , mezclado y evaporado son muy elevados para el analisis del balance con respecto a

los procesos de dosificado, sellado y empaquetado donde se emplean tiempos bajos de

procesamientos por 0,25 Kg de contenido de cada funda de Qroppys para lo cual se realiza el

andlisis de balance con el tiempo normal por proceso en relacion con los kilogramos de producto

procesados en ese tiempo para esto obtenemos la llustracién 3-28.

1700,00
1500,00
1300,00
1100,00
900,00
700,00
500,00
300,00
100,00
-100,00

1592,18
52 52 252 52 252 252 52
86,12 23,80 99,82 14,79 26,10 45,702
| || —_— —
Tamizado e Evaporado Mezcladora Secado Dosificado Sellado Empaquetado

inspeccion

llustracion 3-28: Balance de lineas método Largest Candidate Rule

Realizado por: Vinueza Kevin

Como se muestra existe deficiencia en el proceso de evaporado esto al procesar 9,6 Kg totales de

los productos mezclados a un tiempo elevado, debido a que esta cantidad de la mezcla es la

necesaria para la produccion diaria de Qroppys.
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3.5.9.3 VSM del proceso productivo de los Qroppys de chocolate

La elaboracion del VValue Stream Mapping (VSM) de la empresa se realiza centrandose en la produccion del cereal Qroppys de chocolate, el cual constituye uno

de los productos mas solicitados.

VSM ACTUAL
plan maestro de -
produccion GESTION PRODUCTIVA k
CLIENTE

Pedido semanal: 500 cajas

[ PROGRAMACION SEMANAL |
TT: 1,14 min/ caja

Proveedor de quinua e insumos
para saborizante

Me"sua/

Empaquetado

Tamizado e Evaporado Mezclado Secado Dosificado Sellado

—)
A w0 |- wo | 100 cajas

inspeccion ‘ ‘
/ONATh 50kG [ 96ke |4 96 kG |7 29,6 kG
cajas cajas
TC 86 TC 1592 TC 24 TC 100 TC 16 TC 11 TC 16
i 252 i 252 T 252 T 252 i 252 i 252 ™ 252
F 85% F 90% F 97% F 100% F 85% F 78% F 100%

22| TVNA 1595 segundos

15

42 875 40 234 351 17
1592 24 100 16 11 46 TVA 1875 segundos

lustracion 3-29: VSM proceso actual

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.10 Analisis de la produccion

3.5.11 Anadlisis inicial 5'S

El analisis de cumplimiento de las 5°S en la empresa CERQUIE se lleva a cabo una situacion
inicial para determinar el grado de cumplimiento en el area productiva. La evaluacion se realiza
mediante el apoyo de una plantilla con check list predefinida la cual incorpora preguntas por cada
S de la herramienta mencionada.

3.5.11.1 Seiri

Separar lo necesario de lo innecesario

Tabla 3-18: Check list Seiri proceso actual

S1 Seiri Clasificar

¢Existen objetos intiles que puedan obstaculizar las tareas relacionadas con el

Observaciones

En el area de materias primas se encontraron elementos que no

trabajo? tiene interaccion en la produccion, existen elementos en las
1 areas de maquinas que no tienen porque estar ahi.

¢Contiene el lugar de trabajo basura, productos semiacabados o materias
2 primas?

¢Existen herrajes, plantillas, accesorios, piezas de repuesto u otros articulos de
3 naturaleza similar en el lugar de trabajo?

¢Estén bien etiquetadas, colocadas y ordenadas todas las cosas que se utilizan

4 habitualmente en el lugar de trabajo?

¢Estén bien colocados y etiquetados todos los instrumentos de mediciénen el
5 lugar de trabajo?

Observar el area de materias primas

No existen la identificacion respectiva

¢Estén todos los articulos de limpieza: trapos, escobas, guantes y productos:
6 ubicados y etiquetados correctamente?

Existen los utiles de aseo pero no estan correctamente
identificados

¢Estén bien colocados y etiquetados todos los muebles de la oficina (mesas,
7 sillas, armarios, etc.)?

¢Existe algun equipo que no se utilice en el trabajo?

¢Existen pallets, equipos, Utiles u otros bienes sin utilizar en el lugar de
9 trabajo?

¢Las cosas innecesarias se etiquetan como tales? Falta de etiquetas en todos los insumos

10

Puntuacion SNO OK

Realizado por: Vinueza Kevin

Evaluar la utilidad y la frecuencia de uso

Para realizar este paso es necesario responder a las siguientes preguntas:
o Este elemento se utiliza regularmente en las actividades diarias?
o ;Esesencial para el proceso de trabajo?

e ;Su ausencia afectaria negativamente la productividad o la calidad del trabajo?
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En el proceso productivo de la fabricacién de los Qroppys, no se pueden tomar en consideracion
elementos que no sean Utiles; sin embargo, es opcional identificar factores que puede impedir la
movilidad de los operarios y los elementos para el transporte del producto. Es crucial garantizar
que los ingredientes utilizados en la produccion de los Qroppys estén organizados correctamente
y que los equipos de limpieza se asignen a areas especificas. De esta manera, se mejora la eficacia

y la seguridad durante el proceso de elaboracion.

Necesidad de mejora

Para el analisis del Seiri se obtiene una puntuacion de 4 siendo 6 un rango razonablemente
aceptable para lo cual es recomendable realizar un andlisis en los puntos de:

e Localizar los objetos que sean ineficaces para el entorno de trabajo.

o Repetitividad de herramientas en el entono productivo.

e Estan en su lugar y correctamente identificados los objetos de uso frecuente.

e Los objetos de medicion estan correctamente identificados y en su lugar necesario.

o Elementos de limpieza se encuentran en su lugar y con su identificacion de uso por area.

e Estan todos los elementos necesarios para la produccion identificados.

3.5.11.2 Seiton

Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio

Tabla 3-19: Check list Seiton proceso actual

S2 Seiton Ordenar

¢Estén bien sefializados los espacios de almacenamiento, las zonas de trabajo y
1 los pasillos?
¢Estéan reconocidas y accesibles todas las herramientas necesarias?

Observaciones

¢Se reconocen y distinguen los componentes y productos semiacabados del
3 producto acabado?

¢Se reconocen y distinguen los componentes y productos semiacabados del
4 producto acabado?

Se requiere mas orden en las diferentes areas se encuentra
una desorganizacion notable.

¢Hay algo que bloqueo el camino hacia el dispositivo de extincion de incendios
5 més cercano?

¢Hay dafios en el suelo, como grietas o baches?

¢Hay estanterias u otros lugares de almacenamiento debidamente etiquetados y Tanto estanterias como para almacenar el producto se
colocados? encuentran en un lugar adecuado pero hace falta de

7 identificacion.

¢Hay carteles que identifiquen los materiales colocados en las estanterias para No se encontro leteros para identificar y conocer los

que puedan ser identificados? difetentes materiales que se encuentran en el establecimiento.

¢Estén especificadas las cantidades permitidas, tanto maximas como minimas,
9 y el formato de almacenamiento?

¢Estén bien sefializados los pasillos y espacios de almacenamiento con lineas se recomienda empezar a color lineas de sefializacion de aviso
10 |blancas u otras marcas? y precaucion

Puntuacién Segunda S OK

Realizado por: Vinueza Kevin
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Ubicacion correcta de los materiales:
* Lo que se usa mas frecuentemente, al alcance de la mano.
* Lo que se usa en secuencias, debe estar en base a la secuencia.

* Lo que esta esperando salida, debe estar al principio

En el proceso de elaboracién de los Qroppys, es esencial organizar de manera precisa y asignar
ubicaciones adecuadas para las herramientas, materia prima y el producto terminado. Ademas, es
primordial eliminar cualquier elemento sobrante que pueda que se pueda generar en el area de
trabajo, pues esto ayuda a evitar demoras innecesarias. Para llevar a cabo un desarrollo més
eficiente de los procesos productivos, es recomendable realizar un plan de delimitacién de las

zonas de trabajo por maquinaria.
Necesidad de mejora
El nivel de Seiton con su puntuacién de 6 es aceptable para el analisis sin embargo se puede
mejorar realizando un analisis en los puntos de que:
e Existen los materiales tanto para transportacion y almacenamiento adecuado.
e Lasestanterias y areas de trabajo sean los adecuados y estén identificados.

e Las estanterias tengan los materiales para la produccion totalmente identificados.

e Hay sefializacion tanto para pasillos y areas de almacenamiento.

3.5.11.3 Seiso

Limpiar el puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el desorden.
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Tabla 3-20: Check list Seiso proceso actual

S3 Seiso Limpiar Observaciones

Examine cuidadosamente el suelo, las escaleras de acceso y los equipos circundantes. ¢Hay No se encuentra polvo ni suciedad pero recomienda un mejor
1 |restos, polvo orayas de aceite? proceso de limpieza y manejo del producto

¢Se asignan responsabilidades explicitas de limpieza a algunas personas y

2 puestos de trabajo?

¢Fomenta activamente la empresa una cultura organizativa que valore la Se recomienda llevar un proceso en base a la organizaciony
3 pulcritud y la limpieza? limpieza de la planta en si
¢Recibe el personal formacién y entrenamiento sobre cémo ordenar sus areas El personal carece de la capacitacion requerida y esto es
4 de trabajo? perjudicial parael producto
¢Estén rotas las luminarias; algunas partes o la totalidad en la instalaciones? Las luminarias no dan problemas en tema de iluminacion pero
al estar el techo muy bajo pueden almacenar polvo o suciedad y
5 esta se puede filtrar en el proceso del producto

¢Se mantienen el techo, el suelo y las paredes ordenados y libres de residuos?

¢Se mantiene la maquinaria libre de aceite, residuos, etc. y se limpia con
7 regularidad?

¢Se realizan las tareas de limpieza junto con las de mantenimiento de la planta
g8 |conregularidad?

¢Hay una persona o grupo encargado de supervisar los proyectos de limpieza?

Sin que nadie lo sepa, ¢se barreny limpian constantemente los suelos y los
10 |equipos?

Puntuacién Tercera S OK

Realizado por: Vinueza Kevin

Caracterizar los distintos tipos de desechos que genera e implementar practicas para facilitar la
segregacidn sanitaria, el almacenaje seguro, recoleccion frecuente, minimizacion de desperdicios,

reprocesamiento y reciclaje.

Para el uso de los materiales adecuados uno de los parametros que toca corregir es el uso de
envases plasticos al momento de manejar el producto por envases de aluminio que no alteren el
sabor del producto final. Mediante el uso de etiquetas, sefializacion y delimitando en el suelo el

area de trabajo se logra que no se exista interrupcion en las areas de trabajo y afectar al producto.

En el entorno productivo para la elaboracion del producto alimenticio, se conoce que se lleva a
cabo una limpieza antes y después del uso de cualquiera de las maquinas; sin embargo, una
limpieza general se realiza al concluir la jornada laboral; pese a esto la disposicion de la empresa
no ayuda a tener un ambiente limpio para la elaboracion de los Qroppys, al tener un techo muy

bajo y la localizacion de la empresa estar rodeado de un ambiente arido alrededor de la empresa.

Para lograr mejorar el estado del &rea para el proceso productivo se plantea la asignacion de un
operario responsable tanto para la limpieza e inspeccion del area de produccién ademas de generar
una disciplina de limpieza para cada operador correspondiente a la méquina en la cual se
desempefia 0 a la que da uno. Esto con el fin de obtener una revision exhaustiva tanto de los
procesos como del area general, contribuyendo asi a un ambiente més saludable tanto para los
operarios como para el producto que al considerarse de un alimento existe la necesidad gque tanto
maquinaria como el ambiente se encuentren en estado estéril.
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Necesidad de mejora

Para el andlisis grafico de Seiso se obtiene una calificacion de 6 siendo esta aceptable, tomando
en consideracion aumentar esta calificacion realizando un andlisis a los puntos basados en:
e La revision cuidados del suelo, paso accesos y los alrededores con el fin de encontrar
manchas, aceite o residuos.
e Lagerencia promueva una cultura de orden y limpieza
e La capacitacion y entrenamiento del personal sobre la limpieza en sus areas de trabajo.

e Laexistencia de luminarias defectuosas.

3.5.11.4 Seiketsu

Eliminar anomalias evidentes con controles visuales

Tabla 3-21: Check list Seiketsu proceso actual

S4 Seiketsu Estandarizar Observaciones

¢Laropade los empleados esta sucia o es inadecuada?

Laluz es suficiente, sin embargo, hay poca ventilacion para las
actividades que se desarrollan.

¢Hay suficiente luz y ventilacién en los distintos lugares de trabajo para las
2 tareas que se realizan?

En el proceso de evaporizacion del producto para la mezcla
existe un aumento de temperatura para la coccion de los

3 ingredientes.

¢Hay puertas o ventanas dafiadas?

¢Existen problemas de vibraciones, ruido o temperatura (frio/calor)?

4
¢Existen espacios para comer, descansar y fumar? No estén especificadas las zonas de descanso, comiday
5 espacios habilitados para fumar
¢Se realizan avances constantes en los distintos departamentos de la empresa? Existen mejoras pero no se realizan regularmente
6
¢Se suelen poner en préctica las sugerencias de mejora?
7
¢Existeny se utilizan activamente procedimientos estandar escritos?
8
¢Sirven las proximas normas como una hoja de ruta bien definida para la Por el momento atin no se consideran fururas normas como
9 mejora? plan de mejora clara de la zona

¢Se mantienen las tres "S"iniciales: limpieza, limitacion de pasillos, areas
10 |especificadas y eliminacion de lo innecesario?

Aln no se aplican las 3 primeras S

Puntuacion Cuarta S NO OK

Realizado por: Vinueza Kevin

Lo mejor es que los trabajadores trabajen en entornos bien ventilados, ya que, incluso, en
pequefias oficinas un estornudo puede causar suficientes particulas contaminantes en el aire como
para gue toda la plantilla informe, lo que puede ser desastroso en términos de pérdida de dias y

semanas de productividad.
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Al llevar a cabo el anélisis de Seiketsu, es indispensable establecer criterios claros para el proceso
de elaboracion de los Qroppys, asi como regulaciones internas; tomando en consideracion de que
se esta elaborando un alimento altamente saludable para nifios, jovenes y adultos se necesita
cumplir con estadales tanto de humedad y temperatura y no solo con el alimento; tambien en
beneficio de los operarios al ser parte indispensable y al estar en un contando directo con los

alimentos.

Necesidad de mejora

El analisis grafico del estudio de Seiketsu o estandarizacion se obtiene puntuacion de 4
necesitando realizar un andlisis en los puntos necesarios tomando en cuenta gque se necesitaria
cumplir con las 3 anteriores S para poder cumplir los siguientes puntos:

e Las areas tienen la luz suficiente y ventilacion para la actividad desarrollada

e EXxisten problemas con ruido, vibraciones o temperatura

¢ Hay habilitadas zonas de descanso, comida o espacios habilitados para fumadores.

e Se realiza mejoras regulares en las diferentes areas de trabajo.

e Considerar futuras normas como plan de mejora.

e Se mantienen las tres primeras S.

3.5.11.5 Shitsuke

Disciplinar

Tabla 3-22:Check list Shitsuke proceso actual

S5 Shitsuke Disciplinar Observaciones

¢Se lleva a cabo el control de limpieza todos los dias? Por lo general no existe dentro de la planta un personal
encargado netamente de la parte de limpieza, se podria realizar

1 turnos rotativos entre el personal que operaen el lugar.

¢Se presentan los informes diarios con exactitud y en los plazos previstos?

¢Se utiliza el equipo de seguridad diario y el uniforme reglamentario para las
3 |actividades que se realizan?

¢Se designan algunas tareas para el uso de equipos de seguridad (casco, arnés,
4 |etc)?

¢Los miembros del comité de seguimiento respetan las reuniones
5 programadas?

¢Se motiva y ensefia a todos los empleados a seguir los procedimientos
6 |estandar establecidos?

¢Se guardan correctamente los componentes y las herramientas? Se recomienda empezar a colocar cada cosa, de acuerdo a al
7 uso que tiene en laempresa o en la produccion.

¢Se respetan los limites de existencias?
8

¢Existen procesos de mejora que se examinen periédicamente? Se debe empezar a seguir una ideologia de mejora continua y
9 que sea transmitida a todo el personal.

¢Se llevan a cabo todas las tareas prescritas por las 5S, asi como los Por revisar.

10 |seguimientos designados?

Puntuacion Quinta S OK

Realizado por: Vinueza Kevin
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El éxito o fracaso en la implementacion de las 5S depende del Gltimo principio, ya que no basta
con simplemente seguir el orden establecido; es esencial internalizar ese sistema y convertirlo en
un héabito arraigado que nadie descuide. Para esto se busca, establecer una comunicacion adecuada
en el lugar de trabajo entre todos los que trabajan alli. Hacer conciencia de los principios de las

5Sy su importancia y por Gltimo presentar resultados una vez aplicado las 5s.

La compariia necesita llevar a cabo un procedimiento de inventario diario para tanto la materia
prima como el producto final con el fin de evitar futuros problemas en los suministros. Ademas,
es vital mantener un registro de los horarios de los empleados. En lo que respecta a las areas de
produccion, es fundamental que los trabajadores utilicen adecuadamente el equipo de proteccion

personal para disminuir los riesgos de accidentes.

Necesidad de mejora

Para llevar a cabo una mayor puntuacion en el analisis Shitsuke hay es de considerar que este
anélisis es constante y las mejoras se obtienen a largo plazo; sin embargo, tiene una buena
puntuacién siendo necesario un analisis en ciertos puntos los cuales son:

e Tener un control diario de limpieza

e El orden de las herramientas y piezas en el almacén

e Existe regulacion y revision de procedimientos de mejora

e Se llevan a cabo todas las actividades definidas dentro del analisis de las 5S

3.5.11.6 Evaluacion inicial 5°S

| 5S Formulario de auditoria

Fechaauditoria: 10-nov.-23

Clasificar (S1 Seiri)
6 )
Z

cig |
b |

Estandarizar (S4%
Seiketsu)

Ordenar (S2 Seiton)
Auditor: CERQUIE

Areaauditada:  Areade produccion CERQUIE
Leimpiar (S3 Seiso)
Auditorias Previas

Id [ Titulo Puntos 3 4 5 6 Objetivo

S1 Clasificar (S1 Seiri) "Separar lo necesario de lo innecesario” 4
10

S2 Ordenar (S2 Seiton) "Unsitio para cada cosa y cada cosa en su sitio" 6 6
10

s3 Limpiar (S3 Seiso "Limpiar fl puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el 6 6
desorden 10

S4 Estandarizar (S4 Seiketsu) "Formular las normas para la consolidacion de las 3 primeras S - 4
10

S5 Disciplinar (S5 Shitsuke) *Respetar las normas establecidas” 6 6
10
Plan de accién Puntuacion 5S 26 26/o0jofolo 50

llustracion 3-30: Formulario de auditoria rutinaria

Realizado por: Vinueza Kevin
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Se puede denotar con el analisis por cada una de las 5S; se promueve realizar un estudio y mejora
en la clasificacion y en la estandarizacion pese a que para realizar un analisis completo de la

estandarizacion es necesario que se cumplan las anteriores 3S.

3.5.12 Diagrama hombre-maquina

Al considerar los procesos de evaporado, mezclado y deshidratado los cuales tienen una mayor
actividad en la maquinaria se realiza un analisis hombre-méaquina en los procesos de dosificado y
sellado muy al contrario del empaquetado puesto que esta area va a tener una espera de material

del area de sellado.

Se conoce que por cada carga de la dosificadora; esta abarcando el peso de 50 Kg se van a
dosificar y sellar un total de 20 cajas de Qroppys de 251 g con una tolerancia de mas-menos un
gramo esto cumplimento un ciclo, para lo cual se muestraen ANEXO ademés Tabla 3-24 y Tabla

3-27, un resumen inicial del diagrama hombre-méaquina de los procesos de dosificado y sellado.
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Tabla 3-23: Resumen diagrama hombre-méaquina en dosificado

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA
Hoja N°1 De:2 Diagrama N°:01 Departamento: Produccién | Proceso: Dosificado de empaques
Fecha: 08/01/2024 Elaborado por: Vinueza Kevin Magquina 1: Selladora 1
Método: Actual
Estado Activo Inactivo
Tiempo (seg) |Operario Tiempo (seg) Dosificadora Tiempo (seg)
1
2 L P
3 Preparacion de maquina 4
Maquina
4 . . 7
5 inactiva
Levantar funda de
6 3
Qroppys
7
8
9
10
11
12 Llenado de tolva 8
13 Inactiva 11
14
15
16
17
Coger bolsa li
8 g y realizar 3
apertura
19
20
21 . .
Dosificar 4 Dosificado 4
22
23
24
25 .
26 Almacenar funda 4 Inactiva 4
27
28 Coger bolsa y realizar .
29 3 Inactiva 3
apertura
30
31
32 Dosificar 4 Dosificado 4
33
34
35
36 .
37 Almacenar funda 4 Inactiva 4
38

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-24: Resumen diagrama hombre-méaquina dosificadora

Tipo Tiempo de cliclo (seg) Tiempo de accion|Tiempo de ocio Porcentaje de utilizacion
Hombre 239 235 4 98%
Maquina 239 80 159 33%

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-25: Tiempo de toma y almacenado de dosificadora

Tiempo (seg)

Tiempo total toma del producto

60

Tiempo total almacenado del producto

80

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-26: Resumen diagrama hombre-méaquina en sellado

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

Hoja N°2 De:2Diagrama N°:02

Departamento: Produccién

Proceso: Sellar Empaques

Fecha: 08/01/2024

Elaborado por: Vinueza Kevin

Magquina 1: Selladora 1

Método: Actual

Estado

Activo

[
|

Inactivo |

Tiempo (seg)

Operario

Tiempo (seg)

Selladora

Tiempo (seg)

Preparacién de maquina

o (N[O |d|w N[

10

Maquina inactiva

10

11|Encendido de maquina

Espera necesaria para que

la maquina selladora se

caliente

14

Encendido

15

Tomar y posicionar funda
de cereal

Inactiva

Paso de la funda por
selladora

Sellado

Almacenar funda

Tomar y posicionar funda
de cereal

Inactiva

Paso de la funda por

selladora

Sellado

Almacenar funda

Tomar y posicionar funda
de cereal

Inactiva

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-27: Resumen diagrama hombre-méaquina selladora

Tipo Tiempo de cliclo (seg) Tiempo de accion Tiempo de ocio Porcentaje de utilizacion
Hombre 265 251 14 95%
Maguina 265 115 150 43%

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-28: Resumen diagrama hombre-méaquina selladora

Tiempo (seg)

Tiempo total toma del producto

100

Tiempo total almacenado del producto

40

Realizado por: Vinueza Kevin
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Mediante el diagrama hombre-méaquina se puede constatar que existe un desperdicio de tiempo
con respecto al almacenamiento en el proceso de dosificacion y en la toma y posicionamiento de
la funda en la selladora esto a causa de que el almacenamiento de la funda abierta se realiza en
una caja como se muestra en sellado para lo cual en consideracion al proceso de dosificacion se
necesita dejar posicionado de manera correcta la funda con cereal para que no se derrame y con
respecto a la selladora el operario necesita agacharse desde su puesto de trabajo para recoger la

funda llena de Qroppys.

Se puedo notar una perdida alta de tiempo por ciclo de produccion de 50 Kg de Qroppys siendo
este para la dosificadora un uso de tiempo de 80 segundos en almacenamiento del producto de un

tiempo ciclo de 239 segundos abarcando un 33,47% del proceso de dosificado.

Para el proceso de sellado se tiene una perdida alta de tiempo por ciclo de 100 segundos en la
toma y posicionamiento de la funda de Qroppys de un tiempo ciclo total de 265 segundos

abarcando este el 37,73% de tiempo para la produccién de 20 fundas de 2519 de Qroppys.

lHustracion 3-31: Proceso de dosificado y sellado
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3.5.13 Simulacion del proceso actual

Con el fin de llevar un control del proceso productivo de los Qroppys se realiza la simulacién
tomando en cuenta sus tiempos de procesamiento para realizar un analisis de cada una de las areas
para encontrar posibles mejoras basandose en una propuesta simulada la cual puede estar sujeta a

cambios que se pueden realizar en la distribucion del proceso de elaboracion.

o
&~
\

lustracion 3-32: Simulacion proceso actual

En la llustracion 3-32, se puede mostrar la distribucion del proceso productivo con sus respectivas
dimensiones de las maquinas y de la empresa, para lo cual mediante el software de simulacion
“FlexSim” se realiza un andlisis de tiempos de uso de cada maquinaria, su produccién con

respecto al tiempo ademas de las distancias recorridas por cada operario.

El anélisis no se va a realizar para los procesos de tamizado, deshidratado, evaporado y mezclado
ya que estoy procesos tienen tiempos establecido y necesarios para la elaboracion del producto
por lo tanto se podria realizar un analisis a la transportacion y la recoleccién de utensilios y
materia necesaria para el proceso. Sin embargo, se realiza el analisis de cantidad de productos por

proceso para lo cual tenemos:
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Estados de actividad actual

maquinarias
ide mProcessing VWaiting for ransport

Tamzado dosificado selladora empaguetado

100 00% 100 00% 100 00% 09 89%

llustracion 3-33: Estado de actividad de las maquinarias

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-29: Estado de actividad de las maquinarias

Tiempo total (s) | % uso total |% Inactividad % . Vo ZSpER R
Procesamiento | transporte
Tamizado 32781,07 100% 91,27% 8,73% |  ------
Dosificado 32781,07 100% 50,70% 4930% | @ ------
Sellado 28804,45 100% 90,96% 9,04% | -
Empaquetado 28804,45 100% 83,86% 15,83% 0,31%

Se muestra en la Tabla 3-29 resumen de la llustracion 3-33, existe mayor tiempo de inactividad
en las maquinas de tamizado, sellado y empaquetado con porcentajes mayores al 80%; esto debido
a que la tamizadora necesita que el producto pase por diferentes procesos para realizar su funcion,
con respecto al sellado y empaquetado sus porcentajes de inactividad son altos por la espera de la

dosificacién de cada funda de cereal.

Operarios
Idle Troved empty B Travel naded ize
Terszador 1 Tarrszador ¢ Ooafic ador

100 00% \ 100 00% 100 D0%

Selador Empac ador mexclador

100 00% 100 00% 100 00%

llustracion 3-34: Estado de actividad de los operarios

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-30: Estado de actividad de los operarios

70
Tiempo total (s)| % Uso total % % Transporte Transporte | % Utilizado
Inactividad | sin carga N
Tamizador 1 28804,45 100% 90,33% 0,0025% 0,0025% 9,67%
Tamizador 2 28804,45 100% 90,31% 0,0126% 0,0136% 9,67%
Dosificador 33088,52 100% 50,54% 49,46%
Sellador 28804,45 100% 91,04% 8,96%
Empacador 28804,45 100% 84,16% 15,84%
Mexclador 28804,45 100% 96,72% 0,3900% 0,4900% 2,41%

Se muestra en la Tabla 3-30 resumen de la lustracion 3-34 del estado de actividad de los operarios

al igual que las maquinarias, se tiene un porcentaje de inactividad mayor al 80% por los

trabajadores del area de tamizado sellado empaquetado y mezclado; esto debido a las esperas que

Se crean en varios procesos.

Analisis simulado del tamizado actual

Output vs Time Tamizado

800 AM 1000 AWM

1900 AM 12200 PM 100 PM 200PM 3:00 PM 400PM 500 PN

Time

llustracién 3-35: Salida de producto vs tiempo en tamizado

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-31: Salida de producto vs tiempo en tamizado

Procesamiento | Procesamiento
Hora
Kg Kg acumulado
8:11:00 50 50
9:32:00 50 100
13:51:00 50 150
15:12:00 50 200

En la Tabla 3-31 resumen generado por la llustracion 3-35, de cantidad de producto procesado

se puede observar que el proceso de tamizado se va a realizar 4 veces en diferentes tiempos

mientras se realiza el procesamiento de otras maquinarias teniendo asi que por tamizado se

procesan 50 Kg procesando 200 Kg de producto al dia.
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WIP Vs Time Tamizado

» Tarmeado

10

08

0eé

04

02

S00AM  O00AM  1000AM 1100AM 1200PM  100PM_ 200PM  JOOPM  400PM  5S00FM

llustracién 3-36: Trabajo en proceso vs tiempo en tamizado

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-32: Trabajo en proceso vs tiempo en tamizado

Hora Procesamiento Kg T;)err:fez: j
sio0 | ¥ —
sszo0 | ¥ —
e -
o] ¥ -

El analisis de la Tabla 3-32 resumen de la llustraciéon 3-36, se obtiene de la simulacién un

promedio global de tiempo de 11:30 minutos para procesar 50 Kg de producto.

Analisis simulado del dosificado actual

Output vs Time Dosificadora
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K
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lHustracion 3-37: Salida de producto vs tiempo en dosificado

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-33: Salida de producto vs tiempo en dosificado

Tiempo Produccion PIEEBER
acumulada
Primera 8:15:54
jornada 11:47:24 80 80
Segunda 15:26:36
jornada 16:10:09 20 100

En la Tabla 3-33 resumen de la llustracion 3-37, de salida de producto de la dosificadora se

obtiene que en la primera jornada de 8:15:54 a 11:47:24 horas se procesan 80 fundas de cereal

continuando con la produccion a las 15:26:36 hasta las 16:10:09 horas procesando 20 fundas

adicionales satisfaciendo la demanda diaria planteada de 100 fundas de Qroppys.

m dosificado

WIP Vs Time Dosificadora

1.0

08
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9:00AM  10:00AM 11:00AM 12:00PM 1:00PM  2:00 PM 3:00PM  4:00PM

5:00 P,

llustracidon 3-38: Trabajo en proceso vs tiempo en dosificado

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-34: Trabajo en proceso vs tiempos en dosificado

procesamiento Tiempo de
Hora _
Kg procesamiento
Primera 8:05:00 -
jornada 11:47:00 20 3:42:00
Segunda 15:18:00 —
jornada 16:10:00 5 0:52:00

En la Tabla 3-34 resumen de la llustracion 3-38, se obtiene que para la primera jornada se

procesan 20 Kg de producto en un tiempo de 3:42:00 horas y en la segunda jornada laboral 5 Kg

en un tiempo de 0:52:00 minutos.
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Analisis simulado del sellado actual

Output vs Time Selladora

Qutput
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lHustracion 3-39: Salida de producto vs tiempo en sellado

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-35: Salida de producto vs tiempo en sellado

Hora Produccion Flicel el
acumulada
Primera 8:16:00
jornada 11:49:00 80 80
Segunda 15:27:00
. 1
jornada 16:11:00 20 00

En la Tabla 3-35 resumen referenciando a la llustracion 3-39, se tiene la salida de productos desde
la dosificadora con un total de 80 fundas de Qroppys desde 8:16:00 a 11:49:00 y en su segunda
jornada desde 15:27:00 a 16:11:00 horas con produccion de 20 fundas.

WIP Vs Time Sellado

* selladora
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llustracién 3-40: Trabajo en proceso vs tiempo en sellado

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-36: Trabajo en proceso vs tiempo en sellado

Procesamiento Tiempo de
Hora .
fundas procesamiento
Primera 8:15:54 L
jornada 11:49:10 80 3:33:16
Segunda 15:26:36 20
jornada 16:11:54 0:45:18

La lustracion 3-40 resumida en la Tabla 3-36, se puede observar que para el sellado de 80 fundas

de Qroppys se utiliza un total de 3:33:16 horas en la primera jornada diaria y para el sellado de

20 fundas un total de 0:45:18 horas.

Analisis simulado del empaquetado actual

Output vs Time Empaquetado

00 PM 400 PM

llustracion 3-41: Salida de producto vs tiempo en empaquetado

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-37: Salida de producto vs tiempo en empaquetado
Tiempo Produccién FLLIIES o)
acumulada
Primera 8:59:28
jornada 11:57:05 80 80
Segunda 16:10:22
jornada 16:25:16 20 100

En la Tabla 3-37 resumen de la llustracion 3-41, tenemos salidas de productos empaquetados
desde las 8:59:28 hasta las 11:57:05 un total de 80 cajas de Qroppys y en su segunda jornada la
salida de 20 cajas de Qroppys desde las 16:10:22 hasta 16:25:16 de la tarde cumpliendo la jornada

laboral.
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WIP Vs Time Empaquetado

= empaquetado
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llustracidon 3-42: Trabajo en proceso vs tiempos en empaquetado

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-38: Trabajo en proceso vs tiempo en empaquetado

Procesamiento Tiempo de
Hora .
fundas procesamiento
Primera 9:09:46 .
jornada 12:19:25 80 3:09:39
Segunda 16:14:06 .
jornada 16:29:43 20 0:15:37

Observando la Tabla 3-38 resumen de la llustracién 3-42, se obtiene que se empaquetan un total
de 80 caja de cereal en un tiempo de 3:09:39 horas y en la segunda jornada 20 cajas en 0:15:37
cumpliendo la demanda establecida de 100 cajas.

Analisis simulado de bodega actual

Input vs Time Bodega

/S
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llustracion 3-43: Entrada de producto vs tiempo en bodega

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-39: Entrada de producto vs tiempo en bodega

Tiempo Produccion PIEEIEE I
acumulada
Primera 9:01:00
jornada 12:04:00 80 80
Segunda 16:12:00
jornada 16:27:00 20 100

En la Tabla 3-39 resumen representacion de la llustracion 3-43, se obtiene que en la primera
jornada entran80 caja de Qroppys desde las 9:01:00 hasta las 12:04:00 horas y en | segunda
jornada de 16:12:00 hasta 16:27:00 horas el total restante de 20 cajas de Qroppys para satisfacer

la demanda diaria objetivo.

m Queus i

WIP Vs Time Bodega
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100 PN < 00 PM
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400

u

llustracion 3-44: Trabajo en proceso vs tiempo en bodega

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-40: Trabajo en proceso vs tiempo en bodega

Procesamiento Tiempo de
Hora .

fundas procesamiento
Primera 9:01:00 o
jornada 12:04:00 80 3:03:00
Segunda 16:12:00 e
jornada 16:27:00 20 0:15:00

En la Tabla 3-40 resumen generado a partir de la llustracion 3-44, se obtiene que en la primera

jornada laboral ingresan 80 cajas de producto en un lapso de 3:03:00 horas y en la segunda jornada

0:15:00 horas para 20 cajas de producto usando asi un tiempo total 3:18:00 horas para obtener

100 cajas de producto diario.
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3.5.14 Disefio de la mejora
3.5.14.1 Diagrama de Pareto

Para conllevar un correcto disefio de la mejora es necesario analizar cuales son las principales
problematicas que perjudican a la produccidn tanto para desperdicios de tiempos, movimientos,
talentos sin accion o contaminacion en el proceso de elaboracion de cereales Qroppys para lo cual
entre los problemas observados esta el desperdicio de transporte en las diferentes areas,
movimientos innecesarios en los procesos repetitivos de la dosificadora y selladora
inconformidad con por falta de limpieza en la planta registrando asi su frecuencia en el tiempo

disponible para la produccion diaria como se puede ver en la llustracion 3-45.

40%

1 i I I 20%
! .
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cia ineficie Tamafio
os enla sno
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2
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£

. Frecuencia 4 3 2 1 1 1 0
% acumulado  33% 58% 75% 83% 92% 100% 100%
Series3 80% 80% 80% 80% 80% 80% 80%

llustracion 3-45: Diagrama de Pareto para problemas en procesos productivos

Realizado por: Vinueza Kevin

Realizando el diagrama de Pareto, como se muestra en la llustracion 3-45, evidenciamos que el
80% de los problemas en la empresa dependen factores como son la ineficiencia de manufactura
esbelta abarcando el 33% de los problemas, seguidos por los operarios inactivos y las demoras en
la produccién, afirmando asi que dando solucidn a estos problemas podremos mejorar nuestro
proceso productivo.

3.5.14.2 Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa o causa efecto nos ayudara a analizar los problemas principales y
secundarios basdndonos en la mano de obra, medio ambiente, maquinaria, métodos y materiales
que influyen en el proceso de elaboracion del cereal Qroppys en la empresa CERQUIE como se

observa en la llustracion 3-46.
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llustracién 3-46: Diagrama Ishikawa

Realizado por: Vinueza Kevin

Las causas anteriormente mostradas forman parte de la probleméatica de la empresa en mayor parte

para lo cual se describe cada causa segin su ambito de analisis.

Maquinaria

Sobrecarga en su ubicacién: el area de trabajo necesario para la maquinaria no esta
sefializado por lo que provoca demoras en los tiempos de produccion ademas que puede
generar accidentes.

Tecnologia insuficiente: Herramientas o necesidad de maquinas para realizar los
procesos.

Falta de flexibilidad: Maquinaria no adaptable ya que estd fabricada para un solo

producto.

Materiales

Gestion de inventario: los materiales que influyen tanto directa como indirectamente en
la produccion no se encuentran debidamente sefializados y en orden para poder para poder
realizar la elaboracion del producto en cada maquinaria.

Almacenamiento inadecuado: Condiciones de almacenaje deficientes.

Retrasos en la adquisicion: Problemas en la cadena de suministro puesto que la quinua
orgénica se da por temporadas para lo cual es necesarios tener proveedores que guarden

en lugares donde la quinua se pueda mantener fresca después de cosecharla.
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Métodos
e Deficiencia de la herramienta 5°S: desconocimiento de la manufactura esbelta.
e Tiempos no estandarizados: debido a la variabilidad en los procesos o a su vez a factores
externos como retrasos en la obtencion de la materia prima.
e Documentacion deficiente: Falta de guias y procedimientos claros para la elaboracién del

cereal de quinua en cada area productiva.

Mano de obra
e Ergonomia ineficiente: mala capacitacion o deficiencia ergondmica en los puestos de
trabajo.
e Demoras de la produccién: descuidos por los operarios tanto para el uso de las maquinas
0 a causa de factores externos.

e Resistencia al cambio: Oposicién a nuevas metodologias de trabajo.

Medio ambiente
e Condiciones de trabajo sucias o en desorden: falta de conciencia de una cultura de
limpieza ademas de falta de recurso o desorden en el area de produccion.
e Espacio limitado: Area de produccion reducida debido a que es una empresa que recién
ha sido creada.
e Temperatura alta y humedad: 35°C debido a la falta de ventilaciéon y automatizacion de

la maquina de evaporado.

3.5.14.3 Metodologia para el mejoramiento del proceso de produccion

Para el disefio de la metodologia de mejoramiento de proceso productivo de la empresa
CERQUIE, se opta por utilizar principios y herramientas “Lean Manufacturing y herramientas
para el control de calidad como el diagrama de Pareto y diagrama Ishikawa para llevar un anélisis
progresivo de los procesos de produccion para identificar las problematicas y evaluar el indice de
productividad eliminando asi desperdicios y optimizando el flujo de trabajo en cada una de las

etapas de elaboracién de cereal de quinua.
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llustracion 3-47: Metodologia de mejora del proceso de produccién

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.15 Plan de Implementacion
3.5.15.1 Plan de accion 5°S
Se realiza el plan de accién de las 5°S basado en la auditoria inicial, el cual dard a conocer la metodologia mas organizada para abordar y solucionar las

problematicas que se encuentran en la empresa relacionandolas con cada una de las “S” en los procesos productivos, para esto se elabora un cronograma de

accion mostrada en la Tabla 3-41 y Tabla 3-42, que muestra las actividades a realizadas ademas del tiempo de ejecucion para cada una de ellas.

Tabla 3-41: Cronograma de actividades (1 de 2)

w| 2| o= x| 29| = x| 2| =
= LI SsS|s|s|ls|s|8| 8| 8|1Q8|lg|lg|lgslgtcslglslg|lg s s)s1318138
S S|lS|S8|S|S|S|S|S|&| & & &|S|S|S|8|8|8|lsSls|sS|s|s8| 8| s8|8&|8|8&|18&|8
£ FECHA SEIEIEIEEIEEEIEIEIEIE R E R R R EI BRI EI BRI E B EI R E E
< |ACTIVIDAD INICIO FECHAFIN |5 | F | 5|83 | L[ 8|3 S|=|l5|s5|8[K|8|s|las| =933 |S|S5[S|Q[J|8|8[5]3

Charla dirigida al equipo de trabajo

sobre manufactura esbelta 3/10/2023 3/10/2023

Socializar informacion de las 5°S a los

trabajadores 4/10/2023 5/10/2023

Identificar problematicas en los puestos

de trabajo mediate el check list inicial 23/10/2023 25/10/2023

Escuchar propuestas de mejora y

establecer accione acordes a las 5°S 23/10/2023| 25/10/2023

Analizar las aciones propuestas para las
1 5'S 26/10/2023 26/10/2023

Aplicar en la planta de produccién las

acciones propuestas para Seiri 31/10/2023 1/11/2023

Aplicar en la planta de produccioén las

acciones propuestas para Seiton 31/10/2023 1/11/2023

Aplicar en la planta de produccion las

acciones propuestas para Seiso 31/10/2023 1/11/2023

Espera a que las acciones de las 3

primeras S se lleven a cabo 7/11/2023 8/11/2023

Revision de cumplimiento de las 3

primeras S 9/11/2023 9/11/2023

Espera a que las acciones de las 3

primeras S se lleven a cabo 28/11/2023 5/12/2023

Revision de cumplimiento de las 3

primeras S 6/12/2023 7/12/2023

Evaluar la aplicaciéon de Seiri junto con
> check list 7/12/2023 14/12/2023

Evaluar la aplicacion de Seiton junto

con check list 7/12/2023 14/12/2023

Evaluar la aplicacion de Seiso junto con

check list 7/12/2023 14/12/2023

Aplicar en la planta las acciones

propuestas 16/1/2024 18/1/2024

Espera a que las acciones de las 4

primeras S se lleven a cabo 18/1/2024 25/1/2024

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-42: Cronograma de actividades (2 de 2)

[ag] o™ ™ ™ ™ o o o o o o™
o o o N N N N N ™ o o o o~ N N o o o N N N <t <t <t <t <t <t <t 9
N N N o o o o o N o~ N N o o o N N N o o o N N N N N o~ N q
o o o N N N N N o o o o N N N o o o N N N o o o o o o o [«
Sl9|Y|Ss|s|slsls|Q|QI9|9|a|lalal99YI|q|q|QQ))Y9|9|Y99
FECHA SRR R R EEEE EIREE A EIRE R NN R E N R R E R EEE

ACTIVIDAD INICIO FECHAFN | 5 | F || S| J |8 |83 [9 |~ |35 ||| 8| p|lae| =[S0 |38 |5|3[Q|J|&|8]7

Espera a que las acciones de las 4

primeras S se lleven a cabo 30/1/2024 14/2/2024

Evaluar la aplicacion de Seiri junto con

check list 15/2/2024 21/2/2024

Evaluar la aplicacion de Seiton junto

con check list 15/2/2024 21/2/2024

Evaluar la aplicacion de Seiso junto con

check list 15/2/2024 21/2/2024

Evaluar la aplicacion de Seiketsujunto

con check list 15/2/2024 21/2/2024

Aplicar en la planta de produccién las

acciones propuestas para Shitsuke 22/2/2024 22/2/2024

Evaluacion de las 5°S 271212024 27/2/2024

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.15.2 Analisis 5s desarrollar

Realizando la auditoria respectiva en consideracion de generarse cada mes se puede notar la
mejora, sin embargo, queda en consideracion ejecutar verificaciones paulatinas desarrollando asi

los siguientes datos en la tercera auditoria realizada:

5S Formulario de auditoria Clasificar (S1 Seiri)
10

Fechaauditoria: 27-feb.-24 isminli
Disciplinar (S5 .
) Shitsuke) Ordenar (S2 Seiton)
Auditor: CERQUIE
Areaauditada:  Areade produccion CERQUIE .
EStaSns:QIZSir) S impiar (S3 Seiso)
Auditorias Previas
1d 58 Titulo Puntos 1 2 3 4 5 6 Objetivo
S1 Clasificar (S1 Seiri "Separar lo necesario de lo innecesario” 8 416]8
10
S2 Ordenar (S2 Seiton) "Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio" 9 6(8]9
10
s3 Limpiar (S3 Seiso Limpiar fl puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el 8 slesls
Limpiar (S3 Seiso) desorden'’ 10
S4 Estandarizar (S4 Seiketsu; "Formular las normas para la consolidacién de las 3 primeras S 6 416]6
10
S5 Disciplinar (S5 Shitsuke; "Respetar las normas establecidas" 7 6|67
10
Plan de accién Puntuacién 5S 38 26]32]38[0fofo0 50

lustracion 3-48: Formulario de auditoria vigente

Realizado por: Vinueza Kevin

En cuestion con la primera y segunda auditoria se obtiene una mejora aceptable del Seiri y del
Seiketsu esto debido al colocar herramientas que no tengan nada que ver con la produccion en el
lugar adecuado, colocar los objetos de uso frecuentes y que son indispensables para la produccion
cercanos al proceso en el que son necesarios, establecer espacios necesarios para descanso,
comida y espacios habilitados para fumar con sus debidas sefalizaciones, tomar en
consideraciones futuras normas como plan de mejora y generar la debida sefializacion de los

espacios de trabajo para cada una de las maquinarias.

3.5.15.3 Seiri

Separar lo necesario de lo innecesario
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Tabla 3-43: Check list Seiri proceso vigente

mejora que se encuentran en etapa de verificacion
S1

Existen elementos que hasta el momento siguen
estando en las &reas productivas sin ser parte de
ellas

S1 Seiri Clasificar

¢Existen objetos inttiles que puedan obstaculizar las tareas relacionadas con el
trabajo?

¢Contiene el lugar de trabajo basura, productos semiacabados o materias

2 primas?

¢Existen herrajes, plantillas, accesorios, piezas de repuesto u otros articulos de
3 naturaleza similar en el lugar de trabajo?

¢Estén bien etiquetadas, colocadas y ordenadas todas las cosas que se utilizan
4 habitualmente en el lugar de trabajo?

¢Estén bien colocados y etiquetados todos los instrumentos de medicion en el
5 lugar de trabajo?

¢Estén todos los articulos de limpieza: trapos, escobas, guantes y productos:
6 ubicados y etiquetados correctamente?

¢Estén bien colocados y etiquetados todos los muebles de la oficina (mesas,
7 sillas, armarios, etc.)?

El instrumento de que se usa para inspeccion no
tiene una posicion fija

¢Existe algin equipo que no se utilice en el trabajo?

¢Existen pallets, equipos, Utiles u otros bienes sin utilizar en el lugar de
9 |trabajo?
¢Las cosas innecesarias se etiquetan como tales?

10

Puntuacion Primera S OK

Realizado por: Vinueza Kevin

En el anélisis de mejora de la tercera auditoria, se observa un avance en el Seiri con una
puntuacién de 8, lo que indica progreso hacia una metodologia de manufactura esbelta. No
obstante, aln se necesita mejorar la organizacion de los utensilios utilizados.

3.5.15.4 Seiton

Un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio

Tabla 3-44: Check list Seiton proceso vigente

S2 Seiton Ordenar Observaciones

¢Estén bien sefializados los espacios de almacenamiento, las zonas de trabajo y
1 los pasillos?

¢Estan reconocidas y accesibles todas las herramientas necesarias?

¢Se reconocen y distinguen los componentes y productos semiacabados del
3 producto acabado?

¢Se reconocen y distinguen los componentes y productos semiacabados del
4 producto acabado?

Se puede notar todavia un poco de desorden

¢Hay algo que bloqueo el camino hacia el dispositivo de extincién de incendios
5 mas cercano?

¢Hay dafios en el suelo, como grietas o baches?

6
¢Hay estanterfas u otros lugares de almacenamiento debidamente etiquetados y
colocados?

7
¢Hay carteles que identifiquen los materiales colocados en las estanterias para
que puedan ser identificados?

8

¢Estén especificadas las cantidades permitidas, tanto méximas como minimas,
9 |yel formato de almacenamiento?

¢Estén bien sefializados los pasillos y espacios de almacenamiento con lineas
10 |blancas u otras marcas?

Puntuacion Segunda S OK

Realizado por: Vinueza Kevin
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Para el analisis realizado de Seiton se puede observar que se estd cumpliendo en un 90% de su
totalidad las premisas necesarias para cumplir la S teniendo problemas todavia en llevar una
cultura de orden

3.5.15.5 Seiso

Limpiar el puesto de trabajo y los equipos y prevenir la suciedad y el desorden.

Tabla 3-45:Check list Seiso proceso vigente

Observaciones

S3 Seiso Limpiar

Examine cuidadosamente el suelo, las escaleras de acceso y los equipos circundantes. ¢Hay
1 restos, polvo o rayas de aceite?

Se puede todavia encontrar un poco de polvo esto a causa
de que las luminarias lo almacen en su parte superior.

¢Se asignan responsabilidades explicitas de limpieza a algunas personas y
2 puestos de trabajo?

¢Fomenta activamente la empresa una cultura organizativa que valore la
3 pulcritud y la limpieza?

¢Recibe el personal formacién y entrenamiento sobre cémo ordenar sus areas
4 de trabajo?
¢Estan rotas las luminarias; algunas partes o la totalidad en la instalaciones?

Las luminarias no dan problemas en tema de iluminacion
pero al estar el techo muy bajo pueden almacenar polvo o
suciedad y esta se puede filtrar en el proceso del producto

¢Se mantienen el techo, el suelo y las paredes ordenados y libres de residuos?

¢Se mantiene la maquinaria libre de aceite, residuos, etc. y se limpia con
7 regularidad?

¢Se realizan las tareas de limpieza junto con las de mantenimiento de la planta
8 con regularidad?

¢Hay una persona o grupo encargado de supervisar los proyectos de limpieza?

Sin que nadie lo sepa, ¢se barreny limpian constantemente los suelos y los
10 |equipos?

Puntuacion Tercera S OK

Realizado por: Vinueza Kevin

Para el anélisis de Seiso se obtiene un 80% de cumplimento de las premisas siendo el 20% faltante

a causa de las luminarias guardan polvo.

3.5.15.6 Seiketsu

Eliminar anomalias evidentes con controles visuales
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Tabla 3-46: Check list Seiketsu proceso vigente

S4 Seiketsu Estandarizar Observaciones

¢Laropade los empleados esta sucia o es inadecuada?

¢Hay suficiente luz y ventilacion en los distintos lugares de trabajo para las
2 tareas que se realizan?

La ventilacion sigue siendo ineficiente y mas aun por
larazén que se estan elaborando alimentos.

Se requiere realizar un analisis 0 mejora de la maquina
evaporadora ya que es el mayor probleema para el

¢Existen problemas de vibraciones, ruido o temperatura (frio/calor)?

3 calor que existe en el area productiva
¢Hay puertas o ventanas dafiadas?
4
¢Existen espacios para comer, descansar y fumar?
5
¢Se realizan avances constantes en los distintos departamentos de la empresa? Existen mejoras pero no se realizan regularmente
6
¢Se suelen poner en préctica las sugerencias de mejora?
7
¢Existeny se utilizan activamente procedimientos estandar escritos?
8
¢Sirven las proximas normas como una hoja de ruta bien definida para la
9 |mejora?

¢Se mantienen las tres "S"iniciales: limpieza, limitaci6n de pasillos, &reas
10 |especificadas y eliminacion de lo innecesario?

Existe todavia aparatados en cada una de las 3'S

Puntuacién Cuarta S OK

Realizado por: Vinueza Kevin

Es de conocimiento que llevar el cumplimiento de estandarizacion en una empresa ya que se
necesita realizar varios analisis para cada apartado que propone Seiketsu, sin embargo, las mejoras
son paulatinas a largo plazo.

3.5.15.7 Shitsuke

Tabla 3-47: Check list Shitsuke proceso vigente

Observaciones

S5 Shitsuke Disciplinar

¢Se lleva a cabo el control de limpieza todos los dias?

¢Se presentan los informes diarios con exactitud y en los plazos previstos?

¢Se utiliza el equipo de seguridad diario y el uniforme reglamentario para las
3 |actividades que se realizan?

¢Se designan algunas tareas para el uso de equipos de seguridad (casco, arnés,
4 |etc)?

¢Los miembros del comité de seguimiento respetan las reuniones
5 programadas?

¢Se motiva y ensefia a todos los empleados a seguir los procedimientos
6 |estandar establecidos?

¢Se guardan correctamente los componentes y las herramientas? el uso de los utensilios o herramientas indispensable para el

proceso productivo suele quedar en las mismas areas

7
¢Se respetan los limites de existencias?
8
¢Existen procesos de mejora que se examinen periédicamente? Se debe empezar a seguir una ideologia de mejora continua y
que sea transmitida a todo el personal.
9

¢Se llevan a cabo todas las tareas prescritas por las 5S, asi como los Por revisar.

10 |seguimientos designados?

Puntuacion Quinta S OK

Realizado por: Vinueza Kevin
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Al tener un grupo de trabajo relativamente pequefio ayuda a llevar una cultura de disciplina ya
gue existe un mayor control sin embargo se puede observar que globalmente el mayor problema
en el que incurre la empresa es de orden tanto para objetos no necesarios para la produccion,
herramientas y producto a utilizarse para la elaboracion de los Qroppys

Tabla 3-48: Ejecucion de acciones propuestas Seiri

Ejecucion de acciones propuestas “Seiri” separar lo innecesario

Encargado Vinueza Kevin Area Produccion

l Estado con cambio

Estado inicial

|

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-49: Ejecucion de acciones propuestas Seiton

Ejecucion de acciones propuestas “Seiton” un sitio para cada cosa y cada cosa en su sitio

Encargado

Vinueza Kevin

Area

Produccién

Estado inicial

.l Estado con cambio

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-50: Ejecucion de acciones propuestas Seiso

Ejecucion de acciones propuestas “Seiso” Limpiar 10s puestos de trabajo y los equipos

Encargado Vinueza Kevin Area Produccion
Estado inicial Estado con cambio

Realizado por: Vinueza Kevin

Tomando en consideracion uno de los check list del apartado de estandarizacion de las 5S basado
en el uso de futuras normas para mejora del area se propone utilizar la norma ISO 11228-3:2007
la cual “se centra en ofrecer directrices ergonomicas y biomecénicas para el disefio de lugares de
trabajo, especificamente abordando el riesgo de fatiga y lesiones musculoesqueléticas
relacionadas con la manipulacion repetitiva de cargas en posiciones elevadas o bajas. Ademas,
proporciona recomendaciones detalladas para garantizar la salud y seguridad de los trabajadores
al manejar cargas por encima de los hombros, considerando aspectos como la biomecéanica del
movimiento humano, los limites de tolerancia biomecénicay los principios de disefio ergonémico,
todo con el fin de minimizar los riesgos asociados con acciones repetitivas en el lugar de trabajo.”

(Normas técnicas sobre MMC.pdf, )

Para lo cual como implementacion para reducir riesgos ergonémicos y a su vez mejorar los

tiempos de produccidn se opta en realizar una mesa que servira de facil colocacion y adquirido
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de las fundas de cereal de los Qroppys en las areas de dosificacion y sellado dado el problema

que el paso de producto se realiza mediante una caja colocada en el piso llustracion 3-49.

lHustracion 3-49: Interaccion del proceso de dosificado y sellado
Realizado por: Vinueza Kevin

Para esto se realiza el disefio de la mesa mediante el software SolidWorks abarcando asi reducir
la fatiga en los operarios y reducir tiempos en produccion para lo cual se procede en su fabricacion
basado en el disefio preliminar segin las necesidades de altura y espacio para no crear

intervenciones entre los puestos de dosificacion y sellado del producto.
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Realizado por: Vinueza Kevin
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lustracion 3-50: Mesa de transportacion de fundas de Qroppys
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llustracion 3-51: Mesa de transporte en conjunto con dosificadora y selladora

Realizado por: Vinueza Kevin
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llustracion 3-52: Mesa de transporte en area de dosificado y sellado

3.5.15.8 Tiempos vigentes

Dados los cambios realizados se procede a realizar la toma de tiempos para las mejoras obtenidas
a los cambios de la implementacion de las 5S. Mediante este anélisis efectuado; tambien de la
implementacion de la mesa de transporte se acogieron nuevos tiempos para el analisis VSM
mejorado abarcando los procesos y subprocesos para la elaboracion de los Qroppys como se

muestra en la Tabla 3-51.
Ademas; se realiza la Tabla 3-52, para la demostracién de los tiempos obtenidos de la toma de

tiempos actual y los tiempos mejorados facilitando asi la comprension de mejora adquirida por

las herramientas Lean ejecutadas en el proceso productivo.
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Tabla 3-51: Tiempos de procesos de situacion vigente

Tiempos vigentes

N° de Procesos y subprocesos
procesos - (seg)
almacen de pop de quinua
traslado a la tamizadora 26,78
Tamizado pop de quinua 76,72
traslado a inspeccion 2,83
1 inspeccion del pop 316,85
llenado de bandejas 156,14
traslado al deshidratador 7,15
deshidratado 3600,00
traslado de ingredientes al evaporador 291,74
2 Mezcla en el evaporador 14400,00
coloca enjarra 8,06
traslado de pop a la mezcladora 16,11
traslado de ingredientes a la mescladora 17,07
3 Se mezcla con ingredientes 914,42
se coloca en contenedor plastico 14,96
llenado de bandejas 163,35
traslado al desidratador 195,99
Deshidratado 3600,00
Enfriamiento 900,00
4 traslado al area de llenado 5,76
llenado de bolsa 194,95
traslado al area de pesaje 6,70
pesaje 7,42
traslado a dosificador 291,90
5 Dosificado 16,21
traslado a maquina selladora 5,25
6 Sellado 11,13
traslado al area de empaqu. 16,27
7 Empaquetado 11,06
traslado al almacen 21,06

Realizado por: Vinueza Kevin

3.5.15.9 VSM mejorado

Recabados los nuevos datos de tiempos vigente existe un leve contraste del proceso de

elaboracion de cereal a base de quinua (Qroppys) evidenciando la reduccion de los tiempos en los

procesos de dosificado, sellado y empacado con respecto al VSM inicial.
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Tabla 3-52: Tiempos de proceso de la situacién inicial y vigente

N° de P eEasEs Y AT EaseS Tiempos inicial | Tiempos vigentes
procesos - (seg) (see)
almacen de pop de quinua
traslado a la tamizadora 31,41 26,78
Tamizado pop de quinua 75,66 76,72
traslado a inspeccion 2,85 2,83
1 inspeccion del pop 389,49 316,85
llenado de bandejas 198,73 156,14
traslado al deshidratador 7,81 7,15
deshidratado 3600,00 3600
traslado de ingredientes al evaporador 875,17 291,74
2 Mezcla en el evaporador 14400,00 14400
coloca enjarra 9,75 8,06
traslado de pop a la mezcladora 21,02 16,11
traslado de ingredientes a la mescladora 18,91 17,07
3 Se mezcla con ingredientes 911,91 914,42
se coloca en contenedor plastico 25,45 14,96
llenado de bandejas 200,94 163,35
traslado al desidratador 233,54 195,99
Deshidratado 3600,00 3600
Enfriamiento 900,00 900
4 traslado al area de llenado 7,20 5,76
llenado de bolsa 198,87 194,95
traslado al area de pesaje 7,51 6,70
pesaje 7,08 7,42
traslado a dosificador 336,06 291,90
5 Dosificado 16,44 16,21
traslado a maquina selladora 17,36 5,25
6 Sellado 11,31 11,13
traslado al area de empaqu. 14,79 16,27
7 Empaquetado 23,86 11,06
traslado al almacen 21,84 21,06

Realizado por: Vinueza Kevin

Se puede observar en la Tabla 3-52, cada uno de los procesos y los subprocesos siguen siendo los
mismo para el procesamiento; sin embargo, se obtienen nuevos tiempos los cuales facilitaran la
realizacion del VSM mejorado para recabar las mejoras realizadas en la produccion como se

muestra en la lustracion 3-53.
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g
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37 292 33 208 304 5 16 22 TVNA 918 segundos
83 1501 22 95 16 11 11 TVA 1739 segundos

llustracién 3-53: VSM vigente

Realizado por: Vinueza Kevin
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3.5.15.10 Simulacioén vigente

Para la simulacion vigente se agregd la implementacion de la mesa de transporte entre la
dosificadora y sellado ademéas se propone el cambio de posicién tanto de una de los
almacenamientos como para la refrigeradora que contiene los ingredientes para los distintos tipos
de sabores con el fin de reducir tiempos en el proceso de evaporado y en la adquisicién de las
fundas de quinua pre deshidratada. Se agrego un operario en el proceso de empaquetado para

reducir el tiempo en dicha drea como se muestra en la llustracion 3-54.

Dado a conocer en la simulacion del proceso inicial que los trabajadores de las areas de dosificado,
sellado y empaquetado solo realizaban su labor el 12% de tiempo de la primera jornada de 8 de
la mafiana a 1 de la tarde para retomar su trabajo en la segunda jornada después desde las 15:30
a 16:00 horas para cumplir 80 cajas de produccion de Qroppys en la primera jornada y 20 cajas
de Qroppys en la segunda jornada satisfaciendo la demanda diaria de 100 cajas de Qroppys en

una jornada laboral de 8 horas.

El uso de la metodologia 5°S ayudo a reducir brevemente los tiempos en los subprocesos de las
maquinarias que tienen tiempos preestablecidos para obtener el cereal a base de quinua con las

especificaciones necesarias para su comercializacion.

llustracién 3-54: Simulacion del proceso de produccion vigente

Realizado por: Vinueza Kevin

Dado a conocer los cambios realizados en la simulacion como propuesta para futuros cambios se

realiza el analisis productivo y por procesos.
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Estados de actividad propuesta

Maquinaria

ide B FProcesseg Wating for operator Wating for fransport

tarmuZ »d SO DOO1 welladorn el ¢ T o F

lHustracion 3-55: Estado de actividad de las maquinarias propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-53: Estado de actividad de las maquinarias propuesta

Tiempo total % % % Espera de | % Espera de
% Uso total . L
(s) Procesamiento | Inactividad operador | transportador
Tamizado 33501,48 100% 7,06% 92,94% | - | e
dosificadora 33501,48 100% 69,61% 18,01% 1238% | @ -
Selladora 33501,48 100% 25,10% 67,20% 7,70% | -
Empaquetadora 33501,48 100% 13,65% 86,35% 83,14% 16,86%

En la Tabla 3-53 resumen de la llustracién 3-55, se obtiene en la simulacién vigente alto
porcentaje de procesamiento en la dosificacion del producto sin embargo el tamizado sellado y
empaguetado tiene un porcentaje bajo de procesamiento debido a la espera que se genera por los

procesos de las otras maguinarias.

Operarios
Kie = Travel empty & Travel loaded Rilze On Break
Tam@ador 1 Tamzador 2 Dosdicador Sellador Empacador?
7.07% 709% 80 95% 29 19% 14 41%
Empacador mexclago
)
14 41% 6.32%

llustracién 3-56: Estado de actividad de los operarios propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-54: Estado de actividad de los operarios propuesta

LS TTES % Uso total % Transporte % Transporte % Ultilizado % % Descanso
(s) sin carga con carga Inactividad
Tamizador 1 | 33501,48 100% 0,002% 0,002% 7,06% 92,93% |  --------
Tamizador 2 | 33501,48 100% 0,010% 0,014% 7,06% 92,91% |  --------
Dosificador 28804,45 100% 0,002% 80,962% 9,52% 9,52% | @ --------
Sellador 28804,45 100% 29,19% 61,29% 9,52%
Empacador 1| 28804,45 100% 14,41% 76,07% 9,52%
Empacador 2| 28804,45 100% 14,41% 76,07% 9,52%
Mexclador 28804,45 100% 0,912% 1,155% 4,25% 84,16% 9,52%

En la lustracion 3-56 se resume en la Tabla 3-54, se puede observar que existe un alto porcentaje

de transporte con carga para el dosificador con un 80,96%), ademas de tener de tener altos

porcentajes de inactividad de los trabajadores excepto del dosificador.

Anélisis simulado del tamizado propuesto

Output Vs T[me Tarmzado PP

900 AM 1000AM 1100AM 1200PM D PM 200PM 300PN 4 00 PM

lHustracion 3-57: Salida de producto vs tiempo en tamizado propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-55: Salida de producto vs tiempo en tamizado propuesta

Procesamiento | Procesamiento
Hora
Kg Kg acumulado
8:10:00 50 50
9:28:50 50 100
13:19:10 50 150
14:38:50 50 200

En la Tabla 3-55 resumen generado por la llustracion 3-57, de cantidad de producto procesado se

puede observar que el proceso de tamizado se va a realizar 4 veces en diferentes tiempos mientras

se realiza el procesamiento de otras maquinarias teniendo asi que por tamizado se procesan 50

Kg procesando 200 Kg de producto al dia.

107



WIP Vs Time Tamizado pp

= Lamizado

500 AM 00 AM 1000 AM 11.00 A 12 00 P 100 Pl 200 PN 100 PM 4 00 PM 500 PN

llustracién 3-58: Trabajo en proceso vs tiempo en tamizado propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-56: Trabajo en proceso vs tiempo en tamizado propuesta
Procesamiento | Tiempo de
Hora

Kg proceso
8:00:03 .
81000 50 0:09:57
9:19:30 .
928550 50 0:09:20
13:09:11
131910 50 0:09:59
14:28:40 .
1438550 50 0:10:10

El andlisis de la Tabla 3-56 resumen de la llustracion 3-58, del trabajo realizado por

procesamiento se obtiene de la simulacion un promedio global de tiempo de 9:51 minutos para

procesar 50 Kg de producto.

Anélisis simulado del dosificado propuesto

utput

Output vs Time Dosificado pp

) Al WO0AN 1100AM 1200PN 100 PM 200 PM 300 Pu 4 00 PN

llustracion 3-59: Salida de producto vs tiempo en dosificada propuesta.

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-57: Salida de producto vs tiempo en dosificada propuesta

Tiempo Produccion PIEEIEE.L
acumulada
Primera 8:10:18
. 184 184
jornada 12:59:15 8 8
Segunda 13:35:58
jornada 15:47:02 76 260

En la Tabla 3-57 se resume la llustracion 3-59, de salida de producto de la dosificadora se obtiene

que en la primera jornada de 8:10:18 a 12:59:15 horas se procesan 184 fundas de cereal

continuando con la produccion a las 13:35:58 hasta las 15:47:02 horas procesando 76 fundas

adicionales generando una produccién de 260 fundas de Qroppys.

s dosificador

WIP Vs Time Dosificado pp

1.0
08
0.6
04
0.2
0.0

8:00 AM

9:00 AM

10:00AM  11:00AM  12:00PM  1:

00PM  2:00 PM

3:00PM  400PM  5:00PM

lHustracion 3-60: Trabajo en proceso vs tiempo en dosificado propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-58: Trabajo en proceso vs tiempo en dosificado propuesta

Procesamiento | Tiempo de
Hora .
Kg procesamiento
Primera 8.05:09 s
jornada 12:59:17 47 4:54.08
Segunda 13:35:58 18
jornada 15:47:02 2:11:04

En la Tabla 3-58 se resume la llustracion 3-60, se obtiene que para la primera jornada se procesan

47 Kg de producto de otros sabores en un tiempo de 4:54:08 horas y en la segunda jornada laboral

18 Kg en un tiempo de 2:11:04 minutos.
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Analisis simulado del sellado propuesto

Output vs Time Sellado pp

-~

QO0AM 1000AM 1100AM 1200PM  100PM  200PM  J00PM 400PM 500PM

llustracién 3-61: Salida de producto en sellado propuesta
Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-59: Salida de producto en sellado propuesta

Tiempo Produccion FROENEE e
acumulada
Primera 8:10:47
jornada 12:59:52 181 181
Segunda 13:30:22
jornada 15:49:08 7 260

En la Tabla 3-59 se resume la llustracion 3-61, obteniendo la salida de productos desde la
dosificadora con un total de 181 fundas de Qroppys desde 8:10:47 a 12:59:52 y en su segunda
jornada desde 13:30:22 a 15:49:08 horas con produccién de 79 fundas.

WIP Vs Time Sellado pp

® selladora

10
08
08
04
02
00

S00AM 1000AM 1100AM 1200PM 100PM 200PM 300PM 400PM SO0PM

lHustracion 3-62: Trabajo en proceso vs tiempo en sellado propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-60: Trabajo en proceso vs tiempo en sellado propuesta

Hora

Procesamiento

Tiempo de

fundas procesamiento
Primera 8:10:18 N
jornada 12:59:52 182 4:49:34
Segunda 13:30:22 __
jornada 154908] 2:18:46

Se resume la llustracion 3-62 en la Tabla 3-60, la cual se observa que para el sellado de 182 fundas

de Qroppys se utiliza un total de 4:49:34 horas en la primera jornada diaria y para el sellado de
78 fundas un total de 2:18:46 horas.

Analisis simulado del empaquetado propuesto

000 AM

Output vs Time Empaquetado pp

1000 AM 11.00 AM 1200 PM 100 PM 200PM

S500PM

lustracion 3-63: Salida de producto vs tiempos en empaquetado propuesta

Tabla 3-61: Salida de producto vs tiempo en empaquetado propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Tiempo Produccion PTLLEL
acumulada
Primera 8:35:57
jornada 12:59:58 172 172
Segunda 13:30:11
jornada 16:01:20 89 261

En la Tabla 3-61 se resume la llustracion 3-63, en la cual tenemos salidas de productos

empaguetados desde las 8:35:57 hasta las 12:59:58 un total de 172 cajas de Qroppys y en su

segunda jornada la salida de 89 cajas de Qroppys desde las 13:30:11 hasta 16:01:20 de la tarde

cumpliendo la jornada laboral.
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WIP Vs Time Empaquetado pp
* empaquéetado

001 - e — - — - - P -—
900 AM 1000 AM 1100 AM 1200 PM 100 PM 200 PV 300 PU 400 Py S00 PV

llustracidon 3-64: Trabajo en proceso vs tiempo en empaquetado propuesta
Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-62: Trabajo en proceso vs tiempo en empaquetado propuesta

Procesamiento | Tiempo de
Hora .

fundas procesamiento
Primera 8:35:41 s
jornada 12:59:58 173 42417
Segunda 13:30:11 o
jornada 16:01:20 87 2:3109

Observando la Tabla 3-62 resumen de la llustracion 3-64, se obtiene que se empaquetan un total
de 173 caja de cereal en un tiempo de 4:24:17 horas y en la segunda jornada 87 cajas en 2:31:09

cumpliendo la demanda establecida de 260 cajas.

Analisis simulado de bodega propuesto

Input vs Time Bodega

200 AM 1000 AM 1100 AM 1200PM 100 PM 200PN 300PM 400 PM 500 PU

llustracion 3-65: Entrada de producto vs tiempo en bodega propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin
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Tabla 3-63: Entrada de producto vs tiempo en bodega propuesta

Tiempo Produccion FUCREEL
acumulada
Primera 8:35:59
jornada 12:59:58 172 172
Segunda 13:30:11
jornada 16:01:20 88 260

Para la Tabla 3-63 resumen representacién de la llustracién 3-65, se obtiene que en la primera
jornada entran 172 cajas de Qroppys desde las 8:35:59 hasta las 12:59:58 horas y en la segunda
jornada de 13:30:11 hasta 16:01:20 horas el total restante de 88 cajas de Qroppys.

WIP Vs Time Bodega pp

200 AM

00 Al

1100 AM 12 00 PM

100PM 200 PU 10PN 400 P 500 PU

llustracidn 3-66: Trabajo en proceso vs tiempo en bodega propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Tabla 3-64: Trabajo en proceso vs tiempo en bodega propuesta

Procesamiento | Tiempo de
Hora . .
de cajas procesamiento
Primera 8:35:59 .
jornada 12:59:58 172 4:2359
Segunda 13:30:11 o
jornada 16:01:20 88 2:31.09

En la Tabla 3-64 resumen generado a partir de la llustracion 3-66, se obtiene que en la primera

jornada laboral ingresan 172 cajas de producto en un lapso de 4:23:59 horas y en la segunda

jornada 2:31:09 horas para 88 cajas de producto usando asi un tiempo total 6:55:08 horas para

obtener 260 cajas de producto diario.
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CAPITULO IV

4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En este capitulo se detallara los analisis y resultados recabados para cada una de las herramientas
implementadas en la empresa CERQUIE con el fin de brindar un enfoque completo del indice de
mejora obtenida.

4.1  Analisis de la metodologia 5°S inicial y vigente

Realizado el anélisis inicial y vigente del proceso de produccién mediante el check list se obtienen
los siguientes datos.

Tabla 4-1: Porcentajes de cumplimiento de las 5°S en auditorias

5S Sl_tu_acflon 2da. Auditoria SIt_uamon
inicial vigente

Cla§|f|car 40% 0% 50%
(Seiri)
Ordenar

0, 0, 0
(Seiton) 60% 80% 90%
leplar 60% 50% S0%
(Seiso)
Estandarizar

0 0 o
(Seiketsu) 40% 60% 60%
Disciplinar . . :
(Shitsuke) 60% 60% 70%

Realizado por: Vinueza Kevin

Anélisis 5°S
100%
90%
90%
80% 80% 80%
80%
70%
70%
60% 60% 60%60% 60960% 60%60%
60%
50%
40% 40%
40%
30%
20%
10%
0%
Clasificar (Seiri) Ordenar (Seiton) Limpiar (Seiso) Estandarizar Disciplinar
(Seiketsu) (Shitsuke)
m Situacion inicial  m2da. Auditoria situacion vigente

llustracidn 4-1: Analisis porcentual de las 5°S en auditorias

Realizado por: Vinueza Kevin
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De acuerdo con los datos recabados en las diferentes auditorias se puede obtener informacion
sobre el porcentaje de mejora en las cuales ha incurrido las 5°S sin embargo este analisis se realiza
de manera global para lo cual se realiza un anélisis enfocado a las 5°S generando relevancia de
“Seiri”, “Seiton”; “Seiso”, “Seiketsu” en cada una de las areas productivas abordando asi el check
list de 10 preguntas de cada “S” tanto de la situacién inicial como para la situacion vigente; para

cada uno de los procesos de elaboracion de la quinua organica como se muestra en la Tabla 4-1.

4.2 Analisis del VSM actual y VSM vigente

Tomando en consideracion las mejoras realizadas con la metodologia 5°S ademés de la
implementacion de la mesa de transporte en el area de dosificado y sellado se procede a tomar
nuevos tiempos en el area productiva como se muestran desde ANEXO R al ANEXO X

realizando la comparacion para el proceso inicial desde ANEXO A al ANEXO G.

Tabla 4-2: Tiempos iniciales y tiempos vigentes

N° de ProamesyalEeEeTs Tiempos inicial | Tiempos vigentes
procesos - (seg) (seg)
almacen de pop de quinua
traslado a la tamizadora 31,41 26,78
Tamizado pop de quinua 75,66 76,72
traslado a inspeccion 2,85 2,83
1 inspeccion del pop 389,49 316,85
llenado de bandejas 198,73 156,14
traslado al deshidratador 7,81 7,15
deshidratado 3600,00 3600
traslado de ingredientes al evaporador 875,17 291,74
2 Mezcla en el evaporador 14400,00 14400
coloca enjarra 9,75 8,06
traslado de pop a la mezcladora 21,02 16,11
traslado de ingredientes a la mescladora 18,91 17,07
3 Se mezcla con ingredientes 911,91 914,42
se coloca en contenedor plastico 25,45 14,96
llenado de bandejas 200,94 163,35
traslado al desidratador 233,54 195,99
Deshidratado 3600,00 3600
Enfriamiento 900,00 900
4 traslado al area de llenado 7,20 5,76
llenado de bolsa 198,87 194,95
traslado al area de pesaje 7,51 6,70
pesaje 7,08 7,42
traslado a dosificador 336,06 291,90
5 Dosificado 16,44 16,21
traslado a maquina selladora 17,36 5,25
6 Sellado 11,31 11,13
traslado al area de empaqu. 14,79 16,27
2 Empaquetado 23,86 11,06
traslado al almacen 21,84 21,06

Realizado por: Vinueza Kevin
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Se puede observar en la Tabla 4-2, los tiempos obtenidos con en el proceso inicial y en el proceso
vigente con las mejoras respectivas; se realiza ademas de un andlisis para verificar que impacto
tuvo la herramienta 5°S y la implementacion de la mesa de transporte ejecutada en el area de

dosificado y sellado generando asi un resumen de la Tabla 4-2.

Tabla 4-3: Porcentaje de procesos en mejora

Estado de los tiempos de los o .
o N° Procesos| Porcentaje
procesos y actividades
Procesos Aumentaron 2 7%
Procesos Redujeron 3 10%
Actividades Aumentaron 2 7%
Actividades Redujeron 18 62%
Se mantuvieron 4 14%
Total 29 76%

Realizado por: Vinueza Kevin

La Tabla 4-3, da conocer que de un total de 29 procesos y actividades para la elaboracion del
cereal Qroppys mediante la mejora se obtiene que el 67% de las actividades referentes a cada
proceso redujeron su tiempo, los procesos de mezcla, evaporacién y deshidratado y enfriado del
cereal; mantienen sus tiempos por la razén que estos no pueden cambiar ya que esta prestablecido
para tener cereal con las especificaciones necesarias, cabe recalcar que existen 3 procesosy 2
actividades que aumentaron su tiempo, esto puede deberse a factores externo al proceso de

produccion.

4.2.1 Tiempo de valor agregado y no agregado

Obtenidos los datos del VSM actual de la Ilustracion 3-29 y del VSM mejorado de la llustracion
3-53, se obtienen los tiempos que agregan valor y no agregan valor en el proceso productivo como

se muestra en la Tabla 4-4.

Tabla 4-4: Tiempos de valor agregado y tiempos de valor no agregado

VSM actual | VSM mejorado .
Mejora
(s) (s)
TVNA 1713 918 795
TVA 1761 1739 22

Realizado por: Vinueza Kevin
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Se muestra en la Tabla 4-4, tenemos una reduccion del tiempo de valor no agregado de la
produccién de 765 segundos teniendo un indice de mejora de 46,41%, ademas; de la reduccién

del tiempo de valor agregado de la produccion de 22 segundos con un indice de mejora del 1,23%.
4.3 Andlisis simulacion actual y propuesta

4.3.1 Estado de actividad actual y propuesta

4.3.1.1 Estado de actividad de las maquinas actual vs propuesta

El anélisis del estado de actividad de las maquinarias del proceso actual y la propuesta simulada
se acoge los porcentajes de inactividad y procesamiento de la Tabla 3-29 y Tabla 3-53 como se
muestra en la lustracion 4-2, para tener un andlisis grafico simplificado de las mejoras obtenidas

mediante el estudio simulado del proceso.

ESTADO DE ACTIVIDAD DE LAS
MAQUINARIAS ACTUAL VS PROPUESTA

mTamizado m Dosificado Sellado Empaquetado

X
™
=}

% INACTIVIDAD % PROCESAMIENTO % INACTIVIDAD % PROCESAMIENTO
ACTUAL VIGENTE

91%
91%
84%
86%

67%
70%

51%
49%

9%
9%
16%
18%
25%
14%

B

lustracidn 4-2: Estado de actividad de las maquinarias actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Mediante la llustracién 4-2, se obtiene un aumento de productividad del 29,8% y 64% en el area
de tamizado y la maquina de sellado respectivamente, sin embargo, debido a factores externos
como transporte del producto o uso de los operarios en otras instancias del proceso productivo se

redujo la productividad en el tamizado en un 19,09% y el empaquetado en 13,77%.
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4.3.1.2 Estado de actividad de los actual vs propuesta

Para el andlisis del estado de actividad de los operarios en el proceso actual y la propuesta
simulada se acoge los porcentajes de inactividad y procesamiento de la Tabla 3-30 y Tabla 3-54

como se muestra en la llustracién 4-3.

ESTADO DE ACTIVIDAD DE LOS OPERARIOS
ACTUAL VS PROPUESTA
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llustracién 4-3: Estado de actividad de los operarios actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Como resultado del analisis del estado de actividad de los operarios del proceso actual vs la
propuesta mostrado en la lustracion 4-3, obtenemos una reduccién de productividad del personal
encargado del tamizado en 2,8% y de la persona encargado de la mezcladora con un 13% esto
debido a esperas de los productos procesados en los diferentes procesos; sin embargo se muestra
un aumento significativo de productividad por el encargado del dosificado con un 81,2% y de los

empacadores con un aumento de productividad de 32,7%.

4.3.2  Andlisis de simulacién de tamizado actual y propuesta

Para llevar a cabo el analisis del procesamiento del producto tanto en el tamizado actual como en
la propuesta simulada, se toman en consideracion los porcentajes de inactividad y procesamiento
previamente establecidos en la Tabla 3-32 y Tabla 3-56, respectivamente. Estos datos se
encuentran detallados en la llustracion 4-4, donde se presenta una comparativa visual de ambos

escenarios.
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TRABAJO EN PROCESO DE
TAMIZADO ACTUAL VS
PROPUESTA

m]l m?2 m3 m4
& 8
o o
g8 8 - = 5 o 2 2
Te) © Lo ©
TIEMPO DE PROCESO (S) TIEMPO DE PROCESO (9S)
ACTUAL VIGENTE

lustracion 4-4: Trabajo en proceso de tamizado actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Dado que el producto recorre en 4 ocasiones por el area de tamizado se tiene los tiempos de
procesamiento en cada ocasion como se muestra en la llustracion 4-4, para lo cual se observa
reduccién de 63segundos, 100 segundos, 121 segundos y 110 segundos para cada uno de los
procesamientos respectivamente, ademas; se muestra un 14,28% de aumento de productividad

promedio para el procesamiento del producto.
4.3.3 Andlisis de simulacion de dosificado actual y propuesta
El andlisis del procesamiento del producto en el dosificado actual y la propuesta simulada se

acoge los porcentajes de inactividad y procesamiento de la Tabla 3-34 y Tabla 3-58 como se

muestra en la lustracion 4-5 e llustracion 4-6, para recabar el indice de mejoras obtenidas.
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Kilogramos procesados en dosificado actual vs

propuesta
50 47
45
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Q 35
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L — :
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5
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Kg procesados Kg procesados
Primera jornada Segunda jornada

m Actual ®Propuesta

llustracién 4-5: Kilogramos procesados en dosificado actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Segun lo evidenciado en la llustracién 4-5, la cantidad de unidades procesadas en el dosificado
durante la primera jornada muestra una notable productividad del 57,45%, lo que se traduce en el
procesamiento exitoso de un total de 47 Kg de quinua saborizada. En la segunda jornada laboral,

esta productividad aumenta, alcanzando un 72,22%, con un aumento en el procesamiento a 18 Kg

Tiempo de procesamiento en dosificado actual vs

propuesta
20000 17648
18000
16000
= 14000 13320
S 12000
g 10000 7864
© 8000
= 6000
2000
0 |
Tiempo de procesamiento Tiempo de procesamiento
Primera jornada Segunda jornada

mActual ®Propuesta
llustracion 4-6: Tiempo de procesamiento en dosificado actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

Como se muestra en la llustracion 4-6, en la primera jornada aumenta el tiempo de procesamiento
en 25% aumentando los Kg de producto procesado al igual en la segunda jornada un aumento de
tiempo de 60%.
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4.3.4  Andlisis de simulacién de sellado actual y propuesta
Para el andlisis del procesamiento del producto en el sellado actual y la propuesta simulada se

acoge los porcentajes de inactividad y procesamiento de la Tabla 3-36 y Tabla 3-60 como se

muestra en la llustracion 4-7 e llustracion 4-8.

Unidades procesadas en sellado actual vs

propuesta

200 182

180

160
2 140
< 120
S 100 80 78
S 80
> 60

40 20

20

0 ||
Procesamiento fundas Procesamiento fundas
Primera jornada Segunda jornada

mActual ®Propuesta
lHustracion 4-7: Unidades procesadas en sellado actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

En la llustracion 4-7 llustracion 4-8, se puede apreciar un significativo aumento del 56,04% en
la cantidad de unidades procesadas en la selladora durante la primera jornada. Este incremento se
refleja ain mas notablemente durante la segunda jornada, con un aumento del 74,36% en la

cantidad de unidades procesadas

Tiempo de procesamiento en sellado actual vs

propuesta
20000
18000 17374
16000
o 12000
g 10000 8326
© 8000
= 6000
4000 2718
2000
0 [
Tiempo de procesamiento Tiempo de procesamiento
Primera jornada Segunda jornada

m Actual mPropuesta
lustracion 4-8: Tiempo de procesamiento en sellado actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin
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En la lustracion 4-8, se puede observar una disminucion del 26,35% de tiempo en la selladora en
la primera jornada y 67,36% de tiempo en la segunda jornada para cumplir con el procesamiento

de 182y 78 fundas en cada jornada respectivamente.
4.3.5 Andlisis de simulacion de empaquetado actual y propuesta
Para el analisis del procesamiento del producto en el empaquetado actual y la propuesta simulada

se acoge los porcentajes de inactividad y procesamiento de la Tabla 3-38 y Tabla 3-62 como se

muestra en la llustracion 4-9 e llustracion 4-10.

Unidades procesadas en empaquetado actual vs

propuesta
200
180 173
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., 140
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40 20
% I
0
Procesamiento cajas Procesamiento cajas
Primera jornada Segunda jornada

m Actual = Propuesta
llustracién 4-9: Unidades procesadas en empaquetado actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

En la lHustracién 4-10 llustracion 4-8, se puede observar un aumento del 53,76% de unidades
procesadas en el empaquetado en la primera jornada y 77,01% de unidades procesadas en la

segunda jornada.

122



Tiempo de procesamiento en empaquetado actual
VS propuesta
18000

16000
14000

15857

11379

- 12000
'S 10000 9069
Q.
E 8000
= 6000

4000

2000 936,9999996

0 |
Tiempo de procesamiento Tiempo de procesamiento
Primera jornada Segunda jornada

m Actual m Propuesta
llustracidn 4-10: Tiempo de procesamiento en empaquetado actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

En la llustracion 4-101lustracion 4-8, se puede observar un aumento del 28,24% de tiempo en el
empaguetado en la primera jornada y 89,67% de tiempo en la segunda jornada para cumplir con

el procesamiento de 173 y 87 cajas en cada jornada respectivamente.
4.3.6  Analisis de simulacién de bodega actual y propuesta

Para el analisis almacenado del producto en el proceso actual y la propuesta simulada se acoge
los porcentajes de inactividad y procesamiento de la Tabla 3-40 y Tabla 3-64 como se muestra

en la llustracion 4-11 e llustracion 4-12.

Unidades almacenadas actual vs propuesta
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lHustracion 4-11: Unidades almacenadas actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin
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En la llustracion 4-11 llustracion 4-8, se puede observar un aumento del 53,49% de cajas
almacenadas en bodega en la primera jornada y 77,27% de cajas almacenadas en la segunda

jornada cumpliendo con una produccion simulada de 260 cajas al dia.

Tiempo de almacenamiento actual vs propuesta
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Primera jornada Segunda jornada

m Actual = Propuesta
llustracion 4-12: Tiempo de almacenamiento actual vs propuesta

Realizado por: Vinueza Kevin

En la llustracion 4-12, se puede observar un aumento del 30,68% de tiempo para almacenar un
total de 172 cajas en la primera jornada y 90,08% de tiempo para almacenar 88 cajas en la segunda
jornada para obtener con una produccién simulada de 260 cajas al dia.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1

Conclusiones

Tras un analisis detallado del proceso de elaboracion del cereal Qroppys mediante VSM,
se concluye que la falta de estandarizacion, deficiencia en el transporte interno y orden
ha generado retrasos, afectando la fluidez de la produccién a nivel de produccién global
como por areas obteniendo asi un take time de 252 segundos para la produccién de una
caja de cereal.

El uso del Diagrama Ishikawa y del diagrama de Pareto ha revelado factores criticos que
afectan la eficiencia y calidad en la planta de produccion. Entre ellos se encuentran la
falta de cultura de manufactura esbelta, operarios inactivos, y demoras con impactos del
33%, 25% y 17% respectivamente. Al enfocarse en las categorias de los 5M (Maquinaria,
Materiales, Métodos, Mano de obra y Medio ambiente), se identifican problemas como
sobrecarga en la ubicacion de maquinaria y gestion deficiente del inventario, afectando
la eficiencia del proceso.

El anélisis del cumplimiento de las 5S revela niveles del 40% en Seiri, 60% en Seiton,
60% en Seiso, 40% en Seiketsu y 60% en Shitsuke, buscando alcanzar un 80% en cada
area. Esto destaca la necesidad de un plan de accion para fortalecer las 5S y fomentar una
cultura de orden y limpieza. La integracion del analisis en “FlexSim” ha identificado
deficiencias en areas de produccion diaria de 100 cajas de Qroppys, especificamente en
dosificado, sellado y empaquetado, donde los trabajadores se encuentran sin actividad
debido a problemas de gestion de materiales y produccion.

La implementacién del plan de accion, enfocado en las 5S, ha resultado en mejoras
significativas. La estandarizacién de procesos y tiempos ha promovido una operacion
maés eficiente y consistente. Ademas, la comparacidn entre el proceso antiguo y el nuevo
ha proporcionado una evaluacion objetiva del impacto de las mejoras, evidenciando un
aumento de 24% de la primera a la tercera auditoria.

Tras evaluar los resultados de las 5S y el Value Stream Mapping (VSM), se destacan
mejoras significativas en el proceso de produccion. Aunque aln no se alcanzan los
objetivos del 80% en Seiri, Seiton, Seiketsu y Shitsuke, se observa un progreso notable.
Ademas, se logro reducir el tiempo en 18 actividades, representando el 62% de toda la
produccién, lo que indica una optimizacion sustancial en eficiencia. La simulacion
muestra la capacidad de aumentar la produccién diaria de 100 a 260 cajas de Qroppys,
reflejando un uso mas eficiente de los recursos y una mayor capacidad productiva.
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5.2

Recomendaciones

Optimizar el espacio de trabajo disponible mediante la reorganizacion y el uso eficiente
de las instalaciones esto involucra la implementacion de la propuesta simulada, la
creacidn de areas de trabajo multifuncionales y la maximizacion del espacio disponible
para la produccion.

Implementar la automatizacién de la maquina de evaporado utilizada en la elaboracién
de la mezcla para los distintos sabores de los cereales y asi garantizar que el ambiente de
trabajo cumpla con los estandares de seguridad y salud ocupacional; reduciendo la
acumulacion de calor y humedad generados por la misma.

Realizar la instalacion de sistemas de ventilacion adecuados, como extractores o
ventiladores, para mejorar la circulacion del aire en el area de produccion y ejecutar una
limpieza regular de las luminarias y otras superficies expuestas para reducir la
acumulacion de polvo.

Fabricar nuevas torres de bandejas para reducir las esperas generadas en la deshidratadora
de quinua.

Efectuar anélisis constante de los tiempos de produccion para estandarizar 10s procesos;

identificar oportunidades para mejorar la eficiencia y establecer medidas correctivas
segun sea necesario.
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ANEXOS

ANEXO A: Tamizado e inspeccion tiempos de procesos actual

Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado a la tamizadora 32,90 28,67| 32,58 32,89] 32,69 32,94 31,36] 28,13| 33,72] 28,22
tamizado pop de quinua 67,69| 82,75 67,56| 72,24 7550 80,42| 8088 77,94 8531| 66,32
traslado a inspeccion 3,25 2,87 3,11 2,34 2,96 2,60 2,33 3,25 3,10 2,66
inspeccion del pop 381,51| 419,91 371,62| 411,75 368,95| 390,27| 397,97 378,23| 410,40 364,33
llenado de bandejas 210,30 219,40 198,43| 183,32| 200,30| 197,71| 212,04| 185,50| 193,09| 187,24
traslado al deshidratador 8,85 7,45 8,83 7,05 8,54 7,39 6,11 8,59 8,03 7,26
deshidratado 3600,00| 3600,00{ 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00
ANEXO B: Evaporado tiempos de procesos actuales
Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado de ingredientes al evapor| 837,04| 863,92 884,74| 942,08 866,69| 833,98 878,56/ 931,30 848,36/ 865,03
mezcla en el evaporador 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400
|c0|0ca en jarra 9,08 11,13 10,88 8,82 8,74 8,33 8,66 10,08 10,32 11,42
ANEXO C: Mezclado tiempos de procesos actual
Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado de pop a la mezcladora 20,59 21,51 22,58 22,84 21,03 18,81 19,15 22,39 19,84 21,50
traslado de ingredientes a la mescladora 18,26 18,50 19,88 19,97 18,26 18,00 19,47 18,68 18,32 19,75
se mezcla con ingredientes chocolate 899,46] 908,86] 924,82] 915,52| 910,51] 921,89| 907,78| 901,87| 923,94] 904,43
se coloca en contenedor plastico 23,97 25,73 26,65 26,51 26,12 24,26 23,13 25,27 26,15 26,73
llenado de bandejas 205,32] 196,04| 191,66 21550) 207,02| 198,79| 196,34| 187,77 216,88] 194,07
ANEXO D: Secado tiempos de procesos actuales
Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 & 4 5 6 7 8 9 10
traslado al desidratador 228,92] 234,41| 232,40| 229,15| 235,47 230,88] 230,53| 239,46| 235,00] 239,14
deshidatan los pops 3600,00{ 3600,00| 3600,00| 3600,00{ 3600,00( 3600,00/ 3600,00| 3600,00| 3600,00| 3600,00
enfriamiento 900,00] 900,00f 900,00/ 900,00{ 900,00/ 900,00 900,00] 900,00] 900,00{ 900,00
traslado al area de llenado 7,03 7,59 7,91 7,01 7,93 7,06 7,84 6,45 6,78 6,43
llenado de bolsa 194,38| 203,81 203,61| 192,45/ 193,83 203,52| 194,96 19539| 203,79| 203,01
traslado al area de pesaje 7,34 7,66 7,37 7,09 7,72 7,92 7,29 7,92 7,22 7,51
pesaje 7,49 6,21 7,90 7,51 6,25 7,29 6,50 7,89 7,34 6,43
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ANEXO E: Dosificado tiempos de procesos actuales

Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado a dosificador 327,84 342,84| 353,55| 330,92| 348,01 324,15/ 346,60 335,17| 310,49| 341,01
dosificacion por funda 14,95 13,63 14,37 17,05 18,71 17,00 13,53 13,60 20,70 20,87
traslado a maquina selladora 22,82 10,75 10,25 19,58 11,86 16,95 22,21 21,09 20,66 17,45
ANEXO F: Sellado tiempos de procesos actual

Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sellado 10,68 9,34 9,89 11,65 9,34 12,21 12,63 12,66 11,71 12,99
traslado al drea de empaque 15,66 15,06 13,21 14,56 15,46 13,27 15,28 15,21 14,80 15,43
ANEXO G: Empaquetado tiempos de procesos actual

Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

empagquetado | 23,86 24,54 22,81 24,07 23,17 24,36 24,12 23,56 23,28 24,85
traslado al almacen 23,48 20,56 21,38 23,24 19,02 22,47 23,50 22,41 18,86 23,47

ANEXO H: Diagrama hombre-maquina area de dosificado (1 de 5)

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

Hoja N°1 De:2 Diagrama N°:01 Departamento: Produccion | Proceso: Dosificado de empaques
Fecha: 08/01/2024 Elaborado por: Vinueza Kevin Magquina 1: Selladora 1
Meétodo: Actual
Estado Activo Inactivo
Tiempo (seg) [Operario Tiempo (seg) Dosificadora Tiempo (seg)
1
2 Preparacion de maquina 4
3 Méquina
4 X i 7
Inactiva
g Levantar funda de 3
7 Qroppys
8
9
10
11
12 Llenado de tolva 8
13 Inactiva 11
14
15
16
17 .
18 Coger bolsa y realizar 3
19 apertura
20
21 - -
2 Dosificar 4 Dosificado 4
23
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ANEXO I: Diagrama hombre-maquina area de dosificado (2 de 5)
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66
67
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72
73
74

Coger bolsa y realizar
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75
76
77
78
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79
80
81
82

Almacenar funda 4 Inactiva

83
84
85

Coger bolsa y realizar

3 Inactiva
apertura

86
87
88
89

Dosificar 4 Dosificado
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ANEXO J: Diagrama hombre-maquina éarea de dosificado (3 de 5)
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ANEXO K: Diagrama hombre-maquina éarea de dosificado (4 de 5)
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ANEXO L: Diagrama hombre-maquina area de dosificado (5 de 5)
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ANEXO M: Diagrama hombre-maquina area de sellado (1 de 5)

DIAGRAMA HOMBRE - MAQUINA

Hoja N°2 De:2Diagrama N°:02 Departamento: Produccion Proceso: Sellar Empaques
Fecha: 08/01/2024 Elaborado por: Vinueza Kevin Maquina 1: Selladora 1
Método: Actual
Estado Activo Inactivo
Tiempo (seg) Operario Tiempo (seg) Selladora Tiempo (seg)
1
2
3
4
z Preparacion de maquina 10 Maquina inactiva 10
7
8
9
10
11|Encendido de maquina 1
12
13
14
15
16
17 Espera necesaria para que
18 P Encendido 15
la maquina selladora se 14
19 caliente
20
21
22
23
24
25

134




ANEXO N: Diagrama hombre-méaquina area de sellado (2 de 5)
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ANEXO O:Diagrama hombre-méaquina area de sellado (3 de 5)
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ANEXO P: Diagrama hombre-méaquina area de sellado (4 de 5)
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ANEXO Q: Diagrama hombre-maquina area de sellado (5 de 5)

204

205

Almacenar funda

206

207

208

209

210

Tomar y posicionar funda
de cereal

Inactiva

211

212

213

214

215

Paso de la funda por
selladora

Sellado

216

217

Almacenar funda

218

219

220

221

222

Tomar y posicionar funda
de cereal

Inactiva

223

224

225

226

227

Paso de la funda por
selladora

Sellado

228

229

Almacenar funda

230

231

232

233

234

Tomar y posicionar funda
de cereal

Inactiva

235

236

237

238

239

Paso de la funda por
selladora

Sellado

240

241

Almacenar funda

242

243

244

245

246

Tomar y posicionar funda
de cereal

Inactiva

247

248

249

250

251

Paso de la funda por
selladora

Sellado

252

253

Almacenar funda

254

255

256

257

258

Tomar y posicionar funda
de cereal

Inactiva

259

260

261

262

263

Paso de la funda por
selladora

Sellado

264

265

Almacenar funda

Inactiva

138




ANEXO R: Tamizado e inspeccién tiempos de procesos vigente

Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado a la tamizadora 24,71 27,35 27,77 25,92 25,18 29,36 27,28 27,72 27,60 24,92
tamizado pop de quinua 78,83 74,40 76,55 83,76 77,96 71,04 84,15 74,17 77,89 68,40

traslado a inspeccion 3,13 2,93 3,06 2,70 3,01 3,24 2,79 2,51 2,60 2,34
inspeccion del pop 336,49| 299,13| 305,45 294,04 315,62 303,47| 300,70| 344,05 337,67| 331,85
llenado de bandejas 164,03| 163,63| 169,52| 160,07| 140,37| 159,48| 143,96| 146,64 154,43| 159,27
traslado al deshidratador 7,58 6,61 7,99 7,66 6,25 6,97 7,97 6,87 7,08 6,54
deshidratado 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600
ANEXO S: Evaporado tiempos de procesos vigente
Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado de ingredientes al evapo| 270,90 306,81 270,18 339,96 288,56 264,68 346,38 277,35 292,99 259,55
mezcla en el evaporador 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400 14400

|coloca enjarra 7,85 7,09 8,52 7,57 9,37 7,05 9,19 8,30 6,48 9,16
ANEXO T: Mezclado tiempos de procesos vigente

Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado de pop a la mezcladora 15,76 16,21 15,60 17,43 14,63 16,51 17,42 14,87 17,64 14,99
traslado de ingredientes a la mescladora 17,57 17,79 17,95 16,12 16,38 16,30 16,50 17,48 17,63 16,95
se mezcla con ingredientes chocolate 924,74 912,64 917,00 908,18 915,64 913,02 907,46 919,58 908,45 917,51
se coloca en contenedor plastico 15,71 13,98 14,12 15,32 14,97 14,62 15,22 15,74 16,25 13,72
llenado de bandejas 154,96 168,81 162,90 168,73 155,47 170,02 170,69 162,30 157,68 161,89

ANEXO U: Secado tiempos de procesos vigente

Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10
traslado al desidratador 199,28 198,74 198,71 190,88 197,80 194,00 196,28 194,12 196,07 194,05
deshidatan los pops 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600 3600
enfriamiento 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00 900,00
traslado al area de llenado 5,64 5,92 6,38 6,35 5,75 5,93 5,10 4,99 5,50 6,06
llenado de bolsa 192,15 193,75 191,78 193,17 195,46 197,01 191,85 194,92 198,60 200,80
traslado al area de pesaje 6,43 7,24 6,53 6,81 6,42 6,51 6,49 6,46 7,18 6,98
pesaje 7,49 7,17 7,11 7,14 7,48 7,65 7,54 7,11 7,70 7,78

139




ANEXO V: Dosificado tiempos de procesos vigente

mejorado
Tiempo en segundo
Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
traslado a dosificador 300,63 280,46 270,64 296,04 301,57 297,98 294,35 294,17 302,80 280,31
dosificacion por funda 15,94 14,62 14,04 18,78 13,88 17,65 20,03 15,48 15,82 15,90
traslado a maquina selladora 5,72 5,46 4,53 5,87 4,38 5,75 5,40 5,43 4,82 5,16

ANEXO W: Sellado tiempos de procesos vigente

Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
sellado 11,09 11,18 10,32 11,91 11,62 10,91 11,14 11,72 10,10 11,31
traslado al area de empaque 16,11 15,03 14,77 18,01 14,93 17,50 17,73 18,29 14,61 15,73

ANEXO X: Empaquetado tiempos de procesos vigente

Tiempo en segundo

Procesos y subprocesos 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
empagquetado 11,18 10,22 11,53 11,92 11,48 10,94 11,13 10,38 11,76 10,07
traslado al almacen 20,99402 22,29831 20,74558 20,76935 23,10703 19,67985 20,74518 22,82002 20,54413 18,86616

ANEXO Y: Construccién de mesa: soldadura de marco (1 de 2)
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ANEXO Z: Construccion de mesa: soldadura de marco (2 de 2)

ANEXO AA: Construccién de mesa: comprobacién de estabilidad
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ANEXO BB: Construccion de mesa; esmerilado de sueldas

ANEXO CC: Construccion de mesa: Terminado
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ANEXO DD: Entrega de mesa de transporte a empresa CERQUIE

MAQUINA
DOSIFMADIRA
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ANEXO EE: Acta de entrega de mesa de transporte

Acta de Entrega de Mesa de transporte

Guano, 09 de marzo del 2024
Seiores.
CERQUIE S.AS

De mi consideracion:

El presente acta tiene como finalidad formalizar la entrega de la mesa de transporte realizada
como parte de la implementacion de la tesis del estudiante para la empresa CERQUIE. Laentregn
se realiza conforme a los planos y datos realizado de acuerdo a las necesidades empresariales.

La mesa entregada es el resultado del proyecto de tesis desarrollado por Kevin Fabricio Vinueza
Macias, la cual se encuentra en dptimas condiciones de funcionamiento.

Responsabilidades:

- La empresa CERQUIE se compromete a utilizar la mesa entregada conforme a su propdsito
previsto y a brindar retroalimentacidn sobre su desempeo si asi lo solicite el estudiante.

- El estudiante se compromete a brindar soporte técnico y asistencia adicional en caso de ser
necesario durante un periodo acordado pasterior a la entrega.

RECIBE CONFORME
CERQUIE S.AS
/ s

/

E A CONFORME

Kevin Fabricio Vinueza Macias
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ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO

CERTIFICADO DE CUMPLIMIENTO DE LA GUIA PARA
NORMALIZACION DE TRABAJOS DE FIN DE GRADO

Fecha de entrega: 02/07 /2024

INFORMACION DEL AUTOR

Nombres — Apellidos: KEVIN FABRICIO VINUEZA MACIAS

INFORMACION INSTITUCIONAL

Facultad: MECANICA

Carrera: INGENIERIA INDUSTRIAL

Titulo a optar: INGENIERO INDUSTRIAL
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Ing. Ang IGeovnnny Guamin Lozano

Director del Trabajo de Titulacién

Y C' b‘_ﬂf‘/u
Ing. Mén cL Alexzmtfra \‘lorcno Barriga
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