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RESUMEN

El presente trabajo de titulacién se llevo a cabo en la microempresa de helados "IGLU", situada
en la ciudad de Pujili, con el propodsito de mejorar su proceso de produccion de helados
tradicionales, mediante un exhaustivo analisis de la situacion actual y la aplicaciéon de
herramientas de Lean Manufacturing, como el Mapa de Flujo de Valor (VSM), se identificaron
los factores que impactan en la productividad, ademas, se utilizo la metodologia 5'S mediante un
checklist para evaluar el grado de cumplimiento de practicas Lean, seguidamente, se elaboré un
plan de accion basado en los hallazgos del VSM, las 5'S y la implementacion del dispositivo a
prueba de errores (Poka Yoke), y proponer mejoras concretas para el proceso de produccion.
Inicialmente, el tiempo que requeria el proceso de produccion es de 862,67 minutos, un
cumplimiento del checklist de las 5S del 34% y una productividad de 60,51 helados por hora. Tras
las mejoras, el tiempo de produccion se redujo a 651,65 minutos, con un cumplimiento del 88%
en el checklist de las 5S y una productividad de 85,5 helados por hora, de igual modo, la aplicacion
del dispositivo Poka Yoke en la etapa de pasteurizacion redujo el tiempo a 30,05 minutos, cerca
del objetivo de 30 minutos. A su vez, se obtuvo un beneficio econdémico de $109 a la semana y
de $434 de ganancia neta mensual para la organizacion en 499 unidades en la presentacion de 100
gramos. Como conclusion, estos resultados reflejan el cumplimiento del objetivo principal en
mejorar el proceso de produccion de la microempresa de helados tradicionales de la microempresa

helados “IGLU”.

Palabras clave: < LEAN MANUFACTURING>, < MAPA DE FLUJO DE VALOR (VSM)>, <A
PRUEBA DE ERRORES (POKA YOKE)>, <METODOGIA 5'S>.
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SUMMARY

This thesis aimed to enhance the traditional ice cream production process at the microenterprise
Helados "IGLU" located in Pujili, Ecuador. A comprehensive analysis of the current situation was
conducted, and Lean Manufacturing tools, such as Value Stream Mapping (VSM), were employed
to identify factors impacting productivity. The 5S methodology, utilizing a checklist, was applied
to evaluate the level of Lean practices implementation. Subsequently, an action plan was
developed based on the findings of VSM, 58S, and the implementation of a Poka Yoke (error-
proofing) device. The plan proposed concrete improvements for the production process. Initially,
the production process required 862.67 minutes, with a 34% 5S checklist compliance rate and
productivity of 60.51 ice creams per hour. Following the implemented improvements, the
production time was reduced to 651.65 minutes, with an 88% 5S checklist compliance rate and
productivity of 85.5 ice creams per hour. Additionally, the application of the Poka Yoke device in
the pasteurization stage reduced the time to 30.05 minutes, close to the target of 30 minutes.
Furthermore, an economic benefit of $109 per week and a net monthly profit of $434 for the
organization were achieved for 499 units in the 100-gram presentation. In conclusion, the findings
demonstrate the achievement of the primary objective to enhance the traditional ice cream

production process at the microenterprise Helados "IGLU".

Keywords: <LEAN MANUFACTURING>, <VALUE STREAM MAP (VSM)>, <ERROR-
PROOFING (POKA YOKE) >, <6S METHODOLOGY>.
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INTRODUCCION

En el actual panorama empresarial, la eficiencia en la produccion es un factor determinante para
la competitividad y la supervivencia de las microempresas, bajo este contexto, la implementacion
de metodologias como Lean Manufacturing se ha destacado como una estrategia efectiva para
mejorar los procesos y maximizar los recursos disponibles. La adopcion de esta filosofia se ha
vuelto indispensable para muchas organizaciones, ya que buscan optimizar sus procesos y
recursos con el fin de maximizar sus ganancias y minimizar los desperdicios, en este sentido,
explorar y aplicar herramientas especificas de Lean Manufacturing se ha convertido en una
prioridad, permitiendo identificar y eliminar actividades superfluas, movimientos innecesarios y
excesos de inventario en toda la cadena de produccidn, contribuyendo asi a mejorar la eficiencia

y la rentabilidad de las empresas.

La microempresa Helados IGLU ubicada en la ciudad de Pujili, provincia de Cotopaxi, como
muchas otras microempresas de la provincia, enfrenta desafios comunes relacionados con la
eficiencia operativa, la gestion de inventario y la satisfaccion del cliente, a través de una
aproximacion centrada en Lean Manufacturing, este estudio busca proponer y desarrollar un
conjunto de herramientas y practicas especificas entre ellas: la metodologia 5°S, VSM y Poka
Yoke que no solo apunta a la reduccion de desperdicios y la optimizacion de recursos, sino
también a la mejora continua de los procesos, lo que conlleva a una mayor flexibilidad y capacidad

de adaptacion a las demandas del mercado.

Este estudio se fundamentara en una revision exhaustiva de la literatura relacionada con Lean
Manufacturing, asi como la realizacion de diagramas para una visualizacion y analisis detallado
del proceso de produccion actual de Helados IGLU, diagnosticando las causas de los problemas
generados en la produccion a través de herramientas basicas de calidad y evaluando indicadores
como productividad, AVA e [AVA a partir de esta base tedrica y practica, se propondran y se

disefaran planes de accion adaptados a las necesidades y caracteristicas de la microempresa.



CAPITULO 1

1. DIAGNOSTICO DEL PROBLEMA

1.1. Planteamiento del problema

En el sector de la Sierra ecuatoriana, las micro empresas que se dedican a la produccion de
productos derivados de los lacteos afrontan una serie de desafios relacionados con la capacitacion
de la mano de obra, siendo perjudicados por habitos incorrectos por parte de los empleados, lo
cual tiene un impacto negativo en la productividad de la organizacion, por otro lado, la falta de
colaboracidon y supervision del personal en la fabricacion conduce a una disminucién del
compromiso empresarial, sin embargo, al existir un porcentaje de individuos que presentan todos
estos problemas, los hay quienes si dedican su energia y tiempo motivando al personal

contribuyendo a una mejora en la produccion como en la gestion de la empresa.

En Ecuador, la ingesta de helado per capita es alrededor de 1.5 a 2 litros, siendo mas consumido
durante dos periodos que comprenden los tres primeros meses del afio, aunque existe mas de 150
variedades de helados tradicionales o de tipo empaletado, entre las marcas mas destacadas del
pais, se estima que el 70% y 80% se dedican a este negocio, reflejando que el consumidor siempre
estard pendiente a productos nuevos, uno de ellos son los helados elaborados por la micro empresa
Helados IGLU que lleva aproximadamente 1 afio en la elaboracion, venta y distribucién de
helados tradicionales en el canton Pujili provincia de Cotopaxi como también en la provincia de
Pichincha, ofreciendo al consumidor local y nacional una variedad de sabores a elegir como lo
son de mora, naranjilla, maracuya, coco, ron pasas, galleta oreo, chocolate, vainilla y sabores (una
combinacion de varias pulpas). Su exquisito sabor y presentacion ha garantizado su permanencia
y buena acogida en el mercado durante este tiempo, sin embargo, mediante una investigacion de
campo en el proceso de produccion se detectd desperdicios Lean como sobreproduccion,
movimientos innecesarios, defectos en el producto, entre otros que no adicionan valor al producto

final a falta de una correcta cognicion acerca de produccion y manejo de inventario.

La presencia de desperdicios Lean afectan a los procesos de produccion de Helados IGLU
generando que los tiempos por proceso se vean incrementados y por ende una disminucion en la
productividad representado perdidas, no solo en la calidad del producto final, sino
econdmicamente para la organizacion, al mismo tiempo, los descuidos o errores en el proceso de
elaboracion de helados tradicionales por parte de los operarios provocan que también la

produccion se vea afectada en debido a una falta de capacitacion o al mal uso de equipos, la



solucion a estos aspectos garantizaria una mejora continua en el proceso de produccion del

producto.

1.2. Justificacion

La implementacion de Lean Manufacturing ha evidenciado un favorecimiento en factores y
aspectos de la produccion junto con la debida responsabilidad y disciplina de las empresas, de
modo que Helados IGLU para mejorar su proceso de elaboracion de helados tradicionales y
aumentar su produccion, anhela implementar las herramientas Lean Manufacturing en la linea de

produccioén de este producto.

1.2.1. Justificacion tedrica

El presente proyecto técnico pretende por medio de la revision tedrica acerca de estudio de
tiempos y movimientos, ingenieria de la produccion y conceptos Lean Manufacturing, conseguir
eliminar 1as tres M de la produccion Lean como son Mura (“desequilibrio”), Muri (“sobrecarga”)

y Muda (“desperdicio”) que perjudican a la microempresa Helados IGLU.

1.2.2. Justificacion metodologica

Con el proposito de lograr los objetivos del proyecto, se utiliza herramientas basicas de mejora
en la productividad como diagrama de recorrido, diagrama de flujo, diagrama de operaciones y
de Lean Manufacturing como mapa de flujo de valor (VSM), 5°S y Poka-Yoke con la finalidad
de suprimir parcial o totalmente los desperdicios lean localizados que impiden una mejora
continua en el proceso de produccion de helados tradicionales, ademas, para la investigacion de
campo se utilizan técnicas de recoleccion de datos con el fin de determinar las deficiencias del
proceso productivo, entre ellas estan: observacion, entrevista, investigacion bibliografica y

conocimientos adquiridos de la Carrera de Ingenieria Industrial de la ESPOCH.

1.2.3. Justificacion prdctica

Para la eliminacion de los desperdicios de la produccion como retrasos en las operaciones y
procedimientos redundantes, es necesario la implementacion de las herramientas Lean
Manufacturing junto con la aplicacion de VSM, 5°S y Poka-Yoke; con lo cual se obtendra un
mejoramiento del proceso de produccion en la microempresa Helados IGLU.

Por eso se propone llevar a cabo el proyecto técnico llamado "Mejoramiento del proceso de

produccion de helados tradicionales mediante herramientas de Lean Manufacturing en la

3



microempresa Helados IGLU en ciudad de Pujili provincia de Cotopaxi", con el objetivo de
mejorar la productividad e implantar una filosofia de orden y limpieza por medio de la utilizacion
de herramientas Lean y de calidad que permitan visualizar los problemas que presenta la

organizacion.
1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

Mejorar el proceso de produccion de helados tradicionales mediante herramientas de Lean
Manufacturing para la microempresa HELADOS IGLU de la ciudad de Pujili provincia de

Cotopaxi.
1.3.2.  Objetivos especificos

e Analizar el proceso de produccion actual mediante el uso de la herramienta VSM para
determinar las variables que influyen en la productividad de helados tradicionales.

e Identificar los aspectos principales que afectan al proceso de produccion por medio de las
herramientas basicas de calidad conocidas como Diagrama Ishikawa y Pareto.

e Desarrollar un plan de accion que incluya el uso de herramientas de Lean Manufacturing
como 5’s e implementar un dispositivo Poka-Yoke para el mejoramiento continuo en los
procesos.

e Implementar el plan de accion en el proceso de produccion de helados tradicionales por medio
de instrucciones dirigidas al personal.

e Comparar los resultados obtenidos mediante indicadores estadisticos y VSM futuro para

evidenciar las mejoras en el proceso.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes de la investigacion

A principios de la ultima década, la Produccion Esbelta ha hecho posible un importante desarrollo
en el manejo del concepto real del mejoramiento continuo de la cadena de produccion de
alimentos a nivel local, nacional e internacional, contribuyendo a la eliminacion de desperdicios,
reduccion de tiempos, mejoramiento del modelo y calidad de produccion de productos que se
encuentran disponibles para el consumo en el mercado. En relacidon con esto, se indaga diferentes

contribuciones que ha presentado el tema Lean Manufacturing.

El primer trabajo otorgado por (Alban Bonilla, 2020, pp. 23-121) realizd: “Implementacion de lean
manufacturing para el mejoramiento del proceso productivo de helados de crema en la Empresa
Mickos Ice Cream de la ciudad de Riobamba”, el autor desarroll6 en su trabajo de titulacion la
busqueda de herramientas que permitan mejorar el proceso productivo de la elaboracion de paletas
de helados en Mickos Ice Cream mediante la aplicacion de técnicas y herramientas de lean
Manufacturing, reduciendo tiempos muertos, eliminando cuellos de botella y aumentando la
produccidn de paletas y disminuyendo el uso de recursos, el autor argumenta que utilizaron varias
herramientas y técnicas lean manufacturing, como value stream mapping (VSM), 5'S, tarjetas
Kanban, diagrama de Ishikawa, técnicas de ingenieria de métodos y tiempos, calculo de pérdida
de calidad segiin Taguchi y herramientas de diagnostico y operativas, logrando un aumento del
10% en la produccion inicial, una reduccion del 95% de paletas dafiadas y un ahorro total de 71
minutos en cada lote, lo que permitié producir 50 paletas extra y obtener un ingreso extra de 118
dolares por lote., como informacion adicional el autor en el desarrollo de las actividades que
realizd en la empresa Mikos Ice Cream identifico que la maquina etiquetadora y enfundadura era
la raiz del problema del cuello de botella, consagrando asi la correcta aplicacion de las

herramientas de Lean Manufacturing.

El segundo trabajo (Semes Suarez, 2019, pp. 18-104) elabord: “Aplicacion del sistema lean
manufacturing en el proceso de produccion de bloques de balsa de la Empresa Produsiembal Cia.
Ltda.”, este proyecto de investigacion se llevo a cabo en la empresa Produsiembal Cia. Ltda. con
el objetivo de aplicar la metodologia Lean manufacturing en el area de produccion y utilizar las
herramientas 5S y Kaizen para mejorar la eficiencia en tres areas clave: recepcion, maquinado y
encolado. La implementacion de estas herramientas busco fomentar una cultura de limpieza y
organizacion para reducir los desperdicios y optimizar el proceso productivo, a través de
5



observaciones, entrevistas y encuestas realizadas a los colaboradores de la empresa, asi como el
analisis de graficos de distribucion y diagramas de proceso, el autor detallo que mediante las
actividades realizadas se obtuvo conclusiones y recomendaciones que sirvieron para elaborar un
plan de mejora continua en la empresa, resultando en el cumplimiento de todos los objetivos
planteados y generando mayor interés por parte de la Empresa Produsiembal Cia. Ltda. para

continuar aplicando metodologias similares que contribuyan a la mejora continua.

El tercer trabajo (Ocafia Ramos, 2022, pp. 18-78) expone lo siguiente: “Plan de mejoramiento de la
productividad a través de herramientas lean manufacturing para la disminucion de desperdicios
en el proceso de empacado y almacenamiento de la empresa Mascorona y Soleg Cia. Ltda.”. con
el fin mejorar la productividad de la empresa mediante el uso de herramientas de Lean
Manufacturing, el autor a través de investigaciones de campo realizadas en la planta de
produccion identifico un problema en el area de empaque y almacenamiento, incluyendo tiempos
considerables en la preparacion de la maquina y paros no programados, utilizando una
investigacion documental se determiné los desperdicios que afectan a la empresa, y se aplicaron
filosofias como 5's y SMED para reducir actividades que no producen valor, indagando atin mas
en la investigacion de campo del area problematica, el autor consigui6 identificar los problemas
en el proceso de empaque, dando solucion una vez que se utilizo el TPM para encontrar fallos y
averias, eliminandolos con un mantenimiento preventivo y aumentando la capacidad de
produccidn de 16 sacos/hora por hora a 17,94 sacos/hora como resultado se obtuvo la reduccion
del tiempo de produccién y con una simulacion mediante el software FlexSim, siendo de gran
utilidad para visualizar el proceso futuro que se plante6 en el desarrollo del proyecto, se delined
un aumento en la actividad de empaque de 60 sacos de quinua de 500gr. y un ingreso semanal de

la empresa de aproximadamente $20.712,60.

El cuarto trabajo (Antén Canchingre y Clavijo Simbafia, 2019, pp. 26-124) expone lo siguiente:
“Mejoramiento de la productividad mediante la aplicacion e implementacion de herramientas
Lean Manufacturing en la linea de produccion de puertas enrollables en Industrias Metalicas
Vilema en el canton Guano.” El objetivo de este trabajo de titulacion es mejorar la productividad
en la linea de produccion de puertas enrollables en Industrias Metdlicas Vilema en el Canton
Guano, el autor aplicé la metodologia Kaizen y 5S, que son herramientas fundamentales del
sistema lean Manufacturing y junto a la metodologia Kaizen incluy6 la medicion del trabajo, el
estudio de métodos y la redistribucion de la planta para identificar factores criticos en el proceso
que se pudieron mejorar, al mismo tiempo, la metodologia 5S se utilizd para mejorar el orden y
la limpieza en el &rea de trabajo y se implementaron hojas estandarizadas de proceso que ayudaron
significativamente al proceso que llevaran a cabo, también, una nueva distribucion de los puestos

de trabajo y la adecuacion de la maquinaria y espacios de trabajo, los resultados que se obtuvieron
6



una vez implementadas estas herramientas resulté en un aumento del porcentaje de cumplimiento
de la metodologia 5S del 32% al 85% y la metodologia Kaizen del 32,5% al 72,5% logrando una
productividad superior al 34% de puertas por hora, con un ahorro del 45,73% para la empresa en
comparacion con la cantidad de actividades del proceso y disponiendo de un Tack time de 3,4
horas concluyendo que la implementacion de estas herramientas mejor6 significativamente la

productividad de la empresa.

2.2. Referencias teoricas

2.2.1. Diagrama de procesos

Los diagramas de procesos son dibujos que ilustran de manera grafica la secuencia de tareas,
actividades y opciones que forman parte de un procedimiento empresarial, con el fin de facilitar

la comprension y visualizacion del proceso y de sus elementos constituyentes (Calderén Umaiia y

Ortega Vindas, 2009, pp. 6-11).

Es esencial definir las etapas, pasos o variantes que deben estar presentes en el diagrama de
procesos, por lo tanto, se requiere una descripcion por escrito del proceso, anotando sus pasos
mas relevantes desde su punto de inicio y finalizacion (Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar, 2013, p.

158).

2.2.2. Diagrama de flujo

Este es un tipo de diagrama de flujo que muestra una secuencia de bloques encadenados que
representan una rutina, donde cada bloque tiene su propio significado, a diferencia de los
diagramas anteriores, este utiliza una amplia variedad de simbolos y no se limita a lineas y
columnas preestablecidas en el grafico, es una forma simple de representar un proceso, mostrando

el desarrollo del mismo con el uso de bloques (Calderén Umaiia y Ortega Vindas, 2009, pp. 6-11).

2.2.2.1. Simbologia

Los diagramas de flujo utilizan el lenguaje visual que consta de simbolos, que poseen una
definicion especifica garantizando una precision y claridad en la interpretacion y el analisis del
diagrama siendo fundamental la cuidadosa seleccion de los simbolos y conceder un significado

concreto para garantizar una interpretacion inequivoca.



Tabla 2-1: Simbologia ISO

Simbolo Significado

¢Para qué se utiliza?

Operacion

Sefiala las etapas fundamentales del proceso, método o

procedimiento.

Operacion e

inspeccion

Muestra la validacion y control a lo largo de las etapas del

proceso, método o procedimiento de sus elementos.

Inspeccion y

medicion

Expresa la accién de comprobar la caracteristica, cantidad y

excelencia de los recursos y articulos.

Transporte

Sefiala siempre que un documento es desplazado o transferido a

otra oficina y/o persona responsable.

Entrada de bienes

Sefala los elementos o sustancias que entran en el procedimiento.

Almacenamiento

Sefialan la accién constante de almacenar un documento o

informacion en un archivo de forma permanente.

Decision

Sefiala un momento en el flujo en el que se pueden tomar varios

senderos distintos.

Lineas de flujo

Une los iconos indicando la secuencia en la cual se deben llevar a

cabo las diversas operaciones.

Sefiala el momento en el cual un documento o proceso esta en

O U o> <gd00o

Demora pausa debido a la necesidad de llevar a cabo otra operacién o a
una respuesta lenta en términos de tiempo.
Enlace interno en la pagina. Simboliza la extension del diagrama
Conector en la misma pagina, conectando dos pasos no secuenciales en una

Unica pagina.

D Conector de
pagina

Simboliza la extension del diagrama a otra pagina. Indica una
conexion o enlace con otra hoja distinta en la cual el diagrama de

flujo prosigue.

Fuente: (Calderon Umafia y Ortega Vindas, 2009)

2.2.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido, seglin los autores (Alvarez Castro y Yacupaico Cabrera, 2020, p. 14), €s un
apéndice del cursograma analitico que permite examinar la distribucion real de las actividades de
un proceso en un area de dos dimensiones, esta representacion grafica ayuda a identificar posibles
mejoras en la distribucion de las areas, la ubicacion de maquinarias, entre otros factores que
pueden impactar la eficiencia del proceso, para su elaboracion, se requiere de un dibujo a escala

del area en cuestion, donde se agregan los simbolos correspondientes a cada actividad del proceso,

detalladas en el diagrama de flujo de proceso.
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Tlustracién 2-1: Diagrama de recorrido ejemplificado

Fuente: (Alvarez Castro y Yacupaico Cabrera, 2020)

2.2.4. Diagrama de operaciones de proceso (DOP)

El DOP es una ilustracion que muestra el momento en que se incorporan los materiales al proceso,
asi como la secuencia de inspecciones y operaciones que se llevan a cabo, con excepcion de las
relacionadas con la manipulacion de los materiales, incluyendo toda la informacién relevante para

su analisis, como el tiempo necesario y la ubicacion correspondiente (Lopez Cristobal, 2017, pp. 10-

12).

La representacion grafica ilustra como se lleva a cabo la incorporacion de todos los componentes
y subensambles en el ensamble principal, de forma esquematica, mostrando un proceso de

produccion que utiliza tnicamente los simbolos de operacion, inspeccion y combinados (Lépez

Cristobal, 2017, pp. 10-12).

Las tres secciones que se compone el DOP son:

e Encabezado: Se especifica el titulo del diagrama y el tipo de producto que se esta fabricando,

incluyendo informacion adicional como la fecha, la seccion y el operario responsable (Lopez

Cristobal, 2017, pp. 10-12).

e Cuerpo: Seccion que contiene los simbolos, lineas verticales y horizontales que representan
el proceso (Lépez Cristobal, 2017, pp. 10-12).

e Resumen: Muestra la cantidad total de operaciones, inspecciones y combinaciones que se

realizaron durante el proceso (Lépez Cristobal, 2017, pp. 10-12).
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Mustracién 2-2: Diagrama de Operaciones de Procesos

Fuente: (Lopez Cristobal 2017)

2.2.5. Diagrama de andlisis de proceso (DAP)

El DAP es un diagrama que exhibe el recorrido de un producto o procedimiento, evidenciando
todos los acontecimientos que requieren de un analisis mediante el simbolo apropiado, este tipo
de diagrama puede ser aplicado tanto al material, como al operario o a la maquinaria, dentro de
las actividades que se representan en el DAP, se encuentran: la operacion, inspeccion, transporte,
demora, almacenamiento y la combinacidn entre operacion e inspeccion (Romero Meneses, 2017, p.

12).

El1 DAP se conforma de:

e Encabezado: En este apartado se incorporan los datos mas importantes de la operacion objeto
de analisis. Especialmente en este caso el resumen es una parte integrante del encabezado
(Romero Meneses, 2017, p. 12).

e Cuerpo o desarrollo: Este es el propio diagrama, donde todas las actividades son numeradas
y se ubican en su posicion correspondiente mediante una marca "x".
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Posteriormente, las marcas "x" son unidas mediante lineas rectas, lo que resulta en la obtencion

del cursograma (Romero Meneses, 2017, p. 12).

Esta técnica resulta de gran utilidad para suprimir o disminuir los costos ocultos de un
componente, debido a que exhibe de forma clara los transportes, demoras y almacenamientos
involucrados. La informacion que se obtiene a partir del uso de esta técnica puede llevar a una
disminucidn tanto en la cantidad como en la duracioén de dichos elementos, ademas, al registrar
las distancias, el diagrama puede contribuir significativamente al mejoramiento de la distribucion

de la planta (Romero Meneses, 2017, p. 12).

2.2.6. Lean manufacturing (Manufactura esbelta)

La idea principal detras de Lean Manufacturing es mejorar y optimizar la produccion eliminando
cualquier proceso o actividad innecesaria que utilice mas recursos de los necesarios, centrandose
en la eliminacion de actividades que no anaden valor al cliente (Hernandez Matias y Vizan Idoipe, 2013,

pp. 10-17).

Para alcanzar sus objetivos, Lean Manufacturing se apoya en una variedad de técnicas que abarcan
distintas areas operativas de fabricacion, como la organizacion de puestos de trabajo, la gestion
de calidad, el flujo interno de produccion, el mantenimiento y la gestiéon de la cadena de

suministro (Hernandez Matias y Vizan Idoipe, 2013, pp. 10-17).

La meta principal de la filosofia Lean es crear una cultura de mejora que se base en la
comunicacion y el trabajo en equipo, para dar cumplimiento con el objetivo, es necesario adaptar
el método a cada situacion especifica, no se da por sentado ninguna practica y estd en constante
busqueda de nuevas formas de mejorar la eficiencia, la flexibilidad y la economia de los procesos

(Hernandez Matias y Vizan Idoipe, 2013, pp. 10-17).

2.2.6.1. Limitantes de la productividad

Durante el desarrollo del proceso se emplean diferentes elementos como materiales, individuos,
recursos naturales, medios tecnologicos y recursos monetarios que generan como consecuencia
un servicio o producto, evaluando indicadores de rendimiento de acuerdo a su efectividad

(Socconini, 2019, pp. 31-33).

No obstante, en el ambito empresarial, la productividad no es ilimitada debido a una amplia
variedad de limitantes afectando los resultados, estos limitantes han sido clasificados por parte de
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ingenieros japoneses en tres grupos a los que denominaron las 3 “Mu” ya que todas empiezan con
la silaba mu: MURA (“variabilidad”’), MURI (“sobrecarga”) y MUDA (“desperdicio”) (Socconini,

2019, pp. 31-33).

% Variabilidad o mura

Mura alude a la falta de homogeneidad que surge desde los elementos iniciales de los
procedimientos, como los materiales, las especificaciones, el entrenamiento, las habilidades, los
métodos y las condiciones de la maquinaria, provocando una falta de similitud en los procesos,
traduciéndose en la produccion de productos o servicios que también son heterogéneos, es decir,

presentan variaciones (Socconini, 2019, pp. 31-33).

% Sobrecarga o muri

Cuando se asigna una carga de trabajo que excede su capacidad, tanto las actividades
empresariales como las personas experimentan una reduccion en su productividad, si se requiere
que los trabajadores produzcan mas alla de sus limites habituales, o se fuerza a las maquinas a
operar por encima de su capacidad, se agota los recursos mas valiosos de la organizacidn,

reduciendo la productividad (Socconini, 2019, pp. 31-33).

% Desperdicios o mudas

Cualquier esfuerzo adicional realizado en una empresa que no sea completamente esencial para
agregar valor al producto o servicio de acuerdo a lo solicitado por el cliente se considera como
desperdicio o exceso, estos esfuerzos innecesarios aumentan los costos y reducen el nivel de
servicio, 1o que tiene un impacto negativo en los resultados de la empresa (Socconini, 2019, pp. 31-

33).

2.2.6.2. Estructura del sistema Lean

El sistema Lean tiene varias dimensiones y se enfoca en reducir el desperdicio mediante la
implementacion de técnicas especificas, implicando un cambio cultural significativo en la
empresa y requiriendo un compromiso fuerte de la direccion, debido a la complejidad del sistema,
es complicado presentar un esquema sencillo que describa todos sus pilares, fundamentos,
principios, técnicas y métodos, ademas, estos términos y conceptos pueden variar segun la fuente

investigada y no siempre son homogéneos (Hernandez Matias y Vizan Idoipe, 2013, pp. 10-17).
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Tabla 2-2: Técnicas Lean asimiladas a acciones de mejora de sistemas productivos

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 pequeilos

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

Desperdicios

Deteccion, Prevencion y Eliminacion de

Funcion de Pérdida de Taguchi

Fuente: (Hernandez Matias y Vizan Idoipe, 2013)

2.2.7. Herramientas lean manufacturing

La implementacion practica del Lean Manufacturing se logra mediante la aplicacion de diversas
herramientas, siendo muy diversas entre si, demostrado ser exitosas en empresas de distintos
sectores y tamafios, estas herramientas pueden ser implantadas de forma individual o combinada,

dependiendo de las particularidades de cada caso en especifico (Hernandez Matias y Vizan Idoipe, 2013,

p. 34).

2271 Las5'S

Las 5S son un conjunto de practicas que buscan mejorar la productividad del lugar de trabajo a
través de la normalizacion de habitos de orden y limpieza, consiguiéndose al implementar
cambios en los procesos en cinco fases, cada una de las cuales se convierte en la base para la

siguiente, con el objetivo de mantener los beneficios obtenidos a largo plazo (Socconini, 2019, pp.

131-140).
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Si una empresa no ha tenido éxito en la aplicacion de las 5S, se considera que cualquier otro
sistema para mejorar los procesos esta condenado al fracaso, debido a que la implementacion de
las 5S no requiere de tecnologia o conocimientos especiales, sino de disciplina y autocontrol por

parte de todos los miembros de la organizacion (Socconini, 2019, pp. 131-140).

Una planificacion de 58S se construye mediante el desarrollo de las siguientes etapas.

Eapa2:

Etapa3:

e

r 4

Seleccionar Organizar Limpiar E standarizar Seguimiento
Esremover de Es ordenar los Esbasicamente [Eslograr que los |Eshacerun
muestra area de  |articulos eimmarla procedmientos y [habito de las
trabajo todos los [necesariospara |suciedad actividades se actividades de
articulos que no  |muestro trabajo ejecuten 5’s. para asegurar
son necesarios. |estableciendoun constantemente. |que se mantengan

ligar especifico las areas de
para cada cosa. trabajo.

Hustracién 2-3: Etapas para el desarrollo de una planificacion de 5S

Fuente: (Socconini, 2019)

Ademas, una planificacion de 5S contribuye a perfeccionar la limpieza, la organizacion y el uso

de nuestras areas de trabajo. Obteniendo lo siguiente:

e Aprovechar mejor nuestros recursos, en especial nuestro tiempo (Socconini, 2019, pp. 131-142).

e Hacer visibles y evidentes anomalias y problemas (Socconini, 2019, pp. 131-142).

e Gozar de un ambiente de trabajo méas seguro y agradable (Socconini, 2019, pp. 131-142).

e Incrementar nuestra capacidad de producir mas articulos de mejor calidad (Socconini, 2019, pp.
131-142).

e Tener un lugar presentable ante nuestros clientes (Socconini, 2019, pp. 131-142).
Por lo que para la implementacién de la metodologia de las 5S se basa en lo siguiente:
< Seiri o Seleccionar

De acuerdo a Socconini (2019, pp. 131-142) para dar cumplimiento a los objetivos mencionados

anteriormente se debera implementar de la siguiente manera las 5 S:
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Tabla 2-3: Implementacion de la primera S (Seiri)

Seiri o Seleccionar

Designe un equipo lider o de guia para esta etapa, este equipo tendra la responsabilidad, entre
1 otras cosas, de tomar fotografias de las zonas asignadas y elaborar una valoracion inicial de todas

ellas.

La accion de seleccionar involucra remover del sitio de trabajo todos aquellos elementos que no

son esenciales, por lo tanto, en esta fase debe deshacerse de todo lo que no requiere o que no esta

2

seguro si en realidad necesita. Considere todos los elementos que no han sido usados y no seran

utilizados en el futuro, removiéndolos para despejar el espacio disponible.

Defina criterios de seleccion, por ejemplo, puede establecerlos tomando en cuenta la frecuencia
3

de uso, el tiempo o la cantidad de uso

Los elementos que se han seleccionado como innecesarios se identifican y se colocan en una
4 . . . .

zona de cuarentena que se ha designado con anticipacion.

Un resultado esperado para esta fase es una lista de elementos indispensables en cada zona donde
5

se implemente

Fuente: (Socconini, 2019)

El fundamento que debe guiar esta fase es: solamente lo imprescindible, la cantidad necesaria y

unicamente en el momento en que se requiera (Socconini, 2019, pp. 131-142).

% Seiton u Ordenar

En esta fase, es necesario organizar los elementos que hemos seleccionado como indispensables
en nuestro trabajo, asignandoles un sitio especifico para cada uno, de modo que se facilite su
identificacion, ubicacion, distribucion y regreso al lugar correspondiente después de utilizarlos,

requiriendo lo siguiente:

Tabla 2-4: Implementacion de la segunda S (Seiton)

Seiton u Ordenar

1 Fragmentar nuestra zona de trabajo en secciones manejables y sencillas de identificar.

2 Crear una guia de localizacion.

3 Dictaminar lugares para cada elemento.

Crear siluetas o delimitar con tonalidades las ubicaciones de los elementos en las zonas

asignadas.

Fuente: (Socconini, 2019)

En esencia, se trata de organizar los elementos y los muebles que hemos listado como necesarios
y establecer un orden adecuado para tenerlos a la mano en nuestro trabajo, por lo que en esta fase,
se puede presentar como resultado un documento que proporcione instrucciones claras sobre las
coordenadas o posicion exacta de cada articulo, con el objetivo de agilizar su localizacion. Si se
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consigue este objetivo, se considerara que se ha realizado un trabajo satisfactorio (Socconini, 2019,

pp. 131-142).

% Seiso o Limpiar
La accidn de limpiar consiste en suprimir la suciedad, y al mismo tiempo, es una oportunidad para
realizar una inspeccion, de esta manera, es posible detectar posibles inconvenientes antes de que

se conviertan en situaciones criticas, el proceso de esta etapa es la siguiente:

Tabla 2-5: Implementacion de la tercera S (Seiso)

Seiso o Limpiar
1 |Disefiar la planificacion de limpieza

Establecer los métodos de limpieza

Instituir la disciplina a los involucrados

Asignar encargados de las actividades de limpieza

Definir su frecuencia y cudndo se deben llevar a cabo

Enumerar cada una de las actividades de limpieza a realizar.

N NN WIN

Listar los insumos y equipos de limpieza que se requieren.

8 | Documentar las actividades de limpieza en un procedimiento.
Fuente: (Socconini, 2019)

La responsabilidad de conservar la limpieza que se asigna al personal es parte de esta fase, a pesar
de a existir un departamento de limpieza que realiza esta actividad, también, es fundamental
reconocer que no solo se basa en limpiar, sino de indagar maneras de no deslucir o provocar

actividades que generan residuos (Socconini, 2019, pp. 131-142).

% Seiketsu o Estandarizar
Estandarizar es conseguir que los procedimientos, practicas y actividades se realicen
constantemente y de manera moderada para garantizar que la seleccion, la organizacion y la

limpieza se mantengan en las areas de trabajo, el proceso de esta etapa comprende lo siguiente:

Tabla 2-6: Implementacion de la cuarta S (Seiketsu)

Seiketsu o0 Mantener
1 Integrar las actividades de 5 S en el trabajo habitual
2 Evaluar los resultados (elaborando un manual de estandarizacion)
3 Estandarizacion de colores
4 Codificacion de articulos, espacios, estantes, etc
5 Guias de ubicaciones
6 Etiquetas
7 Estandares para la organizacion
8 Estandares para la limpieza
9 Reglamento

Fuente: (Socconini, 2019)
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Las evaluaciones deben ser objetivas y debe llevarlas a cabo personal designado exclusivamente
para ese fin, cuando la implementacion haya madurado, cualquier persona podra evaluar otra area
que no sea la suya, mas adelante se presenta una evaluacion modelo que puede servirle para crear
la suya., estas evaluaciones generalmente se disefian para aplicarlas en almacenes, oficinas y areas

de produccion (Socconini, 2019, pp. 131-142).

Como resultado para esta etapa es una guia de estandarizacion por areas, como una fuente de
informacién para la ubicacion de elementos, esquema de la distribucion, la guia de
estandarizacion de colores y etiquetado, asi como el reglamento de seguimiento (Socconini, 2019,

pp. 131-142).

% Shitsuke o Seguimiento
Seguimiento es convertir en un habito las actividades de las 5 S, manteniendo correctamente los

procesos generados a través del compromiso de todos, en esta etapa es recomendable:

Tabla 2-7: Implementacion de la quinta S (Shitsuke)

Shitsuke o Seguimiento
1 Hacer campaiias de promocion sobre las ganancias
2 Organizar visitas a las instalaciones
3 Proporcionar capacitacion continua
4 Realizar campaiias de difusion
5 Realizar reuniones de seguimiento
6 Realizar presentaciones de proyectos.

Fuente: (Socconini, 2019)

Es recomendable que al final de cada etapa de implementacion haga fotografias, preferentemente
desde el mismo sitio y con la misma iluminacion, para que se note que son cambios en el mismo

lugar (Socconini, 2019, pp. 131-142).

Cuando el proceso de las 5 S haya llegado a la madurez, quiza después de un periodo continuo de
seis meses a un afio, y cuando se haya convertido en un habito, personas de otras empresas podran
visitar su empresa, igual que usted realiz6 esas visitas, serd motivo de gran orgullo para toda su

compaiiia mostrar los avances y logros obtenidos (Socconini, 2019, pp. 131-142).

2.2.7.2. Poka-Yoke (a prueba de errores)

Dentro de la implementacion de Lean Manufacturing, se establece una regla fundamental:
“ninguna operacion debe enviar productos defectuosos a la siguiente etapa”, esto es crucial para
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mantener un flujo continuo y evitar la generacion de excesos o desperdicios (mudas) (Socconini,

2019, pp. 208-210).

Los dispositivos poka yoke son métodos disefiados para prevenir errores humanos en los procesos
antes de que se conviertan en defectos, las principales fuentes de defectos estan en la mano de
obra, maquinaria, materiales y métodos, por ende, estas herramientas permiten que los operadores

se enfoquen en sus actividades sin distracciones innecesarias (Socconini, 2019, pp. 208-210).

Los beneficios que nos proporciona la aplicacion de esta herramienta son las siguientes:

e (Garantiza la calidad en cada estacion de trabajo.

e Brinda a los operadores un mayor conocimiento sobre las operaciones realizadas.
e Elimina o reduce significativamente la posibilidad de cometer errores.

e Previene accidentes causados por distraccion humana.

e FElimina la necesidad de acciones basadas en la memoria y la inspeccion.

e Libera la mente del trabajador, fomentando el desarrollo de su creatividad.

e Por lo general, los sistemas Poka Yoke son economicos y de implementacion sencilla.

La utilizaciéon de Poka Yoke a menudo se da cuando existen procesos que provocan
constantemente defectos, accidentes o dafios en los operarios, como también en controles de
proceso que no cuentan con un buen nivel de confianza a la hora de detectar defectos y si el cliente
interesado en el producto solicite a la organizacion a implementar esta herramienta (Socconini, 2019,

pp. 208-210).

2.2.7.3.  Value stream mapping (VSM)

El mapa de flujo de valor es una técnica que utiliza simbolos e imagenes para representar de forma
visual y concisa la secuencia y el movimiento de los materiales e informacion que involucran a
los diferentes elementos y procesos en la cadena de valor, desde la fabricacidon y suministro hasta

la distribucion y entrega al cliente (Tejeda, 2011, p. 292).

El objetivo principal de la herramienta de un VSM es analizar detalladamente el proceso de
produccién y encontrar soluciones para optimizar la productividad, identificando y eliminando
cualquier tipo de desperdicio que pueda estar presente, ademas, tiene como finalidad establecer
un plan para el futuro que permita alcanzar un sistema de produccion ideal, otro de los objetivos
es evaluar como se agrega valor al producto de manera eficiente, lo cual contribuye a mejorar la

competitividad de la empresa (Quishpe, 2021, p. 538).
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Uno de los aspectos mas importantes del VSM es registrar los tiempos, donde se distingue entre
los tiempos de "VA" (valor anadido), que son aquellos en los que se genera valor, y los tiempos
de "NVA" (no valor afiadido), al comparar los tiempos totales de VA con los de NVA, se obtiene
informacion valiosa y sorprendente sobre el potencial de mejora en el proceso productivo. En ese
sentido, VSM ofrece 2 tipos de mapas donde se visualizan todos los indicadores mencionados en
su estado actual y futuro, siendo el VSM de estado actual un documento de referencia para
establecer excesos en el proceso e instruir la situacion actual de la cadena de valor, por otro lado,
el VSM de estado futuro muestra la solucion optima a corto plazo para mejorar la operacion del
sistema productivo, considerando las mejoras que se planean implementar (Hernandez Matias y Vizan

Idoipe, 2013; citados en Socconini, 2019, p. 91).

De acuerdo a la metodologia del autor Socconini (2019, p. 91), las etapas principales para desarrollar

la técnica de VSM de forma resumida son las siguientes:

e Establecer familias de productos.
e Crear el mapa de valor actual.
e Crear el mapa de valor futuro.

e Realizar mejoras mediante la aplicacion de eventos kaizen.

Los simbolos utilizados en el VSM son los siguientes:

Informacion

clectronica

Iustracion 2-4: Ejemplos de simbolos de VSM
Fuente: (Hernandez Matias y Vizan Idoipe, 2013)

2.2.7.4. Diserio del VSM

Después de haber recolectado los pasos de todos los procesos requeridos para producir el

producto, pero en orden inverso, el equipo se dirige a una habitacion donde empiezan a bosquejar
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a mano alzada, utilizando papel y l1apiz, los diversos simbolos estandarizados correspondientes a

cada tarea, con el fin de generar el diagrama actual.

Seguidamente, se exponen los procedimientos necesarios para la creacion del VSM.

e Flujo de materiales a partir del cliente.

e Serepresentan las operaciones apuntadas en la hoja “Analisis del flujo del proceso”.
e Se representa el flujo de informacion.

e Se calcula y representa el lead time.

e Se dispone del mapa completo. (Carreras y Sanchez Garcia, 2010)

2.2.7.5. Productividad

La productividad se refiere al desempefio de un proceso y se puede calcular como la relacion entre
las salidas y las entradas que incluyen tanto recursos materiales como humanos, mientras que las

salidas pueden ser productos fisicos o servicios (Lopez Acosta et al. 2011, p. 6).

Unidades producidas

Productividad = (D)

Tiempo disponible

2.2.7.6. Takt time

La metodologia Lean Manufacturing incluye una herramienta llamada Takt Time, que busca
mejorar los procesos de las industrias al reducir costos y tiempos de produccién aumentando su
eficiencia y crear un flujo para proporcionar el maximo valor a los clientes, producir con el Takt
Time implica sincronizar los ritmos de produccién y ventas, siendo una de las metas de la

metodologia. Se podran visualizar los datos siguientes:

e Valor Ideal: la cantidad de productos que deberian ser producidos idealmente (Martinez Zapata
y Colorado Cano, 2015, pp. 60-61).

e Valor Real: la cantidad de productos que se estan produciendo en tiempo real (Martinez Zapata
y Colorado Cano, 2015, pp. 60-61).

e Minutos y Segundos: el tiempo que lleva producir un producto, medido en minutos y
segundos (Martinez Zapata y Colorado Cano, 2015, pp. 60-61).

e Eficiencia: la eficiencia actual del proceso de produccion, medida en relacion al tiempo real

de produccion (Martinez Zapata y Colorado Cano, 2015, pp. 60-61).
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Para calcular el Takt time se emplea la siguiente formula:

Tiempo disponible del trabajo por dia

Takt time =

2)

Demanda total del cliente al dia

2.2.8. Herramientas basicas para el control de la calidad

Las herramientas de control son utilizadas para organizar y analizar de manera efectiva la
informacion disponible sobre un problema o situacion a evaluar, entre estas herramientas destaca
el diagrama Ishikawa o diagrama de causa-efecto, el cual permite agrupar sistematicamente los

datos relevantes (Lépez Cristobal, 2017, p. 19).

2.2.8.1. Diagrama Pareto

El principio de Pareto, también conocido como la regla 80-20, postula que el 80% de los
resultados provienen del 20% de las causas, por lo que al enfocarse unicamente en el 20% de
factores, luego se puede abordar el 80% de los problemas de calidad (Krajewski, Ritzman y Malhotra,

2008, pp. 187-188).

El diagrama de Pareto se representa mediante un grafico de barras ordenadas de mayor a menor
en las que se muestra las frecuencias de diferentes categorias como errores, quejas, defectos,
departamentos, tipos de productos, costos, entre otros. Utilizando una escala numérica absoluta
para mostrar la magnitud de cada categoria y una segunda escala que representa una linea de

porcentaje acumulado (Garro, 2017, p. 8).

En general, se utiliza cuando se necesita actuar sobre una situacion y existen varios cursos de
accion posibles compitiendo por atencion, permitiendo priorizar los esfuerzos en areas que tienen

el mayor impacto (Garro, 2017, p. 8).

2.2.8.2. Diagrama Ishikawa o diagrama causa-efecto

El diagrama Ishikawa es una técnica desarrollada por Kaoru Ishikawa que facilita la identificacion
y clasificacion de ideas e informacion relacionadas con las causas de los problemas, se anotan las
posibles causas que podrian haber contribuido a la generacion de un problema, este proceso
comienza al identificar cuatro o cinco categorias principales (segun la decision del equipo) (Lopez

Cristobal, 2017, p. 20).
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Las categorias son las siguientes:

e Materiales

e Personas

e Maquinas

e Procesos

e Entorno

El diagrama se representa graficamente utilizando estas categorias principales, ramificindose en
causas secundarias adoptando una forma de espina de pescado (espina Ishikawa), es de aqui que

adquiri6 su popular nombre (Lépez Cristébal, 2017, p. 22).

2.2.8.3. Hoja de recogida de datos

Una hoja de verificacion es un documento que se utiliza para recopilar y clasificar informacion
sobre un proceso o producto, su disefio es fundamental, ya que puede ser utilizado tanto para
registrar resultados (lo que permite identificar patrones de inmediato) como para verificar

tendencias (Garro, 2017, p. 19).

En base a su formato predisefiado se puede usar para diferentes circunstancias:

e Recopilar mediciones de manera estructurada.

e Registrar frecuencias de defectos y otros problemas.

e Documentar frecuencias de eventos, como los tipos de servicios solicitados por los clientes.
e Registrar datos sobre la ubicacion de defectos y problemas de calidad.

e Recopilar datos que puedan revelar patrones de eventos, defectos y problemas.

e Funcionar como una lista de verificacion para dar seguimiento a una serie de actividades y

tareas (Garro, 2017, p. 19).

2.2.9. Legislacion ecuatoriana para procesamiento de alimentos.

El reglamento alude a la normativa técnica sanitaria que dispone las condiciones higiénico-
sanitarias y requisitos que deben cumplir los procesos relacionados con la fabricacion,
produccidn, elaboracidn, preparacion, envasado, empacado, transporte y comercializacion de
alimentos para consumo humano, a su vez, establece los requisitos necesarios para obtener la
notificacion sanitaria de alimentos procesados nacionales y extranjeros, segn el perfilador de

riesgos (ARCSA, 2012, pp. 1-4).
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El objetivo de esta normativa es proteger la salud de la poblacion y garantizar el suministro de

alimentos que sean sanos e inocuos para su consumo (ARCSA, 2012, pp. 1-4).

2.2.9.1. Buenas practicas de manufactura (BPM)

El conglomerado de medidas preventivas y practicas de higiene para manipular, preparar,
elaborar, envasar y almacenar alimentos, tienen como finalidad asegurar que los alimentos sean
seguros para el consumo humano y se fabriquen en condiciones higiénicas adecuadas (ARCSA,
2012, pp. 1-4).

Por lo que, es necesario tener en cuenta lo siguiente para garantizar que los alimentos sean aptos

para el consumo humano:

+ Emision de la notificacion sanitaria: Posterior a la revision documental y técnica o a la revision
de ingredientes y aditivos segun sea el caso, si no existiera observaciones se emitira la
respectiva notificacion sanitaria, la cual debera ser impresa de forma directa por el usuario,
accediendo al sistema informatico establecido por la Agencia (ARCSA, 2012, p. 15).

% Requisitos generales para alimentos procesados nacionales: En el formulario de solicitud se

debera adjuntar los siguientes documentos con la respectiva firma del responsable técnico:

a) Declaracion de la norma técnica nacional bajo la cual se elabor6 el producto y en caso de no
existir la misma se deberd presentar la declaracion basada en normativa internacional y si no
existiria una norma técnica especifica y aplicable para el producto, se aceptaran las
especificaciones del fabricante, y debera adjuntar la respectiva justificacion sea técnica o
cientifica;

b) Descripcion e interpretacion del codigo de lote;

c) Diseio de etiqueta o rotulo del o los productos, ajustado a los requisitos que exige el
Reglamento Técnico Ecuatoriano vigente relativo al rotulado de productos alimenticios para
el consumo humano y las normativas relacionadas;

d) Especificaciones fisicas y quimicas del material de envase, bajo cualquier formato emitido por
el fabricante o distribuidor;

e) Descripcion general del proceso de elaboracion del producto (ARCSA 2012, p. 15).

2.2.10. Condiciones para la produccion de helados

De acuerdo a la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 706 2013 especifica los
criterios que los helados y sus combinaciones deben satisfacer, siendo valida para helados ya

preparados para ser consumidos y para las mezclas liquidas, concentradas o en polvo destinadas
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a la elaboracion de helados, esta reglamentacion igualmente es pertinente para los ingredientes
empleados en la fabricacion del helado, como frutas, mezclas de harinas y otros componentes
(NORMA TECNICA ECUATORIANA 706, 2013, pp. 4-5).

2.2.10.1. Condiciones especificas INEN 706

En la tabla 2-8 y 2-9 se especifica los criterios fisicoquimicos y estindares microbiolégicos que

los helados y sus combinaciones deben satisfacer, ya sea en forma liquida o concentrada.

Tabla 2-8: Condiciones fisicoquimicas para helados y mezclas para helados

Clase De De
de De De leche De yogur No Sorbete o | De | De
helad Crema con con ) "Sherbet | frut |aguao
leche yogur lacteo N
o de leche grasa grasa " a nieve
Condicién vegetal vegetal
Grasa total, % m/m, min. 8 1,8 6 1,5 4.5 4 0,5 - -
A 0,
Gr,asa lactea, % m/m, 3 1.8 15 15 15 0 N N N
min.
Grasa vegetal, % m/, min. --- - * 0 0 4 - --- ---
6lidos totales, ¢
Sélidos totales, % m/m, 32 27 30 25 25 26 20 20 | 15
min.
Proteina lactea, $ m/m,
2 1 1 1 1,8 | 0 | om0 | e
min. (Nx6,38) >3 8 >3 8 8 0 0
Ensa.yo de fosfatasa Negativ | Negativ | Negativ | Negativ | Negativ N Negativo | - N
alcalina o 0 o o o
Peso/volumen, g/l min. 475 475 475 475 475 475 475 475 | -
/3Tc1f1ez como a01df) L L L 0.25 025 | oo | e || e
lactico, % m/m min.
Colesterol ** Min 0,10 [ I B R e T e I [
Colorantes ***

* El fabricante establece el valor de grasa vegetal, siempre y cuando se cumple con los valores minimos de grasa
total y de grasa lactea de la tabla 1.
** Solamente si se declara huevo en su formula de composicion.

*** Se determinara "Ausencia" o "Presencia".
Fuente: NORMA TECNICA ECUATORIANA 706, 2013)

NOTA 1. La mezcla en polvo para helados debe presentar un maximo de 4% de humedad, y cumplir con los requisitos microbiologicos

y caracteristicas fisicoquimicas equivalentes a las indicadas para el helado.

Tabla 2-9: Condiciones microbiologicas para helados y mezclas concentrada o liquida

Condiciones n m M C
Recuento de microorganismos meséfilos", ufc/g 5 10 000 | 100 000 2
Recuento de Coliformes, ufc/g 5 100 200 2
Recuento de E. Coli, NMP/g 5 <3 <10 0
Recuento de Staphylococcus coagulasa positiva, ufc/g 5 <10 <10 2
Deteccion de Salmonella/25g 5 Ausencia | Ausencia 0
Deteccion de Listeria monocytogenes/25g 5 Ausencia | Ausencia 0
1)El recuento de microorganismos mesofilos no se realiza en el helado de yogur.

Fuente: (NORMA TECNICA ECUATORIANA 706, 2013, pp. 4-5)
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Donde:

n = numero de muestras por examinar

m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

C = numero de muestras defectuosas que se acepta

Ademés, como parte de la norma INEN 706, en la tabla 2-10 se especifica condiciones

microbiologicas para mezclas en polvo para helados que se debe de cumplir.

Tabla 2-10: Condiciones microbiologicas para mezclas en polvo para helados

Condiciones m M c
Recuento de microorganismos mesofilos, ufc/g 10 000 100 000
Recuento de Coliformes, ufc/g 10 100

Ausencia Ausencia

200 1 000

Recuento de E. Coli, NMP/g

Recuento de mohos y levaduras, upml/g

Ausencia Ausencia

100 1 000

Deteccion de Salmonella/25g

[V} W [V W (V)] W =
N (e} \] (e \] \]

Bacillus cereus ufc/g

Fuente: (NORMA TECNICA ECUATORIANA 706, 2013)

Donde:

n = numero de muestras por examinar

m = nivel de aceptacion

M = nivel de rechazo

c = numero de muestras defectuosas que se acepta

2.2.11. Regquisitos de leche cruda para la produccion de helados

En la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 9 2015 se establece los requerimientos

que deben cumplir la leche cruda de vaca, tales como los requisitos organolépticos:

s Color. Debe ser blanco opalescente o ligeramente amarillento (NORMA TECNICA
ECUATORIANA 9, 2015, pp. 2-3).

¢+ Olor. Debe ser suave, lacteo caracteristico, libre de olores extrafios (NORMA TECNICA
ECUATORIANA 9, 2015, pp. 2-3).

% Aspecto. Debe ser homogéneo, libre de materias extraias (NORMA TECNICA ECUATORIANA 9,

2015, pp. 2-3).
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2.2.11.1. Condiciones fisicoquimicas INEN 009

En la tabla se detalla los criterios fisico-quimicas que debe cumplir la leche cruda.

Tabla 2-11: Requisitos fisicoquimicos de la leche cruda

Requisitos Unidad Min. Max. Método de ensayo
Densidad relativa:
. 1,029 1,032

als5°C g/mL 1,028 1,033 NTE INEN 11
a20°C

NTE INEN-ISO

i 0ol -

Materia grasa % 3 2446
A,\ufjez titulable como &cido % 0.13 0.17 NTE INEN 13
lactico
Sélidos totales % 11,2 - NTE INEN 14
Sélidos no grasos % 8,2 - *
Cenizas % 0,65 - NTE INEN 14
Pgnto ’de. congelacion (punto oC 0,536 0,512 NTE INEN-ISO
crioscopico) 5764
Proteinas (N*6,38) % 2,9 - NTE INEN 16
Ensgyo de reductasa (azul de h 4 i NTE INEN 18
metileno)**

Reaccion de estabilidad
proteica (prueba de alcohol)

Para leche destinada a pasteurizacién, no se
coagulara por la adicién de un volumen igual
de alcohol neutro de 68 % en masa 0 75 % en
volumen.

Para la leche destinada a ultra pasteurizacion,
no se coagulard por la adicién de un volumen
igual de alcohol neutro de 71 % en masa o 78
% en volumen.

NTE INEN 1500

Presencia de conservantes? - Negativo NTE INEN 1500
Presencia de neutralizantes® - Negativo NTE INEN 1500
. . NTE INEN 1500

4 -
Presencia de adulterantes Negativo NTE INEN 2401

potasio y diéxido de cloro.

leche, grasas vegetales.

* Diferencia entre el contenido de s6lidos totales y el contenido de grasa.
** Aplicable a la leche cruda antes de ser sometida a enfriamiento

! Corresponde a fraccion de masa expresada en porcentaje

2 Conservantes: formaldehido, peréxido de hidrogeno, cloro, hipocloritos, cloraminas, dicromato de

% Neutralizantes: orina bovina, carbonatos, hidréxido de sodio, jabones.
4 Adulterantes: Harina y almidones, soluciones azucaradas o soluciones salinas, colorantes, suero de

Fuente: (NORMA TECNICA ECUATORIANA 9, 2015, p. 3)

2.2.11.2. Contaminantes

En la tabla 2-12 especifica el limite médximo de contaminantes permitidos en la leche cruda.
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Tabla 2-12: Limite maximo de contaminantes

Requisito Unidad Limite maximo (LM) Método de ensayo
Plomo mg/kg 0,02 ETE INEN-ISO/TS 6733
Aflatoxina M1 pa/kg 0,5 NTE INEN-1SO 14674

Fuente: (NORMA TECNICA ECUATORIANA 9, 2015, p. 4)

2.2.11.3. Condiciones microbiologicas

La tabla establece los requisitos microbioldgicos que debe cumplir la leche cruda.

Tabla 2-13: Criterios microbioldgicos para la leche cruda

somaticas/mL

Microorganismo Caso n c M M Método de ensayo
Recuento de colonias 22 5 2 2x10* | 5x10¢ NTE INEN 1529-5
aerobias
Enterobacteriaceae b )

(UFClg) 6 5 1 10 10 NTE INEN-ISO 21528-2
S. aureus 7° 5 2 10 10? NTE INEN 1529-14
Recuento de celulas <5x 10° 1SO 13366-1

m limite de aceptacion

n nimero de muestras a analizar

M limite superando el cual se rechaza

¢ nimero maximo de muestras admisibles con resultados entre my M.
2 Caso 2. Utilidad: contaminacion general, vida Gtil reducida en percha, deterioro incipiente.
b Caso 6. Indicador: riesgo bajo e indirecto.
¢ Caso 7. Riesgo moderado: directo, propagacion limitada

Fuente: (NORMA TECNICA ECUATORIANA 9, 2015, p. 4)

2.2.12. Regquisitos de la crema de leche para la produccion de helados

De acuerdo a la NORMA TECNICA ECUATORIANA NTE INEN 712 2011 menciona que la
leche utilizada para la elaboracion de cremas de leche debe cumplir con los requisitos establecidos
en la NTE INEN 9, y adicional a ello también deben presentar un aspecto de liquido denso,
viscoso homogéneo; de color blanco amarillento; el olor y sabor deben ser los caracteristicos del
producto fresco, sin indicios de rancidez, sin enmohecimiento, libre de hongos y levaduras

(NORMA TECNICA ECUATORIANA 712, 2011, p. 2).

2.2.12.1. Condiciones fisicoquimicas INEN 712

La tabla determina aquellos criterios fisicoquimicos que debe cumplir la crema de leche.
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Tabla 2-14: Requisitos fisicoquimicos de la crema de leche

Requisitos Min % Max % Método de ensayo
Contenido de grasa lactea, %(m/m)
Crema de leche liviana 18,0 NTE INEN 12
Crema de leche 30,0
Crema de leche concentrada 50,0

Acidez, % como &cido lactico

Cremas de leche 0,16 NTE INEN 162

Cremas de leche fermentadas y acidificada 0,60 ---
Fuente: (NORMA TECNICA ECUATORIANA 712, 2011, p. 2)

2.2.12.2. Condiciones microbiologicas

En la tabla se establece los estandares microbioldgicos para la crema de leche pasteurizada.

Tabla 2-15: Requisitos microbioldgicos para la crema de leche pasteurizada

Requisito n m M c Método de ensayo
Recuento de colonias aerobias 5 104 5x10* 2 NTE INEN 1529-5
Enterobacteriaceae (UFC/g) 5 1 10 2 NTE INEN 1529-7
S. aureus 5 ausencia - - NTE INEN 1529-15

Fuente: (NORMA TECNICA ECUATORIANA 712, 2011, p. 3)

Donde:

n = Numero de muestras a examinar.

M = Indice maximo permisible para identificar nivel de buena calidad.

M = Indice maximo permisible para identificar nivel aceptable de calidad.

¢ = Numero de muestras permisibles con resultados entre m y M.

2.2.13. Etiquetado INEN 022 y envasado INEN 706 de helados

2.2.13.1. Etiquetado INEN 022

De acuerdo a lo establecido en la legislacion sanitaria vigente, El Ministerio de Salud Publica por
medio de la Agencia Nacional de Regulacion, Control y Vigilancia Sanitaria (ARCSA), avalara
el etiquetado de los alimentos procesados para el consumo humano y otorgard el Registro
Sanitario, como dicta las condiciones generales (Servicio Ecuatoriano de Normalizaciéon INEN RTE, 2014,
p. 4), la forma en que se etiquetan los alimentos procesados para el consumo humano debe reflejar

con precision su verdadera naturaleza, composicion, calidad, origen y cantidad. De esta manera,
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se evita que se produzcan errores sobre las cualidades o beneficios de los alimentos envasados, la
informacion proporcionada en las etiquetas debe basarse en las caracteristicas o especificaciones

del alimento que han sido aprobadas en su Registro Sanitario.

2.2.13.2. Envasado INEN 706

Los envases de los helados deben estar hechos de materiales y tener una forma que proporcione
una proteccion suficiente al producto durante su almacenamiento, transporte y venta, y contando

con un cierre adecuado que evite la contaminacion del helado (NORMA TECNICA ECUATORIANA

706, 2013, p. 8).
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CAPITULO 111

3. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo de estudio

El siguiente trabajo de titulacion tiene un enfoque técnico que se efecta en la planta de
produccién de helados de la micro empresa Helados IGLU, donde se aspira a mejorar el proceso
de produccion utilizando herramientas Lean Manufacturing mediante el disefio del VSM actual,
VSM mejorado para valorar la situacion actual de la micro empresa y estimar las mejoras,
diagramas de flujo, diagramas de recorrido, DOP, DAP y balanceo de lineas para sincronizar las
actividades de trabajo, finalizando con la aplicacion de las 5S para crear un ambiente de trabajo

mas comodo y organizado.

3.2. Tipo de investigacion

3.2.1. Investigacion documental

El presente estudio se basara en una investigacion documental, utilizando informacion de fuentes
confiables como archivos y documentos en linea, revistas, tesis de grado, articulos cientificos y
libros digitales, siendo analizados de manera comparativa para fundamentar la implementacion

de herramientas Lean Manufacturing y mejorar la productividad en la microempresa.

3.2.2. Investigacion descriptiva

La investigacion descriptiva de este proyecto técnico define y sintetiza las caracteristicas y
parametros del area de produccion, incluyendo la cantidad de equipos, operarios y materia prima,
asi como los desperdicios que se deben eliminar y la descripcion detallada del proceso de estudio,
con el fin de alcanzar los objetivos propuestos indicando las razones, el tiempo, el lugar y las

herramientas a usar para cumplir con los objetivos planteados.

3.2.3. Investigacion de campo

El proyecto técnico se complementa con la investigacion de campo, ya que el investigador se
encuentra en el lugar donde se elaboran los helados en contacto directo con los operadores, la
materia prima y las maquinas que se utilizan, enfocandose en cada una de las estaciones que

contempla el proceso productivo, analizando las actividades y cuantificando el tiempo que
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emplean los operarios por medio de la observacion in situ y la recoleccion de en la micro empresa

Helados IGLU observacion analitica y recopilacién de datos necesarios para el estudio.

3.3. Metodologia

3.3.1. Meétodo deductivo

Para la realizacion del proyecto técnico se eligio el método deductivo, partiendo por el diagnostico
general del area de produccion de helados, estandarizando el proceso y el disefio del VSM para
balancear la linea de produccién, identificando los desperdicios en la micro empresa e
implementando una cultura de orden y limpieza utilizando la metodologia 5S, aportando

soluciones para mejorar la produccion.

3.3.2. Meétodo inductivo

El método inductivo es de gran importancia en el trabajo de titulacion, permitiendo al investigador
analizar la situacion actual y, a partir de aqui, implantar técnicas y herramientas de mejora
continua, con el fin de mejorar y establecer procedimientos estandarizados, seguido del registro
del tiempo Takt y tiempo por cada proceso, también, se inspeccionara cada puesto de trabajo para
verificar las condiciones de orden y limpieza, a su vez, se identificaran los desperdicios de

produccion.

3.4. Técnicas para procesamiento de datos

3.4.1. Observacion cientifica

Para la recopilacion de datos de cada una las actividades que se realizan en la microempresa
Helados IGLU, se recurrieron a la observacion cientifica que implica observar y registrar de
manera objetiva los diferentes aspectos del proceso de produccion de helados en una jornada

laboral diaria como el método de trabajo empleado y tiempos por cada proceso o subproceso.

3.4.2. Registro de tiempos

Para registrar los tiempos se utilizo la técnica de cronometraje que involucra la utilizacion de
cronometros o relojes para medir con precision la duracion de cada etapa del proceso de
produccion de helados, los tiempos se registran de manera sistematica y reiteradas veces para

posteriormente analizar e identificar oportunidades de mejora.
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3.5. Diagnostico situacion inicial
3.5.1. Localizacion del proyecto

La microempresa “Helados IGLU” tiene su planta de produccién en la cual se llevara a cabo el

presente proyecto, ubicada en la provincia de Cotopaxi canton Pujili en el barrio Juan Salinas.

Tabla 3-1: Localizacién de la micro empresa “Helados IGLU”

Localizaciéon de micro empresa "Helados IGLU"

% ]

® EmpastelRuzolana¥

Pais Ecuador . .
T : Limites de Cotopaxi
Provincia Cotopaxi
Norte
Cantén Puyjili Provincia de
Pichincha
Barrio Juan Salinas Provincia % 2 Provincia
)
de Los Rios 8 = de Napo
Sur
Direccion Calle Juan Salinas L
Provincias de
Coordenada | -0-96503700512125, - Tungurahua y
78.69366657525096 Bolivar

Fuente: Google Maps, 2023
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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3.5.2. Productos

El postre mas afamado a escala mundial ha sido el helado, adoptando sabores y diferentes
presentaciones desde su aparicion. En Ecuador, como menciona (MIASANCHE, 2016) en la revista
El comercio, los helados tradicionales de Salcedo es el principal producto que ofrece a los
consumidores la microempresa Helados IGLU contando con diferentes sabores, entre ellos:
mermelada, oreo, naranjilla, sabores, chicle, coco, taxo, maracuyd, mango, ron con pasas,

chocolate, napolitano y mora, como se muestra en la [lustracion 3-1.

= = 5 -

= PREFIERE
g ECUADOR

R S eEDioosAlbor MAYoR Y MENDRI © NOO5 87053351/ 100987 98857,

ELABORADO POR: PRODUCTOS AGROLAC / HELADOS IGLU PUJILI - ECUADOR

Ilustracién 3-1: Helados de Leche de la microempresa Helados IGLU

Fuente: Helados IGLU, 2022

3.5.3. Caracterizacion de los puestos de trabajo para procesamiento de helados IGLU
3.5.3.1. Recepcion de materia prima
En la recepcion de materia prima, como se muestra en la Ilustracion 3-2, se recibe diariamente

entre 30 a 50 litros de leche cruda por parte de proveedores locales, que se requerira para una

produccion diaria estimada de 850 a 1000 helados.
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Ilustracion 3-2: Recepcion de materia prima
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

3.5.3.2.  Puesto de pasteurizacion

En la Ilustracion 3-3 se muestra una marmita de dimensiones 965x865x940mm con capacidad de
cuba de 160 litros en el puesto en que se realiza la pasteurizacion de la leche cruda y
posteriormente el agregado y mezcla de aditivos una vez que la leche haya pasado por el proceso

de pasteurizado.

Ilustracion 3-3: Puesto de Pasteurizacion

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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3.5.3.3.  Puesto de licuado de pulpas

Una vez que la fruta haya pasado por procesos de coccion, se procedera a llevarla al puesto de
licuado, como se muestra en la Ilustracion 3-4, donde en una licuadora industrial para 20 litros
con motor de 34 Hp monofasico, 110 Voltios y elaborada en acero inoxidable AISI 304, se licuara

todo tipo de frutas como: mora y naranjilla que se utilizaran para dar el sabor al helado.

Hustraciéon 3-4: Puesto de licuado de pulpas
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

3.5.3.4. Mesa de trabajo

En la Ilustracion 3-5 se observa la mesa de trabajo elaborada en acero inoxidable donde se lleva
a cabo tareas de corte y seleccion de frutas, pesaje de leche cruda, insumos y aditivos varios que
se utilizan en la elaboracion de helados que son: azicar, estabilizantes, saborizantes, colorantes,
frutas, agua y blanqueadores, también como una zona de reposo de los recipientes que contienen
helado liquido en donde los operarios inspeccionan la calidad de homogenizacion de los insumos

con leche pasteurizada que se obtuvo en el proceso de adicion y maduracion.

Mustracién 3-5: Mesa de trabajo

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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3.5.3.5. Puesto de congelado y empaletado

Una vez obtenida la homogenizacion de los insumos y aditivos con la leche pasteurizada, se lleva
la mezcla al puesto de congelado y empaletado como se observa en la [lustracion 3-6, donde se la
vertera en la salmuera de acero inoxidable, con una capacidad de 6 moldes para 16 unidades de

helado que se encarga de endurecer o congelar la mezcla a -60°C.

Tlustracion 3-6: Puesto de congelado y empaletado
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

3.5.3.6. Puesto de aseo de utensilios

En la Ilustracion 3-7 se observa el area de limpieza de los utensilios, recipientes y ollas utilizados

durante la elaboracion de helados.

Ilustracion 3-7: Puesto de aseo de utensilios

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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3.5.3.7. Puesto de enfundado y empaque.

Como se observa en la Ilustracion 3-8, en el puesto de enfundado y empaquetado, la persona
encargada de esta tarea es responsable de recibir el helado y enfundarlo, empleando una selladora
de fundas de 110v con banda transportadora, para después empacarlo adecuadamente antes de

enviarlo al almacenamiento y posteriormente a su distribucion.

Iustracién 3-8: Puesto enfundado y empaque
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

3.5.3.8. Puesto de almacenamiento

En este puesto se mantiene el helado almacenado en un congelador de 156x75x89,5cm con una
capacidad de 535 litros, como se muestra en la Ilustracion 3-9, para conservar sus propiedades

nutricionales y su forma caracteristica tradicional para su posterior distribucion.

Tlustracion 3-9: Puesto de almacenamiento

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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3.5.4. Diagramas para procesamiento de helados IGLU
3.5.4.1. Mapa de procesos

En la siguiente Ilustracion 3-10, se representa el mapa de procesos de los helados tradicionales
elaborados en la microempresa Helados IGLU, en donde se observa los procesos estratégicos que
emplean para satisfacer las necesidades del cliente y su posterior satisfaccion de producto, esto se
logra gracias a los procesos productivos junto a los procesos de apoyo como son el personal,

compras, gestion financiera y maquinas.

‘ PROCESOS ESTRATEGICOS =
Desarrollo de nuevos
sabores

Gestion de 1a cadena de

Estrategias de marketing

suministro y promocion

‘Adquisicién de materia

f Pasteurizacion I Pesajt_e Yadecionse [ Moldeo y enfriamiento , Envasado y empaquetado /
insum os /
/ PROCESOS DE APOYO \

SEI e e

Tlustracién 3-10: Mapa de procesos microempresa Helados IGLU

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

3.5.4.2. Diagrama de flujo

Para conocer de manera simple el proceso que conlleva la elaboracion de helados tradicionales o
empaletado se detalla las principales actividades que se realizan desde la recepcion de materia
prima, pasando por subprocesos como el pesaje de insumos y preparacion de pulpas y
concluyendo con el almacenamiento del producto terminado como se muestra en la Ilustracion 3-

11.
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RECEPCION DE MATERIA
PRIMA N ADICION Y MEZCLA DE PULPAS E
l INSUMOS
PESAJE DE LECHE CRUDA l
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LIQUIDO EN MOLDES DENTRO DE
SALMUERA

No hay produccién ¢la cantidad de leche es 50- l
de helados 80 litros?

ENDURECIMIENTO EN SALMUERA

!

DESMOLDE DE HELADOS

| !

ENFRIAMIENTO NATURAL

PREPARACION Y
LICUADO DE
FRUTAS

PESAJE DE
ADITIVOS E
INSUMOS

PASTEURIZACION

ENDURECIMIENTO EN FRIGORIFICO

EN MARMITA
! !
ADICION Y.
HOMOGENIZACION DE ENVASADO Y EMPAQUETADO
ADITIVOS

! !

ENFRIAMIENTO NATURAL
EN MARMITA

!

MADURACION EN
MARMITA

!

MESA DE TRABAJO

ALMACENAMIENTO

Ilustracion 3-11: Diagrama de flujo micro empresa Helados IGLU

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

3.5.4.3. Diagrama de andlisis de proceso inicial

Para la realizacion del diagrama de analisis de proceso en la micro empresa Helados IGLU se
considera como actividad inicial la recepcion de la materia prima, siendo aproximadamente 80
litros de leche cruda que pasara por determinados procesos de produccion, detallandose a

continuacion en la Tabla 3-2.
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Tabla 3-2: Diagrama analisis del proceso de la micro empresa Helados IGLU

. Micro empresa . .,
Lugar: "HELADOS 1GLU" Departamento: Produccién
Método Actual Realizado por: Eddy Kaisar
Producto: Helado empaletado Fecha: 18/5/2023
Operacion: Produccion de helados | Diagrama N°: 1
Tiempo (min) Distancia (m) Simbolo Descripcion
Recepcion y analisis de calidad de
8,23 @ leche cruda.
0,55 3,7 |I> Leche cruda a &rea de produccion.
102 @ Verter la leche cruda dentro de
' marmita para pasteurizacion.
44,06 @ Inicia la pasteurizacion.
15.45 2.1 Inspeccion de temperatura y espera
de enfriamiento natural.
0,43 3,7 |I> A bodega de insumos.
Seleccion y pesaje de insumos
2,32 @ (estabilizantes, saborizantes,
espesantes, colorantes).
0,45 3,7 |1> Insumos de bodega a marmita.
= Adicién de insumos (estabilizante y
32,34 ' espesante) y espera de enfriamiento
natural.
360,00 3 > Espera en maduracion de la mezcla.
Vaciar la mezcla (leche
4,32 : O
pasteurizada) en recipientes.
A pasillo entre area de produccion y
0,47 4,9 f
area de enfundado y empaquetado.
4,27 @ Seleccion de frutas.
0,55 4,6 |I> Frutas al area de lavado.
3,56 Lavado de frutas.
0,45 4,1 |I> Frutas lavadas a mesa de trabajo.
3,49 @ Corte de frutas.

N
(e}



0,42 39 |I> Fruta cortada a cocina industrial
2545 10,4 Coccién y demora de enfriamiento
natural.
0,12 1,8 Fruta cocida a licuadora industrial
12,45 @ Licuado de fruta con agua
6,32 @ Vaciar las pulpas en recipientes
302 5) Demora por limpieza de licuadora
: industrial
Adicidn de pulpas, saborizantes,
18,32 @ colorantes y mezcla (mezcla base)
en licuadora industrial.
Vaciar la mezcla (helado liquido) en
72l recipientes.
6 Demora por limpieza de licuadora
3,67 . :
industrial.
112 36 |I> Rec!plentes con mezcla (helado
liquido) a salmuera.
1,45 @ Preparacion de salmuera.
Vaciar mezcla (helado liquido) en
8,34 moldes dentro de salmuera.
0,22 1,9 @ A bodega de insumos.
Seleccidn de palos de madera para
3,24
helado.
0,21 19 @ Palos de madera para helado a
salmuera.
Colocacién de palos de madera
3,22 dentro de los moldes con helado.
31,45 7 ) Espera por congelacion de helado.
Desmolde de helado empaletado
15,23 congelado.
0,45 45 @ Helado empaletado a refrigerador de

endurecimiento.
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115,41 8 ) Espera por endurecimiento
0,32 3,5 @ A bodega de insumos.
Seleccion de fundas plasticas con
1,22 disefio estandarizado para helados
IGLU.
E > Fundas plésticas a area de
0,31 3.7 enfundado y empaque.
118,22 @ Enfundado y empaque de helados
empaletado.
3,32 v Almacenamiento en frigorificos.

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

Seguidamente se obtiene el resumen del diagrama de analisis de proceso para cada actividad
realizada reflejando el tiempo y la distancia junto con el tiempo total respectivo y tiempo total

general, se observa en la Tabla 3-3.

Tabla 3-3: Resumen del diagrama de analisis de proceso

OPERACION 19 258,26

ALMACENAJE 1 3,32

DEMORA 4 513,55

) 4
D

TRANSPORTE » 14 6,07 45,90
- - 4 81,47

TOTAL 42 862,67 45,90
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

OP. COMBINADA .

3.5.4.4. Diagrama de recorrido

La realizacion del diagrama de recorrido nos muestra como el operario se mueve entre los puestos
de trabajo en la planta de produccion, incluyendo el regreso a puestos previamente visitados, hasta
llegar finalmente al puesto de almacenamiento, siendo una herramienta util para visualizar y

comprender el flujo del proceso como se muestra en la Ilustracion 3-12.
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Ilustracién 3-12: Diagrama de recorrido micro empresa Helados IGLU

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
3.6. VSM proceso actual

Para el disefio del VSM del proceso actual es fundamental la seleccion del producto que necesita
ser objeto de estudio, en este caso, se ha elegido el helado tradicional o de sabores, también se
incluye la cantidad de materia prima (leche cruda e insumos de bodega) y frecuencia que se la
recibe por parte de proveedores, a su vez, inventarios, procesos, tiempo de ciclo, nimero de
operarios por proceso y la demanda del producto final por parte de los clientes a la semana,

representando todos estos aspectos en la [lustracion 3-13.
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3.6.1. Diserio del VSM Inicial de la produccion de helados tradicionales

Pedido Semanal

| Pedto semend
Proveedores \ y \ Clientes
Control de produccion
80 litros

Programacion semanal

‘ Pedido semanal= 2400 helados
Insumos de bodega TT=1,38 min/helado
quincenal
Entreg@8emanal

Pasteurizacion, Pesaje de Preparacion de Mezcla de Moldeo, Enfundado, empaquetado
homogenizacié aditivos pulpas saborizantes enfriamiento y y almacenamiento
ny maduracién? -:’ 4—:—:’lendurecimiento-:}
1 . 1 1 . i 1
1

o 50.5 o - L4 40 litros L4 482 hod A L4
TC: 444 min k’ TC: 2,32 min 15 litros | Tc: 57 min TC: 255 min helad TC: 17,8 min 118 TC: 123 min

; g ; . ; elados ;
Lote: 1430 Lote: 1430 Lote: 1430 Lote: 1430 Lote: 1430 helados | Lote: 1430
TF: 0% TFNA TF5% TF:10% TF:80% TF20%

1,29 dia 0,55 dia 0,43 dia 0,43 dia 0,2 dia 0,05 dia TVNA: 10073 min
443 min 2,32 min 57 min 25,5 min 177,8 min 123 min TVA: 828,62 min

Ilustracion 3-13: VSM inicial de la produccion de helados tradicionales
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024
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Una vez realizado el VSM inicial de la produccion de helados tradicionales, se observa que el
Tiempo de valor no agregado (TVNA) es de 1007,3 min y el Tiempo de valor agregado (TVA) es
de 828,62 min, pero teniendo en cuenta que es una programacion semanal, la micro empresa
emplea de 2 a 3 dias de produccion en diferentes puestos, por ende, es un total de 1832,72 min.
Se considera que los tiempos de pasteurizacion, homogenizacion y maduracion son tiempos
definidos que no pueden alterarse para salvaguardar la calidad del producto, sin embargo, existen
errores al controlar estos tiempos por descuido y falta de atencion del operario en la inspeccion
de la temperatura de la marmita, incrementando el tiempo y menorando la calidad del producto al

sobrepasarse del rango de tiempo establecido.

3.6.2. Cdlculo de métricas

3.6.2.1. Actividades con valor agregado (AVA)

Se inicia el calculo de la eficiencia del sistema productivo utilizando el indice AVA, el cual evalua
si es eficiente (AVA > 75%) o no es eficiente (AVA<75%) utilizando valores de TVAy TVNA de

la ilustracion 3-13

Tiempo de valor anadido
Tiempo total

AVA =

* 100 (1

1832,72
= *
1832,72" + 1007,3

AVA = 64,53 %

AVA 100

Con un indice AVA de 64,53% indica que el sistema productivo presenta deficiencias y requiere

la implementacion de mejoras en sus procesos.

3.6.2.2. Andlisis de tiempo en cada puesto de trabajo

Una vez realizado los diagramas que permitiran la estandarizacion del proceso de produccion de
helados tradicionales, se estimara el nimero de ciclos mediante la tabla de General Electric de la

Tabla 3-4, con el fin de cronometrar el tiempo por cada puesto de trabajo para el analisis

respectivo.
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Tabla 3-4: Numero de ciclos de observacion segun General Eléctrico

Tiempo de ciclo (minutos) Numero de ciclos que cronometrar
0,10 200
0,25 100
0,50 60
0,75 40
1,00 30
2,00 20
4,00 - 5,00 15
5,00 - 10,00 10
10,00 - 20,00 8
20,00 - 40,00 5
Mas de 40, 00 3

Fuente: (Caballero 2015, p. 32)
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

El tiempo promedio registrado en el puesto de preparacion de pulpas de la Tabla 3-5 es de 57,08

minutos siendo el que menor tiempo presenta en la realizacion de esta operacion, por ende, para

un intervalo de mas de 40 minutos se sugiere 3 ciclos de cronometraje.

Empleando un cronémetro, se registro el tiempo de cada operacion en los distintos puestos de

trabajo identificados anteriormente para obtener los tiempos normales (Anexo A), por

consiguiente, se presenta en la Tabla 3-5 el resumen con los tiempos promedios los que serviran

para el célculo del tiempo normal.

Tabla 3-5: Registro de tiempos para cada puesto de trabajo.

Registro de tiempos (min) Tiempo
Puesto de trabajo . ;
1 2 3 promedio (min)
Pasteurizacion, homogenizacion y maduracion 444,05 442,1| 4433 443,15
Preparacion de pulpas 57,08 55,13 | 54,45 55,55
Moldeo, enfriamiento y endurecimiento 177,77 177,03 | 176,49 177,10
Enfundado y empaquetado 118,22 117,34 | 117,12 117,56
Tiempo medio de produccion 793,36

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

3.6.2.3. Productividad inicial

La productividad del estado inicial en la produccion de helados tradicionales se determina

mediante la relacion de la cantidad de unidades producidas de 800 helados al dia y el tiempo
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estandar inicial de 793,36 min correspondiente a 13,22 horas, ambos valores se emplearan en la

ecuacion 2.
. . d d d d
Productividad = U"f ades producidas o
Tiempo disponible
Productividad 800 helados
v -
roductivida 337 horas

Productividad = 60,51 helados por hora

La productividad en relacion al tiempo es de 60,51 helados por hora, en una jornada normal de
12 horas con 3 dias de produccion, se tiene 1997 helados a la semana y 7988 helados al mes en

una presentacion de 100 gramos.

3.6.2.4. Takt time para proceso actual

Es indispensable calcular el tiempo Takt el cual ayuda a establecer el ritmo adecuado de

produccion para cumplir con la demanda semanal del cliente, por medio de la ecuacion 3 el valor

es encontrado.

Tiempo disponible del trabajo por dia

Takt Time = (3)

Demanda total del cliente al dia

3300 min
2400 helados

Takt Time = 1,38 min/helado

Takt Time =

Se debe tener en cuenta que la jornada laboral es de 12 horas con 1 hora de almuerzo y descanso,
por ende, el tiempo disponible del trabajo por dia es de 11 horas a la semana es decir 3300min y
la demanda total del cliente semanalmente es de 2400 helados, obteniendo el takt time para el

proceso actual de 1,38 minutos por helado.

3.7. Evaluacion 5°S situacion actual

La auditoria inicial se lleva a cabo en la planta de produccion mediante un checklist (Anexo B)
para registrar el cumplimiento de las 5°S, constando con la descripcion de diferentes aspectos a

acatar y la puntuacion para cada uno de ellos.

A continuacion, se muestran los porcentajes obtenidos en la Tabla 3-6 del desempefio de la

situacion actual en la micro empresa para Seiri de 32%, Seiton 55%, Seiso 28%, Seiketsu 48%,
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Shitsuke 13%, mostrando valores por debajo del 80% en todos los apartados significando que la

manera en que se aplica la filosofia Lean no es eficiente.

Tabla 3-6: Cuadro de desempefo para la auditoria inicial 5°S.

Seiri 8 25 32%
Seiton 11 20 55%
Seiso 7 25 28%
Seiketsu 12 25 48%
Shitsuke 4 30 13%

TOTAL 34%

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

3.8. Desperdicios lean iniciales en la produccién de helados en la empresa IGLU

En esta seccion, se detalla cada uno de los 7 desperdicios Lean, comprendiendo como se
manifiestan en el entorno laboral y cuales son las que afectan negativamente a la micro empresa
Helados IGLU, incluyendo transporte, espera, sobre procesamiento, defectos, sobreproduccion,

movimientos e inventarios.

3.8.1. Transporte

El movimiento de materia prima, frutas, pulpas, insumos, aditivos y utensilios de cocina no
representa un factor para ser tomado en cuenta, debido a que se tiene un proceso lineal que no

genera movimientos y traslados excesivos de material, este desperdicio es despreciable.

3.8.2. Espera

La espera es uno de los desperdicios Lean que se descarta en el proceso de produccion de helados
tradicionales, si bien en el resumen del diagrama analisis del proceso de la Tabla 3-3 se evidencia
que en el apartado de demora es el que mayor tiempo tiene con respecto al resto generando esperas
e impidiendo que el proceso continue, estos son tiempos definidos y requeridos para asegurar la

calidad en la produccién del producto.

48



3.8.3. Sobre procesamiento

Este desperdicio no se encuentra presente en la produccion de helados tradicionales ya que por la
singularidad del proceso no se llevan a cabo tareas reiterativas que aporten valor adicional al

producto.

3.8.4. Defectos

Los defectos que se hallan en el producto terminado no representan un desperdicio significativo
para la microempresa, al contar con un promedio de 2 unidades con partes rotas (palo de madera)
por cada 1000 unidades producidas, este valor minimo de defectos es gracias al cuidado que se
tiene al trasladar y ubicar los helados al puesto de conserva o endurecimiento y almacenamiento

por parte de los operarios.

3.8.5. Sobre produccion

La sobre produccion es uno de los desperdicios Lean que presenta la micro empresa, teniendo una
produccion semanal de 2518 helados enfundados para ser distribuidos, pero quedando en stock
118 y 482 enfundados y no enfundados respectivamente, lo ideal es tener mas unidades
enfundadas para ser despachados de lo contrario se elevan los costos de almacenamiento

incluyendo mano de obra y mantenimiento.

3.8.6. Movimiento

El movimiento es un tipo de desperdicio que involucra a los operarios que se encuentran en el
area de produccion de helados tradicionales, como se puede apreciar en la Ilustracion 3-12, los
operarios se desplazan varias ocasiones dentro de la planta de produccion y en reiteradas
ocasiones retornando a un mismo puesto por la falta de organizacion, esto genera que se alarguen

tiempos de produccion.

3.8.7. Inventario

Para la produccion de helados tradicionales se registra un inventario excesivo, principalmente en
la materia prima de leche cruda y helados, ocasionando que se elevan los costos de
almacenamiento, la caducidad de productos al no ser vendidos y generando un deterioro de la

calidad de los helados, este desperdicio Lean necesita ser eliminado.
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La sobre produccion de 2518 helados enfundados para distribuirse, pero quedando en stock 118
enfundados y 482 no enfundados, el movimiento excesivo de 45,90 metros de recorrido y el
exceso de 482 helados no enfundados son los principales desperdicios que necesitan ser
eliminados en la produccion de helados tradicionales reflejando una oportunidad para mejorar los

procesos empleados y optimizar su recurso.

3.9. Aplicacion de herramientas basicas de calidad en el proceso de helados

3.9.1. Diagrama de Pareto

La identificacion de problemas o causas sé los reflejara en el diagrama Pareto que mas perjudican
y agregan tiempo al proceso de produccion de helados tradicionales, entre los problemas
observados se tiene descuidos en el proceso de tiempo de pasteurizacion y movimientos
reiterativos del operario en bodega, registrando su frecuencia en el tiempo disponible de

produccion como se visualiza en la Tabla 3-7.

Tabla 3-7: Principales problemas en la produccion de helados tradicionales.

Micro empresa Helados IGLU

Problemas en el proceso de produccion de

[ Frecuencia |P. Acumulado
5'S 15 27%

Mala capacitacion en puestos de trabajo 8 41%

Demoras en la produccion 8 55%

Tiempos no estandarizados 7 68%
Contaminacion cruzada 6 79%

Helados con defectos 5 88%

Gestion de inventario 5 96%

Sellado de fundas plasticas 2 100%

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024
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Hustracion 3-14: Diagrama de Pareto
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

Realizado el diagrama Pareto, como se muestra en la Ilustracion 3-14, evidenciamos que el 80%
de los problemas depende de 4 factores, las 5°S, mala capacitacion en puestos de trabajo, demoras
en la produccion y tiempos no estandarizados, afirmamos que, al dar solucion a estos problemas,

sobre todo a las 5'S, podremos mejorar el proceso de produccion.

3.9.2. Diagrama Ishikawa

El diagrama Ishikawa o causa y efecto nos permitira analizar los problemas o causas principales
y secundarias para los apartados de Mano de obra, Maquinaria, Métodos, Medio y Materiales del

proceso de produccion de helados tradicionales que presenta la micro empresa Helados IGLU, se

observa en la Ilustracion 3-15.
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Desorden de insumos principales

Gestion de inventario Selladora de fundas pléasticas
—_—»

AR

Precalentamiento incorrecto de selladora

Desconocimiento de las 5'S

. . Incorrecta ubicacion de frutas a utilizar
Tiempos no estandarizados

Incertidumbre en tiempos empleados para procesos determinados

Problemas en el proces
> de produccion de
helados tradicionales

No se tiene el debido cuidado en la manipulacién de helados en el desmolde y almacenamiento

Helados con defectos

Optimizar las habilidades y practicas en el manejo de equipos.

o . Mal manejo de desechos organicos
Mala capacitacion en puestos de trabajo

Demoras en la produccién Contaminacion cruzada >

Descuidos por el operario en el monitoreo del tablero de control de marmita

Hustracién 3-15: Diagrama Ishikawa (Causa-Efecto)

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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3.10. Dispositivo Poka-Yoke

El proposito del dispositivo Poka-yoke es reducir las demoras en la produccion (causa raiz) y, en
consecuencia, disminuir la falta de atencioén por parte del operario al monitorear el tablero de
control de la marmita (causa primaria), de esta manera, se evita que el tiempo de calentamiento
en el proceso de pasteurizacion exceda lo necesario y, al mismo tiempo, se evita que el tiempo de
enfriamiento se prolongue, ocasionando problemas en la produccion de helados tradicionales

(causa principal).

Tiempo de Pasteurizacion

50
45 431
40
35
30
25
20
15
10

ol

Actual (min) Objetivo (min)

Hustracion 3-16: Tiempo de pasteurizacion actual y objetivo

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

Como se puede observar en la Ilustracion 3-16, se espera que con la implementacion del
dispositivo Poka-yoke el tiempo actual de 43,1 minutos disminuya al promedio de 30 minutos
para el proceso de pasteurizacion, que de acuerdo a la Tabla 3-8 es el recomendado para una

temperatura de 63°C dicha combinacion es empleada para pasteurizar de 50 a 80 litros de leche.

Tabla 3-8: Combinaciones de tiempo y temperatura de pasteurizacion

Temperatura (°C) Tiempo

63 30 minutos
72 15 segundos
89 1,0 segundos
90 0,5 segundos
94 0,1 segundos
96 0,05 segundos
100 0,01 segundos

Fuente: (Guaraca Pino y Guaraca Sigiiencia, 2019, p. 10)

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024
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3.11. Metodologia para el mejoramiento del proceso de producciéon

Como se muestra en la [lustracion 3-17, el disefio de la metodologia para el mejoramiento del
proceso de produccion en la microempresa Helados IGLU, utiliza las herramientas y principios
del Lean Manufacturing y herramientas de calidad como Pareto y Diagrama Ishikawa para
identificar los problemas en los procesos de produccion y evaluacion del indice de productividad,
esta metodologia se desarrolla con el proposito de optimizar los flujos de trabajo, eliminar

desperdicios y maximizar el valor agregado en cada etapa del proceso de produccion de helados

tradicionales.
'
DIAGNOSTICO DE
SITUACION ACTUAL
[ T 1 | |
ELABORACION EVALUACION 5'S 2 ANIIEIZAR EVALUAR
DE DIAGRAMAS ACTUAL PROBLEMAS EL iNDICE DE
PROCESO CON PRODUCTIVIDAD
PARETO Y
' DIAGRAMA
ESTANDARIZACION ISHIKAWA
DE PROCESOS Y VSM
ACTUAL

ELABORACION PLAN DE
ACCIONES DE MEJORA

I
IMPLEMENTACION

55 DISPOSITIVOS
POKA YOKE

TOMA DE RESULTADOS DE
MEJORAS IMPLEMENTADAS

ESTANDARIZACION DE
PROCESOS

COMPARAR SITUACION
ACTUAL Y SITUACION
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Hustraciéon 3-17: Metodologia para el mejoramiento del proceso de produccion

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024
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CAPITULO IV
4. ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS
En este capitulo se detallaran los resultados y analisis obtenidos en cada una de las herramientas
implementadas, con el propdsito de brindar una vision integral y fundamentada de los beneficios
logrados a través de la adopcion de Lean Manufacturing en la produccion de helados tradicionales.
4.1. Estandarizacion del proceso de helados IGLU
4.1.1. Analisis de tiempo en cada puesto de trabajo
Siguiendo los lineamientos anteriores, el tiempo promedio mejorado registrado en el puesto de
preparacion de pulpas es de 44,67 min, mediante la Tabla 3-4 para un intervalo de mas de 40

minutos se sugiere 3 ciclos de cronometraje (Anexo C) y el resumen promedio se muestra en la

Tabla 4-1.

Tabla 4-1: Registro de tiempos para cada puesto de trabajo.

Pasteurizacion, homogenizacion y
371,0 370,02 |370,54 370,52

maduracion
Preparacion de pulpas 44,67 44,05 43,58 44,10
Moldeo, enfriamiento y

o 125,34 | 124,12 |125,01 124,82
endurecimiento
Enfundado y empaquetado 95,22 95,03 94,49 94,91

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

4.1.2. Proceso estandarizado implementando herramientas lean

Es necesario realizar calculos iniciales para determinar el tiempo estandar, calculando el tiempo

normal y los tiempos adicionales o suplementarios, aplicando las siguientes ecuaciones segin

corresponda.
Tiempo Normal (TN) = Tiempo promedio (TP) * 100% 4)
Tiempo Estandar (TS) = TN = (1 + Tiempo suplementario) 5)
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4.1.3. Tiempo normal
En la Tabla 4-2, considerando que las operaciones realizadas por los operarios presentan una
cadencia normal (100%), se calcula el tiempo normal para cada puesto de trabajo por medio de la

ecuacion 4.

Tabla 4-2: Tiempo normal calculado

Pasteurizacion, homogenizacion y maduracion | 370,52 1 370,52
Preparacion de pulpas 44,10 1 44,10
Moldeo, enfriamiento y endurecimiento 124,82 1 124,82
Enfundado y empaquetado 94,91 1 94,91

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

4.1.4. Tiempo suplementario

Para cuantificar los principales suplementos se emplea la tabla de holguras constantes y variables
disefiada por la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT) (Anexo D), teniendo los siguientes

indicadores porcentuales para cada puesto de trabajo:

Tabla 4-3: Tiempo suplementario calculado para el puesto 1.

Pasteurizacion,
homogenizacion y maduracion
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

5 4 0 0 0 0 9 9%

Tabla 4-4: Tiempo suplementario calculado para el puesto 2.

Preparacion de pulpas
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024
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Tabla 4-5: Tiempo suplementario calculado para el puesto 3.

Moldeo, enfriamiento
y endurecimiento
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

5 4 2 2 1 0 14 14%

Tabla 4-6: Tiempo suplementario calculado para el puesto 4.

Enfundado y
empaguetado

5 4 2 0 1 0 12 12%

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.1.5. Tiempo estandar

Por medio de los calculos realizados, obteniendo el tiempo normal y suplementario por cada
puesto de trabajo se procede a calcular el tiempo estandar empleando la ecuacion 5, mostrando

los resultados en la Tabla 4-7.

Tabla 4-7: Tiempo estandar calculado

Pasteurizacion, homogenizacion y

370,52 370,52 0,09 403,87
maduracién
Preparacion de pulpas 44,10 44,10 0,11 48,95
Moldeo, enfriamiento y

124,82 124,82 0,14 142,30
endurecimiento
Enfundado y empaquetado 94,91 94,91 0,12 106,30

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

En la tabla 4-8 se presenta la comparacion entre el tiempo inicial y el estindar permitiendo

visualizar eficiencias y areas de mejora en los procesos.

Tabla 4-8: Tiempo inicial vs tiempo estandar

Pasteurizacion, homogenizacion y maduracion 443,15 403,87
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Preparacion de pulpas 55,55 48,95
Moldeo, enfriamiento y endurecimiento 177,10 142,30
Enfundado y empaquetado 117,56 106,30

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.2. Aplicacion de la herramienta 5°S

Previamente a la aplicacion de las 5'S, se realiza una charla dirigida al gerente, personal
administrativo y operario acerca de las herramientas 5’S con el proposito de difundir su
funcionamiento, parte de esta charla se abord6 temas como la disciplina, autodisciplina, orden y
limpieza dentro de una organizacion. Esta actividad es la base fundamental para una correcta

aplicacion de las 5°S en la microempresa Helados IGLU, como se observa en la Ilustracion 4-1.

Ilustracion 4-1: Charla acerca de la herramienta 5’S

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.2.1. Plan de acciones 5°'S

Se desarrolla el plan de acciones basado en la auditoria inicial 5°S (Anexo E), que nos brindara
una metodologia organizada para abordar y solucionar los problemas en la organizacion,

elaborando el cronograma de acciones 5°S, se muestra en la Tabla 4-9, que contiene las

actividades realizadas, asi como el tiempo que se empleo6 para cada una de ellas.
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Tabla 4-9: Cronograma de acciones 5'S

primeras S se sigan llevando a cabo
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ACTIVIDAD INICIO FIN 19/5/2023 - 31/5/2023 1/6/2023 — 30/6/2023
Charla dirigida al equipo de trabajo sobre
manufactura esbelta 19/5/2023 | 19/5/2023
Socializar informacidn de las 5°S al equipo de 20/5/2023 | 26/5/2023
trabajo
Identificar problemas con los puestos de trabajo 26/5/2023 | 29/5/2023
por medio del checklist inicial
Escuchar propuestas de mejora y establecer 30/5/2023 | 2/6/2023
acciones acordes a las 5°S
Analizar las acciones propuestas para las 5°S 2/6/2023 | 3/6/2023
Aplicar en la planta las acciones propuestas para 5/6/2023 | 10/6/2023
Seiri
Aplicar en la planta las acciones propuestas para
Seiton 6/6/2023 | 10/6/2023
Aplicar en la planta las acciones propuestas para 216/2023 | 10/6/2023
Seiso
El tesista espera a que las acciones de las 3
primeras S se lleven a cabo 10/6/2023 | 17/6/2023
El tesista espera a que las acciones de las 3 10/6/2023 | 17/6/2023




El tesista espera a que las acciones de las 3

primeras S se sigan llevando a cabo 10/6/2023 | 17/6/2023
El tesista espera a que las acciones de las 3

primeras S se sigan llevando a cabo 10/6/2023 | 17/6/2023
El tesista espera a que las acciones de las 3

primeras S se sigan llevando a cabo 10/6/2023 | 17/6/2023
Evaluar la aplicacion de Seiri junto con el

checklist inicial 18/6/2023 | 18/6/2023
Evaluar la aplicacion de Seiton junto con el

checklist inicial 18/6/2023 | 18/6/2023
Evaluar la aplicacion de Seiso junto con el

checklist inicial 18/6/2023 | 18/6/2023
Charla acerca de la autodisciplina impartida por

el tesista 19/6/2023 | 19/6/2023
Aplicar en la planta las acciones propuestas para

Seiketsu 19/6/2023 | 24/6/2023
Aplicar en la planta las acciones propuestas para

Shitsuke 19/6/2023 | 24/6/2023
Evaluar la aplicacion de Seiketsu junto con el

checklist inicial 25/6/2023 | 25/6/2023
El tesista espera a que las acciones de Shitsuke

se sigan llevando a cabo 19/6/2023 | 26/6/2023
El tesista espera a que las acciones de Shitsuke

se sigan llevando a cabo 19/6/2023 | 26/6/2023
El tesista espera a que las acciones de Shitsuke

se sigan llevando a cabo 19/6/2023 | 26/6/2023
Evaluar la aplicacion de Shitsuke junto con el

checklist vigente 5'S 2716/2023 | 27/6/2023
El tesista compara resultados con el checklist

inicial 5'S y el vigente 28/6/2023 | 29/6/2023

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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4.2.2. Aplicacion Seiri (Seleccionar)

La aplicacion de Seiri busca principalmente identificar y eliminar aquellos equipos, herramientas,
ingredientes o cualquier otro elemento que no sea indispensable para la produccion de helados
tradicionales, se ejecuta las acciones propuestas descritas en el Plan de acciones 5°S (Anexo E)
mediante Tarjeta Roja en las ubicaciones que se mencionan en la Tabla 4-10, para identificar

objetos que obstaculicen el flujo del producto, insumos y material necesarios y no necesario.

Tabla 4-10: Tarjeta roja de identificacion
MICROEMPRESA HELADOS “IGLU”

Tesista

07/06/2023

, o ) Retirar y almacenar
Area de lavado Frascos de vidrio vacios No se esta usando ; ;
inmediatamente

: ; ; Organizar y etiquetar

Bodega de insumos Estanteria desordenada Dificulta la busqueda
los elementos
Area de Retirar y almacenar

Varios cooler apilados Obstruye el espacio

. N Retirar y almacenar
Area de enfundado Fundas sin etiquetas No se estd usando : :
inmediatamente
Area de Organizar y almacenar
Lonas y canastas con fruta Obstruye el paso

produccion adecuadamente

almacenamiento inmediatamente

Area de Escobas y palas en sitios| Organizar
; : : Dificulta la busqueda
produccion indeterminados adecuadamente

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

La implementacion de la Tarjeta Roja facilita una clasificacion mas efectiva, al tiempo que brinda
un control sobre la ubicacion correcta de diversas herramientas, insumos de limpieza y elementos;
una vez reubicado e identificado los elementos, se realiza la ejecucion de acciones propuestas

para Seiri, que se muestran en la Tabla 4-11.

e Seleccion y orden de ollas y recipientes necesarios estableciendo un lugar idoneo para su
utilizacion en una estanteria especifica para estos elementos.

e Identificacion y orden de acuerdo a la frecuencia de uso de saborizantes, estabilizantes,
colorantes y demas insumos en la estanteria ubicada en la bodega, implementando frascos
con etiquetas del contenido, reubicando fundas plasticas para facilitar su seleccion.

e Utensilios de cocina identificados y ordenados en la zona de lavado.
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e Instauracion de un espacio especifico para articulos de limpieza con su respectiva sefialética.

Tabla 4-11: Aplicacion Seiri (Seleccionar)

Ejecucion de acciones propuestas "'Seiri'"
Encargado: | Eddy Kaisar Area: [ Produccion
Estado antes de iniciar la accién Estado después de ejecutar la accién

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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Las acciones realizadas para Seiso ayudan a reducir el desorden, mejorar la accesibilidad a
utensilios e insumos que se requieren en el area de produccion y lavado agilizando el flujo de

trabajo para los operarios y contribuyendo a minimizar el tiempo de preparacion.

4.2.3. Aplicacion Seiton (Ordenar)

La aplicacion de Seiton tiene como finalidad organizar y ordenar de manera adecuada los
materiales, utensilios y equipos utilizados en el proceso de elaboracion de helados tradicionales,
asignando lugares especificos para cada elemento, las acciones realizadas se detallan en el Anexo
B, entre ellas es la implementacion de sefialéticas de seguridad y marcaje horizontal en areas de
trabajo de manera que sean facilmente visibles y se evite el desperdicio de tiempo en busca de los

objetos o insumos que sean requeridos.

Tabla 4-12: Aplicacion Seiton (Ordenar)

Ejecucién de acciones propuestas '*Seiton"'
Encargado: | Eddy Kaisar Area: | Produccion
Estado antes de iniciar la accion Estado después de ejecutar la accion

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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El objetivo de las acciones realizadas para Seiton es garantizar que todo esté en su lugar correcto
y listo para ser utilizado cuando sea necesario, como se puede observar en la Tabla 4-12, el area
de enfundado se destind fundas innecesarias a bodega, los baldes con pulpas ya no se encuentran
dispersos por el piso y varios utensilios ubicados en diferentes zonas de la planta se ordenaron un

lugar en la estanteria cerca de la cocina.

4.2.3.1. Senalizacion

De acuerdo al Decreto Ejecutivo 2393 Art. 164 digito 1, 2 y 3 (Cordero Rivadeneira, 2003, p. 58) se
establece normas generales para la sefalizacion de seguridad mencionando lo siguiente: el
proposito principal de la sefnalizacion de seguridad es informar sobre los riesgos existentes, las
acciones requeridas para hacerles frente y la ubicacion de los dispositivos de seguridad y recursos
de proteccion, es esencial tener en cuenta que la sefializacion no sustituye las medidas preventivas
obligatorias para eliminar los riesgos, sino que las acompafa, ademas, es crucial que la
sefializacion sea clara y facilmente comprensible, de manera que los riesgos puedan ser

identificados y advertidos de forma sencilla.

Asimismo, conforme a la normativa NTE INEN-ISO 3864-1:2013, que proporciona informacion
acerca de los simbolos visuales, colores y sefiales de seguridad que son apropiados para ser
colocados ¢ identificados correctamente por parte de los operarios, el tesista se orientara bajo
estos lineamientos para la implementacion de sefialéticas en dreas que se requieran y reubicar las

ya existentes, como se muestra en la Tabla 4-13.

Tabla 4-13: Senalizacion aplicada

AREA SENALETICA | NORMATIVA ANTES
) A INEN-1SO
Produccion
PRECAUCION 3864-1:2013
ALTA TENSION

INEN-1SO
3864-1:2013

Almacenamiento
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terminado

PROHIBIDO
EL INGRESO |
SOLO PERSONAL AUTORIZADO

q
o INEN-1SO
Limpieza
3864-1:2013
ARTICULOS DE
LIMPIEZA
INEN-1SO
Lavado
3864-1:2013
ES OBLIGATORI0
LAVARSE LAS MANOS
. INEN-1SO
Almacenamiento
3864-1:2013
FUMAR
- INEN-1SO
Pasillos /l\
i ] 3864-1:2013
e
Exteriores de
almacenamiento INEN-1SO
de producto 3864-1:2013

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

Para identificar y delimitar pasillos y puestos de trabajo, el tesista se baso en el reglamento OSHA

(OSHA 2015, p. 15) “Superficies para caminar y trabajar” donde menciona lo siguiente:

Numeral 1910.22 (b)(2). Los pasillos y corredores permanentes deben estar marcados

adecuadamente.

Numeral 1910.144 El color rojo serd usado para los equipos de proteccion contra incendios y el

color amarillo para precaucion por haber peligros fisicos.

4.2.3.2. Senalizacion horizontal
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Numeral 1910.22 Las lineas para delimitar pasillos, pueden tener cualquier color que establezca
la empresa y que el empleado tenga identificados claramente, pueden ser de lineas continuas,
discontinuas, franjas o cuadrados; pero el ancho debe ser mayor a 2 pulgadas y menor a 6

pulgadas.

Tabla 4-14: Senalizacion horizontal en areas de trabajo

FEDS

DESPUES

Produccion

Produccién

Pasillos

Limpieza

Enfundado

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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Como se observa en la Tabla 4-14, siguiendo los lineamientos del reglamento OSHA, la
sefializacion horizontal se lo realizd en éareas de trabajo utilizando lineas continuas de color
amarillo con un grosor de 2 pulgadas para delimitar el espacio de trabajo, esto trac consigo
beneficios importantes, que incluyen mejoras en la seguridad, la eficiencia operativa, la
organizacion y el orden, contribuyendo a un entorno de trabajo mas seguro, productivo y

profesional, impactando positivamente en el éxito y crecimiento de la organizacion.

4.2.4. Aplicacion Seiso (Limpiar)

La aplicacion de Seiso tiene como objetivo principal garantizar condiciones higiénicas adecuadas
para la elaboracion de los helados tradicionales, asegurando la calidad y seguridad del producto
final, implicando una limpieza regular y exhaustiva de los equipos utilizados, la remocion de

residuos y envase.

Tabla 4-15: Ejecucion de acciones "Seiso"

Ejecucion de acciones propuestas "'Seiso""
Encargado: | Eddy Kaisar Area: | Produccién
Estado antes de iniciar la accion Estado después de ejecutar la accion

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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Como se puede observar en la Tabla 4-15, las acciones propuestas generaron un ambiente limpio
y ordenado en la planta de produccidn, la implementacion de tachos de basura para desechos

s6lidos contribuye a un mejor control en los desperdicios generados en la produccion.

4.24.1. POES

Para orientar al personal en mantener un ambiente limpio y seguro en la planta de produccion se
implementa hojas de procedimiento (POES) de limpieza (Anexo F), con el proposito de informar
al personal el procedimiento que debe seguir para la limpieza y desinfeccion, desechos sélidos y

liquidos, asi como los responsables que deberan realizar las actividades de aseo y limpieza.

Iustracion 4-2: Socializacion de POES de medidas de higiene hacia el

personal

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

Como se observa en la Ilustracion 4-2, la socializacion de los procesos operativos estandarizados
de saneamiento hacia el personal serd indispensable para acatar la aplicacion de Seiso y junto con
el POES “Registro de medidas de higiene implementadas en las instalaciones” A-R0O1 se contara
con un manejo apropiado de las labores de limpieza en las areas que lo requieran, marcando con
una “X” en la columna C o N si el aseo y limpieza cumple o no cumple respectivamente en los
puestos de trabajo, utensilios y elementos presentes en la produccion de helados tradicionales,
describiendo las acciones que se realizan en la columna “Acciones correctivas” y agregando un
comentario de ser necesario en la columna “Comentarios” esto en funcion a la hora de inicio y

fin de la actividad como se observa en la Tabla 4-16.
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Tabla 4-16: POES para registro de medidas de higiene implementadas en las instalaciones

Aseo y Limpieza Cédigo: A-RO1
Revision: 0

Registro de Medidas de higiene implementadas en |Fecha: 23/06/2023

= - las instalaciones. Pagina: 1 de 1
Fecha 02 /o+/2023 C: Cumple; N: No cumple
= e = g
5 ~F|e5| £ |2
£ s E = =
.H?I:a Hora : E £ E ‘§ E E g = § = .8 Acciones correctivas Comentarios
inicio fin .§ E-E«g EE §D§ £ g._g*é
s ==RlS8|589] S [S3¢

CIN|C|NJ|C|IN|C|N N| C N
7:00 8:00 | X Lopeia , desebaaida | Wagaes
8:00 | 9:00 X X lowdoy, desoleccide  |Ne hdve peddemas
9:00 | 10:00 X Dxdency 5 Vi pic Que se teadice \aodvud
10:00 11:00
11:00 12:00
12:00 13:00
13:00 14:00
14:00 15:00
15:00 16:00
16:00 17:00

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

4.2.5. Aplicacion de Seiketsu (Mantener)

La fase de mantener o estandarizar, conocida como Seiketsu, es una parte integral de las primeras
3’S, supervisando y cuidando la mejora continua en el proceso, si no se mantienen las mejoras,
existe el riesgo de volver al estado inicial, por lo tanto, es crucial que el gerente promueva la

colaboracion del personal administrativo y operacional para garantizar el cumplimiento de las

filosofias Seiri, Seiso y Seiton.

4.2.5.1. Asignacion de funciones al personal

En la Ilustracion 4-3 se observan las funciones de acompafiamiento y desempefio, al plan de

accion de orden y limpieza hacia el personal, integrandolo como una directiva de 5'S conformado

por el operario y Gerente quien lleva a la vez la funcion de jefe de produccion.
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DIRECTIVA5'S

v ) 4 \ 4
JEFE DE
GERENTE PRODUCCION OPERARIO

(Ing. Henry Almache) (Daniel Chango)

(Ing. Henry Almache)
I |

A 4 A 4
Responsable de suministrar los recursos Contribuir al
requeridos, otorgar aprobaciones para progresos cumplimiento de las
y demandar logros, asi como supervisar la tareas relacionadas con
implementacion de las 5's, evaluar el progreso, las 5's con registros
llevar a cabo capacitaciones auditorias. escritos.

Hustracién 4-3: Organigrama funcional de la Directiva 5°S

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

El éxito del plan de accion 5°S dependera fundamentalmente de la participacion de todos los que
conforman la microempresa Helados IGLU, comprometidos en colaborar de manera conjunta,
contrastando un modelo de limpieza, orden e instruccion, y gracias a la charla impartida que se
observa en la Ilustracion 4-1, el conocimiento de la disciplina y la autodisciplina embonan

perfectamente para la practica de preservar un ambiente propicio para los trabajadores.

4.2.6. Aplicacion de Shitsuke (Seguimiento)

La aplicacion del plan de acciones 5°S culmina con Shitsuke que aborda el seguimiento de las
acciones propuestas para Seiri, Seiton, Seiso y Seiketsu por medio de la disciplina del personal

tendran el compromiso de conservar lo aplicado dentro de la planta de produccion.

Para evaluar el seguimiento de estas acciones propuestas, el tesista se apoyara a la herramienta
Auditoria 5°S por medio del check-list vigente (Anexo G) que proporcionara el porcentaje de
aplicacion, se recomienda auditar en periodos semanales o mensuales y los resultados obtenidos
seran la consolidacién de la herramienta 5°S dentro de la micro empresa Helados IGLU, la

evaluacion final de auditoria se la muestra en la Tabla 4-17.
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Tabla 4-17: Cuadro de desempefio para la auditoria vigente 5°S.

Seiri 21 25 84%
Seiton 17 20 85%
Seiso 23 25 92%
Seiketsu 22 25 88%
Shitsuke 27 30 90%

TOTAL 88%

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024

4.2.7. Comparacion situacion inicial y situacion vigente

La implementacion de las 5's ha demostrado ser una estrategia eficaz para transformar el entorno
de trabajo de la micro empresa Helados IGLU como se puede observar en la Ilustracion 4-4, el
incremento porcentual del cumplimiento de la auditoria con respecto a la situacion inicial y

situacion vigente es notoria para Seiri 84%, Seiton 85%, Seiso 92%, Seiketsu 88% y Shitsuke

90%.

100%

80%

70%

60%

50%

40%

30%

20%

10%

0%

92%

90% 84% 85%

55%
48%
32%
28%
13%

Seiri Seiton

m Desempefio Inicial

88%

Seiso Seiketsu

® Desempefio Vigente

90%

Shitsuke

Iustracion 4-4: Comparacion porcentual situacion inicial vs situacion vigente

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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Tabla 4-18: Comparativa situacion inicial y vigente
Inicial 42 125 34%

Vigente 110, 125 88%
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

En la Tabla 4-18 se observa la valoracion dptima de 125 que se obtiene como desempeiio de la
auditoria 5°S, resultando en la situacion inicial con una valoraciéon de 42 y una valoracion vigente
de 110 que se traduce en un 34% al 88% respectivamente, reflejando el compromiso de la

organizacion con la mejora continua y la excelencia operativa.

4.3. Etapas para la aplicacion de dispositivo Poka-Yoke

Para aplicar un dispositivo Poka-Yoke es fundamental analizar las etapas del proceso de
produccion, la causa de los errores y el disefio e implementacion del dispositivo para verificar su
efectividad en la prevencion o deteccion de errores con el fin de dar soluciones efectivas.

4.3.1. Andlisis de las etapas del proceso

Por medio del diagrama de analisis de proceso de la Tabla 3-2, se establece el uso de un dispositivo

cuya funcion sera de alertar al operario una vez que el tiempo de pasteurizacion haya cumplido

los 30 minutos a una temperatura de 63°C.

Pasteurizacion
Tiempo de permanencia
(min)=43,1

Tustracién 4-5: Punto critico en la etapa de pasteurizacion
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

Como se puede observar en la [lustracion 4-5, la etapa de pasteurizacion presenta un punto critico
al sobre pasar el tiempo de permanencia de la leche dentro de la marmita, siendo de 43,1 minutos

muy por encima de lo recomendado.

4.3.1.1. Causa de errores en la etapa de pasteurizacion

La causa principal de incidencia de errores en la etapa de Pasteurizacion es la pérdida de enfoque

por parte del operario al inspeccionar el tiempo, debido a que se encuentra realizando otros
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procedimientos necesarios en lo que transcurre el tiempo de permanencia de la leche cruda dentro
de la marmita, generando demoras en la produccion e impactando en la calidad del producto

terminado.

4.3.1.2. Causa secundaria de errores

La marmita cuenta con un tablero de control, como se observa en la Ilustracion 4-6, cuya funcion
es proporcionar un control visual al proceso de pasteurizacion, a través de una pantalla tactil LCD
interactiva, del ingreso de agua (H20) al interior del tanque, desfogue de la mezcla base una vez
culminada la etapa de maduracion, asi como el estado de temperatura (°C) en que se encuentra y
las diferentes valvulas de dosificacion, sin embargo, no posee el apagado automatico una vez
transcurrido el tiempo de pasteurizacion, este continuard calentando el tanque hasta que el

operario se percate del tiempo y detenga el proceso manualmente.

CONTROL MANUAL

Tew “
|I1
']

<

Ilustracion 4-6: Tablero de control de marmita
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.3.2. Diseiio de dispositivo Poka-Yoke

El dispositivo Poka-Yoke contendra en su disefio un zumbador con campana que dependera de un
temporizador programable para su activacion como se puede observar en la Ilustracion 4-7, la
adquisicion de dicho temporizador permitira al usuario programar el tiempo deseado en horas,
minutos y segundos, en este caso, 30 minutos para el proceso de pasteurizacion, gracias a su
versatilidad y capacidad para automatizar tareas dentro de la planta de produccion de helados

tradicionales lo convierten en una herramienta 1til y de bajo costo.
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Mustracién 4-7: Temporizador programable junto a

zumbador con campana

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.3.3. Implementacion de dispositivo Poka-Yoke

Como se puede observar en la Ilustracion 4-8, se define el lugar adecuado para instalar el
dispositivo Poka-Yoke, encontrandose cerca del tablero de control de la marmita, facilitando al

operario su desplazamiento y manipulacion hacia este dispositivo.

Tlustracion 4-8: Instalacion de alarma sonora

con temporizador programable
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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Una vez instalado y puesto en marcha este dispositivo, el operario encenderd el tablero de control
especificando los 63°C y posteriormente programara el tiempo de activacion y apagado del
zumbador con campana, guiandose de la Tabla 4-19, el mismo que establece el dia, la hora de
inicio del proceso, el tiempo de activacion (30 minutos) y desactivacion (5 segundos) del
zumbador con campana, alertando al operario para detener este proceso una vez transcurrido el

tiempo programado.

Tabla 4-19: Tiempo de programacion

Dia Hora Tiempo de activacion (ON) Tiempo de desactivacion (OFF)
Lunes 7:10:00 7:40:00 7:40:05
Miércoles 7:10:00 7:40:00 7:40:05

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.3.4. Anadlisis de los resultados de la implementacion del dispositivo Poka-Yoke

La implementacion del dispositivo Poka-Yoke se llevd a cabo en un periodo de 3 semanas
laborables, y los resultados han sido altamente eficientes en su utilizacion, el éxito se debe al
compromiso y disciplina demostrados tanto por el operario como por el gerente, quienes se

mostraron dispuestos a adoptar nuevas herramientas para mejorar el proceso.

Tiempo de Pasteurizacion
50
43,1

40

30,05
30 [
20
10
0

Inicial (min) Vigente (min) Objetivo (min)

Ilustracion 4-9: Comparacion de tiempo de pasteurizacion inicial,
vigente y objetivo

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

La Ilustracion 4-9 muestra claramente una reduccion significativa en el tiempo necesario para el
proceso de pasteurizacion al utilizar el dispositivo Poka-Yoke, manteniéndose muy cerca del

tiempo objetivo de 30 minutos, esta mejora garantiza la implementacion exitosa del dispositivo
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en la elaboracion de helados tradicionales, eliminando demoras en la produccion y asegurando la

calidad en el producto terminado.
4.4. Diagrama de analisis de proceso vigente

Para la realizacion del diagrama de analisis de proceso vigente, implementado las acciones 5'S y
dispositivo Poka Yoke, en la micro empresa Helados IGLU se considera como actividad inicial la
recepcion de la materia prima, siendo 70-80 litros de leche cruda que pasara por determinados

procesos de produccion, detallandose a continuacion en la Tabla 4-20.

Tabla 4-20: Diagrama analisis del proceso vigente de la micro empresa Helados IGLU

Micro empresa

Lugar: "HELADOS IGLU" Departamento: Produccion
Método Actual Realizado por: Eddy Kaisar
Producto: Helado empaletado Fecha: 18/7/2023
Operacion: Produccion de helados | Diagrama N°: 1
Tiempo (min) Distancia (m) Simbolo Descripcion
Recepcidn y analisis de calidad de
745 @ leche cruda.

0,34 3,7 Leche cruda a area de produccion.

Programar el temporizador para 30

0.45 @ Verter la leche cruda dentro de
' marmita para pasteurizacion.
0,30 @ minutos
30,00 @ Inicia la pasteurizacion.
13,05 Espera de enfriamiento natural.
0,43 3,7 |Z> A bodega de insumos.
Seleccidén y pesaje de insumos
2,00 @ (estabilizantes, saborizantes,
espesantes, colorantes).
0,45 3,7 @ Insumos de bodega a marmita.
= Adicion de insumos (estabilizante y
25,07 : ' ) espesante) y espera de enfriamiento
natural.
300,00 Espera en maduracion de la mezcla.
4,02 @ Va(_:la_\r la mezcla (mezcla base) en
recipientes.

0,40 3,6 |I> A bodega de insumos.
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enfundado y empaque.

1,42 Seleccion de frutas.
0,38 3,7 E:> Frutas al area de lavado.
1,45 @ Lavado de frutas.
0,43 4,1 E:> Frutas lavadas a mesa de trabajo.
3,25 @ Corte de frutas.
0,42 3,9 I—_Z:> Fruta cortada a cocina industrial
25 45 Coccion y demora de enfriamiento
natural.
0,12 1,8 E:> Fruta cocida a licuadora industrial
8,45 @ Licuado de fruta con agua
3,30 ((B)) Vaciar las pulpas en recipientes
Demora por limpieza de licuadora
5
2,5 industrial
Adicidn de pulpas, saborizantes,
8,24 colorantes y mezcla (mezcla base)
en licuadora industrial.
3,21 @ Va<_:|z_ir la mezcla (helado liquido) en
recipientes.
Demora por limpieza de licuadora
2,69 @ industrial.
112 36 |I> Rec!plentes con mezcla (helado
liquido) a salmuera.
1,45 @ Preparacion de salmuera.
Vaciar mezcla (helado liquido) en
8,24 @ moldes dentro de salmuera.
0,22 1,9 A bodega de insumos.
Seleccion de palos de madera para
0,55 ® helado.
0,21 19 |I> Palos de madera para helado a
salmuera.
Colocacién de palos de madera
3,22 © dentro de los moldes con helado.
30,12 Espera por congelacion de helado.
Desmolde de helado empaletado
12,33 @ congelado.
0.45 45 @ Helado empaletado a refrigerador de
endurecimiento.
70,00 Espera por endurecimiento
0,12 3,5 @ A bodega de insumos.
Seleccion de fundas plasticas con
0,46 @ disefio estandarizado para helados
IGLU.
0,13 3.7 Fundas plésticas a area de
7

|




Enfundado y empaque de helados
9522 @ empaletado.

1,30 V Almacenamiento en frigorificos.

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

Seguidamente, en la Tabla 4-21, se obtiene el resumen del diagrama de analisis de proceso vigente
para cada actividad realizada reflejando una reduccion en el tiempo total de produccion de 670,11

minutos después de llevar a cabo las correcciones requeridas.

Tabla 4-21: Resumen del Diagrama de analisis de proceso vigente.

OPERACION 19 187,26

ALMACENAJE 1 1,30

DEMORA

4 405,31

v

D

TRANSPORTE » 14 5.22 43,70
OP. COMBINADA . - - 4 71.02

TOTAL 42 | 670,11 43,70
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.5. VSM futuro
El disefio del VSM futuro contrasta las mejoras aplicadas, evidenciando una reduccion en los
tiempos TVA como se muestra en la Tabla 4-22, considerando ahora 3 a 4 dias de produccion en

todos los puestos de trabajo, traduciéndose en 2706,05 min con respecto al VSM inicial

Tabla 4-22: Mejoras en los tiempos de produccion.

Pasteurizacion, homogenizacion y maduracion 443 371

Pesaje de aditivos 2,32 2

Preparacion de pulpas 57 44,7

Mezcla de saborizantes 25,5 11,5 828,62 651,65
Moldeo, enfriamiento y endurecimiento 177.8 125,34

Enfundado y empaquetado 123 97,11

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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Pedido Semanal

Proveedores

\

80 litros

Insumos de bodega
quincenal

Entre@a diaria

Tablero de control marmita

Pedido Semanal

\

Control de produccion

Z AN\

. Programacién semanal
30 min ogramacion semanal

Pasteurizacion, Pesaje de Preparacion de Mezcla de Moldeo,
homogenizacié aditivos pulpas saborizantes enfriamiento y
ny maduracién-—___" 1 -:’| X ? _-:-:’1 endurecimiento
20 LITROS 1 A A A !
O O Q@ O
- - . - 20 litros - 476 -
TC: 371 min 40kg | TC:2min 10 litros | Tc: 447 min TC: 115 min TC: 125,34 min
Lote: 1430 Lote: 1430 Lote: 1430 Lote: 1430 helados | ;. 1430
TF: 20% TFNA TF:10% TF:15% TF:80%
1,72 dia 0,86 dia 0,84 dia 0,63 dia 0,6 dia
371 min 2min 44,7 min 11,5 min 125,34 min

Hustracién 4-10: VSM futuro
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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4.5.1. Comparativa AVA inicial con AVA proceso vigente

Con la estandarizacion de los procesos de produccion de helados tradicionales y la
implementacion de la metodologia 5°S y dispositivo Poka-Yoke, se procede a calcular la
eficiencia del sistema productivo del proceso vigente, el cual evalia si es eficiente (AVA > 75%)

o no es eficiente (AVA<75%) utilizando valores de TVA y TVNA de la ilustracion 4-10.

Tiempo de valor anadido

AVA = Tiempo total * 100 (1)
AVA = 2706,05 « 100
2706,05" + 712,8
AVA =79,2%

Con un indice AVA de 79,2% indica que el sistema productivo es eficiente gracias a las mejoras

aplicadas.

AVA

BAVA

79,2%

64,53%

ACTUAL VIGENTE

Hustracién 4-11: Comparativa situacion inicial y vigente
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.6. Productividad mejorada

La productividad del estado vigente en la produccion de helados tradicionales se determina
mediante la relacion de la cantidad de unidades producidas, siendo actualmente, 1000 helados al
dia y el tiempo estandar de produccion extraido de la Tabla 4-7, siendo de 701,42 min

correspondiente a 11,7 horas, la relacion de estos valores se dara en la ecuacion 2.

Unidades producidas

Productividad = 2)

Tiempo disponible
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1000 helados
11,7 horas

Productividad = 85,5 helados por hora

Productividad =

4.6.1. Comparacion de productividad inicial vs vigente

La productividad en relacion al tiempo es de 85,5 helados por hora, contando con 5 paradas al dia
en una jornada de 12 horas lo que equivale a 2496 helados a la semana y 9985 helados al mes en
una presentacion de 100 gramos, por ende, se ha potenciado la productividad con respecto a la

Inicial, como se puede observar en la I[lustracion 4-12 y Tabla 4-23.

3200
2496
3100

3000

2900
BProductividad inicial

2800 1997 BProductividad potenciada

2700

UNIDADES DE 100 GR

2600

2500 _— —_—
INICIAL POTENCIADA

Iustracion 4-12: Productividad del proceso inicial y potenciada
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

Tabla 4-23: Comparativa productividad Inicial vs Potenciada

Productividad 60,51 85,5

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

4.7. Propuesta POE de capacitacion en procesos conflictivos

Por medio de la socializacion con el operario y gerente se dio a conocer la falta de capacitacion
en el proceso de adicion de pulpas, saborizantes y colorantes, se propone un POE de capacitacion
(Anexo H) que sera dirigida por el gerente, siendo la persona con mas experiencia para compartir
el conocimiento necesario para esta actividad, registrando el cumplimiento de esta capacitacion

en la matriz de registro que se muestra en la Tabla 4-24.
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Tabla 4-24: Registro de POE de capacitacion

- Caddigo: P-
Produccion RO1
Revisién: 0
. . ., Fecha:
Registro de capacitacion en el proceso de adicion de 23/06/2023
pulpas, saborizantes y colorantes Pagina: 1
del
NUmero de | Descripcion de la Fecha de Asistencia
L. Responsable .
actividad | actividad realizacion P (Si/No)
1 Introduccidn
2 Teoria
3 Practica
4 Evaluacion
5 Seguimiento

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.

El POE de capacitacién ayudarda a operarios recurrentes a la realizacion de esta actividad,

promoviendo un trabajo mas eficiente y productivo siendo fundamental para llevar una cultura de

mejora continua para el micro empresa Helados IGLU.

4.8. Analisis de costos implementados

La produccion de helados tradicionales una vez estandarizado los tiempos de los procesos sera de
2496 unidades con un tiempo disponible de 12 horas a la semana traduciéndose en 9984 helados
al mes en la presentacion de 100 gramos, 499 unidades mas que su produccion inicial de 1997 a
la semana en la misma presentacion, esto implica un beneficio econémico de $109 a la semana y

de $434 de ganancia neta mensual para la organizacion, como se observa en la Tabla 4-25 y la

[lustracion 4-13.

Tabla 4-25: Beneficio econdmico por unidades producidas

Unidades Ganancia Ganancia )
. Ganancia
producidas Neta Neta
Neta Anual
(100gr) Semanal Mensual
Proceso estandarizado 499 $109 $434 $5.214

Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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Comparativa beneficio economico inicial y
mejorada

@ Situacion mejorada M Situacion inicial

. ] $24.359,04
Ganancia Neta anual
I, 5057728

B $2.029,92

Ganancia Neta mensual
B si63144
I s$507.48

Ganancia Neta semanal
| s40786

Iustraciéon 4-13: Comparativo beneficio econdémico inicial y mejorado
Realizado por: Kaisar Eddy., 2024.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Tras realizar un analisis exhaustivo del proceso de produccion actual de helados tradicionales
utilizando la herramienta VSM, se han identificado claramente variables que ejercen un impacto
significativo en la productividad de la empresa, siendo la falta de orden y limpieza en el area de
produccion, la ausencia de sefalizacion horizontal en los puestos de trabajo y los errores en el
control del tiempo de pasteurizacion de 43,1 min siendo el tiempo objetivo 30 min, emergiendo

como factores criticos que influyen negativamente en la eficiencia y calidad del proceso.

Se emplearon las herramientas basicas de calidad, Diagrama Ishikawa y Pareto, para identificar
que el 80% de los problemas del proceso de produccion se derivan de 4 factores principales. Estos
incluyen el desconocimiento de la filosofia 5'S, que afecta la organizacion y limpieza del lugar de
trabajo; una capacitacion deficiente en los puestos de trabajo, que no optimiza las habilidades y
practicas en el manejo de equipos; demoras en la produccion debido a descuidos en el monitoreo

del tablero de control de la marmita por parte del operario, y tiempos no estandarizados.

El desarrollo de plan de accion centrado en la metodologia 5'S ha resultado ser una estrategia
efectiva para la mejora continua en los procesos. Con una duracioén de 5 semanas, los resultados
de la auditoria inicial mostraron areas de mejora en Seiri 32%, Seiton 55%, Seiso 28%, Seiketsu
48%, y Shitsuke 13%, lo que motivo la implementacion de la metodologia para mejorar el orden
y la limpieza, alcanzando un desempefio del 34%, por debajo del objetivo del 80%. La inclusion
del dispositivo Poka Yoke, como temporizador programable para la pasteurizacion de 30 minutos,

ha sido una valiosa adicion al proceso, garantizando la calidad y seguridad del producto.

La implementacion del plan de accion en la produccion de helados tradicionales, mediante
instrucciones al personal, ha sido crucial para mejorar y optimizar la empresa, abordando los
aspectos de Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke. Estas acciones han mejorado notablemente
la organizacion y limpieza del lugar de trabajo, incluyendo asignacion de puestos para materia
prima y articulos de limpieza, orden en estanterias, sefializacion en puestos de trabajo, uso de
tachos para desechos so6lidos, POE de limpieza y funciones para una directiva 5'S, esto ha

mejorado la eficiencia operativa y la calidad del producto final.
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La comparacién entre indicadores estadisticos y el uso del VSM futuro resalta mejoras notables
en la produccion: incremento significativo de helados por hora (de 68.3 a 85.5), reduccion del
tiempo de valor agregado de 828.62 a 651.65 minutos, y una ganancia neta anual de $6107. El
plan 5'S mejor6 del 34% al 88%, y los tiempos estandar bajaron de 878.26 a 701.42 minutos, con
un indice AVA de 64,53% a 79,2 y la combinacion de 5'S y Poka Yoke genero resultados positivos

y medibles, mejorando considerablemente la productividad.
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5.2. Recomendaciones

Se sugiere realizar una ampliacion de las instalaciones en la planta de produccion para mejorar la
movilidad de los operarios durante sus actividades, proyectando a la implementacion de cuartos
frios para garantizar una mayor calidad del producto final, por ende, se facilitara la operatividad
de la planta y se asegurara que los productos mantengan su frescura y calidad hasta su entrega
final, contribuyendo al crecimiento y éxito sostenido de la micro empresa en el mercado de

helados artesanales.

La directiva de las 5'S sera la encargada de llevar a cabo auditorias periddicas para verificar el
cumplimiento y la disciplina de los operarios en relacién con la capacitacion en los procesos
llevados a cabo en la organizacion, con un enfoque en la manufactura esbelta, asegurando que se
mantengan los estandares establecidos y que los principios de las 5'S sean aplicados de manera
consistente en toda la micro empresa, de manera que se fomentara una cultura de orden y limpieza,

contribuyendo al éxito y mejora continua de la organizacion.

La microempresa Helados IGLU tiene la oportunidad de expandir su mercado y aumentar sus
ingresos economicos mediante estrategias de Marketing, gracias a su amplia variedad de sabores
de helado, la empresa puede atraer tanto a clientes locales como a visitantes, lo que le permite
proyectar un crecimiento a nivel nacional, con una oferta diversa y atractiva, Helados IGLU busca
captar la atencion tanto de sus clientes habituales como de nuevos consumidores que deseen

disfrutar de sus deliciosos productos.

Utilizar el dispositivo Poka Yoke no solo en el proceso de pasteurizacion, sino también para
controlar el tiempo en otros procesos dentro de la planta de produccién, esto permitira a los
operarios utilizar el temporizador programable cuando lo consideren necesario, aliviando asi la
carga mental de estar constantemente pendientes del tiempo transcurrido en procesos que
requieren monitoreo, con el uso adecuado del Poka Yoke, los trabajadores podran enfocarse mejor

€n sus tareas.

Implementar equipos que ayuden a detectar la presencia de impurezas perjudiciales para la salud
en la materia prima utilizada en el proceso de produccion, esto debido a los casos de los ultimos
meses publicados por el organismo del ARCSA de productos en el mercado con alto porcentaje

de plomo en su composicion.
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ANEXOS
ANEXO A: TIEMPO DE CICLO INICIAL DE PRODUCCION POR PUESTO DE TRABAIJO.

No Actividades para el puesto de Pasteurizacion, Registro de tiempos (min) pf(l)emng:i(i)o
homogenizacion y maduracion | ) 3 (min)
1 | Inicia la pasteurizacion 33,06 34,06 34,06 33,73
2 | Inspeccion y espera de enfriamiento natural 15,45 13,45 13,35 14,08
3 | Transporte a bodega de insumos 0,43 0,41 0,57 0,47
4 | Seleccion y pesaje de insumos 2,32 23 2,32 2,31
5 | Transporte de insumos a marmita 0,45 0,45 0,45 0,45
6 | Adicion de insumos y espera de enfriamiento natural 32,34 31,34 32,28 31,99
7 | Espera de maduracion de la mezcla 360 360 360 360,00
Tiempo total 444,05 442,01 443,03
Actividades para el puesto de Preparacion de Registro de tiempos (min) Tlemp(.)
N°e promedio
pulpas 1 2 3| (min)
1 | Seleccion de frutas 427 427 4,07 4,20
2 | Transporte de frutas al area de lavado 0,55 0,55 0,55 0,55
3 | Lavado de frutas 3,56 3,32 3,56 3,48
4 | Frutas lavadas a mesa de trabajo 0,45 0,45 0,45 0,45
5 | Corte de frutas 3,49 34 3,39 3,43
6 | Transporte de fruta cortada a cocina industrial 0,42 0,4 0,42 0,41
7 | Coccidn y espera de enfriamiento natural 25,45 24,45 24,12 24,67
8 | Transporte de fruta cocida a licuadora industrial 0,12 0,12 0,12 0,12
9 | Licuado de fruta adicionando agua 12,45 12,15 11,45 12,02
10 | Vaciar la pulpa en recipientes 6,32 6,02 6,32 6,22
Tiempo total 57,08 55,13 54,45
Tiempo
N° Actividades para el puesto de Moldeo, enfriamiento promedio
y endurecimiento Registro de tiempos (min) (min)
1 2 3
1 | Vaciar mezcla (helado liquido) en moldes 8,34 8,14 8,34 8,27
2 | Transporte a bodega de insumos 0,22 0,22 0,22 0,22
3 | Seleccion de palos de madera para helado 3,24 32 3,24 3,23
4 | Transporte de helados de madera a salmuera 0,21 0,21 0,21 0,21
5 Colocacion de palos de madera dentro de moldes con
helado liquido 3,22 3,22 3,22 3,22
6 | Espera por congelacion de helado 31,45 31,15 31,2 31,27
7 | Desmolde de helado empaletado congelado 15,23 15,23 15,23 15,23
g Transporte de helado empaletado a refrigerador de
endurecimiento 0,45 0,45 0,45 0,45
9 | Espera por endurecimiento 115,41 115,21 115,38 115,33
Tiempo total 177,77 177,03 177,49
Registro de tiempos (min) Tiempo
Actividades para el puesto de enfundado y
Ne promedio
empaquetado
1 2 3 (min)
1 | Seleccion de fundas plasticas 1,07 1,07 1,07 1,07
2 | Transporte de fundas plasticas a area de enfundado 0,55 0,45 0,55 0,52
3 | Enfundado y empaque de helados empaletado 114,02 113,24 113,22 113,49
4 | Almacenamiento en frigorificos 2,58 2,58 2,28 2,48
Tiempo total 118,22 117,34 117,12




ANEXO B: CHECK LIST AUDITORIA INICIAL 5°S

TITULO: Auditoria Inicial 5°S
TIPO DE _
DOCUMENTO: Cheek st
AREA _
AUDITADA: Produccion
v e et
AUDITOR: Eddy Kaisar
[CRITERIOSDEEVALUACION |
5 0 = Muy deficiente 1=Deficiente 2=Regular 3=Bueno 4 = Muy Bueno
39 5=Excelente
DESCRIPCION VALORACION
(Existen objetos no necesarios que causan molestia A
en el puesto de trabajo?
(Existe material primario (insumos, leche),
semiprocesado (pulpas) o residuos innecesarios en 3
g el puesto de trabajo?
CZD (Se encuentran los utensilios de uso frecuente,
g ordenados en su lugar y adecuadamente 3
E identificados en cada puesto de trabajo?
£ (Estan todos los articulos de limpieza: escobas,
E guantes, trapos, productos en su ubicacion e 1
4 identificados?
(Hay estanterias, mesas y armarios con objetos
innecesarios? :
SUBTOTAL 8
(Existen materiales y/o equipos que no tienen un
lugar asignado? :
g (Se distinguen y detectan los derivados de Ia ;
= materia prima cuando pasan al siguiente proceso?
g (Existen sefialética u otros marcadores para 3
% identificar pasillos, puestos de trabajo, etc.?
E (Existen obstaculos cerca del elemento de extincion A
@ de incendios mas cercano?
SUBTOTAL 11




(En el suelo o alrededores del puesto de trabajo

existe polvo, cascara de fruta, fundas plasticas 2
usadas y/u otros residuos?
(Se desinfectan los utensilios de preparacion y los
% recipientes de almacenamiento antes de utilizarlos? :
% (Existen planes de limpieza que sea planificado por .
=2 la direccion del area?
Q ; ; ;
E (Existen algin grupo de trabajo, o persona 0
2 responsable de la supervision de la limpieza?
(Se barre y limpia el suelo y puestos de trabajo
generalmente sin una orden prevista? !
SUBTOTAL 7
(Los operarios conocen y efectiian las actividades
= de forma apropiada? :
% (La ropa que usa el personal es incorrecta o esta A
% sucia?
% (Hay zonas destinadas para el descanso y comida? 4
a (Se aplican las primeras 3°S? 1
E (Existen procedimientos escritos estandarizados y 2
& se utilizan firmemente?
SUBTOTAL 12
(Se ejecuta un control de limpieza? 0
(Se realizan los informes de auditoria correctamente
5 cada determinado tiempo? 0
E (Se pone en practica las primeras 4°S? 0
E (El personal conoce las 5" ;S, fueron instruidos? 0
(2 (Se adopta la cultura de las 5'S, se practica
< constantemente  los  principios  seleccionar, 0
g Jorganizar y limpiar?
EJ (Los empleados usan el uniforme reglamentario
EJ como también equipo de proteccion cuando realizan 4
sus actividades en el proceso productivo?
SUBTOTAL 4




ANEXO C: TIEMPO MEJORADO DE CICLO DE PRODUCCION POR PUESTO DE

TRABAIJO.

N° Actividades para el puesto de Pasteurizacién, Registro de tiempos (min) pfl‘ill:::l:l(:o
homogenizacion y maduracion 1 ) 3 (min)
1 |Inicia la pasteurizacion 30 30 30 30,00
2 | Inspeccion y espera de enfriamiento natural 13,05 12,4 12,74 12,73
3 | Transporte a bodega de insumos 0,43 0,35 0,35 0,38
4 | Seleccion y pesaje de insumos 2 2 2 2,00
5 | Transporte de insumos a marmita 0,45 0,45 0,45 0,45
6 Adiciéon de insumos y espera de enfriamiento
natural 25,07 25,01 25,21 25,10
7 | Espera de maduracion de la mezcla 300 299,81 299,79 299,87
Tiempo total 371 370,02| 370,54
o | Actividades para el puesto de Preparacion de Registro de tiempos (min) Tlemp(.)
N pulpas promedio
1 2 3 (min)
1 | Seleccion de frutas 1,42 1,35 1,35 1,37
2 | Transporte de frutas al area de lavado 0,38 0,38 0,38 0,38
3 | Lavado de frutas 1,45 1,22 1,22 1,30
4 | Frutas lavadas a mesa de trabajo 0,43 0,43 0,43 0,43
5 | Corte de frutas 3,25 3,25 3,25 3,25
6 | Transporte de fruta cortada a cocina industrial 0,42 0,4 04 0,41
7 | Coccidn y espera de enfriamiento natural 25,45 25,15 24,65 25,08
8 | Transporte de fruta cocida a licuadora industrial 0,12 0,12 0,12 0,12
9 | Licuado de fruta adicionando agua 8,45 8,45 8,48 8,46
10 | Vaciar la pulpa en recipientes 33 3,3 3,3 3,30
Tiempo total 44,67 44,05 43,58
Tiempo
NO Actividades para el puesto de Moldeo, promedio
enfriamiento y endurecimiento Registro de tiempos (min) (min)
1 2 3
1 | Vaciar mezcla (helado liquido) en moldes 8,34 8,22 8,22 8,26
2 | Transporte a bodega de insumos 0,22 0,22 0,22 0,22
3 | Seleccion de palos de madera para helado 0,55 0,55 0,55 0,55
4 | Transporte de helados de madera a salmuera 0,21 0,21 0,21 0,21
5 Colocacion de palos de madera dentro de moldes con
helado liquido 3,22 3,22 3,22 3,22
6 | Espera por congelacion de helado 30,12 29,12 30,01 29,75
7 | Desmolde de helado empaletado congelado 12,23 12,13 12,13 12,16
3 Transporte de helado empaletado a refrigerador de
endurecimiento 0,45 0,45 0,45 0,45
9 | Espera por endurecimiento 70 70 70 70,00
Tiempo total 125,34 124,12 125,01
Actividades para el puesto de enfundado y Registro de tiempos (min) Tiemp (_)
Ne empaquetado pronfedlo
1 2 3 (min)
1 | Seleccion de fundas plasticas 0,46 0,35 0,42 0,41
2 | Transporte de fundas plasticas a area de enfundado 0,14 0,14 0,14 0,14
3 | Enfundado y empaque de helados empaletado 93,32 93,22 92,51 93,02
4 | Almacenamiento en frigorificos 1,3 1,32 1,42 1,35
Tiempo total 95,22 95,03 94,49




ANEXO D: HOLGURAS CONSTANTES Y VARIABLES OIT.

1. SUPLEMENTOS CONSTANTES

Hombres | Mujeres

A. Suplementos por necesidades personales 5 7

B. Suplemento base por fatiga 4 4

2. SUPLEMENTOS VARIABLES

Hombres | Mujeres

A. Suplementos por trabajar de pie 2 4

B. Suplemento por postura anormal

Ligeramente incomoda 0 1
Incomoda (inclinado) 2 3
Muy incomoda (echado, estirado) 7 7

C. Uso de fuerza7energia muscular

(Levantar, tirar, empujar)

Peso Levantado [Kg]

2,5 0 1
5 1 2
10 3 4
25 9 20
max.
35,5 22 -

H. Tensioén mental

Proceso bastante complejo 1 1

Proceso complejo o atencion dividida

entre muchos objetos

Muy complejo 8 8




ANEXO E: PLAN DE ACCIONES 5°S

Plan de acciones 5'S
5'S Problemas identificados Acciones propuestas Responsable Inicio Finalizacion
Objetos que no intervienen en el ) ) )
o | Reubicar valdes con desechos orgénicos, ollas, cajas de
proceso ¢ impiden el flujo 7/6/2023 8/6/2023
carton, fundas desechables entre otros.
correcto del proceso
Recipientes con mezcla base de
) Destinar el material primario, semiprocesado y residuos
helado y pulpas en medio de la o o 7/6/2023 8/6/2023
] a sitios adecuados y delimitados.
zona de produccion
SEIRI Tesista
Utensilios de uso frecuente no
(SELECCIONAR) ] Designar espacios visibles para los utensilios de uso Operario
cuentan con un lugar asignado y 7/6/2023 8/6/2023
frecuente segtin su funcion.
facil de visualizar.
Articulos de limpieza dispersos | Establecer un sitio exclusivamente para articulos de
7/6/2023 8/6/2023
en zonas indeterminadas limpieza.
Objetos innecesarios en | Realizar una tarjeta roja para mejor clasificacion de
) ) ) ) ] 7/6/2023 8/6/2023
diferentes areas de trabajo objetos innecesarios
Insumos, frutas, licuadoras y
Establecer espacios apropiados para los materiales y
balanzas digitales se encuentran ) 8/6/2023 9/6/2023
) ) o equipos en la bodega
dispersos en diferentes sitios
SEITON — - Tesista
Colocar los recipientes en una base a un nivel fuera del
(ORDENAR) Recipientes en el piso ] Operario 8/6/2023 9/6/2023
piso
Zonas de trabajo no cuentan con | Distinguir puestos de trabajo a través de sefialéticas y
) ) ) 8/6/2023 9/6/2023
sefialéticas marcaje horizontal




SEISO (LIMPIAR)

La planta no cuenta con
suficientes  basureros  para

desechos solidos

Implementar tachos de basura para desechos solidos

No se desinfectan con
frecuencia los utensilios de

cocina antes de ser utilizados

Llevar a cabo inspecciones de limpieza y desinfeccion.

La organizacién no cuenta con

un plan de limpieza

Crear un plan de limpieza por medio de POE de

limpieza

Tesista

Operario

9/6/2023

13/6/2023

9/6/2023

13/6/2023

9/6/2023

13/6/2023

SEIKETSU
(MANTENER)

El personal en ocasiones realiza
sus actividades de forma

inapropiada

El personal sigue instrucciones

no estandarizadas

Desconocimiento del personal

acerca de las primeras 3'S

Adjudicar funciones a una Directiva 5'S encargados de

poner en ejecucion las primeras 3'S

Tesista

Operario

27/6/2023

28/6/2023

SHITSUKE
(SEGUIMIENTO)

No se realiza evaluaciones y
seguimiento a cambios
realizados en las actividades del

personal

Auditar periodicamente mediante el check list inicial el

seguimiento que se da en la aplicacion de Las 5'S

Tesista

28/6/2023

30/6/2023




ANEXO F: POES DE LIMPIEZA

Aseo y Limpieza

r—— Cédigo: A-01
@ POES para las Medidas de higi Revision: 0
’ Ao ey Fecha: 19/06/2023

o s e e imple mentadas en las instalaciones.

Elaborado por: Revisado y Aprobado por:

Eddy Ariel Kasar Cevallos Hemry Paul Almache Soria

1. OBJETIVO

Establecer las pautas y acciones necesarias para la limpieza y desinfeccion de las instalaciones,
el adecuado manejo de los desechos solidos y liquidos generados en la produccion de helados
tradicionales, con el fin de garantizar un proceso seguro, higiénico y respetuoso con el medio

ambiente.
2. ALCANCE

Se pone en practica hacia todos los residuos soélidos y liquidos originados en los procesos dentro
de la planta de produccion de Helados IGLU.

3. RESPONSABLES
e Gerente

Supervisa, gestiona y verifica el cumplimiento de las normas de higiene por parte del personal
operativo, proporcionando capacitacién y suministrando equipos de proteccion personal (EPP) y

productos sanitarios para garantizar un ambiente higiénico.

Realizar inspecciones para verificar el cumplimiento de un manejo adecuado de los residuos

solidos y liquidos generados en las areas correspondientes.

Comprobar la correcta disposicion de los residuos, tanto so6lidos como liquidos, en sus ubicaciones

correspondientes.
e Operarios
Es la persona encargada de llevar a cabo este procedimiento.

4. DEFINICIONES

4.1.Detergente: Se refieren a sustancias que pueden eliminar la suciedad o impurezas presentes
en un objeto al tener la capacidad de disolverlas.

4.2.Desinfectante: Es un compuesto empleado con el propdsito de eliminar microorganismos
como virus, bacterias y otros agentes causantes de infecciones y enfermedades.

4.3.Insecticida: sustancia quimica empleada con el propoésito de evitar, controlar o repeler

insectos.



Aseo y Limpieza

q P Revision: 0
@ POES paralas Medidas de higiene Fecha: 19/06/2023

Codigo: A-01

e imple mentadas en las instalaciones.

4.4.Desecho Organico: todo residuo de naturaleza bioldgica que alguna vez estuvo vivo o formé

parte de un organismo vivo.

4.5.Desecho Inorganico: Todo residuo de naturaleza no biologica, proveniente de actividades

industriales u otros procesos no naturales.

5. PROCEDIMIENTO

5.1.Limpieza y desinfeccion

Al comenzar el dia de trabajo, se llevara a cabo una inspecciéon para verificar la
acumulacion de residuos en las dreas donde las paredes se unen con los pisos.

En la matriz “Registro de Medidas de higiene implementadas en las instalaciones.” A-
RO1 se marcaré con la letra C o N si cumple o no cumple en la verificacion del piso,
paredes y techos estén limpios, en caso de marcar la letra N, se realizardn acciones
correctivas para evitar que ocurra nuevamente.

Si hay desechos solidos, recogerlos y luego aplicar una solucién de agua y detergente,
dejandola actuar por un periodo determinado mientras se frota en las areas donde las

paredes se encuentran con el piso, finalmente, enjuagar con abundante agua.

5.2. Almacenamiento

Se prohibe el acceso de mascotas a las instalaciones de la empresa con el fin de evitar la
contaminacion de los alimentos.

Los insecticidas utilizados para el control de plagas y otras sustancias peligrosas que
puedan ser perjudiciales para la salud deben ser almacenados en espacios cerrados,
debidamente etiquetados con informacion sobre su toxicidad, forma de uso y la persona

autorizada responsable de su manipulacion.

5.3.Desechos solidos

El operario debe depositar los desechos generados en los lugares de trabajo en recipientes
identificados con bolsas plésticas y tapas designadas para residuos orgénicos, ubicados
en cada una de las areas.

Los desechos inorganicos, como cartén, bolsas de pléstico y palitos de helado, se recogen
en contenedores separados provistos de bolsas plasticas.

La eliminacion adecuada de los residuos comunes se lleva a cabo en una ubicacion
apartada de las instalaciones, donde son recolectados por los servicios municipales
correspondientes, todos los dias al finalizar la jornada, posteriormente, se registra esta
gestion en la matriz “Registto de Medidas de higiene implementadas en las

instalaciones.” A-RO1.

5.4.Desechos liquidos:

N - Revision: 0
@ POES paralas Medidas de higiene Fecha: 19/06/2023

Aseo y Limpieza Cédigo: A-01

el imple mentadas en las instalaciones.

Los operarios deben realizar la limpieza bisemanal, con el uniforme y equipos adecuados,
de marmita y salmuera utilizando insumos de limpieza que no contengan cloruro y sales
de amonio cuaternario, empleando abundante agua en el proceso y trapos suaves que no
sean abrasivos, posteriormente llenar en la matriz “Registro de limpieza y desinfeccion
en planta de produccion” A-R01.

Luego de realizar esta tarea, el operario procede a tomar una ducha antes de ingresar a las

instalaciones de la planta.

6. DOCUMENTOS DE REFERENCIA
6.1.Resolucion ARCSA-DE-067 2015 — Art. 77 y Art. 78



ANEXO G: CHECK LIST AUDITORIA VIGENTE 5°S

TITULO: Auditoria vigente 5°S
TIPO DE )
Check list
DOCUMENTO:
AREA ,
AUDITADA Produccion
Log sooreg oo i Fearme
AUDITOR: Eddy Kaisar
5'S 0 = Muy deficiente 1=Deficiente 2=Regular 3=Bueno 4 = Muy Bueno 5=Excelente
y g y
DESCRIPCION VALORACION
(Existen objetos no necesarios que causan molestia en 4
el puesto de trabajo?
(Existe  material primario (insumos, leche),
semiprocesado (pulpas) o residuos innecesarios en el 4
g puesto de trabajo?
% ;Se encuentran los utensilios de uso frecuente,
[~
8 ordenados en su lugar y adecuadamente identificados 5
E en cada puesto de trabajo?
% (Estan todos los articulos de limpieza: escobas,
= guantes, trapos, productos en su ubicacion e 4
7
identificados?
(Hay estanterias, mesas y armarios con objetos p
innecesarios?
SUBTOTAL 21
(Existen materiales y/o equipos que no tienen un lugar 4
asignado?
% (Se distinguen y detectan los derivados de la materia A
E prima cuando pasan al siguiente proceso?
% (Existen sefialética u otros marcadores para identificar s
% pasillos, puestos de trabajo, etc.?
E (Existen obstaculos cerca del elemento de extincion de
7 . . . 4
incendios mas cercano?
SUBTOTAL 17
& (En el suelo o alrededores del puesto de trabajo existe
< .
= polvo, cascara de fruta, fundas plasticas usadas y/u 5
é otros residuos?
8 (Se desinfectan los utensilios de preparacion y los A
E recipientes de almacenamiento antes de utilizarlos?




(Existen planes de limpieza que sea planificado por la

5
direccion del area?
(Existen algin grupo de trabajo, o persona responsable A
de la supervision de la limpieza?
(Se barre y limpia el suelo y puestos de trabajo s
generalmente sin una orden prevista?
SUBTOTAL 23
(Los operarios conocen y efectuan las actividades de A
z forma apropiada?
=
E (La ropa que usa el personal es incorrecta o esta sucia? 5
ot
Z
g (Hay zonas destinadas para el descanso y comida? 4
A
8 (Se aplican las primeras 3'S? 4
[
E (Existen procedimientos escritos estandarizados y se 5
==}
& utilizan firmemente?
SUBTOTAL 22
(Se ejecuta un control de limpieza? 5
(Se realizan los informes de auditoria correctamente A
cada determinado tiempo?
=
o . : ’
E (,Se pone en practica las primeras 4°S? 4
=
> ' El personal conoce las 5°; S, fueron instruidos? 5
= Bl p 6
o
=2 (Se adopta la cultura de las 5’S, se practica
E constantemente los principios seleccionar, ;organizar y 4
g limpiar?
E (Los empleados usan el uniforme reglamentario como
“ también equipo de proteccion cuando realizan sus 5
actividades en el proceso productivo?
SUBTOTAL 27
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1. OBJETIVO

Capacitar a los operarios en las técnicas adecuadas de adicion de pulpas, saborizantes y colorantes

para garantizar la calidad y consistencia de los helados tradicionales en la microempresa Helados
IGLU.

Mejorar el conocimiento y la habilidad de los operarios en la preparacion de helados utilizando

ingredientes especificos.
2. ALCANCE

Este POE de capacitacion se aplica a todos los operarios que intervengan en el area de adicion de
pulpas, saborizantes y colorantes de helados artesanales en la microempresa Helados IGLU.

3. RESPONSABLES
o Gerente

Responsable de coordinar, organizar y asegurar la participacion y asistencia de los operarios en

la capacitacion.

Operarios
Seran responsables de participar activamente en las sesiones de capacitacion, adquirir los

conocimientos y habilidades necesarios, y aplicarlos en su trabajo diario.

4. DEFINICIONES
4.1.Pulpa: Extracto concentrado de frutas utilizado para dar sabor y textura a los helados.
4.2.Saborizante: Ingrediente utilizado para realzar el sabor de los helados.
4.3.Colorante: Sustancia utilizada para agregar color a los helados.
5. PROCEDIMIENTO
5.1.Introduccion:
o Presentacion de los objetivos y la importancia de la capacitacion.
o Explicacion de los beneficios de una adecuada adicion de pulpas, saborizantes y colorantes
en la calidad del producto final.
5.2.Teoria:
¢ Explicacion detallada de las diferentes pulpas, saborizantes y colorantes utilizados en la

produccion de helados artesanales.
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e adicion de pulpas, saborizantes y colorantes
e Descripcion de las cantidades recomendadas y técnicas de adicion para lograr sabores y

colores consistentes.

5.3.Practica:

e Demostracion en vivo de la adicion de pulpas, saborizantes y colorantes.

e Participacion activa de los operarios en la adicion de los ingredientes bajo supervision.

5.4.Evaluacion:

e Evaluacion practica de los operarios para asegurar que han comprendido y aplicado
correctamente las técnicas aprendidas.

5.5 Seguimiento:

e Monitoreo continuo por parte de los supervisores para garantizar que los operarios sigan
los procedimientos adecuados en la adicion de los ingredientes.

e Registro de las actividades realizadas en la matriz “Registro de capacitacion en el proceso

de adicion de pulpas, saborizantes y colorantes” P-RO1.
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