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RESUMEN EJECUTIVO

Las actividades que no agregan valor al producto final y afecta directamente a la
productividad de una empresa se considera desperdicios, esto se debe a la falta de
métodos de control 0 monitoreo. La Manufactura Esbelta es una metodologia que se
enfoca en minimizar desperdicios a través de las herramientas que tiene a su
disposicion, la misma se basa en tres pasos que son: seleccion, identificacion y
reduccioén o eliminacion. La empresa Ivonndy Ice Cream, busca nuevas técnicas que
le permiten mejorar sus procesos productivos y aprovechar de mejor manera los

recursos.

El objetivo principal de este proyecto es proponer herramientas de Manufactura
Esbelta que mejore la productividad en la linea de helados de un solo sabor, en base a
la seleccion del producto de mayor demanda mediante la metodologia ABC, el estudio
de tiempos permitié determinar que procesos restringen la capacidad productiva, el
Mapa de Flujo de Valor (VSM) se us6 para identificar los desperdicios y finalmente
se elabord una propuesta con las herramientas: 5S y trabajo estandarizado. Para la
herramienta 5S se elabord una guia de implementacion y se establecio formatos para
el control y monitoreo, en cuanto a la herramienta de trabajo estandarizado se
evidencio mejoras al combinar algunas actividades, en cuanto al ratio de operaciones
se observé un incremento significativo de 16,90% y 24,81% en relacién al tiempo y se

propuso el uso de hojas de trabajo estandarizado, que ayudara como guia a las obreras.

Palabras claves: Manufactura esbelta, desperdicios, VSM, trabajo estandar y 5S.
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ABSTRACT

Activities that do not add value to the final product and directly affect the productivity
of a company are considered waste, this is due to the lack of control or monitoring
methods. Lean Manufacturing is a methodology that focuses on minimizing waste
through the tools you have at your disposal, it is based on three steps which are:
selection, identification and reduction or elimination. The Ivonndy Ice Cream
company, is looking for new techniques that allow it to improve its production

processes and manage resources efficiently.

The main objective of this project is to propose Lean Manufacturing tools that improve
productivity in the single flavor ice cream line, based on the selection of the most in-
demand product using the ABC methodology, the study of times allowed to determine
which processes restrict the productive capacity, the value stream mapping (VSM) was
used to identify wastage and finally a proposal was developed with the tools: 5S and
standardized work. An implementation guide was developed for the 5S tool and
formats for control and monitoring were established, as for the standardized work tool,
improvements were evidenced by combining some activities, as for the operations
ratio, a significant increase of 16.90% and 24.81% was observed in relation to time
and the use of standardized worksheets was proposed, which will help as a guide to

the workers.

Key words: Lean manufacturing, waste, VSM, standard work and 5S.
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INTRODUCCION

A mediados del siglo XX se dio inicio de la Manufactura Esbelta y se replico en el
sector de la produccién, estas empezaron a incorporar sus herramientas en sus
procesos, esto generd un crecimiento y un mejor posicionamiento en el mercado
global. Algunos autores definen a la Manufactura Esbelta como una filosofia cuyo
objetivo principal es eliminar o reducir los desperdicios (esta filosofia define al
desperdicio como toda actividad dentro de un proceso productivo que no agrega valor
al producto final) [1] [2]. La filosofia nace del Sistema de produccion de Toyota y se
basa en un conjunto de herramientas que permiten identificar y disminuir los

desperdicios y asi mejorar la calidad del producto y reducir los tiempos de produccion

[3].

En la actualidad varias empresas del sector alimenticio alrededor del mundo
incorporan las herramientas de manufactura esbelta en sus procesos, pues permite
generar cambios de mentalidad en sus colaboradores haciendo que se enfoquen en
operar libres de todo tipo de desperdicios. La implementacion de la filosofia esbelta
también requiere que el personal esté comprometido y sea disciplinado, ya que se

efectuaran cambios radicales en la organizacion [4].

La empresa lvonndy Ice Crean tiene una buena rentabilidad en el mercado, sin
embargo, buscan nuevas técnicas para poder solventar inconvenientes que se generan
como: la desorganizacion y distribucion en la linea de produccién, perdida de tiempos

y reduccion de espacios que dificulta la movilidad del personal.

La empresa se beneficiara si decide implantar las herramientas de Manufactura Esbelta
en la empresa, pues permitira organizar la linea de produccién de helados eliminando
los desperdicios existentes que no agregan ningun valor a la empresa, reducir los
tiempos de produccion, en efecto es necesario elaborar una propuesta para mitigar

parte de los problemas identificados.

Esta investigacion tiene como objetivo proponer herramientas de manufactura esbelta
para mejorar la productividad de la empresa esto a través de un analisis que se realice
de cada proceso que conlleva la elaboracion de helados en la empresa para

posteriormente identificar los desperdicios que se generan y asi establecer la propuesta



donde se especifique que herramientas debera utilizar la empresa para el incremento

de la productividad.

En el capitulo I se especifica el tema de la investigacion, el planteamiento del problema
expuesto en diferentes niveles de acuerdo con los problemas encontrados en la
empresa, asi también se exponen los antecedentes investigativos acordes con el
proyecto de investigacion, la fundamentacion tedrica que sustenta el proyecto de

investigacion y finalmente los objetivos a cumplirse.

En el capitulo 11 se detallan los materiales utilizados durante el estudio, se muestra la
metodologia utilizada, la modalidad de investigacién, la poblacién, como se recoleto

la informacion y finamente el procesamiento y andlisis de los datos.

El capitulo 111 se explican los resultados obtenidos durante la investigacion y asi dar

cumplimento a los objetivos planteados.

En el capitulo 1V se presentan las conclusiones y recomendaciones en base de los
resultados obtenidos de la investigacion.



CAPITULO |
MARCO TEORICO
1.1  Tema de Investigacion

Mejora de la productividad mediante herramientas de manufactura esbelta en la

produccion de helados
1.1.1 Planteamiento del Problema

A nivel mundial la industria alimenticia se caracteriza porque abarca un conjunto de
actividades dirigidas al tratamiento, la transformacién y principalmente al uso de
materias primas de origen vegetal o animal, también se destaca por la utilizacion
intensiva de mano de obra y tener un grupo de productos diferentes. Esta rama de la
industria tiene como objetivo aumentar su competitividad y productividad acorde con
las exigencias de los clientes en el mercado, pues ellos requieren: productos de calidad

que se ajusten a las necesidades especificas y entregas mas frecuentes [5].

Dentro de la industria alimenticia se desarrollan varias actividades y algunas son
consideradas como desperdicios porque no agregan ningun valor, el desperdicio
genera inconvenientes dentro de todo proceso en una empresa de los cuales se pueden
destacar: demasiado producto en inventario, procesos en la linea de produccion
innecesarias, movimientos de materia prima sin proposito, esperas innecesarias entre

un proceso Yy otro, movimientos o transportes repetitivos [6].

“El conocimiento es poder” esta frase es muy conocida y su autor Sir Francis Bacon,
en un mercado global de inesperados cambios la industria alimenticia requiere ser mas
agil y adaptarse con mayor rapidez a los cambios, es decir las empresa que adapten
nuevos métodos a sus procesos tendra cierta ventaja sobre los demas, es aqui donde la

filosofia de la Manufactura Esbelta (ME) juega un papel importante y determinante

[7].

En el estudio realizado sobre la demanda como cimiento de la Manufactura Esbelta en
laindustria alimenticia, asevera que los continentes con mayor presencia de la filosofia

son: Norteamérica con un 59%, seguido por Asia con un 56% y Europa con 52%,



siendo estos los pioneros en temas de sobreproduccién, transportes innecesarios,
cuellos de botella no identificados o fuera de control y también en reprocesos

generados por defectos de calidad [8].

El estudio realizado en una fabrica de helados en Bangladesh, en la cual se aplicé la
técnica de diagnostico VSM, los resultados encontrados mediante el mapeo fueron los
siguientes: un tiempo de ciclo de 8.68 horas, un tiempo de entrega de 11.08 horas y el
tiempo sin valor agregado de 3.16 horas. Para mejorar todo esto utilizaron las
herramientas: JIT (Justo a Tiempo) y Kanban, se obtuvo como resultados: el tiempo
de ciclo, el tiempo de entrega y el tiempo sin valor se redujeron a 6.1, 6.6, y 1.65 horas
respectivamente, asi mismo la eficiencia del ciclo del proceso mejor6 en un 21.04%,
lo que se logré observar que las herramientas de manufactura esbelta tienen una

influencia significativa, pues reduce los incidentes mas frecuentes [9].

En Sudamérica los paises con una mayor presencia del estudio sobre esta filosofia son:
Brasil, Colombia y Peru. Esta tematica es relativamente nueva en estos paises sin
embargo ha logrado tener un impacto positivo, pues al aplicar las herramientas en sus
esquemas productivos las empresas han lograr obtener procesos mas eficientes y
productos de calidad, prueba de ello es el creciente industrial y competitividad
reportado por el banco mundial [10].

En Brasil la mayor adopcién de la filosofia se presenta en las pequefias y medianas
empresas, un estudio realizado mediante encuestas exploratorias, muestra que las
empresas usan la filosofia esbelta de forma fragmentada, pues no consideran la
participacion del cliente, el desarrollo del proveedor ni la retroalimentacion, a pesar de
esto las herramientas ayudaron a las empresas a lograr una mejora significativa en el

desempefio operativo y en sus procesos [11].

Por otra parte, en Colombia la aplicacion de la filosofia esbelta ha tenido una gran
acogida, un estudio realizado en esta rama demuestra que, los sectores que mas se ha
implementado las herramientas de ME fueron: el parque automotor con un 20% y el
alimenticio con un 16 % seguido de textil y el de vidrio con porcentajes de 7% y 5%
respectivamente. Tras la implementacion de las herramientas las empresas notaron

progresos significativos como: reducciones de desperdicios, una inspeccion visual



adecuada, mejor uso de espacios en la planta, entre otros. Estos factores fueron
decisivos, ya que permitieron una mayor productividad y utilidad en las empresas [12].

Mientras que, el desarrollo y evolucién de las industrias en Ecuador crece de manera
lenta a diferencia de los paises vecinos, debido a que las empresas en el pais evitan
expandir y actualizar sus conocimientos especialmente en este tema. No obstante, las
empresas que han optado por implementar la filosofia ME, han presentado beneficios
y varios aspectos positivos como: aumento de la productividad por disminucion de
tiempos de proceso, reduccion de desperdicios y facil acceso a la informacién esto

gracias a la previa organizacion [13].

En la empresa MICKOS se realiz6 la implementacion de manufactura esbelta para el
mejorar el proceso productivo de helados de crema. Para lo cual utilizaron técnicas
como: diagrama de Ishikawa y el VSM, que permitieron la identificacion de los
desperdicios. Después de la implementacién de las herramientas: kanba, 5S y VSM
futuro, se obtuvo los siguientes beneficios: un ahorro del 99 % de paletas dafiadas pues
esta se redujeron de 105 a 5 por lote con el proceso mejorado, se mejoro la actividad
de etiquetado y enfundado con todo esto se logré un incremento del 10 % en la

produccion [14].

La empresa lvonndy Ice Cream ubicada en el cantén Salcedo, produce y comercializa
helados de calidad, inmersa en el mercado con una trayectoria de 20 afios, con una
amplia variedad de sabores para el deleite de toda la ciudadania salcedense y del pais
[15].

La empresa tiene una buena rentabilidad en el mercado, sin embargo, no ha logrado
aprovechar al maximo su capacidad, presentando algunos inconvenientes a nivel
interno que van relacionados con: pérdida de tiempo en la busqueda de materiales o
materia prima, movimientos innecesarios causados por el equipo o maquinaria mal
ubicada, la no delimitacion de espacios para las materias primas o materiales, el equipo
de proteccion ubicado de manera desordenada, las instalaciones de agua para la
limpieza de los moldes y los utensilios son improvisados; esta desorganizacion
provoca estrés a la planta lo que conduce a un cambio permanente del personal que
también es ocasionado por multas impuestas a sus colaboradoras. Finalmente, la

empresa no cuenta con una gestion planificada de mantenimiento para la maquinaria
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que es uno de los elementos principales en el proceso productivo, actualmente la
empresa realiza mantenimientos correctivos, pero no preventivos ni tampoco
predictivos, todo esto debe ser analizado exhaustivamente con el propdsito de plantear

alternativas de solucion.

Es preciso mencionar que para mitigar parte de los problemas antes mencionados se
haré uso de las herramientas de Manufactura Esbelta en la empresa, para evaluar cada
proceso de la linea de produccion de helados con el objeto de proponer alternativas de

mejora y disminuir y/o eliminar los desperdicios existentes.
1.2 Antecedentes Investigativos

El propdsito de la industria manufacturera es satisfacer al cliente, con la entrega de un
producto de calidad, a tiempo y a un costo razonable; los costos del equipo, la materia
prima y la mano de obra son los parametros dominantes que afectan el precio del
producto [16]. Es ahi donde intervienen las herramientas de la Manufactura Esbelta
como iniciativa estratégica para contribuir a las empresas, pues estas se enfocan en la

méaxima utilizacion de los parametros dominantes [17].

En la mayoria de las industrias solo del 5 al 10 % de todas las actividades que se
desarrollan agregan valor afiadido mientras que el 60% son actividades que no agregan
valor [18]. En una investigacion realizada de la filosofia Lean se destaca la importancia
que tiene en las organizaciones, pues permiten un cambio de pensamiento hacia la

mejora continua y aumento en la productividad [19].

Un estudio realizado en algunas empresas de Colombia presenta los factores claves de
éxito en la implementacién de la Manufactura Esbelta, a partir de una investigacién de
aspectos cualitativos, demuestran que el compromiso de los duefios y directivos, el
liderazgo visto desde las competencias Lean, el cuidadoso disefio de indicadores y su
seguimiento y el entrenamiento en la filosofia y operacion, son esenciales a la hora de

realizar la implementacion [20].

El estudio realizado sobre la implementacion de la filosofia Lean en 49 pequefias y
medianas empresas de Polonia, para el cual se utilizaron entrevistas estructuradas con

una lista de preguntas dirigidas a los gerentes. Los resultados de la entrevista



demuestran que estas organizaciones estan listas para implementar la filosofia, ademas
entre sus principales repuestas estan eliminar: esperas innecesarias 49%, movimientos
innecesarios 41% vy fallas de la maquina 39% otros puntos importantes a consideran
son: mejorar la operacién de la empresa 81% Yy la necesidad de obtener una ventaja
competitiva 50% [21].

En otra investigacion se menciona sobre la influencia de las herramientas y la
productividad en una empresa. Su metodologia parte de una revision de la literatura
referente al tema. El resultado de dicha investigacion demuestra que las herramientas
de Manufactura Esbelta que mas inciden en la productividad de las empresas son: 5S
15%, TPM 14%, JIT, 12%, Kanban 9%, Trabajo estandarizado 9% y el VSM con un
7% [22].

El estudio realizado en la empresa Manufacturas para Cereales, tiene como objetivo
establecer una propuesta de mejora del proceso productivo de hojuelas de maiz,
mediante la aplicacion de herramientas de manufactura esbelta. La metodologia
utilizada se enfocd en una investigacion de campo y documental, utilizaron técnicas
como diagramas de SIPOC, diagramas de proceso, VSM vy la metodologia AHP
(Procesos de andlisis jerarquico). Como resultados obtenidos se aplic6 en el proceso
el VSM futuro, TPM y control visual, plasmado a través de una propuesta teérica lo
que se evidencié mejoras en las esperas y defectos, al reducir el tiempo takt en un 37%
y el tiempo de procesamiento en un 48%, hubo un aumento significativo en el sistema

productivo [23].

La investigacion basada en las herramientas de Manufactura Esbelta tiene como
proposito la mejora de la calidad en una empresa alimenticia, al usar técnicas como:
control estadistico de procesos (SPC), el sistema de Anélisis de Peligros, Puntos
Criticos de Control (HACCP) y las herramientas Lean. A través del VSM identificaron
todos los desperdicios en la cadena de suministro y la metodologia 5S se utilizé para
prevenir la contaminacion de los productos en las areas de trabajo a través del orden,
la limpieza y la disciplina. Se llevé a cabo un proyecto piloto durante ocho meses de
las 5S, se obtuvo como resultado una reduccion de las devoluciones de un 51,30%,
permitio a la empresa establecer limites de control mediante sistema de monitoreo,

medidas correctivas a tiempo y procedimientos seguros [24].



La identificacion de los desperdicios en las diferentes empresas es fundamental para
la basqueda de mejoras, por lo que se aplicé el uso del VSM como una herramienta de
diagnostico, pues esta permite evaluar el estado actual basandose en evidencia a lo
largo de las cadenas de suministro. De varias investigaciones realizadas, se puede
resaltar que cada uno de ellos aport6 significativamente al campo de estudio, demostro
que las herramientas de la Manufactura Esbelta lograron cambios significativos en

varias empresas.
1.3 Fundamentacion Tedrica
Método ABC

El método ABC esté relacionada directamente con la logistica de las empresas con
relacién a sus productos [25], pues permite encontrar la relacion de volumen en base
a los datos historicos (informacion lo mas actualizada posible) de la demanda de
produccion. Para este estudio analizaremos el producto de mayor rotacion la que puede
ser alta, media o0 baja esto con la finalidad seleccionar un producto para el estudio en

cuestion. En la figura 1 se contempla un ejemplo del método ABC.

Producto Importe Total Porcentaje de Porcentaje ABC

importe total acumulativo
Mascara 619 17,02% 17,02% A
Pintura para labios 572 15,73% 32,75% A
Corrector hidratante 524 14,41% 4715% A
Tono 512 14,08% 61,23% A
Pinceles de maquillaje 467 12,84% 74,07% A
Base iluminadora 306 8,41% 82,49% B
Sombra de ojos 296 8,14% 90,62% B
Delineador de ojos 232 6,38% 97,00%
Fijador del maquillaje 68 1,87% 98,87%
Rizador de pestarias 41 1,13% 100,00%
Total 3637 100,00%

Figura 1. Ejemplo de seleccion de productos mediante el método ABC [25]
Diagrama de Pareto

Este diagrama identifica los factores de mayor insatisfaccion es la Ilamada regla del
80-20, la cual empiricamente consiste en que un aproximado del 80% de problemas se

debe a un 20% de causales [26].



Diagrama de flujo

Es una interpretacion grafica que describe la secuencia de las actividades de un
proceso. Mediante este diagrama podemos conocer en que consiste el proceso y como
se relacionan las diferentes actividades [27]. En la tabla 1 se describen los simbolos

que se utilizan para la elaboracién de un diagrama de flujo.

Tabla 1. Simbologia para elaborar un diagrama de flujo [27]

Terminal: Indica el
inicio del flujo del
proceso.

Decision: Sefiala un
punto en el flujo donde
se reduce una
bifurcacion del tipo
“SI” -“NO”.

Actividad: Representa
la actividad llevada a
cabo en el proceso.

Documento:
documento utilizado
en el proceso.

Proceso predefinido:
Se utiliza para
representar  procesos

Multidocumento:
Refiere un conjunto de

documentos. Por ya definidos tales

ejemplo, un como llamada a

expediente. procedimientos 0
funciones.

Conector de un
proceso: Conexion o
enlace con  otro
proceso, en el que
continua el diagrama

Almacenamiento: se
utiliza para reflejar la
accion de almacenar.

KR K4
411

de flujo.

E;Seleadge Datg?; Linea de flujo: Indica
P P el sentido del flujo del

representar la

proceso.

grabacion de datos.

Cursogramas analiticos

El andlisis del flujo de materiales empieza en el alancen de producto acabado y
continuas aguas arriba has el almacén de materia prima [28]. También se anota todos
los datos referentes a las lineas de produccidn en una hoja de datos de proceso como

se aprecia en la figura 2.



CURSOGRAMA ANALITICO DEL PROCESO
HojaN°__1___ De:._1__ DiagramaN°_ 1__ [Operar. | X [Mater._| [vaqu | ]
Proceso: Pintura Electroestatica RESUMEN
Fecha: Agosto 23 de 2011 siMBoLO ACTIVIDAD Act. | Pra. | Econ.
[El estudio Inicia: Ingreso de productos seccion de pintura ‘ Operacion 15| 12| 20%
Método: Actual Propuesto;__X__ IZ} Transporte 5 3| sou
Producto: L-JS F 4 STYLE 9 12°X12" [ ] Inspacién 4l e
[Nombre del operario: Carlos Mejia . Espera 1 0] 100%)
[Elaborado por: Yornandy Martinez v Almacenaje 1 1 0%
[Tamafio del Lote: 1 Total de operaciones realizadas 24,0 | 17,0 | 29%
Distancia otal en metros 161 | 76 | 53%
Tiempa min‘hombre 521 | 418 | 19%

° F o8 SIMBOLOS PROCESOS

i . h-1 g2

4 DESCRIPCION DEL PROCESO 2| 55| £5

H AL =10 4

1_|Colocar gancho metalico al producto 1 53| @

2 [Colgar producto en soporte metalico 1 20| @

3 [Sumergir producte en tanque 1 de lavado 1 23l @

4 |Proceso quimico desengrase 1 1600 @

5 |Sacar producto del tague 1 s0| @

6 [Colocar producto en la cadena de transporte 1 i3] &

7 [Secar productos a 180°C 1 10800] @

8 _|Enfriado del producto 1 302| @&

9 [Transportar producto a cabina de pintura 1 25 258

10 |Aplicar pintura al producto 1 40,4

Figura 2. Ejemplo hoja de datos del proceso [28]

Estudio de tiempos

Es un método designado a establecer con la mayor precision posible el tiempo de una
muestra del desempefio de un trabajador a partir de un numero especifico de
observaciones, con el uso de un cronometro esto con el fin de conseguir un tiempo
estandar [29]. Todo trabajo involucra distintos grados de habilidad, asi como de
esfuerzo fisico o mental.

Pasos para establecer un estudio de tiempos

Seleccion del operador. - seleccionar al operario con la ayuda del supervisor del
proceso.

Registro de informacion Significativa. - anotar toda la informacion obtenida, se

desglosa la tarea en elementos y se cronometra y calcula el tiempo de observacion.

Posicion del observador. - valorar el ritmo normal del trabajo, a través de técnicas

bésicas de cronometraje y evaluacion.

Division de la operacion en elementos. — para facilitar su medicion, la operacion debe

separarse en grupos de movimientos conocidos como elementos.
Emplear los suplementos. - analizar las demoras y fatigas, asi como sus tolerancias.

Calcular el error de tiempo estandar. - se realiza la determinacion del tiempo de

interferencia y el calculo del tiempo de calibracion [30].
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Valoracion de ritmo del trabajo

Valorar el ritmo de trabajo es evaluar por analogia con el concepto que se tiene de lo
que es el ritmo estandar. Para obtener el tiempo requerido por un trabajador, los
analistas deben determinar, la velocidad de trabajo efectiva del operario por analogia
con laidea que tenga sobre lo que debe ser ritmo estandar, para de esta forma establecer
un estandar real [31].

Tiempo Basico o normal (TN) es el tiempo que emplea una persona para realizar un

trabajo a ritmo normal [32].

e Indice de desempefio (1d) este método fue desarrollado por la Westinghouse,

el cual considera cuatro aspectos al calificar la actuacion del operario, que son
habilidad, esfuerzo o empefio, condiciones y consistencia [31]. En el anexo 1

se muestra la tabla de evaluacion.

Tiempo Estandar (Ts) es el tiempo para considerar globalmente la operacion, se
utilizan [32].

e Suplementos (S) Se considera al tiempo que se le concede al trabajador con el

fin de compensar los retrasos, las demoras y los elementos contingentes que se
presentan durante el desarrollo de sus tareas [30]. EI método para obtener los
suplementos a utilizar es el de la Organizacion Internacional del Trabajo, como

se muestra en anexo 2.
Manufactura Esbelta

Manufactura Esbelta es una filosofia de trabajo, enfocada en optimizar los sistemas de
produccion y en la mejora continua, mediante el cumplimiento de su objetivo que es
la disminucion de desperdicios como: inventarios elevados, tiempos improductivos,

productos defectuosos, transportes y movimientos innecesarios [33].
Mudas o desperdicio
La mejor traduccion de muda son las actividades que no generan valor al producto

(considerados como desperdicios), estos afectan de manera negativa a la productividad
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de una organizacion, los mismos deben ser detectados, entendidos y reducirlos al
maximo [33].

e Sobreproduccion. - Es el resultado de producir més de lo necesario o disefiar
equipos con mayor capacidad de la necesaria. Este desperdicio es fatal porque
desincentiva la mejora y representa un despilfarro inatil de materia prima,

transporte, entre otras [34].

e Tiempo de espera. - Es el tiempo perdido que resulta de a una secuencia de

proceso ineficiente [34].

e Transporte y Movimientos innecesarios. - Resulta de un movimiento
probablemente por un mal disefio de planta, las maquinas y las lineas de
produccion deberian estar lo méas cerca posible y los materiales deberian fluir
directamente desde una estacion de trabajo a la siguiente evitando las colas de

inventario [34].

e Procesos innecesarios. - Resulta de poner mas valor afiadido en el producto que
el esperado o el valorado por el cliente. El objetivo de un proceso productivo debe
ser obtener el producto acabado sin aplicar mas tiempo y esfuerzo que el requerido
[34].

e Sobre inventario. - Es una consecuencia de acopiar mas de lo necesario, cuando
existe acumulacion de material antes y después del proceso, esto quiere decir que

hay stock innecesario y que el flujo de produccion es discontinuo [15].

e Defectos. - En la industria los defectos son aceptados en una minima cantidad,
aunque signifique una gran pérdida para la empresa, por que incluye un trabajo

extra que se ejecuta mal en un proceso [34].
Estructura del sistema de la Manufactura Esbelta

Tradicionalmente, el diagrama de la casa del sistema de produccion de Toyota se ha
utilizado para visualizar rapidamente la filosofia que encierra y las herramientas
disponibles para aplicarlas. Se explica utilizando una casa porque ésta constituye un

sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y las columnas lo sean; una
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parte en mal estado debilitara todo el sistema [35]. La figura 3 representa de una

manera detallada la estructura de la casa y las herramientas que lo conforman.

Excelencia Operaciones
Mayor calidad, menores costes, menor plazo entrega, mayor seguridad, motivacién plena

Justo a Tiempo (JIT) JIDOKA
Pieza correcta, en la cantidad Calidad en la fuente, haciendo
correcta, cuando se necesita los problemas visibles
Ti de ciclo de client
emp‘zhl;l Ti?n?) € Paradas automaticas
Flujo continuo pieza a pieza Separacién hombre-miquina
Sistema Pull Poka-Yoke

Procesos estables y Pro ivelada Mejorac (Kaizen)
Factor Hi Comp f 6n, motivacion, liderazgr
VSM 58 SMED TPM KANBAN G&:ﬁr KPTI's
Herramientas Herramientas Herramientas
de diagnéstico operativas de seguimiento

Figura 3. Casa del sistema de produccidn esbelto [35]

Herramienta de diagnostico

El primer paso para que la empresa se encamine hacia la Manufactura Esbelta es
conocer cudl es la situacion inicial de partida. No se puede comenzar a trabajar en el
proceso de mejora si no se tiene claro por donde hay que empezar, de qué manera hay

gue actuar o que recursos se necesitan, entre otras [36].
e Mapeo del flujo de valor (VSM)

Es una vision del general de la empresa donde se muestra tanto el flujo de materiales
como el flujo de informacidn desde el proveedor hasta el cliente, la figura 4 describe
de manera grafica lo que engloba el VSM.
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Proveedor

Planta Cliente

Figura 4. Relacion que describe el VSM entre el cliente, proveedor y producto

El modelo gréafico representa la cadena de valor y tiene como objetivo plasmar en un
papel, de una manera sencilla, todas las actividades productivas a través de bibliotecas
de simbologia normalizada, con el fin de identificar la cadena de valor y detectar, a

nivel global, donde se producen los mayores desperdicios [36].

e Pasos para elaborar el VSM

Para realizar el estudio de la cadena de valor se debe seguir los siguientes pasos:
1) Elegir un producto

2) plasmar la situacion actual de la empresa

Una vez elegido el producto en si, se debe plasmar cual sera la situacion actual de la

organizacion para el desarrollo de ese producto.
3) Dibujo del VSM

Se inicia con el flujo de materiales siempre por el cliente, con los datos referentes al

producto seleccionado [33].
= Simbologia utilizada en el VSM

El VSM cuenta con una simbologia estandar que permiten representar en un papel
todos los procesos que intervienen en un sistema productivo. En la tabla 2 se detallan

los simbolos que se utilizan para elaborar el VSM.
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Tabla 2. Simbologia VSM

]

Fuentes externas representan a los
clientes y proveedores

Proceso Opresion del proceso
]
Casillero de datos con indicadores
: del proceso
Transporte de materia prima o
Transporte ] producto terminado por medio de:
o ,m camion tren o avion.
a0
/2 Flecha de arrastre
I]]]]]j Flecha de empuje
Material

Inventario

Flecha de traslado (normalmente
materia prima o producto acabado)

Informacion transmitida de forma

—_—
Informacion manual
X Informacion transmitida de forma
electrénica
e N e TN | Segmento de escala temporal
General I
i \/%49 Enfoque de mejora continua
/\/\./\lé

4) Finalmente, debajo de secuencia de operaciones se dibuja la escala de tiempos, en

los escalones inferiores se coloca el tiempo que agrega valor y en los superiores el

tiempo que no agrega valor. En la figura 5 se puede apreciar un modelo de VSM

completo.

Release

Manager

oeaE equest

Feature Request

SharePoint
/// :

INFORMATION FLOW

“\_PRODUCTFLOW ™\

-/\

Deploymentto

N\

Production

Process #1 F+==+» Process #2 ===+

Process #3 F«++-» Process #4

Team #1 Team #2 12

Team #3 Team #4

[¢/T=30min | [ ¢/T=60min [¢/T=15min | [c/r=30min |
[ s/r=omin_| [ $/T=30min [ S/ =45min | [ s/r=omin_|
TIME LADDER
3d 1d 2d id 2d| Production Lead Time = 12.5 Days
.5 hours I I 1.5 hours I l 1 hours I I .5 hours l Processing Time = 2.5 hows

Figura 5. VSM completo [33]
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La herramienta de diagndstico VSM, permite identificar las operaciones de un proceso
de manera gréafica, mostrando los desperdicios que generan durante la transformacion
de la materia prima en una organizacion, con el fin de priorizar la demanda y al mismo
tiempo las posibles dificultades para satisfacerla, asi también, se contempla todas la
comunicaciones e informacion del proceso de modo que se reflejan las variables que

afectan al sistema.
Seleccion de las herramientas

Para la seleccion de herramientas de la manufactura esbelta de utilizo la Metodologia
de proceso de andlisis jerarquico, este proceso se utiliza para resolver problemas de
criterio maltiple, por medio de, evaluaciones subjetivas respecto a la importancia

relativa de cada criterio establecido [37].
Herramientas bésicas
Las 5S:

Esta metodologia se desarrolla en cinco pasos y sirve para generar una cultura
organizacional de disciplina en cuanto a orden y limpieza de cualquier area dentro de
la empresa. Es la base para la implementacion de otras herramientas de mejora. Estos
pasos son: seleccionar, ordenar, limpiar, estandarizar, disciplina. Se recomienda seguir

los pasos en orden durante su implementacion [35].

Los beneficios de aplicar la herramienta japonesa 5S, se destacan resultados como:
mejoras en cuanto al orden y la limpieza, mejorar la eficiencia en los puestos de trabajo
y un incremento del 15% de la productividad en las areas que se aplica esta herramienta

[35]. En la tabla 3, se expresa el significado de cada palabra.

Tabla 3. Traduccidn de las 5S

Seiri Seleccionar
Seiton Ordenar
Seiso Limpiar

Seiketsu | Estandarizar

Shitsuke | Disciplina
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Seleccionar. - la primera S significa eliminar todo lo innecesario del rea de trabajo
como ejemplo podemos citar los siguientes: las herramientas innecesarias, la

maquinaria no utilizada, los productos defectuosos, los papeles y documentos [38].

Una manera efectiva de identificar estos articulos para su eliminacién se llama

"Etiquetado rojo". En la figura 6, se puede apreciar un ejemplo

Figura 6. Ejemplo de etiquetado rojo

Ordenar. - la segunda S se enfoca en un sistema de guardado eficiente y efectivo. Las
estrategias para el sistema "todo en su lugar" incluyen: delimitar las areas de trabajo,
tablas con siluetas, estanterias modulares, botes de basura, entre otras [18]. En la tabla
4 se formulan las preguntas que los trabajadores deberian responder para mantener su

puesto de trabajo organizado

Tabla 4. Preguntas para ordenar el puesto de trabajo

Preguntas

¢ QUEé necesito para
hacer mi trabajo?

¢Dénde lo necesito
tener?

¢Cuantas piezas de ello
necesito?

Limpieza. — la tercera S se basa en mantener limpias las maquinas y los puestos de
trabajo. Ademas de las actividades de limpieza del area de trabajo y del equipo, la
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limpieza también incluye el disefio de aplicaciones para prevenir o al menos reducir la
contaminacion y hacer que el entorno de trabajo sea mas seguro [18]. En la figura 7 se

muestra el ejemplo de la aplicacién de la tercera S.

Figura 7. Ejemplo de limpiar el puesto de trabajo

Estandarizacion. - la cuarta S hace referencia al sistema de estandarizacién y sostener
las practicas y/o actividades. Esta etapa se centra en estandarizar las mejores précticas
en cada area de trabajo [35]. En la figura 8 se muestra una imagen sobre la

estandarizacion.

Figura 8. Ejemplo de estandarizacion en el trabajo

Disciplina. - la quinta S hace referencia a construir autodisciplina. La autodisciplina
significa prevenir violaciones de los procedimientos establecidos, los beneficios que
brindan se obtienen solo cuando se implementan las politicas y se siguen las reglas y

procedimientos ya adoptados [34].
Trabajo estandar

El trabajo estandar es uno de los pilares importantes en la manufactura esbelta pues,
esta herramienta integra y controla de la informacion de un proceso productivo dentro
de la empresa, ajustando cata etapa para que esta se asemeje a un modelo en comun.
La estandarizacion junto con a las 5S, proveen de técnicas eficaces y fiables, para
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simplificar las actividades de un proceso, ademas, proporciona conocimientos precisos
sobre maquinas, materiales, métodos, mediciones e informacion, con el fin de elaborar
productos de calidad [35].

Las caracteristicas necesarias para una normalizacion adecuada se pueden resumir en

cuatro principios:

Presentar descripciones simples y claras de los procedimientos a ejecutarse

durante la elaboracion de un producto.
e Plantear mejoras, a través de técnicas y herramientas.
e Garantizar el cumplimiento.
e Contemplar siempre como punto de partida para futuras mejoras [35].
1.4  Objetivos
1.4.1 Objetivo general

Proponer herramientas de Manufactura Esbelta para la mejora de la productividad en

la linea de helados de un solo sabor.
1.4.2 Objetivos especificos

e Examinar el proceso productivo que conlleva la elaboracion de helados de la

empresa Ivonndy Ice Cream.

e ldentificar los desperdicios que se generan en la linea de produccion de

helados.

e Establecer una propuesta basada en las herramientas de Manufactura Esbelta
que permita el incremento de la productividad en la linea de produccién de
helados.
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CAPITULO I

METODOLOGIA
2.1 Materiales

En la tabla 5 se describen los materiales que se utilizaron durante la investigacion.

Tabla 5. Materiales utilizados

Utilizados para: Recoleccién de datos

Ic_:IFl)JtIZEes y (evidencias e informacion) y registro
fotogréfico.

Cronometro Instrumento utilizado para conocer el

digital tiempo que se necesita para la

elaboracion del helado.

Instrumento utilizado para medir las
distancias que existen entre las areas de
preparacion de materias primas y el area
de produccién de helado.

Cinta Métrica

Software utilizado para elaborar el

Microsoft ;
informe, al ser un programa de
Word .
procesamiento de texto.
Software utilizado para el
Microsoft procesamiento de datos y elaboracion de
Excel diagrama ABC, curso gramas analiticos
y la realizacion de calculos.
- Software utilizado para la diagramacion
Visio .
de los flujogramas de procesos.
. Software utilizado para realizar la
Power Point S
presentacion final.
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AUtoCAD Software utilizado para la realizacion del
layout de la empresa.

2, SuperDesicions es un software utilizado

G ..
- o para el soporte de decisiones, este
SuperDesicions ﬂv software se basa en la metodologia de
SuperDetisions Proceso Jerarquico Analitico.
Navegador Utilizado para la busqueda de
Chrome informacion, esquemas.
Biblioteca
virtual y Utilizados para recopilacion fiable de

repositorios informacion.

universitarios

Util para tomar apuntes de las visitas

Tabla de apoyo :
poy realizadas a la empresa.

2.2 Métodos
2.2.1 Modalidad de la Investigacion
Investigacion aplicada

Este proyecto se basa en una investigacion de tipo aplicada porque toma como
fundamentos los conocimientos adquiridos durante la trayectoria académica y los
materializa en la préactica, utilizando los conocimientos de ingenieria de métodos,
procesos industriales, gestion por procesos; basandonos en la realidad de la empresa y

sus necesidades.
Investigacion bibliografica

Asimismo, la investigacion requiere una sustentacion de informacion relevante para lo
cual se tom6 como referencia: articulos cientificos, revistas indexadas, tesis, libros
sitios web, publicaciones actuales que aporten a la investigacion, con el propésito de
tener varias perspectivas y complementar los conocimientos referentes al tema.
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¢ Metodologia PRISMA

El desarrollo de la investigacion se basa en una adaptacion de la metodologia
PRISMA, la misma que se divide en tres fases. En este estudio se realizé una revision
sistematica a través de la metodologia para organizar la informacion. En la tabla 6 se

muestran las fases de la metodologia.

Tabla 6. Fases de la metodologia prisma

En esta fase se realiza la busqueda del tema de investigacion atreves de palabras
Identificacion | claves en las bases de datos digitales confiables como: Scielo, Redalyc, Springer,
entre otras.

En la siguiente fase se procede a depurar la informacion (es decir, clasificar la

Filtrado informacion con relevancia para el tema) luego se procede a aplicar los criterios de
exclusion.
Inclusion Finalmente se clasifican los articulos seleccionados segun la sintesis cualitativa o

cuantitativa.

* Preguntas de investigacion

Para una revision sistematica, definimos las preguntas de investigacion (PI),
seleccionamos y buscamos en la base de datos, aplicamos criterios de inclusion y
exclusion, analizando los resultados. Se establecid tres preguntas de investigacion, las
mimas que cumplen el proposito de cubrir el tema, tomando en cuenta los siguientes
puntos de vista: (PV1) identificar las mejoras que se obtienen al implementar la
filosofia de Manufactura Esbelta, (PV2) la filosofia Lea es aplicable en cualquier tipo
de empresa y (PV3) el fin de aplicar Manufactura Esbelta. La Tabla 7 muestra las

preguntas formuladas.

Tabla 7. Preguntas de investigacion

¢Qué se ha logrado al implementar | Los principales beneficios que obtuvieron en el
las herramientas de Manufactura | sector manufacturero después de la implementacion
Esbelta en el sector | de las herramientas de Manufactura Esbelta,
manufacturero? especialmente en el sector alimenticio.

¢Se puede implementar la filosofia
P2 Lean en cualquier sector o tipo de
organizacion?

¢Por qué aplicar Manufactura | Introducir esta cultura y forma de trabajo a la
P3 Esbelta en una  empresa | empresa, mejorando su proceso productivo actual y
manufacturera? a la vez con un menor consumo de sus recursos.

P1

Investigar si la filosofia Lean engloba varios
sectores 0 solo se especializa en algunos.
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o Busqueda documental

Se realiz6 una busqueda bibliografica que abarcé de 2018 a 2022, seleccionado este
intervalo de tiempo debido a que la tecnologia avanza exponencialmente, se considero
que cinco afios es un tiempo preciso para evaluar los usos mas actuales y comprender

los enfoques y futuros posibles en términos de Manufactura Esbelta [6].
Seleccion documental

Para la revision sistemética, se usaron las bases de datos como: Scielo, Redalyc,
Scopus y Springer. Se utilizaron términos especificos para la busqueda de informacion:
“Lean Manufacturing” and food industry, “Lean Manufacturing”, “Lean
Manufacturing” and waste. En la tabla 8 se describe el numero de investigaciones

encontradas.

Tabla 8. Publicaciones de la literatura sobre Manufactura Esbelta

"Lean Manufacturing” 2 | 5 | 11 | 10 | 13 | 51

"Lean Manufacturing" 38 23 15 16 15

"Lean Manufacturing" AND food industry | 494 | 368 | 387 | 314 | 75 | 2859
"Lean Manufacturing" AND waste 264 | 223 | 239 | 200 | 188

"Lean Manufacturing" 39 | 37 | 49 | 86 | 24

"Lean Manufacturing” AND food industry | 2 6 5 6 2 | 259
"Lean Manufacturing” AND waste 0 0

"Lean Manufacturing" 47 | 68 | 61 | 62 | 43 337
"Lean Manufacturing™ AND food industry | 9 9 14 | 13 | 11

Para analizar en profundidad la informacion publicada se le aplicaron los siguientes
criterios de inclusion: en primer lugar, se trabajo solamente con articulos de
investigacion entre todos los tipos de trabajos que se publican en las revistas
cientificas. Después, tomando como referencia la coherencia entre el contenido del
titulo y el tema objetivo de la revision y también se realiza la revision del resumen.
Finalmente, se realiza la revision a texto completo de los documentos, que abordd
aspectos como palabras claves, objetivo, técnicas de analisis de datos, instrumentos de
recoleccion de datos y principales resultados. La aplicacién de los criterios de forma

secuencial se puede observar en la figura 9.
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{ Scielo: 51 J t Scopus: 250 J { Springer: 337 J { Redalyc: 2859 J

Registros identificados a
Registros identificados: (n = 3506) | partir de:
Tesis: (n=5)
Libros (n=12)

] [ Identificacion ]

N

Registros revisados de acuerdo
al tipo de documento: (n = 997)

|

Registros excluidos basadas en el
tipo de documento: (n = 2590)

[=]
E Informes relevantes de acuerdo Informes excluidos basadas en el
| z con el titulo: (n = 247) titulo: (n = 750)
Inf luados d d Informes excluidos Informes excluidos
ﬂl ormes e\-_'a u"i g; & acuerdo —» basadas en el |—*| basadas en la revisidn a
al resumen: (n = 66) resumen: {n = 181) texto completo: (n = 46)
N

Estudios incluidos en la revisién
(n=20)

Documentos incluidos de ofras
Tesis (n=5)

Libros (n =12)

Figura 9. Flujograma de la metodologia Prisma

En la Figura 10, se puede observar la tendencia del nimero de publicaciones por afio
segregadas en series por bases de datos (en las que se encontraron publicaciones en

mayor frecuencia).

1000
800
600
400

200

0 v v @ o— ~
2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023

—8—Scielo —®@—Radalyc Scopus Springer

Figura 10. Evolucion de la manufactura Esbelta

En la figura 11, se muestran los resultantes del analisis realizado por la concurrencia
de las palabras claves. Con los documentos encontrados, se genero de un archivo RIS
(Sistema de informacion de investigacion, siglas en inglés) que es un archivo que

contiene metadatos de publicaciones cientificas como nombre de los autores, nombre
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de la revista, pais de filiacion de los autores, institucion de filiacion, palabras claves
del documento, entre otros. Para esto, se usé la herramienta VOSviewer.

g ®
indtStrias@e procesos

despefgicios

cadenas de suministro
value stream mapping

cadena de sumigistrdihtegrada

cost rguctioll > @ lean manufacturing

collapgrativ@supply chain
& U food ipdustry

redyccitise costos industrialimentos

factores institucionales

obsefuacion

mainten@nce plan
w
mantenimiéptoggentrado en conf

reliability 'fentqed maintenan

Figura 11. Palabras claves

En el anexo 3 se muestra el listado de documentos seleccionados que se utilizaron en

la investigacion.
Investigacion de campo

La modalidad de la investigacién es de campo, para una mayor cercania con el
problema, acudiendo a la empresa Ivonndy lIce Cream, con el fin de obtener
informacion puntual para el proyecto, mediante la recoleccion de datos y evidencias
como fotografias, fichas de descripcidn para realizar los respectivos analisis.

2.2.2 Poblaciéon y muestra

El analisis de este estudio se centra en las tres areas de la empresa: Area de preparacion
de materia prima, Linea de produccion de helados de un solo sabor, Area de
empaquetado y la jefa de produccion; obteniendo una poblacion total de 9 obreras, en

la tabla 9, se describen la poblacidn que se tomara de muestra para el caso de estudio.
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Tabla 9. Poblacion y muestra

Obreras

Area de preparacion de materia 1
prima
Linea de produccion de helados 5
de un solo sabor
Area de empaquetado 2
Jefa de produccién 1

Total 9

2.2.3 Recoleccion de informacion
Para la recoleccion de informacidn se utilizaron las siguientes técnicas:

Entrevista abierta sera realizada por el investigador tomando como punto de partida,

la misma que se dirigird a la jefa de produccion y a las obreras para obtener
informacidn relevante sobre los procesos que conlleva la elaboracion de helados;
ademas, con el apoyo del personal administrativo se obtendra documentacion de datos
de produccion diria, mensual y anual correspondientes al ultimo afio, en base a los

cuales y mediante el analisis de ABC se seleccionara el producto de mayor demanda.

Observacidn directa esta técnica se aplicara con el objetivo de inspeccionar y evaluar

el comportamiento de las obreras, tomando notas y llevando un registro fotografico.

Esta técnica se aplicara en las areas de estudios anteriormente mencionadas.

Recoleccién de datos parte importante de la recoleccidn es también el presentar un
registro detallado del proceso, mediante hojas de registro; ademas se recurrira al
flujograma de proceso y al cursograma analitico, con la finalidad de recolectar
informacion detallada del proceso. La recoleccién de informacidon en el proceso
productivo de la planta se lo realiza en dias de trabajo normales, evitando

interrupciones de las actividades de los trabajadores.
2.2.4 Procesamiento y andlisis de datos

Este apartado se centra en el tratamiento de la informacion, en este proyecto se

desarrollara en tres fases, la cuales se describen a continuacion:
Seleccion e identificacién

Mediante los datos histdricos otorgados por parte de la empresa se seleccionara el
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producto de mayor demanda, y a partir de los datos recolectados de la entrevista se
esquematizara la informacion, contextualizando los procesos y dentro de ellos que
actividades se llevan a cabo a lo largo de la cadena de produccion de helados de un

solo sabor.
Analisis de datos

En primer lugar, se desarrollaran los cursogramas analiticos especificando las
operaciones, transportes, inspecciones, demoras y almacenamientos, después se
Ilevara a cabo la toma de tiempos preliminares con el fin de seleccionar el niUmero de
observaciones necesarias para cada proceso a través del método GE (General Electric)

y también identificar las actividades repetitivos y casuales.
Estudio de tiempos

Se realizara el estudio de tiempos de cada proceso seleccionado, mediante las
ecuaciones descritas en la tabla 10, se determina el tiempo normal, estandar y la

capacidad de produccién.

Tabla 10. Resumen de ecuaciones

Nombre Simbolo Descripcion

La ecuacion 1 permite conocer el indice de desempefio del
trabajador.

3 Id = V+FH+FE+Fc+FC (1)
Indice de Donde:

desempefio V: valoracién

FH: Factor de habilidad

FE: Factor de esfuerzo

Fc: Factor de condiciones

FC: Factor de consistencia

La ecuaciéon 2 permite conocer el tiempo que tarda un
operario en desarrollar la actividad que esta siendo objeto de

estudio.
Tiempo T
normal Tn=TPxId (2)
Donde:
TP: tiempo promedio de la actividad
Id: indice de desempefio
La ecuacidon 3 permite conocer el tiempo necesario para que
un trabajador calificado realice la actividad sujeta a estudio.
Tiempo Ts Ts=Tn*(1+S) (3)
estandar Donde:

Tn: Tiempo normal
S: Suplementos
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Nombre Simbolo Descripcion

La ecuacion 4 permite conocer la cantidad de produccion
obtenida durante un cierto periodo de tiempo.

Capacidad de 1

produccion Cp Cp =g+ TTP )
Donde:

Ts: tiempo estandar

TTP: tiempo total productivo

En la tabla 11, se realiza un resumen de todas las ecuaciones utilizadas en la

Manufactura esbelta.

Tabla 11. Ecuaciones utilizadas en la Manufactura esbelta

Nombre Simbolo Descripcion

El tiempo takt o takt time permite conocer la velocidad a la
que se debe completar un producto para satisfacer la
demanda del cliente.

Takt time TT
__ tiempo disponible .
B demanda ®)
La ecuacion 6 permite conocer el porcentaje de las
Ratio de operaciones en realicen al nimero total de actividades.
operaciones RO

(actividades) RO = numero de operaciones 6
" numero total de actividades (6)

La ecuacion 7 permite conocer el porcentaje con relacion al
tiempo de las operaciones con respecto al tiempo total que

Ratio de transcurre desde los insumos hasta la salida del producto.
operaciones ROt
(tiempo) tiempo en operaciones

ROt = 7
tiempo total @

Andlisis de los resultados

Para la recoleccion de datos se utilizaron fichas y cuadros de registro; en el tratamiento
de los datos se utilizaran las herramientas ofimaticas, como: Excel, Visio, Word, entre
otras y finalmente para el desarrollo del layout de la empresa se utilizé el software
AutoCAD.

Partiendo de los resultados obtenidos, se realizara una propuesta en base a las
herramientas de manufactura esbelta seleccionadas a través de criterios que se
encaminen hacia la mejora de la productividad dentro de la linea de produccién de

helados y se beneficie la empresa, cuando la misma decida aplicar las herramientas.
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CAPITULO I
RESULTADOS Y DISCUSION
3.1.  Analisisy discusion de los resultados
3.1.1. Descripcién General de la organizacion

La Empresa Ivonndy Ice Cream del Canton Salcedo, dedicada a la produccion y
comercializacion de helados artesanales desde hace mas de 23 afios, marcan la
historia del delicioso, tradicional y nutritivo “Helado de Salcedo”, un simbolo del
canton que ha trascendido las fronteras provinciales, pues a lo largo de este tiempo
ha diversificado las opciones para que sus clientes degusten de este dulce
tradicional.

En sus inicios la empresa solo se dedicaba a la venta de leche a granel, pero unos
afios mas tarde comenz6 con la produccion del helado de sabores, tuvo una gran
aceptacion de toda la poblacion salcedense, asi que decidieron diversificar sus
productos ofreciendo mas sabores, en la actualidad la empresa tiene a su

disposicion 30 sabores diferentes de helados.

Por otro lado, la empresa tiene estrictos cuidados con respecto a la higiene del
personal, sus empleados usan el equipo de proteccién correspondientes para
manipular el producto y asi también tienen programas de limpieza para las
instalaciones, equipos y maquinas, finalmente, la empresa realiza controles de
calidad en la materia prima principal que es la leche, la cual tiene que cumplir con
las especificaciones INEN y con el helado realizan pruebas organolépticas (sabor,
textura del helado, exceso de agua, inspeccion visual) con esto aseguran la calidad
e inocuidad del producto final.

Datos de la organizacion

Los datos generales de la empresa (nombre comercial, RUC, direccion y correo

electronico) se describen en la tabla 12.
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Tabla 12. Informacion general de la empresa

Nombre Comercial: IVONNDY ICE CREAM
RUC: 0501339147001

Direccion: Calle Rio Napo

E-mail: ivonndyicecream@hotmail.com

Ubicacion de la empresa

Actualmente la empresa cuenta con nuevas instalaciones, ubicada en el barrio la
Tebaida, calle Rio Napo tras el mercado municipal de Salcedo, en este lugar se

desarrolla el proceso productivo del helado. En la figura 12, se puede observar la
ubicacion exacta mediante Google maps.

ot feueA o
=

Figura 12. Localizacion de la empresa
Mision

“IVONNDY ICE CREAM es una empresa enfocada a la produccion y venta de los
helados tradicionales que ofrece una extensa variedad de productos elaborados con
calidad e higiene, con la utilizacion de ingredientes naturales y sanos a fin de cumplir
con los requerimientos y exigencias de los clientes .

Vision
“Lograr ser una empresa con prestigio a nivel local, nacional e internacional por la
innovacion, variedad y calidad de nuestros productos mediante un eficiente proceso

de mejora enfocada a la solucion de problemas y con una adecuada planificacion

estratégica, que responda a cualquier desafio del consumidor y competencia”.
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Organigrama estructural

Las operaciones de una organizacién estdn garantizadas por su estructura
organizacional, pues esta permite controlar y dar apoyo a las diferentes areas que
conforman la misma. Dentro de la empresa se han conformado las diferentes areas
administrativas y operativas que solucionan las necesidades del dia a dia de la empresa.

En la figura 13, se encuentra la estructuracion de la empresa.
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Figura 13. Organigrama estructural
3.1.2. Productos que ofrece la empresa

En la actualidad la empresa trabaja con diferentes tipos de presentaciones produciendo
una gran variedad de helados para la venta y consumo de sus clientes. En la tabla 13,
podemos apreciar el mend de helados que la empresa ofrece para su distinguida

clientela.
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Tabla 13. Ment de helados de un solo sabor
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3.1.3. Analisis ABC

El presente estudio es de gran relevancia, puesto que, el anélisis ABC directamente
relaciona el inventario de la empresa y la produccion, los ciclos de vida de un producto
son caracteristicas esenciales y se deben considerar. Por ello se estableci6 el método
ABC en el estudio, en el mismo se establecieron tres categorias que clasifican los
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productos segun sus prioridades, estableciendo los articulos A con un 70% (mayor
importancia), B con un 20% (importancia secundaria) y C con el 10% (poca
importancia) lo mas relevante de la clasificacion es que el analisis ABC se basoé en la

movilidad del inventario.

La empresa produce acorde a la salida del producto estos datos son registrados por la
jefa de produccién, la empresa facilito la informacién de datos de produccién semanal,
mensual y anual para el estudio ABC. En la tabla 14, se muestra el analisis del producto

de mayor demanda.

Tabla 14. Andlisis del producto de mayor demanda

354900
249636
230664

86604 Clase B
1881 7525 90300 0,07 7% 79% Clase B
1508 6030 72360 0,06 6% 84% Clase B
1573 6290 75480 0,06 6% 90% Clase B
1260 5040 60480 0,05 5% 95%
1432 5726 68712 0,05 5% 100%
Total 1289136

Se realiz6 una breve comparacion entre las empresas CORPICECREAM S.A y la
empresa Ivonndy Ice Cream. Un estudio realizado sobre “la variabilidad en la
elaboracion de helados utilizando herramientas de la metodologia Six Sigma” en la
empresa CORPICECREAM, proporciono la informacion sobre los productos mas
vendidos, de los cuales se destacan los cinco que son: sabores, coco, chocolate, junior
y mora [27], Por otro lado, en la empresa Ivonndy, mediante el andlisis ABC se
demuestra que entre los productos de mayor produccion estan: ron pasas, COCoO, mora,
chocolate y chicle. Se concluye que las empresas productoras de helados son similares,

pues entre los productos de mayor estan: coco, chocolate y mora.
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Esta investigacion se centra en el helado de ron pasas, ya que actualmente este
producto tiene una mayor demanda, pues este producto tiene una representacion del

28% en comparacion a los demas productos.
3.1.4. Descripcion de los procesos
PROCESOQ: Pasteurizacion de la leche
Actividad 1: Recepcién de la leche

El estudio parte desde la recepcion de la materia prima leche, la empresa recibe entre
1000 a 1200 litros de leche cruda al dia. La empresa cuenta con tres proveedores, los
mismos que se comprometen a entregar un producto que cumpla todos los parametros
adecuados para la elaboracion del helado contribuyendo asi a la calidad del producto

final.

Antes de ingresar al area de produccion, los proveedores ubican sus vehiculos en un
area designaday realizan la limpieza de los bidones de leche, asi como de sus vehiculos
esto con el fin de eliminar lodos o cualquier suciedad, como se muestra en la figura
14,

Figura 14. Limpieza de los bidones de leche y de las unidades

Actividad 2: Andlisis de la leche

La leche cruda se analiza para asegurar que cumpla con los pardmetros marcados por
la empresa, las pruebas que se realizan son: acidez, grasa, residuos secos sin grasa,
densidad, punto de congelacion, proteinas, lactosa, sales, agua afiadida.
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La obrera realiza la prueba de acidez al tomar una muestra de leche de cada bidon
mediante la pistola de alcohol, por otra parte, la ingeniera en alimentos toma una
muestra y mediante el Milkotester se realiza la prueba de grasa, densidad, residuos
secos sin grasa, densidad, punto de congelacion, proteinas, lactosa, sales, agua afiadida
en base a las normas INEN. En la tabla 15, se puede apreciar el andlisis el tipo de

maquinaria y los pardmetros de aceptacién que maneja la empresa.

Tabla 15. Andlisis de la leche

Responsables: Ingeniera en
alimentos, Obrera

Tipo de maquina: Pistola Port
Milkotester Eco

Descripcion:

Si en la prueba de acidez el
producto se dafia, no se recibe.
Los resultados del Milkotester son
registrados en una hoja de
inspeccion.

Parametros de aceptacion:

Grasa = 0.01 — 25%
Densidad =1000 — 1160 kg/m3
Temperatura = 15-20 °C

Actividad 3: Llenada del tanque de doble camisa

Este procedimiento se realiza cuando la leche cruda ha cumplido con los requisitos de
calidad y superado los analisis correspondientes, este paso es muy sencillo, ya que el
tanque de la caldera se llena con una bomba que envia la leche desde los tanques del
proveedor hasta el tanque de doble camisa. En la tabla 16, se describe la maquinaria

utilizada.

Tabla 16. Llenado de tanque

Responsable: Obrera
Tipo de maquina: Bomba
semiautomética.

Descripcion:

La bomba trabaja con presiones de
aspiracion de hasta 40 bar.
Version: mono etapa.




Actividad 4: coccion de la leche cruda

La empresa pasteuriza toda la leche cruda que recibe, se utiliza el tanque de doble
camisa con equipo batiente. Cuando la leche recibida sobrepasa la capacidad del
tanque esta se vierte en un tanque pequefio, el cual tiene una capacidad de 750 litros.
La pasterizacion de la leche cruda se realiza mediante tratamiento térmico (vapor) el
choque térmico generado, elimina los microorganismos peligrosos para la salud del
ser humano (salmonelas, hongos, levaduras, entre otros), por otra parte, el equipo
batiente se mantiene encendido durante todo el proceso de la pasteurizacion, pues este
mediante sus hélices combina y conjunta los sélidos y liquidos de baja y alta densidad
buscando la homogeneizacion en la leche. En la tabla 17, observamos una descripcion

gréfica sobre la maquinaria utilizada para la pasteurizacion.

Tabla 17. Pasterizacion de la leche

Responsable: Obrera
Tipo de maquina: Tanque de
doble camisa de acero inoxidable.

Descripcion:

Capacidad del tanque: 1300 litros.
Temperatura de coccion: 87.9 °C.

Actividad 5: Transporte de insumos

Para el transporte de los quintales de azUcar la obrera utiliza un carro coche, para
facilitar el transporte de los insumos, pues que cada quintal pesa 50 kg, para alzar el
quintal y colocarlo en el carrito se requiere de dos obreras con el fin de evitar lecciones

futuras. En la tabla 18, se muestra el coche utilizado para el traslado del azucar.
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Tabla 18. Transporte de insumos.

Responsable: Obrera
Transporte: coche metalico

Descripcion:

El azlGcar y los ingredientes se
trasladan desde la bodega hasta el
area de produccion, la distancia
entre las dos &reas es de 49,5
metros.

Actividad 6: Mezclado de azucar con espesantes

Para homogeneizar el azucar y los espesantes, se utiliza una maquina mezcladora. Se
vierten dos quintales de azUcar en la maquina, también se agregan los espesantes
previamente pesados. Para verter el azucar en la mezcladora se necesita de dos obreras,
con el fin de reducir o evitar posibles riesgos como: lesiones de columna o accidentes.

En la tabla 19, se describe el tipo de maquinaria utilizada.

Tabla 19. Mezclado de azlcar con espesantes

Responsable: Obrera
Tipo de maquina: mezcladora
tipo V.

Descripcion:

La maquina tiene una velocidad
lenta y constate de doble giro.
La maquina se apaga

automaticamente, la obrera
encargada solo realiza la fusién de
encendido.
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Actividad 7: Pesado, licuado y adicion de ingredientes y azucar mezclada en la
leche pasteurizada.

Los ingredientes son pesados acorde a la cantidad de leche a pasteurizar, para preparar
la leche base, la obrera sigue la receta de la empresa por confidencialidad de esta no
se especifican los ingredientes, tampoco se detallan las cantidades. Los sacos de azucar
se reutilizan para recolectar la mezcla de la maquina tipo V, con la ayuda de otra obrera
se trasladan los sacos con la mezcla hasta el tanque de doble camisa y los vierten.
Seguido de esto se pesan todos los ingredientes de acuerdo con la receta, mientras que
en un balde de 20 litros se vierte una cantidad minima de leche (extraida del tanque de
doble camisa), a la misma se le incorpora varios ingredientes, para licuar y formar el
caldo base; se adiciona el caldo base nuevamente al tanque. En la figura 15, se puede

se describe graficamente como se lleva a cabo esta actividad.

0 o SR ocer

= —

Figura 15. Pesado, licuado y adicion de los ingredientes para formar la leche base
PROCESO 2: Maduracion de la leche base
Actividad 1: Enfriamiento de la leche base.

Esta actividad cosiste en bajar la temperatura de la leche pasteurizada durante un lapso,
para proceder con la etapa de maduracion. La obrera verifica el tiempo de coccion de
la leche y corta el vapor, de manera paulatina abre la valvula la cual permite el paso
del agua a temperatura ambiente, esto para acelerar el enfriamiento de la leche base.

En la tabla 20 se describe el tipo de maquinaria utilizada, la temperatura y el tiempo.
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Tabla 20. Enfriamiento de la leche para enfriamiento

Responsable: Obrera

Tipo de maquina: Tanque de
doble camisa.

Descripcion:

Enfriamiento del producto: la
temperatura de la leche tiene que
descender hasta los 25°C.

Actividad 2: Succion de la leche base hacia otro tanque.

Para llevar a cabo esta actividad se utiliza la misma boba que se encuentra integrada
al tanque de 1300 litros, la cual se encarga de succionar la leche base y la conduce

hacia el otro tanque de 2000 litros.

Actividad 3: Maduracion

En el tanque de enfriamiento, se agita la leche base y se reduce la temperatura. El
equipo batiente permite tener homogeneizada la leche base y evita que la misma se
cristalice en la parte superior. En la tabla 21, se especifica la maquinaria utilizada, asi

también se menciona sobre la temperatura y tiempo para el tratamiento del producto.

Tabla 21. Reposo de la leche base

Responsable: Obrera

Tipo de maquina: Tanque de
enfriamiento de acero inoxidable
con equipo batiente.

Descripcion:

Capacidad del tanque: 2000 litros
Temperatura del producto: 5 °C
Tiempo de reposo: 7 horas




PROCESO: Despulpado de fruta
Actividad 1: Recepcién de la fruta

La empresa adquiere la fruta en el mercado mayorista de Ambato y también de
comerciantes locales, esta actividad se lleva a cabo un dia a la semana. En la tabla 22,

podemos observar como ingresa la fruta y asi mismo como esta es clasificada.

Tabla 22. Recepcién de la fruta

Responsable: Obrera
Gavetas plasticas

Descripcion:

Se toma en cuenta la coloracion de
la fruta y se clasifica.

Actividad 2: inspeccion y limpieza

La obrera realiza una inspeccién visual de la fruta, con el objetivo de verificar que la
fruta se encuentre en buen estado. Posterior a ello se lava la fruta y se coloca en una

funda para congelarla y mantener la fruta en buen estado y se almacena en el cuarto frio.
Actividad 3: Transporte y almacenamiento de la fruta

Una vez que la fruta este limpia y enfundada se coloca en gavetas y se la almacena en
un cuarto frio para conservar el producto. En la tabla 23, se realiza descripcion sobre

el cuarto frio.
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Tabla 23. Cuarto frio para almacenamiento de fruta, pulpa de fruta y manjar

Responsable: Obrera

Tipo de maquina: Cuarto frio

Descripcion:

El cuarto frio permanece a una
temperatura de -10.6 °C

En este cuarto se almacena la fruta,
la pulpa de fruta.

Actividad 4: transporte de la fruta hacia el &rea de produccion

En el cuarto frio se encuentran ubicados varios tanques con pulpa de fruta los mismos
se encuentran identificados para el conocimiento de todas las obreras; en una pizarra
ubicada junto al cuarto frio se lleva un control de la cantidad de pulpa de cada fruta,

cuando uno de estos indicadores muestra escasez de pulpa de cualquier fruta la jefa de

produccion manda la orden para extraer mas pulpa de fruta.

Actividad 5: Descongelado de la fruta

Las gavetas de fruta que se trasladan desde el cuarto frio mediante el carro coche hasta

el &rea de produccion se dejan reposar en unas bandejas de acero inoxidable con agua

como se observa en la tabla 24.

Tabla 24 Descongelado de la fruta

Responsable: Obrera

Banderas de acero inoxidable

Descripcion:

Dimensiones de las bandejas
Altura: 15 cm.

Ancho: 30 cm.

Largo: 60 cm.

La fruta se hace reposar en estas
bandejas durante 2 horas

41




Actividad 6: Despulpado
Al realizar el despulpado de la fruta la obrera toma en consideracion lo siguiente:

e En el caso de la mora primero licuan la mora y después ingresan a la maquina
despulpadora para extraer la pulpa de la mora

e En el caso de mango, naranjilla, maracuyd, guandbana y el taxo la fruta va
directamente a la maquina despulpadora.

e Para el caso del coco primero extrae el cascaron en una peladora de coco,
después se realiza la limpieza y finamente se coloca en una maquina para

obtener la ralladura del coco.

Tabla 25. Méaquinas utilizadas para el despulpado de la fruta

Tipo de Maquina:

1 rayadora de coco
2 licuadoras industriales
3 despulpadoras de fruta

Actividad 7: Almacenamiento de la pulpa en el cuarto frio

Una vez extraida la pula de la fruta, la obrera vierte toda la pulpa extraida en un tanque
de 100 litros; se etiqueta con su respectivo nombre y fecha de elaboracién, todo esto

para llevar un control, después se traslada el tanque hasta el cuarto frio.
PROCESO: Elaboracion de manjar
Actividad 1: Llenado de marmita cilindrica

Se vierte 400 litros de leche cruda en el tanque de doble camisa para elaborar el manjar
de leche. Se hace pasar el valor para coccion de la leche y se enciende el equipo
batiente del tanque, para homogeneizar los solidos vertidos (los ingredientes en polvo
y el azdcar) en la leche. En la tabla 26, se describe obre el tipo de maquinaria utilizada

para elaborar el manjar.
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Tabla 26. Llenado de tanque

Responsable: Obrera
Tipo de maquina: Marmita
cilindrica con equipo batiente.

Descripcion:

Capacidad del tanque: 750 litros
Se realiza una inspeccion visual de
la leche con el fin de regular el
vapor.

Actividad 2: Transporte de ingredientes

Los ingredientes y el azUcar se transportan desde la bodega con la ayuda de un coche
hasta el area de produccion. La distancia entre la bodega y el area de produccion es de

28 metros.
Actividad 3: Dosificacién de ingredientes

Se agrega cantidades especificas de azUcar y de los ingredientes, para ello se utiliza la

balanza, todo esto se afiade en el tanque una vez que la leche empieza a hervir.
Actividad 4: Coccion de la leche

La obrera toma el tiempo desde que el producto ha empezado a hervir, la leche debera
permanecer cocinandose durante 7 horas durante este tiempo el producto empieza a

espesarse Yy se va obtenido el color y la textura del manjar.
Actividad 5: Enfriamiento del manjar

Una vez finalizada la actividad 4 el manjar de leche estara listo, la obrera se corta el
suministro de vapor del tanque, el producto reposa durante una hora, después se envasa
el manjar de leche en baldes de 20 litros. De los 400 litros de leche se obtienen 9 baldes

con manjar. Este procedimiento se lleva a cabo de 2 a 3 veces al mes.
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Actividad 6: Transporte del manjar de leche

Los baldes envasados permanecen en la zona de produccién 24 horas hasta que se
enfrian por completo, cada balde Ileva una etiqueta con el nombre del producto, fecha
de elaboracion y encargado, con el fin de llevar un control del producto. En la figura

16, se muestra el producto envasado.

Figura 16. Manjar de leche envasado

Procesos para la elaboracion de helado de un solo sabor
PROCESO: Adicion y preparacion
Actividad 1: Transporte la leche base desde el area de produccion

La leche base es transportada a través de una manguera desde el area de preparacion
de materia prima hasta la linea de produccién, la misma que cuenta con un tanque de
enfriamiento, para tener a su disposicion la leche base para la produccion de helados
de un solo sabor. El equipo batiente con el que cuenta la maquinaria permite tener
homogeneizada la leche base y evita que la misma se cristalice en la parte superior. En
la tabla 27, se especifica mas a detalle sobre la maquinaria utilizada.

Tabla 27. Succion de la leche base hacia el tanque

Responsable: responsable de
produccion

Tipo de maquina: Tanques de
enfriamiento con equipo batiente.

Descripcion:

Capacidad del tanque: 1000 litros
La temperatura de la leche base se
mantiene a 5 °C, por medio de un
sistema de refrigeracion.
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Actividad 2: Preparacion

La leche base es succionada desde el tanque de enfriamiento hasta la olla de aluminio,
a través de una tuberia y utilizando la bomba semiautomatica. En la olla se agregan los
aditivos, finalizada la actividad esta se encarga de dosificar la leche base a la maquina
continua atreves de una manguera usando la fuerza de la gravedad, pues el mismo esta

suspendido a una altura de 50 cm con recto al piso. En la tabla 28, se realiza una

especificacion de la olla.

Tabla 28. Dosificacion de leche base

Responsable: Obrera

Tipo de maquina: Olla de
aluminio

Descripcion:

La olla de aluminio tiene una
capacidad de 100 litros.

Los tubos y accesorios son acero
inoxidable sanitario marca HOPE.

Actividad 3: Batido y congelado

La Maquina continua se encarga transforma la leche base en crema de helado. La

crema de helado se recepta en varios baldes plasticos de 20 litros. En la tabla 29, se

realiza una breve descripcion sobre la maquina.

Tabla 29. Batido y congelado

Responsable: Obrera

Tipo de maquina: Méquina
continua

Descripcion:

La maquina produce helado de
manera ininterrumpida.
Produccion: 100 a 200 litros de
helado por hora.




Actividad 4: Transporte de materias primas

Del cuarto frio se trasporta la pulpa de fruta, desde area de productos intermedios el
manjar y desde la bodega se trasladan las cajas con palos de madera hasta la linea de

produccion de helados de un solo sabor.
Actividad 5: Mezcla

En esta actividad la obrera se encarga de adicionar la materia prima (trozos de pasas)
en el balde que contiene la crema de helado y con un mezclador manual, la obrera bate

los insumos hasta que todo quede homogeéneo.
Actividad 6: Dosificacion

La obrera acomoda los moldes en la mesa de trabajo y vierte la mezcla en los moldes,
con la ayuda de una espéatula de goma se distribuye la mezcla con el fin de que cada

molde esté repleto.
PROCESO: Congelado
Actividad 1: Acomodar los moldes en la maquina paletera

Se transporta los moldes hasta la maquina paletera. Para adicionar los palos de madera
y dosificar el manjar, en la dosificacion existe solo un envase como podemos observar

en la figura 17, lo que dificulta a la obrera pues tiene que recargarlo constantemente.

Figura 17. Dispensador de Manjar
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Actividad 2: Adicion de manjar y palos de madera

Durante el congelado se agrega el manjar y se colocan los palos de madera, en cada
unidad. Se realiza una inspeccion visual con el fin de comprobar que al producto no
haya sido contaminado con la solucion de Cloruro de calcio de la maquina paletera.

En la tabla 30, podemos observar como se lleva a cabo las actividades.

Tabla 30. Congelado en maquina paletera

Responsable: Obrera
Tipo de maquina: Méaquina
paletera

Descripcion:

La maquina se mantiene a una
temperatura de — 23 a 28 °C

Los moldes permanecen de 20 a 25
minutos.

Las maquinas paleteras tiene una
solucion Cloruro de calcio.

Este proceso cuentas con tres
maquinas paleteras.

PROCESO: Desmoldar
Actividad 1: Verificar que el helado este congelado

En esta actividad la obrera realiza una inspeccién visual para verificar que el producto
esté listo para desmoldar, el tiempo que permanecen los helados en la maquina paletera

esta entre 20 a 25 minutos.

Actividad 2: Sacar el molde de la maquina paletera, sumergirlos en el tanque con

aguay remover los helados.

Se extraen los moldes de la maquina paletera y se sumergen en un taque, el mismo
contiene agua a una temperatura ambiente, esto facilita la desolacion del helado con
mayor rapidez. Mientras se desmoldan las obreras realizan una inspeccion visual y
separa el producto dafiado. La inspeccion se realiza segun las capacitaciones recibidas

que las obreras recibieron sobre la manipulacion de alimentos.
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Actividad 3: Sacar los helados del molde y acomodarlos en las gavetas plasticas

Los helados son colocados en una gaveta, y los moldes son apilados en la misma mesa
para su limpieza, la acumulacion de los moldes reduce el espacio para desmoldar el

helado. En la tabla 31, podemos observar como se lleva a cabo la actividad.

Tabla 31. Desmolde de producto

Responsable: Obreras
Mesa de trabajo 2
Gavetas de plastico

Descripcion:

Molde de acero inoxidable para
helado tipo vaso, capacidad 21 u/c.

Actividad 4: Endurecimiento del helado

Durante la entrevista no estructurada realizada a la jefa de produccion, menciono que
se lleva a cabo esta actividad, debido a que el helado presenta muchos dafios si se
enfunda al salir de la maquina paletera, esto debido a la variabilidad de la mano de
obra, es por ellos que se traslada primero al cuarto frio, pues que el producto se
endurece y facilita el enfundado. En la tabla 32, se da a conocer la temperatura de

trabajo del cuarto frio.

Tabla 32. Endurecimiento del helado

Responsable: obrera
Tipo de maquina: Cuarto frio

Descripcion:

El cuarto frio se mantiene a una
temperatura de -26.1 °C

Los helados permanecen durante 1
- 2 hora para posteriormente
enfundarlos.
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PROCESO: Preparacién y empaquetado
Actividad 1: Preparacion de la maquina

La obrera coloca el rollo de plastico correspondiente al sabor que se vaya a
empaquetar, el plastico se hace pasar por unos rodillos hasta las niquelinas de la
maquina se sujeta bien y se enciende la maquina se hacen pasar de 2 a 3 empaques

vacios, la maquina queda lista para empaquetar el helado.
Actividad 2: Enfundado

Para realizar esta actividad la obrera primero sacude las gavetas para despegar los
helados, uno a uno se va colocan los helados en la banda trasportadora de la maquina,
esta actividad la llevan a cabo dos obreras. Una se encargan de colocar el helado
mientras que la segunda obrera se ubica en la parte final de la maquina empaquetadora
y realiza una inspeccién visual del sellado, también verifica que el producto no haya
sufrido ningun dafio al pasar por la méquina, si el producto no se encuentra bien sellado
este regresa a la banda, pero este presenta dafios en su estructura reproceso se lo coloca
en un recipiente para reprocesarlo. En la tabla 33, se especifican las condiciones de

trabajo de la maquina.

Tabla 33. Enfundado

Responsable: obrera
Tipo de maquina: Méaquina
empaquetadora.

Descripcion:

La maquina empaquetadora trabaja
con dos niquelinas una vertical y
otra horizontal, las mismas
trabajan con una temperatura de
178 y 152 °C respectivamente.
La méquina trabaja a 65 ciclos.

Actividad 3: Transporte del helado enfundado

El helado enfundado se recepta en gavetas de mayor volumen, las mismas que después

son apiladas entre 5 a 6 gavetas, para finalmente ser trasladadas hasta el cuarto frio,
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donde permaneceran hasta su venta o distribucion. En la figura 18, observar el

producto terminado.

Figura 18. Helado enfundado
Actividad 4: Conservacion del producto

Los helados permanecen en este cuarto hasta su distribucion o venta. Se apilan las
gavetas del lote producido. En la tabla 34, se especifica la temperatura para mantener

el producto congelado.

Tabla 34. Conservacion del producto

Responsable: obrera
Tipo de maquina: Cuarto frio

Descripcion:

El cuarto frio se mantiene a una
temperatura de -26.1 °C

Diagrama de flujo de proceso general del proceso de elaboracién de helados

En el diagrama de flujo general se describe las actividades que se ejecutan durante la
preparacion de las materias primas, asi como el proceso de elaboracion de helados de
principio a fin, mostrando la relacidn secuencial entre ellas para facilitar una mejor
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compresion sobre el proceso. Representando de manera gréafica las actividades que se
desarrollan dentro de la empresa lvonndy Ice Cream como se observa en la figura 19.

Diagrama de flujo del proceso de elaboracion de helado de ron pasas

El diagrama de flujo del helado de ron pasas se detalla de manera mas especifica sobre
el proceso, describiendo las actividades que se ejecutan durante la preparacién de
materias primas como es: la obtencion de los trozos de pasas, el pasteurizado de la
leche base y la elaboracion del majar de leche; siguiendo con el proceso se describe
como se lleva a cabo la elaboracion del producto hasta el empaquetado siendo este el
proceso final. Visualmente se puede apreciar la relacion secuencial del proceso en la
figura 20.
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Flujograma general del proceso de produccién
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Figura 19. Flujograma general del proceso de produccion de helados

52




Diagrama de flujo del helado de ron pasas
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Figura 20. Diagrama de flujo del helado de ron pasas
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Distribucion de la planta

La empresa se encuentra distribuida de la siguiente manera: la preparacion de las materias primas e intermedias como son la leche base el
manjar y la pulpa de fruta se llevan a cabo en el area de preparacion de materias primas, dentro de la planta encontramos la linea de
produccion de helados de un solo sabor y otra de varios sabores, la bodega designada para los ingredientes, los cuartos frios y los demas

espacios distribuidos como se puede apreciar en la figura 21.
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Figura 21. Distribucion de la planta de helados de “Ivonndy Ice Cream”
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Transportes de las materias primas.

En la figura 22, se describe el recorrido de las materias primas (Ingredientes, espesantes, azlcar, pasas leche base) e intermedias (pulpas

y manjar).
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Figura 22. Recorrido de las materias primas e intermedias
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Cursogramas analiticos

Con esta herramienta, se puede revelar en detalle todo el proceso de la linea de produccién de helado de ron pasas, incluyendo todos los
elementos y actividades, los tiempos de procesamiento, las distancias recorridas y mas. En las tablas 35, 37 y 38 se muestran los

cursogramas analiticos actuales del proceso productivo.

Tabla 35. Cursograma analitico del proceso de pasteurizacion de la leche

X
Fecha: 14/10/2022 HOJA 1del ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: IVONNDY ICE CREAM Operacion [ ) 15
Producto: Leche base Transporte » 4
Area: Preparacion de materia prima Inspeccion . 4
Operarios: 1 Espera ' 2
Meétodo: Actual Almacenamiento v 1
Procesos: Operativo Total 26
Elaborado por: Edgar Esteban Ofia Toaza Distancia (m) 145,10
Revisado por: Ing. Franklin Tigre Ortega, Mg. Tiempo (min) 168,79
Tiempo | Distancia Simbolo
N° Proceso DESCRIPCION Cantidad . Observaciones
m | o @=m|D|V
1 Realizar prueba de acidez a la leche 8,12 @ Herramienta: Pisto de alcohol
2 Tomar una muestra y realizar las pruebas de: grasa, densidad y temperatura 4,15 3,20 N Equipo: Milkotester
3 Buscar el filtro de leche 2,96 ) manual
4 Llenar el tanque de doble camisa 1050 litros 11,32 o Bomba semiautomaética
5 Encender la maquinaria para comenzar con el proceso de pasteurizacion 5,75 Oi Tanque de doble camisa de 1300 litros
6 Transportar el azlicar desde el area de materia prima hasta la maquina tipo V 3 quintales 7,10 49,50 ) coche metélico
7 Pesar los espesantes en la bodega 4,38 coche metélico
8 Transportar los espesantes desde la bodega hasta el area de preparacion de 5,34 46,20 manual
9 Verter el azlicar y los espesantes en la maquina tipo V 9,08 Q/ manual
10 Mezclar el azlicar con espesantes 15,00 ¢ Magquina tipo V - Automética
11 Buscar los ingredientes (s6lidos y en polvo) en la bodega 2,18 ¢ manual
12 Pesar los ingredientes en polvo en la bodega 3,30 ¢ Balanza digital
13 pasteurizado Transportar los ingredientes en polvo 5,19 ¢ manual
14 Licuar los ingredientes en polvo y verterla en el tanque 2,89 : Licuadora industrial
15 Transportar los ingredientes solidos 5,29 46,20 manual
16 Licuar el primer ingrediente sélido y verterla en el tanque 4,33 | Licuadora industrial
17 Buscar la balanza en el drea de extraccion de pulpa 0,45 e manual
18 Pesar el segundo ingrediente slido 3,24 ¢ | Balanza manual de reloj
19 Licuar el segundo ingrediente sélido y verterlo en el tanque 7,17 ¢ Licuadora industrial
20 Pesar el Gltimo ingrediente s6lido y verterla en el taque de doble camisa 2,31 Q Balanza manual de reloj
21 Adicionar el azicar mezclado en la maquina tipo V/ 7,24 o—] manual
22 Verificar que la leche alcance la temperatura de 87.9 °C 29,69 | © Tanque de doble camisa de 1300 litros
23 Cortar el vapor y a su vez dejar pasar agua a temperatura ambiente 2,31 | manual
24 Enfriar la leche base a una temperatura de 25°C 1050 litros 90,00 | —® Tanque de doble camisa de 1300 litros
25 Succion de la leche base hasta el tanque de enfriamiento 1050 litros 20,00 a | | Bomba semiautomatica
26 Madurar la leche base 1050 litros 420,00 | ® Tanque de doble camisa de 2000 litros

En la tabla 36, se muestra un resumen del cursograma analitico del proceso de la pasteurizacion de la leche cruda y se detalla todas las
actividades realizadas de forma secuencial, también se muestra los tiempos de ejecucién de cada una de ellas y a su vez la distancia

recorrida.

Tabla 36. Resumen del cursograma analitico

Tabla de resultados
Actividades Cantidad
Operacion . 15
Transporte - 4
Inspecciones - 4
Espera [ ] 2
Almacenamiento v 1
Total 26
Distancia (m) 145,1
Tiempo (min) 168,79
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Tabla 37. Cursograma analitico del proceso de produccidn del helado de ron pasas

X
Fecha: 17/10/2022 HOJA 1de3 ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: IVONNDY ICE CREAM Operacion i 16
Producto: Cada molde contiene 21 unidades de helado Transporte - 4
Area: Linea de produccion Inspeccion . 2
Operarios: 5 Espera . 4
Método: Actual Almacenamiento v 0
Procesos Operativos Total 26
Elaborado por: Edgar Esteban Ofia Toaza Distancia (m) 17,59
Revisado por: Ing. Franklin Tigre Ortega, Mg. Tiempo (min) 54,91
Tiempo | Distancia Simbolo
N° Proceso DESCRIPCION Cantidad . Observaciones
wn | o @ = H D |V
1 Llenar la olla de aluminio con la leche base 4,23 @ bomba semiautomatica
2 Preparar y agregar aditivos en la olla de aluminio 3,26 manual
4 Transportar los trozos de pasas 0,12 521 Q_| manual
5 Lavar la toalla para la limpieza de la mesa de trabajo 0,14 ) manual
6 P . Recoger la crema de helado en un balde de 20 litros 1,19 a1 | manual
7 repz}r_amo_r) y Limpieza de moldes 0,84 (5\ manual
7 Dosificacion
Transporta moldes desde la mesa de desmolde hasta la mesa —
8 o 13 2,16 ) manual
dosificacion I
10 Mezclar la crema de helado con los trozos de pasas 2,32 manual
11 Verter la mezcla en los moldes 3 moldes 1,33 Q manual
12 Distribuir la crema en los moldes con la ayuda de una espatula pléastica 3 moldes 1,37 manual
13 Acomodar los moldes en méaquina paletera 3 moldes 0,46 2,3 manual
14 Adicionar el manjar 3 moldes 0,57 ¢ manual
15 Congelado Adicionar los palos de madera 3 moldes 1,22 §) manual
16 9 Recargar dosificador de manjar 0,35 o_| manual
17 Lavar la toalla para la limpieza del dosificador y de los moldes 0,6 ) manual
18 Congelado de moldes en la maquina paletera 26,8 La linea cuenta con 3 maquinas paleteras
19 Verificar que el helado este congelado 0,3 Inspeccion visual
20 Sacar los moldes de la maquina paletera, sumergirlos en el tanque con 423 (< manual
agua y remover los helados
21 Transporte de gavetas 0,15 4,5 manual
22 Limpieza de gavetas 0,26 ( manual
asti \
23 Desmoldar Sacar los hr_elados del molde y acomodarlos en las gavetas plasticas (cada 3 moldes 243 ' manual
molde contiene 21 unidades)
24 Verificar que el helado no presente dafios 0,24 jJ Inspeccion visual
Transportar la gaveta hasta el cuarto frio (cada gaveta contiene 63
25 unidades) 1 gaveta 12 3,42 ( manual
26 Endurecer el producto en el cuarto frio 41 gavetas 120 o Cuarto frio

Tabla 38. Cursograma analitico del proceso de empaquetado del producto final.

X
Fecha: 17/10/2022 HOJA 1de5 ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: IVONNDY ICE CREAM Operacion i 3
Producto: Cada gaveta lleva 63 unidades Transporte - 3
Area: Empaquetado Inspeccion . 2
Operarios: 2 Espera ‘ 0
Método: Actual Almacenamiento v 1
Proceso: Operativo Total 9
Elaborado por: Edgar Esteban Ofia Toaza Distancia (m) 11,7
Revisado por: Ing. Franklin Tigre Ortega, Mg. Tiempo (min) 12,07
Tiempo Distancia Simbolo
N° DESCRIPCION Cantidad - Observaciones
my | o | @ = H|D |V
1 |[Transportar los helados desde el cuarto frio hasta la maquina 41 Gavetas 0,49 3,6 L manual
2 |[Transportar el rollo con la cinta plastica para empacar helado 0,4 4,5 /é manual
3 |Preparar la maquina 4,47 manual
4 | Verificar que el helado no presente dafios 0,35 —® manual
5 |Colocar el helado de la gaveta en la banda transportadora 2,31 inspeccion visual
6 | Verificar que el producto se encuentre bien sellado 0,24 inspeccion visual
7 |Colocar el helado enfundado en las gavetas 3,39 @ | manual
Transportar las gavetas con el helado al cuarto frio (cada gaveta tiene una
8 capacidad de albergar 100 unidades) 25 gavetas 0,42 36 \\\ manual
9 |Almacenar el producto final hasta su distribucién o venta 25 gavetas --- | ™ manual
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En la tabla 39, se muestra un resumen de los cursogramas analiticos con todas las
actividades realizadas de forma secuencial, los tiempos de ejecucion de cada una de
ellas y a su vez la distancia recorrida.

Tabla 39. Resumen de los cursogramas analiticos de los procesos
de: Produccién de helados y empaquetado

Tabla de resultados
Actividades Cantidad
Operacion ‘ 19
Transporte - 8
Inspecciones B 4
Espera . 4
Almacenamiento v 1
Total 36
Distancia (m) 29,29
Tiempo (min) 66,98

Como resultado en la tabla 35 y 38, se obtiene un total de 62 actividades que conforman
el proceso productivo la mismas que se distribuyen en: 34 operaciones, 12 transportes,
8 inspecciones, 6 esperas y 2 almacenamientos, la distancia total recorrida es de
174,39 metros y con un tiempo de ciclo de 235,77 minutos equivalentes a 4 horas, cabe
mencionar que es el tiempo en que se procesa un lote de 2485 unidades de helado de
ron pasas y el recorrido global a lo largo de la linea de produccién hasta su
almacenamiento.

3.1.5. Estudio de tiempos

Para la linea de produccion de helados, se realizo el estudio de tiempos para determinar
los tiempos estandar de cada actividad durante el proceso de produccion del helado de

ron pasas.
Disposicion

En la siguiente tabla 40, se especifica la seleccion de las operaciones, las trabajadoras

seleccionadas y el método de trabajo.
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Tabla 40. Seleccion de operaciones, trabajadoras y método de trabajo.

Para la seleccion de las operaciones en la linea produccion y en el area de
preparacién de materias primas se tomo6 en cuenta solo las actividades
repetitivas, las actividades ocasionales, mecéanicas o dominantes no se tomé
en cuenta para el estudio de tiempos, pero si se describen en los cursogramas
analiticos.

Con la ayuda de la jefa de produccién fueron seleccionadas las trabajadoras
con experiencia y calificadas, que ejecutan las actividades en la linea de
produccion de helados de un solo sabor y en el area de preparacion de
materias primas.

La descripcion del proceso que conlleva la elaboracion del helado descrita al
inicio fue de mucha ayuda, pues en el levantamiento de informacion se
detalla la maquinaria y herramientas que se utilizan para la produccién de
helados de un solo sabor.

Toma de tiempos preliminares

Para tener una idea inicial del proceso de produccién se llevd a cabo la toma de tiempos

preliminares de los procesos que se describen en la tabla 41, en la misma se detalla los

tiempos de ciclo de cada proceso. Para la toma de tiempo de cada ciclo tomado se tomd

como referencia como base un lote pequefio de 63 unidades. Para el proceso de

pasteurizado la toma de tiempo que se tardan en preparar los 1050 litros, es preciso

mencionar que la preparacion de la leche se lleva a cabo un dia antes de la produccion

de helados, por lo tanto, la linea de produccion siempre cuenta con la leche base

(materia prima principal para los helados) a primera hora y para empezar con la

produccion.

Tabla 41. Tiempos preliminares

Pasteurizado 5 124,65 3
Preparacion y dosificacion 5 10,55 8
Congelado 5 25,52 5
Desmoldado 5 8,98 10
Empaquetado 5 10,21 8

Para determinar el nimero de observaciones para cada proceso se utilizo la tabla de la

General Electric Company del anexo 4. En el anexo 5 se encuentra detalladas las

actividades y los tiempos preliminares. Durante toma de tiempo preliminares, se

identificaron las actividades que son: repetitivos, casuales, dominantes y mecanicos.
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e Actividad repetitiva. —se considera a toda actividad que aparece en cada ciclo

de trabajo estudiado.

e Actividad casual. — hace referencia aquella actividad que no aparecen en cada

ciclo de trabajo.

e Actividad dominante. — se caracteriza por durar mas tiempo que cualquier otra

actividad realizada.

e Actividad mecéanica. - es toda actividad efectuada por una maquina o base de

fuerza automotriz [31].

Calificacion de las actividades

Tabla 42. Clasificacién de las actividades de proceso de pasteurizado

Realizar prueba de acidez a la leche repetitiva
Tomar una muestra y realizar las pruebas de: grasa, densidad y temperatura mecanica
Buscar el filtro de leche repetitiva
Llenar el tanque de doble camisa repetitiva
Encender el equipo agitador del tanque de doble camisa y dejar pasar el vapor, repetitiva
para comenzar con el proceso de pasteurizacion. P
Transportar el azGcar desde el area de materia prima hasta la maquina tipo V repetitiva
Pesar los espesantes en la bodega repetitiva
Transportar los espesantes desde la bodega hasta el area de preparacion de repetitiva
materias primas P
Verter el azlicar y los espesantes en la maquina tipo V repetitiva
Mezclar el azlcar con espesantes en la maquina tipo V mecanica
Buscar los ingredientes (solidos y en polvo) en la bodega repetitiva
Pesar los ingredientes en polvo en la bodega repetitiva
Transportar los ingredientes en polvo desde la bodega hasta el area de preparacion repetitiva
de materias primas P
Licuar los ingredientes en polvo con una minima cantidad de leche y verterla en el .
) repetitiva
tanque de doble camisa
Transportar los ingredientes sélidos (los ingredientes sélidos que se incorporan a .
repetitiva
la leche son 3)
Licuar el primer ingrediente solido con una cantidad minima de leche y verterla .
. repetitiva
en el tanque de doble camisa
Buscar la balanza en el area de extraccion de pulpa repetitiva
Pesar el segundo ingrediente sélido repetitiva
Licuar el segundo ingrediente solido con la leche y verterlo en el tanque de doble repetitiva
camisa p
Pesar el ultimo ingrediente solido y verterla en el taque de doble camisa repetitiva
Adicionar el azGcar mezclado en la maquina tipo V repetitiva
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Verificar que la leche alcance la temperatura de 87.9 °C repetitiva
Cortar el vapor al tanque de doble camisa y a su vez dejar pasar agua a .

! repetitiva
temperatura ambiente
Enfriar la leche base a una temperatura de 25°C dominante
Succion de la leche base hasta el tanque de enfriamiento mecanica
Madurar la leche base dominante

Tabla 43. Clasificacion de las actividades de proceso de preparacidn y dosificado.

Llenar la olla de aluminio con la leche base mecénica
Preparar y agregar aditivos en la olla de aluminio casual

Transportar los trozos de pasas casual

Lavar la toalla para la limpieza de la mesa de trabajo y de los moldes casual

Recoger la crema de helado en un balde de 20 litros repetitiva
Limpieza de moldes repetitiva
Transporta moldes desde la mesa de desmolde hasta la mesa dosificacion repetitiva
Mezclar la crema de helado con los trozos de pasas repetitiva
Verter la mezcla en los moldes repetitiva
Distribuir el helado crema en los moldes con la ayuda de una espatula plastica repetitiva

Tabla 44. Clasificacion de las actividades de proceso de congelado.

Acomodar los moldes en maquina paletera repetitiva
Adicionar el manjar repetitiva
Adicionar los palos de madera repetitiva
Recargar dosificador de manjar repetitiva
Lavar la toalla para la limpieza del dosificador y de los moldes casual

Congelado de moldes en la maquina paletera repetitiva

Tabla 45. Clasificacion de las actividades de proceso de desmolde.

Verificar que el helado este congelado repetitiva
Sacar los moldes de la maquina paletera, sumergirlos en el tanque con agua y .
repetitiva

remover los helados
Transporte de gavetas casual
Limpieza de gavetas para colocar el helado repetitiva
Sacar los helados del molde y acomodarlos en las gavetas plasticas (cada molde .

- - repetitiva
contiene 21 unidades)
Verificar que el helado no presente dafios repetitiva
Transportar la gaveta hasta el cuarto frio repetitiva
Endurecer el producto en el cuarto frio dominante




Tabla 46. Clasificacion de las actividades de proceso de empaquetado.

Transportar los helados desde el cuarto frio hasta la maquina empaquetadora casual
Transportar el rollo con la cinta plastica para empacar helado casual
Preparar la maquina casual
Verificar que el helado no presente dafios repetitiva
Colocar el helado de la gaveta en la banda transportadora repetitiva
Verificar que el producto se encuentre bien sellado repetitiva
Colocar el helado enfundado en las gavetas repetitiva
Transportar el helado al cuarto frio casual
Almacenar el producto final hasta su distribucion o venta dominante

Una vez realizado la clasificacion de las actividades segun su tipo, se procede a
codificar las actividades, para el estudio de tiempo se tomd las actividades de tipo

repetitivo.
Codificacion de las actividades

En este caso se realizé la codificacion de las actividades de cada proceso, con el fin de
facilitar el andlisis y tratamiento de los datos, de esta forma, en las siguientes tablas se

detallan las actividades y los respectivos codigos asignados.

Tabla 47. Codificacion de las actividades de la pasterizacion de la leche cruda

Cddigo | Actividades

A00 Realizar prueba de acidez a la leche

A01 Tomar una muestra y realizar las pruebas de: grasa, densidad y temperatura

A02 Buscar el filtro de leche

A03 Llenar el tanque de doble camisa

AO4 Encender el equipo agitador del tanque de doble camisa y dejar pasar el vapor, para comenzar

con el proceso de pasteurizacion.

A05 Transportar el azdcar desde el area de materia prima hasta la maquina tipo V

A06 Pesar los espesantes en la bodega

A07 Transportar los espesantes desde la bodega hasta el area de preparacion de materias primas
A08 Verter el azlicar con los espesantes en la maquina tipo V

A09 Buscar los ingredientes (sélidos y en polvo) en la bodega

AL0 Pesar los ingredientes en polvo en la bodega (solo los ingredientes en polvo se pesan en bodega,

mientras que los ingredientes sélidos en el area de preparacion de materia prima)

Transportar los ingredientes desde la bodega hasta el area de preparacién de materias primas

All (esta actividad se Ileva a cabo dos veces, porque el transporte es manual y los ingredientes
sélidos son pesados)

Al2 Buscar la balanza en el area de extraccion de pulpa, para pesar los ingredientes sdlidos

Al13 Pesar los ingredientes sélidos
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Cddigo | Actividades
Al4 Licu_ar los ingreqigntes con una minima cantidad de leche y verterla en el tanque de doble
camisa (esta actividad se repite 3 veces)
Al5 Adicionar al tanque de doble camisa el azGicar mezclado en la maquina tipo V
Al6 Verificar que la leche alcance la temperatura de 87.9 °C
Al7 Cortar el vapor al tanque de doble camisa y a su vez dejar pasar agua a temperatura ambiente

Tabla 48. Codificacion de las actividades del proceso de preparacion y dosificacion

Cadigo: | Actividades
B00 Recoger la crema de helado en un balde de 20 litros
BO1 Limpieza de moldes
B02 Transportar moldes desde la mesa de desmolde y acomodarlos en la mesa dosificacion
BO3 Mezclar la crema de helado con los trozos pasas en el balde de 20 litros
B04 Verter la mezcla en los moldes
B05 Distribuir el helado crema en los moldes con la ayuda de una espatula plastica

Tabla 49. Codificacion de las actividades del proceso de congelado

Cdédigo | Actividades
CO00 Acomodar los moldes en maquina paletera
Co1 Adicionar el manjar
C02 Adicionar los palos de madera
Co03 Recargar dosificador de manjar
Co4 Congelado de moldes en la maquina paletera

Tabla 50. Codificacion de las actividades del proceso de desmolde

Cédigo | Actividades
D00 Verificar que el helado este congelado
DO1 Sacar el molde de la maquina paletera, sumergirlos en el tanque con agua y remover los
helados
D02 Limpieza de las gavetas para colocar el helado
D03 Verificar que el helado no presente dafios
D04 Sacar los helados del molde y acomodarlos en las gavetas plasticas
D05 Transportar las gavetas hasta el cuarto frio




Tabla 51. Codificacién de las actividades del proceso de empaquetado

Cddigo | Actividades
E00 Verificar que el helado no presente dafios
EO1 Colocar el helado en la banda transportadora
E02 Verificar que el producto este bien sellado, con la fecha y nimero de lote
EO03 Colocar el helado enfundado en las gavetas

Cronometraje en la linea de produccion

En este caso se utilizo la técnica de vuelta a cero, es decir cada vez que se termina el
tiempo de la actividad se restablece el crondmetro para tomar el tiempo de la siguiente
actividad hasta finalizar el ciclo y comenzar nuevamente el cronometraje desde la

primera actividad hasta la dltima.
Valoracion

El célculo del tiempo normal se realiz6 mediante el factor de desempefio de cada
obrera (la valoracion del desempefio se calcul6 mediante la ecuacion 1, y se ve
reflejada en las tablas 52, 55, 58, 61, 62, 65 y 66), la valoracion se tomd en cuanta el
criterio de la jefa de personal de acuerdo a lo que establece el método de la
Westinghouse expuesta en el anexo 2, para el ritmo tipo se utilizo6 la valoracion de 1;
todo esto con el fin de calcular el tiempo normal de cada proceso productivo al utilizar

la ecuacion 2.
Suplementos

Para este calculo se utiliza la tabla del anexo 1 donde se muestra los suplementos por

descanso de la Organizacion Internacional del Trabajo (OIT).
Tiempo estandar

Finalmente se realiza el célculo del tiempo estandar, ya habiendo obtenido el tiempo
normal y los suplementos se reemplaza los valores en la ecuacion 3, con esta
informacidn ya es posible obtener los valores de la capacidad de produccion de cada
proceso de la linea de produccion de helado de ron pasas. A continuacion, se detalla el
estudio de tiempos de cada proceso: la valoracion de desempefio, los suplementos para

cada actividad, el calculo de tiempos normal y estandar:
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Pasteurizacion de la leche

Tabla 52. Valoracion del desempefio del proceso de pasteurizacion

Proceso: Pasteurizacion
Género del operario: | Mujer
Factor Puntuacion | Tipo | Calificacion

HABILIDAD 0,08 B2 Excelente

ESFUERZO 0,1 B1 Excelente
CONDICIONES 0,02 c Buenas
CONSISTENCIA -0,03 E Regular

Ritmo Tipo 1
TOTAL 1,17

Tabla 53. Estudio de tiempos del proceso de pasteurizado de la leche cruda

Producto: Leche base O .
IF;n(':(r)]c(:eez(r)LidPaasteunzamon de la TIEMPO NORMAL v* lvonndy
Unidad de tiempo: Minutos DEL PROCESO v ICE CREAM
Género del operario: Mujer = a0
- Ciclos (min)
Cadigo 1 > 3
A00 6,01 6,18 6,56 17,75 5,92 1,17 6,92
A0l 3,11 3,30 3,18 9,59 3,20 1,17 3,74
A02 2,12 2,13 2,59 6,84 2,28 1.17 267
A03 8,41 8,38 8,45 25,24 8,41 1,17 9,84
A04 4,51 4,23 4,55 13,29 4,43 1,17 5,18
A05 521 5,08 5,01 15,30 5,10 1,17 5,97
A06 2,19 2,13 2,06 6,38 2,13 1,17 2,49
A07 521 5,13 5,09 15,43 5,14 1,17 6,02
A08 10,14 10,26 10,23 30,63 10,21 1,17 11,95
A09 3,57 3,20 3,07 9,84 3,28 1,17 3,84
Al0 2,18 2,28 2,46 6,92 2,31 1,17 2,70
All 9,01 9,49 9,31 27,81 9,27 1,17 10,85
Al2 1,30 1,24 1,33 3,87 1,29 1,17 1,33
A13 3,55 3,25 343 10,23 341 1,17 3,99
Al4 8,02 8,12 8,35 24,49 8,16 1,17 9,55
Al5 4,43 4,29 4,55 13,27 4,42 1,17 5,18
Al6 10,02 11,05 10,57 31,64 10,55 1,17 12,34
Al7 3,28 3,35 3,05 9,68 3,23 1,17 3,78
TP= tiempo promedio; Id= Indice de desempefio;
TN= tiempo normal Total 108,71

65



Tabla 54. Calculo de suplementos del proceso y tiempo estandar

01
°
TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO '* |vonndy
v ICE CREAM
SUPLEMENTOS 1
Cadigo Constantes Variables Resumen
A B |A|B|C|D|E|F|G|H|I |J|S%]| S TN Ts
A00 7 0 410loflofloJofjofo|o]o]f 11| 011 7,31 8,12
A01 7 0 4lo0loflofloJofjofo|ofo]f 11| 011 3,74 4,15
A02 7 0 4loJoflofoJo|lofoJo]of 11 ] 011 2,67 2,96
A03 7 4 4/lo0loflofloJoflofo|o]|o]| 15| 015 9,84 11,32
A4 7 0 4loJofJofoJo|lofoJo]o] 11 ] o011 5,18 5,75
A05 7 0 410[8|o|loJojofo|o]o] 19| 019 5,97 7,10
A06 7 4 4lo0loflofloJoflofo|o]|o]| 15| 015 2,49 2,86
A07 7 0 4lo0]1]ofoJoflofoJo]o] 12 ] 012 6,02 6,74
A08 0 0 ojlolo|JoJo[of[o|]o]Oo|O] o | 000 [ 11,95 11,95
A09 7 0 4lo0oJoflofoJoflofoJo]of 11 ] 011 3,84 4,26
A10 7 0 4lo0foflofloJofofo|o]o] 11| 011 2,70 3,00
All 7 0 4/o0]2]ofo]oflofo]ofo] 13| 013 | 10,85 12,26
Al2 7 0 41o0JoflofoJoflofoJo]of 11 ] 011 1,51 1,68
Al13 7 0 4lo0foflofloJofofo|ofo] 11 | 011 3,99 4,43
Al4 7 0 411]1]ofoJoflofoJo]o] 13 ] 013 9,55 10,79
Al5 7 0 411[8lofloJofofo|o]o] 20| 020 5,18 6,21
Al6 7 4 41oJofJofoJo|Jo[oJo|o] 15| 045 | 12,34 14,19
Al7 7 0 4{10loflofloJofjofo|o]o]| 11| 011 3,78 4,19
S= suplementos; TN= tiempo normal; Ts= tiempo estandar TOTAL | 108,71 | 121,75

Linea de produccién de helados de un solo sabor (Ron Pasas)
Proceso: Preparacion y dosificacion

Tabla 55. Valoracion del desempefio

Proceso: Preparacion y dosificacion
Género del operario: Mujer
Factor Puntuacion | Tipo | Calificacion
HABILIDAD 0,11 B1 Excelente
ESFUERZO 0,02 C2 Bueno
CONDICIONES -0,03 E Regulares
CONSISTENCIA 0 D Media
Ritmo Tipo 1
TOTAL 1,1
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Tabla 56. Estudio de tiempos del proceso de preparacién y dosificacion

Producto: Helado de ron pasas
Proceso: Preparacion y dosificacion
Unidad de tiempo: Minutos
Género del operario: Mujer

TIEMPO NORMAL DEL PROCESO

Ciclos (min)

iv

onndy

ICE CREAM

Codigo 1 2 [ 3] 45678
B0O 3,57 0,00 | 3,56 | 3,00 | 3,53 | 0,00 | 3,53 | 0,00 | 14,19 | 3,55 1,10 | 3,90
B01 0,20 0,18 | 0,21 | 0,26 | 0,31 | 0,22 | 0,24 | 0,25 | 1,75 |0,22|1,10| 0,24
B02 1,02 1,05 | 1,09 | 1,11 | 1,19 | 1,00 | 1,08 | 1,07 | 8,61 |1,09|1,10]| 1,18
B03 0,59 0,57 | 0,64 | 0,66 | 0,62 | 0,72 | 0,48 | 054 | 481 | 0,60 1,10 | 0,66
B04 0,25 0,30 | 0,35 | 0,36 | 0,28 | 0,29 | 0,34 | 0,27 | 2,44 |0,31|1,10| 0,34
B05 1,23 126 | 1,20 | 1,12 | 1,14 | 1,18 | 1,21 | 1,27 | 951 |1,19|1,10| 1,31

TP= tiempo promedio; Id= Indice de desempefio; TN= tiempo normal TOTAL 7,63

TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO

Tabla 57. Célculo de suplementos del proceso y tiempo estandar

0]

A ivonndy

ICE CREAM
SUPLEMENTOS
Cadigo Constantes Variables
A B A|/B|C|D|E|F|[G|H[I]J
B0O 7 0 41111(0(0|J0O|O|O|0}| O] 13 | 013 | 39 | 433
BO1 7 0 4)10|(0(0O|0O0]JO|O|O|0O]| 0|11 | 011 ]| 024 0,27
B02 7 4 4)10|0(0|lOJO|jO|O|0O]| O] 15 | 015 | 118 1,31
B03 7 4 4)10|0(0|lO|JO|O|O|O0O]| O 15 | 0,15 | 0,66 0,75
B04 7 4 410|0|O0O|OJO|jO|O|O0O]| O] 15 | 015 | 034 0,39
B05 7 4 4/0|2|0|0|0|0O|0]|0]|O0]| 17 | 017 | 1,31 | 145
S= suplementos; TN= tiempo normal; Ts= tiempo estandar TOTAL | 7,63 | 850

Proceso: Congelado

Tabla 58. Valoracidon del desempefio

Proceso: Congelado
Género del operario: Mujer
Factor Puntuacion | Tipo | Calificacion
HABILIDAD 0,08 B2 Excelente
ESFUERZO 0,05 C1 Bueno
CONDICIONES 0 D Medias
CONSISTENCIA -0,02 E Regular
Ritmo Tipo 1
TOTAL 1,11
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Producto: Helado de ron pasas
Proceso: Congelado

Unidad de tiempo: Minutos
Género del operario: Mujer

Tabla 59.

TIEMPO NORMAL DEL

PROCESO

Estudio de tiempos del proceso de congelado

e :
A iv
v

)

onndy

ICE CREAM

o - e P
1 2 3 4 5
CO00 0,42 0,38 0,40 0,40 0,47 207 | 041 | 1,11 | 046
C01 0,51 0,57 0,50 0,56 0,50 2,64 0,53 1,11 0,59
C02 1,28 1,32 1,37 1,45 1,25 6,67 1,33 1,11 1,48
C03 0,42 0,50 0,34 0,55 0,40 2,21 0,44 1,11 0,49
C04 22,68 22,39 22,47 22,01 22,51 112,06 | 22,41 -—- 22,41
TP= tiempo promedio; ld= indice de desempefio; TN= tiempo normal TOTAL 25,43

TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO

Tabla 60. Célculo de suplementos del proceso y tiempo estandar

3Iiiv

onndy

ICE CREAM
SUPLEMENTOS
Cédigo Constantes Variables
A B A|/B|C|D|E|F|[G|H]|I|J

C00 7 0 410(1(0|0|O0O]JO]O]|OY}O 16 0,16 0,46 0,53
C01 7 4 410|0(O0O|O0O|O]JO]12]|0¢|0O 12 0,12 0,59 0,66
C02 7 4 410|0(O0O|O0O|O]JO]|12]|0¢|0O 12 0,12 1,48 1,66
C03 7 4 410(0(0|0O|O0O]JO]O]OY}O 11 0,11 0,49 0,54
C04 0 0 o|jojofofo0o|lO]JOjO|OY|O 0 0,00 | 22,41 | 22,41

S= suplementos; TN= tiempo normal; Ts= tiempo estandar TOTAL | 25,43 25,80

Proceso: Desmolde

Tabla 61. Valoracion del desempefio de la trabajadoral

Proceso: Desmolde
Género del operario: Mujer
Factor Puntuacion | Tipo Calificacion
HABILIDAD 0,13 B1 Habilisimo
ESFUERZO 0,08 B2 Excelente
CONDICIONES -0,03 E Regulares
CONSISTENCIA 0 D Media
Ritmo Tipo 1
TOTAL 1,18
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Tabla 62. Valoracion del desempefio de la trabajadora 2

Proceso: Desmolde
Género del operario: Mujer
Factor Puntuacion | Tipo | Calificacion
HABILIDAD 0,11 B1 Excelente
ESFUERZO 0,02 C2 Bueno
CONDICIONES 0 D Medias
CONSISTENCIA 0 D Media
Ritmo Tipo 100
TOTAL 1,13

Tabla 63. Estudio de tiempos en el proceso de desmolde

Producto: Helado de ron pasas TIEMPO ' “y °

Proceso: Desmolde NORMAL Ivonndy

Unidad de tiempo: Minutos DEL Y ICE CREAM

Género del operario: Mujer PROCESO o %
L Ciclos (min)

Codigto ™ T5 T3 a5 6780 |10
D00 023 | 028 | 025 | 0,20 | 0,25 | 0,22 | 0,24 | 0,26 | 0,20 | 0,21 | 2,34 0,23 |1,18]| 0,28
D01 3,03 | 3,70 | 315 | 3,03 | 3,21 | 3551 | 3,23 | 3,07 | 3,13 | 3,28 | 32,34 | 3,23 |1,18| 3,84
D02 052 | 043 | 045 | 0,47 | 058 | 0,51 | 0,55 | 0,46 | 0,51 | 0,53 | 5,01 0,50 |1,13| 0,57
D03 0,16 | 0,18 | 0,24 | 0,16 | 0,29 | 0,20 | 0,26 | 0,19 | 0,21 | 0,20 | 1,99 0,20 |1,13| 0,22
D04 248 | 2,31 | 243 | 237 | 2,01 | 232 | 207 | 2,38 | 254 | 243 | 23,34 | 2,33 |1,13| 2,64
D05 1,05 | 1,18 | 1,29 | 1,35 | 1,25 | 1,22 | 1,23 | 1,30 | 1,28 | 1,26 | 12,41 | 1,24 |1,13| 1,40

TP= tiempo promedio; Id= indice de desempefio; TN= tiempo normal TOTAL 8,95

Tabla 64. Calculo de suplementos del proceso y tiempo estandar

01

)

TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO '* wonndy
v ICE CREAM
SUPLEMENTOS &
Cadigo Constantes Variables
A B A|/B|C|ID|IE|F|G|H]I |J

D00 7 4 4lo0|l1|0|0|0|O|O0O]|O|O]| 16 | 016 | 028 | 0,31
D01 7 0 4lolo|lo|lo|Oo|O|1]0|0] 12| 012 | 3,82 | 430
D02 7 0 4lolo|lo|lo|o|o|1]0]|0] 12 | 012 | 057 | 0,63
D03 7 0 4lolo|lo|lo|lo|lo|O]|O]|O] 11 | 011 | 022 | 0,25
D04 7 0 4(o0o|o|lo0of|ojoflofjo]|O|oO]| 11 | o011 | 264 | 2,93
D05 7 4 4lo0|l1|0|0|0|O|O]|O]| O] 16 | 0,16 | 1,40 | 1,63
S= suplementos; TN= tiempo normal; Ts= tiempo estandar TOTAL | 9,06 | 10,04
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Procese: Empaquetado

Tabla 65. Valoracion del desempefio de la trabajadora 1

Proceso: Empaquetado
Género del operario 2: Mujer
Factor Puntuacion | Tipo | Calificacion
HABILIDAD 0,11 Bl Excelente
ESFUERZO 0,08 Bl Excelente
CONDICIONES 0,02 C Excelente
CONSISTENCIA 0 B3 Medias
Ritmo Tipo 1
TOTAL 1,21

Tabla 66. Valoracion del desempefio de la trabajadora 2

Proceso: Empaquetado
Género del operario 1: Mujer
Factor Puntuacion | Tipo | Calificacion
HABILIDAD 0,08 B2 Excelente
ESFUERZO 0,02 c2 Bueno
CONDICIONES 0,02 C Buenas
CONSISTENCIA 0 D Media
Ritmo Tipo 1
TOTAL 1,12

Tabla 67. Estudio de tiempos en el proceso de empaquetado

Producto: Helado de ron pasas
Proceso: Empaquetado
Unidad de tiempo: Minutos
Género del operario: Mujer

TIEMPO NORMAL DEL PROCESO

ICE CREAM

/A ivonndy

£ Ciclos (min)
Codigo T3 T3 74 56785
EO0 | 0,05 | 0,08 | 0,10 | 0,04 | 0,06 | 0,04 | 0,08 | 0,09 | 0,06 | 0,05 | 065 | 007 | 1,12 | 0,07
EO1 | 208 | 2,10 | 2,14 | 2,00 | 2,11 | 2,22 | 2,33 | 2,15 | 2,35 | 2,26 | 21,74 | 217 | 1,12 | 2,43
E02 | 0,36 | 0,00 | 0,00 | 0,38 | 0,00 | 0,16 | 0,00 | 0,00 | 0,42 | 0,35 | 1,67 | 017 | 1,21 | 0,20
E03 | 240 | 2,34 | 2,13 | 2,27 | 2,19 | 2,36 | 2,39 | 2,43 | 2,38 | 244 | 2333 | 233 | 121 | 2,82

TP= tiempo promedio; ld= indice de desempefio; TN= tiempo normal TOTAL 5,53
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Tabla 68. Calculo de suplementos del proceso y tiempo estandar

| Esudodetempos |
01
TIEMPO ESTANDAR DEL PROCESO '* ivonndy
v
g o

ICE CREAM

SUPLEMENTOS
Cédigo v Variables
A B A|/B|C|D|E|F|[G|H]|I|J

EO00 7 0 410(0(0|0O|O0O]JO]O]OY}O 11 0,11 0,07 0,08
EO1 7 4 410(0(0|0O|O0O]JO]O]OY}O 15 0,15 2,43 2,80
EO02 7 0 410|0(0|O0O|O]JO]jO]|OY}O 11 0,11 0,20 0,22
EO03 7 4 410(2(0(0|0O]JO0O]jO]|O0OY|O 17 0,17 2,82 3,30

S= suplementos; TN= tiempo normal; Ts= tiempo estandar TOTAL | 553 | 6,41

Tiempos estandar de cada proceso

Los tiempos estdndar que se describen a continuacion son de los cuatro procesos que
constan la linea de produccién de helados de ron pasas, tomados en un ambiente de
trabajo normal, la toma de tiempo fue realizada con tres moldes (cada molde tiene una
capacidad de 21 unidades) dandonos un lote de 63 unidades durante cada ciclo de
trabajo. En la tabla 69, se realizé un resumen de los tiempos estdndares en minutos de
los procesos y también se detalla la capacidad. Para el célculo de la capacidad de cada

proceso, se utilizd la ecuacion 4, con un tiempo total productivo de cuatro horas.

Tabla 69. Resumen de los tiempos estdndares de cada proceso

Preparacion y 63 850 | 014 0,12 28 1777
dosificacién
Congelado 63 25,80 0,41 0,04 10 630
Desmolde 63 10,04 0,16 0,10 24 1505
Empaquetado 63 6,41 0,10 0,16 38 2419
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Tiempo estandar de cada proceso
30,00

25,80 min/I

25,00
20,00
100 10,04 min/I

8,51 min/l 0% min
10,00 6,41 min/l
| il
0,00

Preparacion y Congelado Desmolde Empaquetado

dosificacion
Figura 23. Tiempos Estandar de cada proceso
Analisis

De acuerdo con la figura 23, se evidencia que los procesos presentan una variacion, el
proceso de preparacién y dosificado muestra un tiempo estandar de 8,51 minutos por
cada lote, el proceso de congelado muestra un tiempo estandar de 25,80 minutos por
cada lote, el proceso de desmolde es de 10,04 minutos por cada lote y el Gltimo proceso
cuenta con un tiempo estandar de 6,41 minutos por cada lote. Los procesos que llevan
mayor tiempo en ejecutarse son: la preparacion, el congelado y el desmolde, siendo
estos los que restringen el ritmo de produccion de la planta, sin embargo, el tiempo del
proceso de congelado no puede ser reducido, porque este requiere de 22,41 minutos
para que el helado se endurezca, si se reduce ese tiempo el producto presentaria dafios,
sin embargo la empresa cuenta con tres maquinas paleteras para cubrir la demanda

cada maquina cuentas con una capacidad de albergar 23 moldes.

Por otro lado, en la tabla 69, en la cual se realizo el céalculo de la capacidad podemos
observar que, ademas del proceso congelado, los procesos de preparacion y dosificado
y de desmolde presentan inconvenientes para cubrir la demanda, pues la demanda que
tiene la empresa es de 2465 helados por dia.

3.1.6. Manufactura Esbelta en el proceso de produccion

Las empresas manufactureras normalmente deciden emprender actividades de
Manufactura esbelta, con el proposito de lograr una transformacion exitosa cambiando
la metodologia empirica de trabajo por una gestion de trabajo enfocada a mejorar la

produccioén, reduciendo desperdicios que se generan durante la adquisicion del
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producto, o cuando menos obtener resultados significativos que permitan valorar si los

esfuerzos seran de utilidad para la empresa [28].

Antes de proponer un plan basado en la Manufactura esbelta, es importante establecer
las condiciones actuales de los procesos de la organizacion, establecer tiempo estandar
de cada proceso y sus capacidades mediante el estudio de tiempos. Los resultados
obtenidos durante el diagnostico permitirdn formular los planes o estrategias.

El trabajo empirico que actualmente se realiza en la empresa Ivonndy Ice Cream es
eficaz y presenta algunas falencias pues no cuenta con ningun tipo documentacion de
los procesos que realizan, lo que dificulta al momento realizar un control o monitoreo
de estos, por ende, resulta dificil la identificacion de los desperdicios como: un

deficiente manejo de la produccion y pérdidas de tiempo o recursos econdémicos.
3.1.7. Diagnostico

Antes de definir la propuesta, el primer paso a ejecutar es definir la situacion actual de
la empresa considerando todos los procesos que conllevan la elaboracion del helado
de ron pasas, los datos obtenidos previamente como es la caracterizacion de los
procesos Y el estudio de tiempos y la determinacidn de la capacidad en cada proceso,

son Utiles para la elaboracion del mapa de flujo actual de la empresa.
Mapeo de la Cadena de Valor (VSM)

El mapa de valor se utilizé para conocer el flujo de producto dentro de la planta e

identificar los desperdicios que se generan durante el proceso.

Calculo del tiempo takt

Para el calculo del tiempo takt o takt time, hay indagar en la empresa sobre algunos
aspectos importantes, mismos que se describen en la tabla 70, para el célculo se hace

uso de la ecuacion 5.

Tabla 70. Datos recolectados para el calculo de tiempo takt

La empresa trabaja un turno de 8 horas

Descanso por alimentacion 60 minutos

Descanso por limpieza y
desinfeccion de manos

20 minutos
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Jornada Laboral 22 dias mes
Demanda de unidades al mes 29575 mes
Unidades diarias 2465 dia
Tiempo disponible 400 min
| Takt time 0,16 | min/u
9,73 |slu

De los resultados se puede observar que el takt time es de 9,73 segundos por unidad o
0,16 min/u, es decir que, este tiempo es el ritmo de produccidn que se debe llevar para

cumplir con los requerimientos del cliente.

Ts vs Takt time

0,18
0,16
0,14
0,12
0,10
0,08
0,06

0,16 min/u

0,12 min/u
0,10 min/u

0,04 min/u

0,04

0102 .

0,00
Preparacion y Congelado Desmolde Empaquetado
dosificacion

Figura 24. Tiempo estandar de los procesos vs takt time

En la figura 24 podemos apreciar el tiempo estandar en comparacién con el takt time
y podemos apreciar que, los procesos que no pueden cumplir con la demanda del
cliente son el proceso de preparacion y empaquetado, el proceso de desmolde cumple
con satisfaccion, sin embargo, si existiera un pedido méas grande el mismo no podria

cumplir con el pedido del cliente.
Graficar o disefiar el VSM

Para graficar el Mapa de valor, se utilizo la simbologia de la tabla 2, de esta manera se
da a conocer el mapeo de la cadena de valor, el cual muestra el flujo de la materia
prima para elaborar el helado de ron pasas, en este flujo se aprecia las diferentes etapas

que tiene gue atravesar el producto.
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Figura 25. Mapa del flujo de valor de la inicial de la empresa Ivonndy Ice Cream
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3.1.8. Analisis de los desperdicios

La primera fase de la manufactura esbelta es identificar los desperdicios generados en el proceso productivo, lo que requiere un analisis
directo de las observaciones por parte del investigador, y a su vez los criterios puestos de manera no técnica por parte de la jefa de
produccion y las trabajadoras, en la tabla 71, se caracteriza los desperdicios que se generan durante el proceso.

Tabla 71. Matriz para identificacion de desperdicios

Fecha: 26/12/2022 Area: Todas
Empresa: Ivonndy Ice Cream Linea: Helados de un solo sabor
Departamento: Produccion Producto: Helado de ron pasas

No agrega
valor

Desperdicios

8
g S
g | 8
g D
D =
z o
pa
1 Realizar prueba de acidez a la leche
2 Tomar una muestra y realizar las pruebas X
de: grasa, densidad y temperatura
3 Buscar el filtro de leche X
4 Llenar el tanque de doble camisa X
Pasteurizado | Encender el equipo agitador del tanque de
5 doble camisa y dejar pasar el vapor, para X
comenzar con el proceso de pasteurizacion
6 Transportar el azlcar desde el area de x
materia prima hasta la maquina tipo V
7 Pesar los espesantes en la bodega X
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No agrega

valor Desperdicios

.8
- S
=
i 4]
D 5]
o (<5}
D =
=z o

Z

Transportar los espesantes desde la bodega
8 hasta el area de preparacion de materias X X X
primas

Mezclar el azlcar con los espesantes en la
maquina tipo V

Buscar los ingredientes (s6lidos y en
polvo) en la bodega

Pesar los ingredientes en polvo en la
bodega (solo los ingredientes en polvo se
11 pesan en bodega, mientras que los X
ingredientes solidos en el area de
preparacion de materia prima)
Transportar los ingredientes desde la
bodega hasta el &rea de preparacién de
materias primas (esta actividad se lleva a
cabo dos veces, porque el transporte es
manual y los ingredientes sélidos son
pesados)

Buscar la balanza en el &rea de extraccion
13 de pulpa, para pesar los ingredientes X X X X
solidos

Licuar los ingredientes con una minima
cantidad de leche y verterla en el tanque de
doble camisa (esta actividad se repite 3
veces)

Adicionar al tanque de doble camisa el
azUcar mezclado en la maquina tipo V
Verificar que la leche alcance la
temperatura de 87.9 °C

10

12

14

15

16
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No agrega

valor Desperdicios

&
c
[15]
1]
@
o
)

z

No necesaria

Cortar el vapor al tanque de doble camisa y

17 a su vez dejar pasar agua a temperatura X
ambiente
Enfriar la leche base a una temperatura de

18 25°C X

Succion de la leche base hasta el tanque de

19 C X
enfriamiento
20 Maduracidn la leche base X
Llenar el tanque dosificador con la leche
21 X X
base
Preparar y agregar aditivos en tanque
22 C X
dosificador
23 Transportar el manjar de leche X X X
24 Transportar los trozos de pasas X X X
Lavar la toalla para la limpieza de la mesa
25 - X X X
de trabajo y de los moldes
26 Recoger la crema de helado en un balde de x

Preparacion | 20 litros
27 y Limpieza de moldes X X X X
Dosificacion | Transporta moldes desde la mesa de

28 desmolde hasta la mesa dosificacion X X X
Acomodar los moldes en la mesa de

29 e, X
dosificacion para verter la crema de helado

30 Mezclar la crema de helado con los trozos X X
de pasas

31 Verter la mezcla en los moldes X

32 Distribuir la crema en Io§ moldes con la X x
ayuda de una espétula plastica

33| Congelado | Acomodar los moldes en maquina paletera X X X
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No agrega

Desperdicios

valor
.8
-
g | &
z o
z
34 Adicionar el manjar X X
35 Adicionar los palos de madera X X
36 Recargar dosificador de manjar X X
37 Lavar la toalla para la limpieza del x
dosificador y de los moldes
38 Congelado de moldes en la méaquina x
paletera
39 Verificar que el helado este congelado X X X
Sacar los moldes de la maquina paletera,
40 sumergirlos en el tanque con agua y X
remover los helados
41 Transporte de gavetas X X
42 Limpieza de gavetas X X X X X
Desmoldar
Sacar los helados del molde y acomodarlos
43 . X X
en las gavetas plasticas
44 Verificar que el helado no presente dafios X
45 Transportar las gavetas hasta el cuarto frio X x x

(cada gaveta contiene 63 unidades)
46 Endurecer el producto en el cuarto frio X X
47 Transportar los helados desde el cuarto frio
hasta la maquina empaquetadora
Transportar el rollo con la cinta pléstica
para empacar helado

49 Preparar la maquina X X X

48

50 Empaguetado Verificar que el helado no presente dafios X
Colocar el helado de la gaveta en la banda
51 X X
transportadora
Verificar que el producto se encuentre bien
52 X
sellado
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53

Colocar el helado enfundado en las gavetas

No agrega

valor

Desperdicios

54

Transportar el helado al cuarto frio

55

Almacenar el producto final hasta su
distribucion o venta
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Una vez identificados desperdicios dentro de los procesos se proceden a realizar una
tabla resumen dando prioridad a las actividades que mas afectan en la linea de
produccion de helados de un solo sabor. En la tabla 72, se detallan los desperdicios

que se generan en las actividades que conllevan la elaboracién del helado de ron pasas.

Tabla 72. Resumen de la matriz de identificacion de desperdicios

Sobre produccion 0 0,0
Esperas 23 52,3
Transporte innecesario 6 13,6
Sobre procesamiento 0 0,0
Inventarios 2 4,5
Movimientos innecesarios 12 27,3
Productos defectuosos 1 2,3
Total 44

Los desperdicios identificados durante el proceso de produccion del helado de ron
pasas a través de la observacion directa por parte del investigador dieron un total de
44, las mismas que se distribuyen en: 23 esperas, 6 transportes innecesarios, 2
inventarios, una cantidad de 12 movimientos y finalmente tenemos 1 actividad que

genera productos defectuosos.

Después de a ver agrupados los datos como se muestra en la tabla 72, se procede a
organizar de manera descendente para priorizar los desperdicios que se generan
durante el proceso de elaboracién del helado de ron pasas. En la tabla 73 se muestran

los datos ordenados de acuerdo con la frecuencia que se producen.
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Desperdicios del proceso productivo
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Figura 26. Identificacion de los desperdicios en el proceso productivo actual
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Tabla 73. Resumen de datos para la elaboracion del diagrama de Pareto

Esperas 23 23 52,3% 52,3%
Movimientos innecesarios 12 35 27,3% 79,5%
Transporte innecesario 6 41 13,6% 93,2%
Inventarios 2 43 4,5% 97,7%
Productos defectuosos 1 44 2,3% 100,0%
Sobre produccion 0 44 0,0% 100,0%
Sobre procesamiento 0 44 0,0% 100,0%
Total 44

Consecutivamente a estos, se procede a graficar un diagrama de Pareto donde se
muestran los problemas mas representativos que son: Esperas y movimientos
innecesarios como se puede apreciar en la figura 27, estos se encuentran dentro del

20% siendo los de mayor prioridad. Unicamente el 20% de mis desperdicios generan

el 80% de la problematica total.

30,0
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20,0

15,0

10,0
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Desperdicios de Manufactura Esbelta
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Figura 27. Diagrama de Pareto de los desperdicios generados
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Después de identificar los desperdicios de mayor impacto, se realiza una descripcion
puntual del porque se generan dichos desperdicios durante la elaboracion de helados

de ron pasas, cada uno de los cuales se describe en detalle a continuacion.
e Esperas
e Movimientos innecesarios

A continuacion, realizaremos una descripcion textual y fotografica del porque y donde
se generan dichos desperdicios durante el proceso de produccion del helado de ron

pasas.
Proceso: Desmolde
Lugar: Mesa de desmolde

En este proceso existe mucha acumulacion de moldes, lo que provoca una reduccion
de espacio para llevar a cabo el proceso de desmoldado del helado, pues este proceso
no cuenta con una estanteria donde se puedan ubicar dichos moldes y genera retrazos
e interrumpiendo el proceso, por otro lado, la obrera tiene que realizar la limpieza de
los moldes y llevarlos hasta la mesa de dosificacion para despejar el area, una vez
finalizada la limpieza y transporte de los moldes, las obreras pueden continuar con el
proceso. En la figura 28 se aprecia la acumulacion de los moldes sobre la mesa de

trabajo.

Figura 28. Mesa de trabajo
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Bodega

En la figura 29, se puede apreciar que la bodega no se encuentra ordenada y ademas
no posee una delimitacion de zona adecuada, lo que provoca contratiempos y estrés al

personal, pues tienen que buscar los diferentes insumos.

Figura 29. Bodega de ingredientes e insumos
Maquina empaquetadora

En la figura 30, se puede observar que las herramientas se encuentran sobre la maquina
empaquetadora lo que podria provocar accidentes laborales, por otra parte, se observa
que se utilizan las gavetas como mesas de trabajo, todo esto genera contratiempos,
pues al no ubicar bien la gaveta existe la probabilidad de que estas se resbale y se caiga

al piso regando los helados.

Figura 30. Maquina empaquetadora
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Area de limpieza

En cuanto al &rea de limpieza lo que se sugiere es tener estaciones como las que se
aprecian en la figura 31 la empresa posee estaciones de limpieza, pero no son los
adecuadas. Por confidencialidad de la empresa no se realiza no se detallan

graficamente las mismas.

Figura 31. Lavamanos portatil

Proceso: pasteurizacion
Lugar: area de pesaje de ingredientes

En este caso el equipo requiere de un cambio por una balanza digital, la que
actualmente poseen no es confiable existiendo el riesgo de que los ingredientes que se
estén pesando no sean los correctos, como se observa en la figura 32 la misma no
cuenta con el plato teniendo un desbalance total al momento de pesar los ingredientes.

Figura 32. Pesaje de ingredientes
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Proceso: preparacion y dosificacion
Lugar: Maquina continua

En esta area existe mucho desorden, no existe sefialética que oriente a las trabajadoras
a mantener el orden o estandarizar adecuadamente el proceso, como podemos observar
en las figuras 33 y 34 los accesorios y la materia prima se encuentra sobre las
maquinas, existen mangueras y cables eléctricos sobre el piso, esto podria provocar
accidentes laborales e interrupciones al momento de transportar el producto entre
estaciones, se necesitan espacios adecuados para cada herramienta, materia prima y

accesorios de la misma maquinaria.

Figura 34. Desorden en el lugar de trabajo
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Finalmente, en la figura 35 se puede apreciar que no existe un adecuado lugar para
colocar el equipo de trabajo, es necesario colocar un perchero o designar un lugar
donde se puedan ubicar estos, pues las maquinas deben permanecer despejadas.
También existe la presencia de un tanque y de una maquina que impide el libre transito

para las obreras.

Figura 35. Lugares inadecuados para colocar el equipo de trabajo

3.1.9. Seleccidn de las herramientas de Manufactura Esbelta
Seleccion de criterios

Los criterios para la seleccion de la herramienta de manufactura esbelta se establecen
de acuerdo con los desperdicios de mayor impacto dentro de la empresa los mismo que
se identificaron mediante la inspeccion visual por parte del investigador, también se
realiz6 en base a la recopilacién bibliografica sobre la implementacion de las
herramientas en el sector alimenticios, como estas ayudaron la mejora continua de los
procesos. Los criterios seleccionados son:

e Facilidad de implementacion con relacion al costo y tiempo

e Aporte de la herramienta para la mejora del proceso

e Enfoque de la herramienta en reducir desperdicios

e Herramienta que ayuda en la optimizacion del tiempo del proceso

88



Seleccion de alternativas

La seleccion de las herramientas para aplicar el método AHP (Proceso de Analisis

Jerarquico) se eligieron en base la informacidn previa. En la tabla 74, se enlistan las

posibles alternativas a utilizarlas.

Tabla 74. Seleccién de alternativas

5S

Metodologia utilizada para mejorar las condiciones laborales de la empresa a
través de una excelente organizacion del trabajo, orden y limpieza en cada
puesto de trabajo [35].

Trabajo
estandar

Una técnica disefiada para aumenta la productividad de una empresa mediante
la reorganizacion del trabajo, mediante instrucciones escritas o graficas que
muestran la mejor manera como desarrollar las actividades de trabajo [35].
Esta técnica requiere poco o ningn desembolso de capital para instalaciones o
equipo, contribuyen a la seguridad y las condiciones de trabajo al poner en
evidencia las operaciones riesgosas y disponer métodos seguros para llevar a
cabo las operaciones.

SMED

Sistemas empleados para la disminucion de los tiempos de preparacion [35].

Kanban

Sistema de control y programacion sincronizada de la produccion basado
en tarjetas. [35].

TPM

Conjunto de multiples acciones de mantenimiento productivo total que persigue
eliminar las perdidas por tiempos de parada de las maquinas [35].

Después de a ver seleccionado los criterios y las alternativas se debe ordenar y

ponderar los diferentes intereses con cada uno de los casos, posteriormente se hacen

las comparaciones por pares cuantificables mediante la escala numérica de intensidad.

En la tabla 75, se detalla la puntuacion.

Tabla 75. Puntuacién de acuerdo con la metodologia AHP [23]

1 Misma importancia . .
Esta escala aporta en igual medida
2 Valor leve
3 Importancia moderada Se prima un criterio moderadamente sobre el
4 Importancia de mayor otro, fundamentandose en la experiencia y el
preferencia razonamiento.
5 Importancia grande Se prima un criterio intensamente sobre el otro,
_ basandose en la experiencia y el razonamiento
6 Importancia fuerte
7 Importancia sobresaliente . o
Importancia realmente Se prima un criterio fuertemente sobre otro,
8 P fuerte basandose en la experiencia y el razonamiento
. Preferir un criterio sobre otro da el valor mas
9 Importancia extrema .
alto posible.
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Seleccion de las Herramientas mediante el software Superdesicions

Después de realizar una seleccion de los criterios y minuciosamente elegir las
alternativas en funcion de cada criterio, se comparan el objetivo con todas las
alternativas seleccionadas anteriormente, a paso seguido en cada criterio se ponderan
en funcion de cada alternativa, una vez realizadas estas operaciones, el software
identifica cual es la alternativa mas adecuada, como se observa en la figura 36, ademas
se realiz6 una segmentacion de las alternativas para evitar sesgo en la eleccion de las

herramientas.

w  [[Ox

Seleccionar las herramientas de Manufactura Esbertal.

g Criterios !| @| g|

C1 - Facilidad de implementaciénl C3 - Enfoque de la herramiental

C2-Aporteala mejoral C4 - Optimizacion de tiempol

g alternatives ! @ g
Al _53' A3-SMEDI A5-TPMI

A2 - Trabajo esténdarl Ad - Kanbanl

|

Figura 36. Fase de eleccién de objetivo, criterios y alternativas en el software
Después de implementar la metodologia AHP para la seleccién de las herramientas de
manufactura esbelta para realizar la propuesta en la linea de produccion de helados de

un solo sabor (ron pasas) en la empresa, en la figura 37, podemos observar los

resultados arrojados por el software.
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AT-55 I T (00000(0.432458]0.216229
A2 - Trabajo estandar | I 0.6458580.279307|0.139653
A3 - SMED [ 0.243396(0.105258(0.052629
A4 - Kanban [ | 0.237939(0.102899(0.051449
AS5 - TPM [ | 0.185170(0.080078(0.040039

Figura 37. Alternativas seleccionadas mediante el software Superdesicions

En la figura 35, podemos apreciar las alternativas y de igual forma la ponderacion de
esta todo esto en base a los calculos que el software realiza lo cual es de mucha ayuda
pues como se sabe la manufactura esbelta cuenta con varias herramientas, por ende,

las herramientas que se seleccionan son:
1. Metodologia 5S
2. Trabajo estandar

De acuerdo con la gréafica que de igual manera el software nos facilita la que tiene
mayor prioridad sobre las herramientas antes mencionadas y es la metodologia 5S y
como segunda opcidn tenemos al trabajo estdndar, como podemos apreciar en la

figura 38.

01 02 03

AT-55 1 0.734 o
A2 - Trabajo estandar 2 0.131
A3 - SMED 3 0.049

Priority: AT - 55 s

Figura 38. Grafica de resultados
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3.2.  Desarrollo de la propuesta
Plan de mejora mediante herramientas de manufactura esbelta

Después de seleccionar las herramientas de manufactura esbelta a través de la
metodologia de proceso de analisis jerarquico (AHP), se procede con la aplicacion
tedrica de las herramientas, todo esto con el Unico fin de sugerir alternativas positivas

a la mejora de los procesos productivos en la empresa.

Para disminuir los desperdicios que con mayor frecuencia se presenta durante el
proceso de elaboracién del helado de ron pasas, se propone una guia de como
implementar la metodologia 5S, pues esta ayudaria a la empresa reducir o eliminar
algunos desperdicios que actualmente se generan, al establecer una cultura de orden,

limpieza y disciplina en los puestos de trabajo con la participacion de todo el personal.
Aspectos por considerar

Para iniciar con la herramienta 5S hay que tener en consideracion ciertos aspectos

importantes dentro de la empresa, los mismo que se detallan a continuacion:

Cualquier cambio que se ejecute dentro de la empresa la colaboracién de la alta

gerencia es fundamental.

e Antes de la implementacién de la herramienta, es imprescindible saber cuél es
el estado actual de la linea de produccién y conocer como se ejecutan las

actividades de cada proceso.

e Promover la participacion de todos los implicados, comenzar con la aplicacion

de las herramientas 5S con un area piloto.

e Mantener la cultura (ejecutar programas de seguimiento), con el fin de lograr

un cambio significativo.
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3.2.1. Metodologia 5S
Guia para la implementacion de las 5S
1. Proposito

Esta guia tiene como fin facilitar lineamientos y actividades a desarrollar para la
implementar la herramienta 5S en la planta de produccion de helados de la empresa

Ivonndy Ice Cream.
2. Alcance

El area piloto para la aplicacion de las herramientas 5S sera: la linea de produccion

de helados de un solo sabor.
3. Objetivos

e Preparar un puesto de trabajo libre de objetos innecesarios, ordenado y limpio,

creando un ambiente laboral adecuado.

e Desarrollar condiciones de trabajo estandarizadas, que eviten retroceso de las

primeras 3S, en el &rea piloto.

e Establecer programas de auditoria para dar seguimiento a las herramientas
implementadas y evitar que se rompan los procedimientos ya establecidos, con

el fin de mejorar la productividad del proceso.
4. Responsabilidades

Alta gerencia: Debera brindar los recursos y financiamiento necesario durante la
implementacidn de la metodologia, asimismo sera el encargado de designar un comite,
puesto que ellos deberan ejecutar y dar seguimiento a esta técnica. ElI comité estara

integrado por una persona del area (ingeniera industrial) y la jefa de produccion.

Ingeniera Industrial Jefa de produccion

Figura 39. Estructura organizacional del comité 5S
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Etapas de implementacion de la metodologia 5S

Para obtener resultados positivos de la metodologia y que esta sea sostenible se debe
apegar a la filosofia de Deming el cual menciona que “la transformacion sélo puede
realizarla el hombre y no el hardware”. Haciendo referencia a esto se debe seguir las

fases y etapas que se describen en la figura 40.

Fase 1: Planificacion

Fase 2: Eiecucién
- —
. THfsiG Etapa 1: Aplicacién de Seirt .
Etapa 2: Difusion de las 55 Etapa 1: Aplicae
Etapa 3: Entrenamiento al Etapa 2: Aplicacion de Seiton Shitsuke
per i Etapa 3: Aplicacién de Seiso v Elaborar plan de
' seguimiento
Et?pa 4: Aplicacion de v Andilorehmeae
Seiketsu v Revisién de las
evaluaciones y resultados

Figura 40. Etapas de implementacion de la metodologia 5S
Fase 1: Planificacion
Funciones

El gerente y propietario de la empresa, debe comprometerse a colaborar durante toda
la ejecucidn de la metodologia financiando los recursos necesarios para la adopcion de
esta, también debera motivar y fomentar la participacion de todo el personal de la linea

de produccion, esto con el fin de alcanzar los objetivos planteados.

El comité designado, debera encargarse de realizar las actividades que se describen a

continuacion en la tabla 76.

Tabla 76. Actividades que desarrollar por parte del comité 5S

— Programar las actividades de trabajo.

— Gestionar los recursos que se requieren durante aplicacion de las 5S.

—  Administrar los recursos econdmicos.

— Notificar con anticipacion a todas las trabajadoras.

— Realizar reuniones semanales o mensuales

— Planificar los programas de capacitacion.

—  Crear campafias enfocadas en la metodologia 5S, fomentando la
participacién de todo el personal.

Verificar — Realizar un seguimiento de las actividades de trabajo.

Planificar

Hacer
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— Analizar los resultados finales y verificar que actividades no cumplen con
los objetivos propuestos.

— Realizar inspecciones y evaluaciones de la linea de produccién.

— Mediante los resultados obtenidos tomar acciones correctivas.

Actuar — Llevar un registro de todos los eventos y acciones que se tomo.

—  Aportar con ideas nuevas para mejorar el proceso.

Difusién de las 5S

El comité encargado difundira al personal involucrado sobre la implementacion de la
metodologia 5S, asi como los objetivos que se desean alcanzar mediante reuniones,

notificaciones entre otros medios.

Entrenamiento de personal involucrado

Antes de la implementacion, el comité debera reunir al personal involucrado y dar a
conocer su plan de trabajo definiendo lo necesario para la difusion las capacitaciones

al personal, tiempo de implementacion de las 5S etc.
Fase 2: Aplicacién de las herramientas 5S

Etapa 1: Seleccionar

La primera S se enfoca en separar todos los objetos y dejar solo los necesarios. En la

figura 41, se describen los pasos a seguir.

Elaborar

Establecer Realizar un modelo

Informe de
acciones

tomadas

Registro
fotogréfico

criterios de un registro

calsificacion fotografico de tarjeta

roja

Figura 41. Pasos que seguir para la aplicacion de la primera S

P1) Criterios de clasificacion

A continuacion, en la figura 42, se muestran los criterios que se deben utilizar para
seleccionar los objetos con sus respectivas disposiciones finales.
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y
Criterio de Clasificacion

Innecesarios

Colocar i

Ordenarlo

Necesarios
‘

................... - ¢Es dificil moverlos? No

isi

v
Mantenerlo en su lugar W Colocarlo en la Zona
: de Descarte

v
Venderlo, Donarlo,
Desecharlo DESCARTARLO

Figura 42. Criterios de clasificacion [39]

P2) Registro fotografico

Los objetos enmarcados con las etiquetas rojas se clasificaran en un registro, indicando
las medidas a tomarse. En las tablas 77, 78 y 79 se describe un ejemplo sobre un
registro fotogréfico.

Tabla 77. Registro fotografico del proceso de preparacién y distribucién

Proceso: Preparacion y distribucion
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Proceso: Preparacién y distribucién

Tabla 78. Registro fotografico del proceso de desmolde

Proceso: Desmolde

Tabla 79. Registro fotografico del proceso de empaque

Proceso: Empaquetado
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P4) Elaborar un modelo de tarjeta roja

Esta herramienta se utilizard para clasificar los objetos innecesarios, esta debe ser
completada por parte de la jefa de produccién y ubicada sobre el objeto, herramienta,
equipo 0 maquinaria que deba ser reubicado. En la figura 43, se disefié un modelo de

la tarjeta roja la misma que puede ser modificada por el comité 5S.

Tarjeta roja

1. Materia prima 6. Producto quimico

2. Herramientas 7. Producto en proceso

Clasificacion | 3. Molde 8. Producto terminado

4. Mueble 9. Equipo de proteccion

5. Méaquina 10. Otro

Nombre del
objeto

Cantidad

Area
identificada

Material sobrante Otro (especifique)

Motivo de Defectuoso o deteriorado

retiro Contaminante

Reduce espacio

Fecha de colocado de tarjeta roja Fecha limite de descarte

Colocado por

Figura 43. Ejemplo de tarjeta roja

P5) Informe de acciones tomadas

Es preciso mencionar que cualquier cambio efectuado, se debe realizar un informe y
documentarse, esto en cada proceso donde se vaya a ejecutar la primera S, registrando

todos los elementos como se muestras como ejemplo en las tablas 80, 81 y 82.
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Tabla 80. Registro de objetos en el proceso de preparacion y distribucién

Nombre del
N° eIgme_nto, Ubicacién Cantidad Causa Accion sugerida
maquina o
equipo
Despejar todo tipo
1 Recllpl.entes qure_ la 1 Desorden de objeto que se
plasticos maquina encuentre sobre las
maquinas.
Despejar todo tipo
2 Rollo de papel de qure_ la 1 Desorden de objeto que se
manos maquina encuentre sobre las
maquinas.
Despejar todo tipo
3 Cuaderno qu re la 1 Desorden de objeto que se
maquina encuentre sobre las
maquinas.
Despejar todo tipo
4 Calculadora qu re la 1 Desorden de dispositivo que
maquina se encuentre sobre
las maquinas.
unto a la Reasignar la
5 Basurero Junto ¢ 1 Desorden ubicacién para que
maquina
no obstruya el paso.
Dejar solo los
6 Baldes En el Piso 7 Desorden necesarios para el
proceso.
Implementar una
Desorden toma de agua en el
7 Manguera En el Piso 1 Impl_de el libre proceso de
flujo de las desmolde y
trabajadoras suspender la
manguera.
Retirar y ubicar un
8 Pecr}er_a de Tanque 1 Desorden perchero para
plastico colocar los equipos
de proteccion.
Trasladar el tanque
Impide en el a otro lugar pues
9 Tanque En el Piso 1 paso de las este no tiene
trabajadoras ninguna
funcionalidad.
A . Trasladar este
Maquina en Impide en el eqUino a otro sitio
10 fundadora de En el Piso 1 paso de las quip .
. ya que no esta
bolos trabajadoras : .
funcionamiento.
Accesorios de la Sobre la REUb'C?r los
11 P . P 2 Desorden accesorios en
maquina continua maquina .
estanteria.
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Tabla 81. Informe de acciones tomadas en el proceso de desmolde

Nombre del
N° elgme_nto, Ubicacién Cantidad Causa Accion sugerida
maquina o
equipo
1 Balde En el Piso 1 Desorden Retirar
2 Gaveta En el Piso 1 Desorden Retirar
Desorden
Retrasos .
3 Moldes Mesa de 17 Reduce el Transfer,lr a
desmolde . estanterias.
espacio de
trabajo

Tabla 82. Informe de acciones tomadas en el proceso de Empaquetado

Nombre del
N° elgmgnto, Ubicacion Cantidad Causa Accion sugerida
maquina o
equipo
Remplazar las
1 Gavetas En el Piso 1 Desorden gavetas por mesas
de trabajo.
Sobre la Ubicar
2 Herramientas maquina varias Desorden herramientas en
empaquetadora estanteria.
Sobre la Ubicar en
3 Cinta adhesiva maquina 1 Desorden :
estanteria.
empaquetadora

Herramientas

Etapa 2: Organizar

e Formato de registro fotografico

e Formato de tarjeta roja

e Formato de informe de acciones tomadas

En esta etapa debemos ordenar los elementos necesarios para cada proceso, fijando

lugares estratégicos para cada uno. La tabla 83, ayudara con la clasificacion y

organizacion de los elementos dependiendo la frecuencia de uso.
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Tabla 83. Matriz de orden y clasificacion para los elementos

Cm | Cada momento Cp | Colocar junto a la persona

Vd | Varias veces al dia Ct | Cerca del area de trabajo

Vs | Varias veces a la semana Ac | Colocar en areas comunes

Vm | Algunas veces al mes Cb | Colocar en la bodega o en otro lugar estratégico
Va | Algunas veces al afio

En la tabla 84, se describe los pasos a seguir para la implementacion de la segunda S,
es preciso mencionar que como se trata de una guia las iméagenes que se presentan son
tomadas del internet, investigaciones, o de la guia para la implementacién de las 5S

usandolas como ejemplo para la aplicacion de esta herramienta en la empresa.

Tabla 84. Pasos que seguir para la segunda S

Ordenar

Pasos

( Analizar y definir el lugar de ubicacion )

Establecer el espacio fisico mas adecuado con la finalidad de ubicar y acomodar
los elementos necesarios para el proceso.
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Ordenar

Pasos

1) Todos elementos deben ubicarse de manera organizada

Areas de trabajo Herramientas

.'

( Rotular el sitio de colocacion )

La rotulacion ayuda a identificar los elementos y no perder el tiempo
buscéndolos.
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Ordenar

Pasos

3) Identificar el lugar o area mediante etiquetas o letreros

Etiquetado

Letreros

DISOLVENTE
—
]

4) Precisar la forma més préctica y funcional

ZONA
DE CORTE

7

Decidir la forma de colocacion

La reubicacion de los elementos no debera generar errores que incidan

negativamente al proceso
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Ordenar

Pasos

5) Delimitar las areas de trabajo mediante lineas demarcas

Herramientas

Cadigos de colores

Elementos de Divisén de procesos y wbicaddn de
uinas, jabas, etc.)

Pasillos objetos (méq

Seguridad

Figura 44. Designacion de colores en las areas de trabajo
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Formato de tarjeta de informacion

Tabla 85. Tarjeta de informacion

Produccion de helados de ron pasas

Materia prima (5):

Cantidad Maxima: Cantidad Minima:

Disponibilidad: SI() NO ()

Area de almacenamiento:

Etapa 3: Limpiar

Limpiar es basicamente eliminar la suciedad, actualmente en la empresa cuenta con
programas de limpieza para los equipos, maquinas y sus instalaciones. Con el fin de
realizar una evaluacién de como se ejecutan las actividades en cuanto a la limpieza

elaboran tres plantillas de control las mimas que se describen en las tablas 87, 88 y 89.

A continuacion, se elaboré un paso a paso de como realizar las actividades de limpieza
en la linea de produccion de helados con el fin de fortalecer los programas de limpieza

que posee la empresa.

Las figuras utilizadas en la tabla 86, fueron tomadas de diferentes investigaciones y de

internet las cuales se usaran como ejemplo de como ejecutar la limpieza.

Transmitir una buena imagen en los puestos de trabajo es un punto clave, ver espacios
de produccion limpios, abiertos y organizados disminuye el estrés laboral. Por el
contrario, incluso con equipos y maquinaria de ultima generacién, ver una torre de

trapos sucios amontonados transmite una imagen poco profesional.
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Tabla 86. Pasos que seguir para la tercera S

Limpiar

Pasos

( “MEJOR QUE LIMPIAR ES NO ENSUCIAR” )

1) El puesto de trabajo debe mantener limpio siempre
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Limpiar

Pasos

4) Utilizar los instrumentos adecuados y el equipo de proteccion necesario para la
limpieza

5) Para aquellos casos cuyo proceso de limpieza tiene complicaciones, elaborar un
instructivo de limpieza especifico.

Nota: La tercera S, también permite identificar fallas en las maquinas y equipos durante
la inspeccion, se identifican los problemas como fugas de aceite, tronillos flojos, cables
eléctricos sueltos o pelados, el/la encargada de la limpieza debera notificar con
anticipacion a la jefa de produccion.

iLA MAQUINA ESTA
BOTANDO ACEITE!
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Limpiar

Pasos

6) Establecer la ubicacion adecuada para los instrumentos de limpieza

7) Programar un dia de limpieza general para: limpiar paredes, pisos, techos, ventanas,
drenajes y los exteriores de la empresa

Herramientas

Hojas de control para las actividades de limpieza, este formato se usa para evaluar las
actividades, con el fin de saber si estas se estan ejecutando adecuadamente y tomar los

correctivos necesarios.

Tabla 87. Ficha de control de las actividades de limpieza

Caédigo: |
1 PAG.

CORRECTO (V) Accion
Responsable INCORECCTO (X) Observaciones | ' 1o
LIM|X|J|V]|S|D

Instalaciones

Pisos
Desagiies
Rejillas
Gavetas
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Cddigo: |
1 PAG.
CORRECTO (V) Accion
Responsable INCORECCTO (X) Observaciones T
LIM|X|J|V]|S|D
SS.HH
Comedor
Oficina
Procesos
Preparacion y
dosificacion

Méquinas Continuas
Vitrina de saborizantes
Moldes

Utensilios

Baldes

Mesa de trabajo
Congelado
Dosificadores de manjar
Maquinas paleteras
Empaque

Magquina empaquetadora
Gavetas

Equipos de frios
Heladeras

Freezers o Congeladoras
Cuarto frios

Otros

Plantilla de detergentes y quimicos

Se usa para para verificar la correcta higienizacion de las superficies que tienes

contacto directo con los alimentos.

Tabla 88. Ficha de control de los quimicos utilizados para la limpieza

Codigo: |
1 PAG

Detergentes

Desinfectantes
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1 PAG

Otros

Responsable

Lista de verificacion de instrumentos de limpieza

Se usa para para verificar el estado del instrumento de limpieza, controlar la cantidad

y coOmo evidencia de la evaluacién periddica.

Tabla 89. Listado de verificacion de los instrumentos de limpieza

Instrumento
de limpieza

Ubicacion

Estado

Bueno Regular

Malo

Observaciones
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Etapa 4: Estandarizar

Luego de implementar las tres primeras S, la siguiente etapa es lograr una
estandarizacion de lo realizado, es decir, realizar acciones para mantener el trabajo de
limpieza, la clasificacion de los objetos, el orden establecido, identificar y eliminar

fuentes de suciedad.

El objetivo de esta S es mantener y mejorar de manera continua las primeras tres S, de
modo que estas mejoras se conviertan en habitos y responsabilidades del personal y se

tenga un ambiente ideal para trabajar.

Para dar un seguimiento de las tres primeras S se puede evaluar mediante preguntas o

a la vez crear indicadores que permitan verificar el nivel de cumplimiento de estas.

Método de evaluacion para las tres primeras S

En la tabla 90, se describe la forma de evaluar las tres primeras S, la ponderacion de
cada S tiene una calificacion de 0-3, siendo O el valor mas bajo y 3 el valor més alto
de cumplimiento. Con la calificacion total poder comparar el rango de calificacion, si
la calificacion es deficiente, regular e incluso bueno se debe tomar las medidas

correctivas necesarias.

Tabla 90. Criterios de calificacion para las tres primeras S

Seleccionar ¢Existen objetos innecesarios en el area de trabajo?
Ordenar ¢El &rea de trabajo esta organizada y ordenada?
Limpiar ¢El area de trabajo, elementos, maquinaria, etc., se encuentran limpias?
0-2 Deficiente
3-5 Regular
6-7 Bueno
8-9 Excelente
Calificacidn de acuerdo con el rango
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Método mediante indicadores

Los indicadores remitiran medir el grado de cumplimiento en referencia a las tres
primeras S. En la tabla 91, se establecen los indicadores para cada S; con el porcentaje
obtenido de cada S se podran tomar acciones de mejora en caso de que el porcentaje

este por debajo del 80%.

Tabla 91. Indicadores para evaluar las tres primeras S

Seleccionar ((NUmero de objetos desordenados) / (Total de objetos )) *100

((Numero de objetos encontrados fuera de lugar) / (nimero de

Sl objetos totales en el lugar designado)) *100

((Numero de actividades ejecutadas incorrectamente) / (nimero

Limpiar total de actividades )) *100

Medidas preventivas

Las listas de chequeo de los pasos anteriores permitirdn identificar problemas. El
objetivo de este paso es realizar medias de prevencion para anticiparse a dichos

problemas.
Fase 3: Seguimiento y mejora
Etapa 1: Disciplina

Una vez ejecutadas las cuatro primeras S de la metodologia, el encargado de dar
seguimiento a la metodologia 5S tendra que evaluar cada herramienta, para saber los

resultados tras la ejecucion de la metodologia.

Es asi como mediante la Ultima S se establece una evaluacién para dar seguimiento a
las 5S. Para esto se utilizara un método de calificacion para cada principio, la cual se
establece a continuacion en la tabla 92, la puntuacion a designar esta entre 0 y 4, de

manera que, 4 sera la puntuacion mas alta y 0 la més baja.
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Tabla 92. Ponderacion para la evaluacion de las herramientas 5S

2 3
No se aplica Se aplica de Se aplica en muy Se aplica Se aplica
manera . .
actualmente . baja medida recurrentemente perfectamente
inadecuada

En las tablas 93, 94, 95, 96 y 97, se presenta un modelo de evaluacion, donde se
calificara a la organizacion y las cuatro herramientas de la metodologia 5S, mismos

que estan relacionadas con el impacto de mejora posterior a la aplicacién de las 5S.
Plan de seguimiento

Tabla 93. Lista de chequeo para la evaluacion de la organizacion

ICE CREAM

A ivonndy

Empresa: Areas:

Evaluacion de Organizacion

Si No

1 ¢ Los objetos planteados estan acorde a las actividades que se
ejecuta?

2 | ¢Se observan objetos dafiados?

3 En caso de observarse objetos dafiados ¢Se han catalogado
coémo Utiles o indtiles?

En caso de observarse objetos obsoletos ¢Estan debidamente
4 | identificados como tal, se encuentran separados y existe un
plan de accidn para ser descartados?

5 ¢Se observan objetos de més, es decir que no son necesarios
para el desarrollo de las actividades del area?

En caso de observarse objetos de mas ¢Estan debidamente
6 | identificados como tal, existe un plan de accién para ser
transferidos a un area que los requiera?
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Evaluacion de Organizacion

¢Hay materias primas, semielaborados o residuos en el
entorno de trabajo?

(El area seleccionada para la aplicacion del proyecto de
mejora impacta de manera directa al flujo del proceso?

Total

Tabla 94. Evaluacion de la primera S

Evaluacion

NO

Descripcion

Puntaje

0|1]2|3|4

La herramienta tarjeta roja, tiene los incisos necesarios para describir la
disposicién de los productos etiquetados

Los elementos que deben ser reubicados, no requieren de una 0 mas
aprobaciones por parte de la gerencia

(Existen materiales, productos, herramientas y equipos 0 maquinas
innecesarias en el proceso?

¢ Esté& ubicado lo innecesario en un solo lugar?

Todos los involucrados en el proyecto de mejora estdn de acuerdo con la
disposicion de los elementos

o O (B~ W

¢Existen reglas para separar 10s objetos innecesarios?

Total

Tabla 95. Evaluacion de la segunda S

Evaluacion

No

Descripcion

Puntaje

011/]2(3|4

Se percibe una cultura de respeto por los estandares establecidos, y por los
logros alcanzados en materia de organizacion

Se indican o estan sefializadas las cantidades maximas y minimas de
materia prima

En caso de que un elemento que no se pueda transferir o reubicar se
delimita su area de accion

Se hace uso de herramientas como: cddigos de color, sefializacion, hojas
de verificacion.

Se conoce los tiempos y distancias de cada proceso dentro de la linea de
produccion, de esta manera tener en claro si se estd mejorando el proceso
0 no.

¢Existe la costumbre de devolver las cosas a su lugar de origen?

Total
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Ivonndy Ice Cream Versién: 00

Guia para la implementacion de las 5S Caddigo: GAPOO

Tabla 96. Evaluacion de la tercera S

Evaluacion
o N Puntaje

N Descripcion 0T11213 4
1 Todo el equipo de trabajo tiene claro ejecutar las actividades de limpieza

en cada eslabon de la linea de produccion
2 | Las rutinas de limpieza son factibles y sencillas de aplicar
3 | Las maquinas y muebles se encuentran limpios
4 | Se han eliminado las fuentes de contaminacion
5 | La iluminacion en la linea de produccion es buena
6 | ¢Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area?
7 | ¢Existen espacios y elementos para disponer de la basura?
8 | La linea de produccion cuenta con los implementos de limpieza adecuados

Total
Tabla 97. Evaluacion de cuarta S
Evaluacion
o S Puntaje

N Descripcion 0olT11213 2
1 | ¢Existen instructivos para mantener los puestos de trabajo organizados?
2 Se utiliza evidencia visual respecto al orden y la limpieza en la linea de

produccion de helados
3 Se utilizan rétulos o pancartas para conservar el orden y la limpieza en los

puestos de trabajo
4 Se utilizan programas de limpieza para cada area dentro y fuera de la

empresa
5 Durante el periodo de evaluacién, se han presentado propuestas de mejora

para la linea de produccion
6 Se han tomada acciones de mejora para evitar el deterioro de las 3 primeras

S

Total

Formato de antes y después 5S

Ademas de la evaluacion se establecio un formato con el cual se podré identificar en
antes y después de aplicar la metodologia 5S. en la tabla 98, se presenta un formato

de identificacion.
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Cadigo: GAPOO

Tabla 98. Formato de identificacién de problemas y de soluciones

Fecha en el momento

Aspecto Fecha | quesetomo la
fotografia del antes

Proceso Proceso donde se tomo la fotografia

Antes Después
Foto de la Foto de la
situacion que situacion que
Foto a a
se quiere mejorar se ha mejorado

Problema Hay que describir que efecto se obtuvo al implementar la mejora

Efecto de Describir cual es el problema que se observa en la fotografia y que consecuencias

mejora trae.
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3.2.2. Estandarizaciéon del trabajo

El factor humano es fundamental al momento de ejecutar las actividades de un proceso,
por otra parte, el trabajo estandar reduce variabilidad y desperdicio que existe en un
proceso, puesto que tiene como fin facilitar las actividades a los trabajadores y al
mismo tiempo controla el uso de los recursos. Dicho esto, un trabajador debe conocer
a detalle los procedimientos que debe ejecutar en cada proceso, el trabajador debe
sentirse parte de la empresa, para ellos los directivos deben asegurar un ambiente de

trabajo seguro saludable y enriquecedor.

Las obreras del proceso de produccion de helados no cuentan con una documentacion
de los procesos, ellas cominmente realizan sus actividades de manera empirica, y
tampoco, poseen el conocimiento sobre el trabajo estandarizado, ocasionando

inconvenientes a momento de cambiarles a un nuevo de puestos de trabajo.

Con el trabajo estandarizado se buscar simplificar las actividades o transportes
repetitivos para de alguna manera obtener mejores practicas, también se propone
mejoras para algunas actividades que lo requieren, todo esto con el propdsito de que

todo el personal de la linea conozca su trabajo y su secuencia.

Para ello en la tabla 99, se ha elaboro una matriz en la cual se analiz6 cada una de las
actividades que comprende el proceso de produccién de helados, estableciendo
posibles mejoras al simplificar algunas actividades y se sugerir mejoras para otras.
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Tabla 99. Matriz del proceso productivo y mejoras propuestas

Solucién

Tiempo

actual
(min)

Esta actividad es necesaria en el proceso, no se

1 Realizar prueba de acidez a la leche 8,12 N . 8,12
realizardn cambios.
2 Tomar una_muestra y realizar las pruebas de: 4,15 Esta actividad es necesaria en el proceso 4,15
grasa, densidad y temperatura
3 Buscar el filtro de leche 2.96 X Actlwdad ellm_lnad_a, cambiar el filtro de tela por un 0,00
filtro de acero inoxidable acoplable a la manguera
4 Llenar el tanque de doble camisa 11,32 Conservar la actividad 11,32
Encender el equipo agitador del tanque de
5 doble camisa y dejar pasar el vapor, para 5,75 Conservar la actividad 5,75
comenzar con el proceso de pasteurizacion
Conservar la actividad
6 Transportar el azlcar desde el area de materia 710 x Nota: la adquisicion de quintales de aztcar de 25 Kg 710

facilitaria la movilizacion, ademas precautelaria la
salud de las trabajadoras.

Adquirir una balanza digital de mayor capacidad,
7 Pesar los espesantes en la bodega 2,86 X para llevar a cabo un mejor monitoreo de cada insumo 2,86
para preparar la leche base.

Pasteurizado prima hasta la maquina tipo V

8 6,74 Unificar la actividad 6,74

9 Mgzc!ar e_I azdcar con los espesantes en la 11,95 Conservar la actividad 11,95
maquina tipo V

10 Buscar los ingredientes (s6lidos y en polvo) 4,26 X Delimitar las zonas y etiquetar cada area e insumo 4,26
en la bodega

11 Pesar los ingredientes en polvo en la bodega 3,00 x Unificar la actividad 0,00

(solo los ingredientes en polvo se pesan en
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Solucién

bodega, mientras que los ingredientes solidos
en el area de preparacion de materia prima)

12 12,26 X Unificar la actividad 0,00
Buscar la balanza en el area de extraccion de Con la adquisicién de una balanza en bodega de

13 . . 1 1,68 X . s S 0,00
pulpa, para pesar los ingredientes sélidos mayor capacidad esta actividad se eliminaria

14 Pesar los ingredientes solidos 4,43 Unificar la actividad
Licuar los ingredientes con una minima

15 cantidad de leche y verterla en el tanque de 10,79 Conservar la actividad 10,79
doble camisa (esta actividad se repite 3 veces)

16 Adicionar al tanqqe d_e dople camisa el azucar 6.21 Conservar la actividad 6,21
mezclado en la maquina tipo V

17 ;/eeg;lgaz é]ue la leche alcance la temperatura 14.19 Conservar la actividad 14.19
Cortar el vapor al tanque de doble camisay a

18 su vez dejar pasar agua a temperatura 4,19 Conservar la actividad 4,19
ambiente.

19 ESnIgar la leche base a una temperatura de 90,00 Conservar la actividad 90,00

20 Sucglon_ de la leche base hasta el tanque de 20,00 Conservar la actividad 20,00
enfriamiento

21 Madurar la leche base 420,00 Conservar la actividad 420,00

22 Llenar el tanque dosificador con la leche base Conservar la actividad

Preparaciony | Preparar y agregar aditivos en tanque .
23 Dosificacion | dosificador Consanir (@ genvie
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Solucién

24 Transportar los trozos de pasas Conservar la actividad
Recoger la crema de helado en un balde de 20 Ubicar pallets de plastico frente a I_a_ maquina y retirar
25 litros 4,33 X las gavetas que actualmente se utilizan con el fin de 4,41
que evitar el contacto del balde con el piso.
Designar al personal de desmolde que ejecute esta
26 Limpieza de moldes 1,31 actividad para evitar el movimiento de la trabajadora 0,00
de preparacion se traslade a esta area.
Ubicar una estanteria para ubicar los moldes limpios
Transporta moldes desde la mesa de desmolde S
27 A 0,27 X y no generara la acumulacion de moldes en la mesa 0,27
hasta la mesa dosificacion Nt
de dosificacion.
28 Mezclar la crema de helgdo con los trozos de 0,75 Conservar la actividad 0,75
pasas en el balde de 20 litros
29 Verter la mezcla en los moldes 0,39 Conservar la actividad 0,39
Adquirir espatulas de plasticas de mayor dimension y
Distribuir la crema en los moldes con la ayuda ergonémicas para distribuir de mejor manera la
30 . s 1,45 X Ay . . 1,45
de una espétula pléstica distribucion de la crema de helado y evitar cansancio
en la obrera
31 Acomodar los moldes en maquina paletera 0,53 Conservar la actividad 0,53
32 Adicionar el manjar 0,66 Conservar la actividad 0,66
33 Adicionar los palos de madera 1,66 Conservar la actividad 1,66
Congelado Adquirir mas dosificadores de mayor dimension,
34 Recargar dosificador de manjar 0,54 X pues actualmente la linea cuenta con dos y hay que 0,00
recargarlos constantemente
35 Congelado de moldes en la maquina paletera 22,41 X Conservar la actividad 22,41
L Colocar un reloj digital con el fin de sacar el producto
36 | Desmolde | Verificar que el helado este congelado 0,31 X a tiempo (utilizar el tiempo de 22,41) para desmoldar. 0,31
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Sacar los moldes de la maquina paletera,

Solucién

37 sumergirlos en el tanque con agua y remover 4,30 Conservar la actividad 4,30
los helados
38 Transporte de gavetas X Eliminar estas actividades: actual mente la empresa
cuenta una obrera designada para esta actividad, pero
en muchas ocasiones no cumple su rol, la obrera
39 Limpieza de gavetas 0,63 X tendrd que poner mayor atencion al rol designado 0,63
para evitar que las obreras de la linea realicen dicha
actividad.
40 ISacar los helagjo_S del molde y acomodarlos en 2,93 Conservar la actividad 2,03
as gavetas plasticas
41 Verificar que el helado no presente dafios 0,25 Conservar la actividad 0,25
42 Transportar las gavetas hasta el cuarto frio 163 El endurecimiento del helado en el cuarto frio se lleva 000
(cada gaveta contiene 63 unidades) ' a cabo, debido a que, los moldes no permanecen el '
tiempo necesario en las maquinas paleteras, también
al desmoldar el helado la obrera no sumerge el molde
varias veces en el tanque lo que provoca un
descongelamiento del helado, los ingredientes para la
43 Endurecer el producto en el cuarto frio preparacion la leche base no estan correctamente
medidos, entre otros.
Si se corrigen los problemas antes mencionados se
podra eliminar estas actividades reduciendo
considerablemente los tiempos y los transportes.
44 Preparar la maquina Conservar la actividad
45 Transportar el rollo con la cinta pléstica para Conservar la actividad
Empaquetado | empacar helado
6 Transportar los helados desde el cuarto frio 016 Esta actividad sera modificada pues el transporte seria 016

hasta la maquina empaquetadora

hasta la maquina empaquetadora.
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47

49

Solucién

Actividad eliminada: si el flujo es continuo, con la

50

51

52

53

Verificar que el helado no presente dafios 0,08 inspeccion en el proceso de desmolde més que 0,00

suficiente.

Adquirir mesas de trabajo para colocar las gavetas

con el producto, dado que, actualmente la obrera

utiliza tres gavetas como mesa de trabajo, esto genera
Colocar el helado de la gaveta en la banda - -

2,80 X una inestabilidad para la gaveta con los helados pues 2,50

transportadora .

al no colocarla de manera correctamente existe la

probabilidad de que esta se resbale regando los

helados en el piso.
;{j{;ggar que el producto se encuentre bien 0,22 Conservar la actividad 0,22
Colocar el helado enfundado en las gavetas 3,30 Conservar la actividad 3,30
Transportar el helado al cuarto frio 0,17 Conservar la actividad 0,17

Almacenar el producto final hasta su
distribucidn o venta

Conservar la actividad
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Una vez realizado el analisis de todas las actividades y establecidas las posibles
mejoras, para el proceso productivo de los helados, en la tabla 100, se observan la

reduccion del tiempo en los procesos que se combinaron o se eliminaron actividades.

Tabla 100. Procesos estandarizados

. Tiempo
L. Tiempo
Actividades . propuesto
actual (min) (min)

Realizar prueba de acidez a la leche 8,12 8,12
Tomar una muestra y realizar las pruebas de: grasa, densidad y

4,15 4,15
temperatura
Buscar el filtro de leche 2,96 0,00
Llenar el tanque de doble camisa 11,32 11,32
Encender el equipo agitador del tanque de doble camisa y dejar 575 575
pasar el vapor, para comenzar con el proceso de pasteurizacion ' ’
Transportar el azlcar desde el area de materia prima hasta la 710 710

maquina tipo V
Buscar los ingredientes (s6lidos y en polvo) en la bodega 4,26 0,00

Buscar la balanza en el area de extraccion de pulpa, para pesar los
ingredientes solidos
Pesar: espesantes e ingredientes (s6lidos y en polvo) en la bodega 10,29 4,43

Transportar los espesantes e ingredientes desde la bodega hasta el

1,68 0,00

area de preparacion de materias primas 19,10 6.36
Mezclar los espesantes y el azlcar en la maquina tipo V 11,95 11,95
Licuar los ingredientes con una minima cantidad de leche y

verterla en el tanque de doble camisa (esta actividad se repite 3 10,79 10,79
veces)

Adicionar al tanque de doble camisa el azGicar mezclado en la 6.21 6.21

magquina tipo V
Verificar que la leche alcance la temperatura de 87.9 °C 14,19 14,19
Cortar el vapor al tanque de doble camisa y a su vez dejar pasar

. 4,19 4,19
agua a temperatura ambiente.
Total 122,61 90,41
. Tiempo
Actividades Tlempo_ propuesto
actual (min) -
(min)
Recoger la crema de helado en un balde de 20 litros 4,33 4,33
Limpieza de moldes 1,31 0,00
Transporta moldes desde la mesa de desmolde hasta la mesa
e 0,27 0,27
dosificacion
Mezclar la crema de helado con los trozos de pasas en el balde de
. 0,75 0,75
20 litros
Verter la mezcla en los moldes 0,39 0,39
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Distribuir la crema en los moldes con la ayuda de una espatula

P 1,45 1,45
pléstica
Total 8.51 7,19
. Tiempo
Actividades ac;rulzlnzfr?in) propuesto
(min)
Acomodar los moldes en maquina paletera 0,53 0,53
Adicionar el manjar 0,66 0,66
Adicionar los palos de madera 1,66 1,66
Recargar dosificador de manjar 0,54 0,00
Congelado de moldes en la maquina paletera 22,41 22,41
Total 25,80 25,26
. Tiempo
Actividades Ry propuesto
actual (min) .
(min)
Verificar que el helado este congelado 0,31 0,31
Limpieza de moldes 0,00 1,31
Sacar los moldes de la maquina paletera, sumergirlos en el tanque 430 430
con agua y remover los helados. ' ’
Transportar las gavetas --
Limpieza de gavetas 0,63 0,00
Sacar los helados del molde y acomodarlos en las gavetas
P 2,93 2,93
plésticas
Verificar que el helado no presente dafios 0,25 0,25
Transportar las gavetas hasta el cuarto frio (cada gaveta contiene
: 1,63 0,00
63 unidades)
Total 10,04 9,01
. Tiempo
. Tiempo
Actividades actual (min) propuesto
(min)
Transportar los helados desde el cuarto frio hasta la maquina
empaquetadora -
Verificar que el helado no presente dafios 0,08 0,00
Colocar el helado de la gaveta en la banda transportadora 2,80 2,80
Verificar que el producto se encuentre bien sellado 0,22 0.22
Colocar el helado enfundado en las gavetas 3,30 3,30
Transportar el helado al cuarto frio
Almacenar el producto final hasta su distribucién o venta
Total 6,41 6,32
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En la tabla 101, se presentan los resultados obtenidos de los tiempos estandar y la
capacidad de cada proceso, mediante una comparacion entre el tiempo actual y

propuesto se evidencian las mejoras.

Tabla 101. Resumen de los tiempos estandar actuales y propuestos

Preparaciony | g5 | g9 1776 7,19 33,37 2102
dosificacién
Congelado 8,60 27,90 1757 8,42 28,50 1795
Desmolde 10,04 23,90 1505 9,01 26,63 1678
Empaquetado | 6,41 37,44 2358 6,32 37,97 2392
Total 33,56 31,34
Analisis

Después de proponer algunas mejoras para el para la linea de produccion de helados
de un solo sabor, se obtiene una reduccion de 3,13 minutos por cada lote de helados
producido, en porcentaje representaria un 6,12%, tomando en cuenta que se redujeron
solo algunas actividades, como transportes repetitivos y busqueda de equipos, este

otras.
Cursogramas analiticos propuestos

Después de establecer la propuesta de mejora dentro del proceso productivo,
eliminando o combinando algunas actividades, en las tablas 102 y 104 se muestran los
cursogramas analiticos propuestos para el proceso productivo de los helados.
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Tabla 102. Cursograma analitico propuesto

Fecha: 14/10/2022 HOJA 1del ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: IVONNDY ICE CREAM Operacion i 8
Producto: Leche base Transporte » 2
Area: Preparacion de materia prima Inspeccion . 3
Operarios: 1 Espera ' 0
Meétodo: Actual Almacenamiento v 1
Procesos: Operativo Total 14
Elaborado por: Edgar Esteban Ofia Toaza Distancia (m) 98,9
Revisado por: Ing. Franklin Tigre Ortega, Mg. Tiempo (min) 90,41
Tiempo | Distancia Simbolo
N° Proceso DESCRIPCION Cantidad A Observaciones
mo | o @ =W DV
2 Tomar una muestra y realizar las pruebas de: Acidez, grasa, densidad y temperatura 8,12 32 ) Equipo: Milkotester
4 Llenar el tanque de doble camisa 1050 litros 11,32 9 | Bomba semiautomatica
Encender el equi itador del tan le cami jar pasar el vapor, par . .
5 cender el equipo agitador del ta que de doble camisa y defar pasar el vapor, para 5,75 Tanque de doble camisa de 1300 litros
comenzar con el proceso de pasteurizacion
D|r|9|rsg al a.rea de materia prima y transportar los quintales de azticar en un coche hasta 3 quintales 71 495 Equipo de manipuko
la magquina tipo V
7 Dirigirse a la bodega por los espesantes e ingredientes y pesarlos 4,43 ( Balanza digital
Tran r n| ingredientes en un coche h | &r reparacion . .
8 al sporta_ 0s espesantes e ingredientes en un coche hasta el &rea de preparacion de 6,36 162 > Equipo de manipuko
materias primas
9 Pasteurizado  |Mezclar los espesantes y el aziicar en la maquina tipo V 11,95 Q/ Méquina tipo V - Automética
10 Licuar los .|ngred|entes con una minima cantidad de leche y verterla en el tanque de 1079 Licuadora industrial
doble camisa.
11 Adicionar al tanque de doble camisa el azticar mezclado en la méquina tipo V 6,21 Q_| manual
12 Verificar que la leche alcance la temperatura de 87.9 °C 14,19 manual
2 Cort_ar el vapor al tanque de doble camisa y a su vez dejar pasar agua a temperatura 419 ( manual
ambiente
23 Enfriar la leche base a una temperatura de 25°C 1050 litros 90 Tanque de doble camisa de 1300 litros
24 Succion de la leche base hasta el tanque de enfriamiento 1050 litros 20 | Bomba semiautomatica
25 Para la maduracion de la leche el producto debera reposar durante 7 horas minimo 1050 litros 420 o Tanque de doble camisa de 2000 litros

Tabla 103. Tabla comparativa del proceso de pasteurizado

Tabla de resultados

Cantidad
Actividades Actual Propuesto
Operacion 15 8
Transporte 4 2

Inspecciones

4qonje

Espera 2 0
Almacenamiento 1 1
Total 26 14

Distancia (m) 145,10 98,90

Tiempo (min) 168,79 110,41
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Tabla 104. Cursograma analitico propuesto

Fecha: 17/10/2022 HOJA 1de3 ACTIVIDAD Actual Propuesto
Empresa: IVONNDY ICE CREAM Operacion i 16
Producto: Cada molde contiene 21 unidades de helado Transporte - 5
Area: Linea de produccion Inspeccion . 3
Operarios: 5 Espera . 0
Método: Actual Almacenamiento v 1
Procesos Operativos Total 25
Elaborado por: Edgar Esteban Ofia Toaza Distancia (m) 21,19
Revisado por: Ing. Franklin Tigre Ortega, Mg. Tiempo (min) 57,41
Tiempo | Distancia Simbolo
N° Proceso DESCRIPCION Cantidad P Observaciones
mn | m | @ =) M
1 Llenar la olla aluminio con la leche base 4,23 @ bomba semiautomatica
2 Preparar y agregar aditivos en la olla de aluminio 3,26 manual
3 Transportar los trozos de pasas 0,12 5,21 j) manual
4 Preparacion y Recoger la crema de helado en un balde de 20 litros 1,96 o | manual
5 Dosificacién Tra_n_spor_t’a moldes desde la mesa de desmolde hasta la mesa 0.22 216 manual
dosificacion
6 Mezclar la crema de helado con los trozos de pasas 0,75 ¢ manual
7 Verter la mezcla en los moldes 3 moldes 0,21 ¢ manual
8 Distribuir la crema en los moldes con la ayuda de una espétula plastica 3 moldes 1,43 L manual
9 Acomodar los moldes en maquina paletera 3 moldes 0,37 2,3 ) manual
10 Congelado Adicionar el manjar 3 moldes 0,66 Q/ manual
11 9 Adicionar los palos de madera 3 moldes 1,66 Cp manual
12 Congelado de moldes en la maquina paletera 22,41 Q_| La linea cuenta con 3 maquinas paleteras
13 Verificar que el helado este congelado 0,3 —® Inspeccion visual
14 Limpieza de moldes 0,27 Q/' manual
15 Sacar los moldes de la maquina paletera, sumergirlos en el tanque con 427 manual
agua y remover los helados
16 Desmoldar Sacar los hglados del molde y acomodarlos en las gavetas plasticas (cada 3 moldes 2,64 (g\ manual
molde contiene 21 unidades)
17 Verificar que el helado no presente dafios 0,24 9 Inspeccion visual
18 Transportar las gavetas hasta la maquina paletera (cada gaveta contiene 1 gaveta 12 3.42 manual
63 unidades)
19 Transportar el rollo con la cinta plastica para empacar helado 04 45 /(5 manual
20 Preparar la maquina 4,47 9 manual
21 Colocar el helado de la gaveta en la banda transportadora 2,31 Q_| inspeccion visual
22 E ad Verificar que el producto se encuentre bien sellado 0,22 ) inspeccion visual
23 Mmpaquetado Colocar el helado enfundado en las gavetas 3,39 ( manual
Transportar las gavetas con el helado al cuarto frio (cada gaveta tiene
2 una capacidad de albergar 100 unidades) 042 36 i manual
25 Almacenar el producto final hasta su distribucién o venta 25 gavetas manual

Tabla 105. Tabla comparativa de la linea de produccion de helados

Tabla de resultados

Cantidad
Actividades Actual Propuesto

Operacion ‘ 19 16
Transporte - 8 5
Inspecciones . 4 3
Espera . 4 0
Almacenamiento v 1 1
Total 36 25

Distancia (m) 29,29 21,19

Tiempo (min) 66,98 57,41
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Tabla 106. Tabla resumen

Tabla de resultados

Cantidad
Actividades Actual Propuesto
Operacion 34 24
Transporte 12 7

Inspecciones

4om e

Espera 6 0
Almacenamiento 2 2
Total 62 39

Distancia (m) 174,39 127,24

Tiempo (min) 235,77 167,82

En la tabla 106, se presenta una comparacion entre método actual y el propuesto,
teniendo asi, en el proceso actual un total de 62 actividades mientras que en el
propuesto tiene un total de 40 actividades, dentro de estas actividades estan: 24
operaciones, 7 transportes, 5 inspecciones y 2 almacenamientos, la distancia se redujo
de 181,54 a 127,24, y por otra parte el tiempo total se redujo de 235,77 a 167,82

minutos.
A continuacion, se procede a calcular la ratio de operacion.
Ratio de operaciones

Este calculo se realiza segun el nimero de operaciones sobre el numero total de
actividades como se describe en la ecuacion 6, en la tabla 107, tenemos un resumen de
las actividades del proceso actual y del propuesto, estimando el ratio de operaciones
en los dos casos y determinar el porcentaje de mejora para los procesos.
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Tabla 107. Calculo, ratio de operaciones

Ratio de operacién

Actual

Propuesto

RO — 34 actividades
" 62 actividades

RO = 54,83%

x 100 | RO

RO =

_ 24 actividades
" 39 actividades

x 100

64,10%

En la tabla 108, se obtiene como resultado un total de 54,83% para el método actual,

por otra parte, para el método propuesto se obtuvo un 64,10%, en resumen, se obtuvo

un 16,90% de aumento en cuanto a las mejoras propuestas.

Para el célculo del ratio de operaciones con relacion al tiempo se realizo, a través de

la ecuacion 7.

Tabla 108. Tiempo de operaciones

Ratio de operacién

Actual

Propuesto

e Tiempo de operaciones = 108,98 minutos
e Tiempo total = 235,77 minutos

e Tiempo de operaciones = 96,82 minutos
e Tiempo total = 167,82 minutos

108,98 munutos

ROt = 235,77 minutos X

RO = 46,22%

ROt

_ 96,82 minutos
~ 167,82 minutos

RO = 57,69%

Por Gltimo, en la tabla 107, se obtiene como resultado de los tiempos de operacion con

respecto a los tiempos totales, obteniendo los siguientes resultados, para el método

actual se tiene un 46,22%, mientras que, para el método propuesto se obtuvo un

57,69%, en resumen, se obtuvo un 24,81% de aumento en cuanto a las mejoras

propuestas.
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Instructivos de trabajo

Finalmente, en post de la mejora, es imprescindible proponer el uso de instructivos de
trabajo estandarizado para que sean entregadas a los trabajadores y conozcan sobre
como se lleva a cabo el proceso de productivo de la pasteurizacion, asi como, el

proceso de Preparacion y dosificado.

El objetivo de proponer los instructivos de trabajo estandarizado es la busqueda de la
mejora continua y aumentar la productividad por medio de la seleccién de las mejores

practicas y que cada trabajadora realice su trabajo de la misma manera.
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Instructivos de trabajo

e .‘
ivonndy

ICE CREAM

| d | C Cddigo: APMP003-01
vonndy Ice Lream Fecha de elaboracion: 28/01/2023
Ultima aprobacion:
INSTRUCTIVO DE TRABAJO -
Revision: 00

Elaborado por: Edgar Esteban Ofa Toaza

Revisado por: Ing. Franklin Tigre Ortega, Mg.

Proceso: Pasteurizado de la leche cruda

Objetivo: Elaborar la leche base

Alcanse: Los procedimientos descritos en este documento estan dirigididos a la obrera encargada del proceso.

Actividades

Descripcion

Parametros de control

Recepcidon de
la materia

Llenar el
tanaue

Iniciar con la
pasteurizacion
Transportar
el azlcar

Pesar los
ingrediente

Transportar los
espesantes e
ingredientes

Mezclar

Licuar los
ingredientes

Verter la
mezcla

Enfriar la
leche base

Pasar la
leche base

Area de preparacion de materias primas

e Tomar una muestra de la leche cruda y
realizar las pruebas de: Acidez, grasa,
densidad y temperatura, utilizando el
equipo milkotester.

e Si la materia prima cumple con los
pardmetros, llene el tanque de doble
camisa.

¢ Inicie la pasteurizacion encendiendo los
equipos y abrir la valvula de vapor.

Para el andlisis de la leche comparar los
pardmetros que establece la norma INEN
9:2012 y lanorma INEN 9:2008 y verificar si
cumplen los requisitos establecidos.

Antes de usar los objetos (manguera, filtro de
leche, utensilios), equipos 0 maquinaria
(bomba, milkotester tanque de doble camisa),
aseglrese  que  estén  correctamente
desinfectados.

Después de usar los equipos realizar la
limpieza de estos.

Area de materia prima

e Dirigirse al area de materia prima y
transportar 3 quintales de azlcar en un
coche hasta la maquina tipo V.

Verificar que los elementos de manipuleo se
encuentre en buen estado caso contrario
notificar.

Bodega

e Dirigirse a la bodega por los espesantes
e ingredientes para la preparacion de la
leche base y pesar todos los insumos
necesarios.

o Verificar que las medidas sean exactas y
esten acorde a la receta.

e Transportar los espesantes e ingredientes
en un coche hasta el &rea de preparacion
de materias primas.

Notifique a la jefa de produccién cuando un
ingrediente o espesante se esté agotando.

Antes de pesar los ingredientes y espesantes,
aseglrese que la balanza esté calibrada
(consultar receta con la jefa de produccién).

Area de preparacion de materas primas

e  Verter el azlcar y los espesantes en la
maquina tipo V y encender la maquinaria
para que se encargue de mezclar estos
insumos.

e Licuar los ingredientes con una minima
cantidad de leche y verterla en el tanque
de doble camisa.

e Adicionar al tanque de doble camisa el
azucar mezclado en la maquina tipo V' y
esperar la coccion de la leche.

e  Cerrar la valvula de vapor gradualmente
y a la par abrir valvula de agua fria para
disminuir la temperatura de la leche
base.

e Pasar la leche base hasta el tanque de
enfriamiento con la ayuda de la bomba
semiautomatica.

Antes de usar los objetos equipos o
maquinaria, asegUrese que estén
correctamente desinfectados.

Cuando la leche alcance una temperatura de
87.9 °C el proceso de pasteurizado habra
finalizado.

Verificar la temperatura de la leche base,
pues esta tiene que descender hasta los 25°C.

Para la maduracion de la leche el producto
deberéa reposar durante 7 horas minimo.

FIN
USO OBLIGATORIO DE ELEMENTOS
S'MBOLO;iA DE PROTECCION PERSONAL
\_/ | mamal inapacein
|:| Opercion Fin . @ @ 0 %

IMascarlIIal I Botas l

I Guantes I

I Pechera I Cofia I
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ivonndy

ICE CREAM

| d | C Cadigo: APMP003-01
vonn y ce Lream Fecha de elaboracion: 28/01/2023
Ultima aprobacion:
INSTRUCTIVO DE TRABAJO -
Revision: 00

Elaborado por: Edgar Esteban Ofa Toaza

Revisado por: Ing. Franklin Tigre Ortega, Mg.

Proceso: Preparacion y dosificacion

Objetivo: Preparar la leche base con los aditivos y los trozos de pasas

Alcanse: Los procedimientos descritos en este documento estan dirigididos a la obrera encargada del proceso.

Actividades

Descripcion

Parametros de control

Recargar la olla
de aluminio

Preparar y
agregar

Transportar los
trozos de pasas

Encender la
maquina
continua

Colocar el
balde

Transportar los
moldes

Mezclar

\ Verter /
Distribuir /

Preparacién
e Llenar la olla de aluminio con la leche
base.

e Preparar y agregar los aditivos.

e Transportar los trozos de pasas desde el
cuarto frio hasta el proceso de
preparacion y dosificacion.

e  Encender la maquina continua

Aseglrese de que el tanque de
almacenamiento contenga leche base.

Utilizar los instrumentos adecuados para
medir de los aditivos y colocar las medidas
acordes a la receta.

Notifique a la jefa de produccion cuando los
trozos de pasas estén por agotarse.

Dosificacion

e Colocar un balde debajo de la maquina
continua para recolectar la crema de
helado en un balde de 20 litros.

e Transporta moldes desde la mesa de
desmolde hasta la mesa dosificacion y
acomodarlos para verter la crema de
helado.

e Adicionar los trozos de pasas al balde
con crema de helado y mezclar
manualmente.

e Verter la mezcla en los moldes.

o Distribuir el helado crema en los moldes
con la ayuda de una espéatula pléstica.

Verificar que los moldes, utensilios, equipo
0 maquinaria no presente dafios o averias, en
caso de algin dafio notificar inmediatamente
a la jefa de produccién, lo mismo que con
los equipos y méaquinas.

FIN
USO OBLIGATORIO DE ELEMENTOS
SIMBOLOGIA DE PROTECCION PERSONAL
T o™ | O | oot
|:| Opercion Fin

I Mascarilla I

I Botas I

I Guantes I

I Pechera I I Cofia I
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3.2.3. Mapa de Flujo de Valor futuro

Tl e Em o

Prevision diaria y mensual

Ordenes de compra cada 2 dias

L 11 L1111

CONTROL DE PRODUCCION

Proveedor Cliente

Se envia orden de compra cada que el inventario se est4 acabando

PLANIFICACION: De acuerdo a pedidos del cliente e
histéricos de produccion
ENTREGAS:

Leche cruda: entrega diaria de 1050 litros
de leche de los cuales parael helado de 29575 helados al mes
ron pasas se utiliza el 25% Takt time 9,73 segundos/unidad
Insumos de bodega: Insumos de bodega
(AzUcar, ingredientes y pasas) entrega
mensual

ENTREGAS:

Leche: diaria
Aztcar: 20 dias
Ingredientes: 15 dias
Pasas: 2 meses ENTREGAS:
2/semana

Pasteurizado pre paraciony Congelado Desmolde Empaquetado Almacenamiento
dosificado

262 Q 462

©
©
O
O

Reposo de la leche base N—4 1 Ny 1 1| Helados de ron pasas en la 2 —~ 2 Ne—i 1 2465
para la maduracion méguina paletera

480 min 180 min 210 min 2m 120 min 5m 90 min NA

90,41 min 7,19 min 25,26 min 9,01 min 6,32 min NA

90% NA 90% 100%

1 1 1 1
2500 989 1498 NA
011 h 0,00 h 0,00 h 019 h 0,00 h 0,00 h 1,00 h [Tiempo NVA__| 129h |

[TiempovA | 13819 min |

90,41 min 7,19 min 25,26 min 9,01 min 6,32 min 0,00 min

Figura 45. Mapa del flujo de valor futuro
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1 Conclusiones

La caracterizacion de cada proceso dentro de la planta de Ivonndy Ice Cream facilitd
la comprension de los procesos de fabricacion asociados con la produccién de helados
de un solo sabor, asi también conocer el estado actual del proceso productivo. Durante
la investigacion se pudo observar la falta de estandarizacion del trabajo y la
organizacion, pues carecen de un orden y disciplina en algunos puestos de trabajo,
factores que inciden negativamente en los desperdicios de recursos, esto a causa de no

contar con una metodologia Gtil para el monitoreo y control de estas.

Los datos para el proceso de produccidn y su secuencia se determinaron con la ayuda
de las herramientas de ingenieria industrial como diagramas de flujo y cursogramas
analiticos, estudio de tiempos. La cadena de valor cuenta con cinco procesos y dos
almacenamientos que van desde la entrada de la materia prima hasta la obtencion del
producto. Por otra parte, con el estudio de tiempos se determind que la salida del lote
es de 50,75 minutos, ademas se conocieron los tiempos estandar de cada proceso y
mediante el calculo de la capacidad, los cuellos de botella dentro de la linea de
produccion son: la preparacion y el desmolde, pues los tiempos de estos procesos no
cumplen con la demanda de 2465 unidades por dia calculado.

Con el uso de la herramienta de diagnostico VSM se identifico las fases que necesitan
mejoras, las actividades que no agregan valor al proceso. Como primer punto se
determind el célculo del tiempo takt de 0,16 minutos por unidad, el tiempo de valor
agregado es 172,50 minutos y el tiempo que no agrega valor es de 3,29 horas,
asimismo, se identificaron los desperdicios que se generan en el proceso productivo,
los més representativos son las esperas y los movimientos innecesarios representando
un 52,3 y 27,3% respectivamente ademas se determin0 la ratio de operaciones en
relacion a las actividades y al tiempo que se tardan en ejecutar dichas actividades,

donde se obtuvo un 54,83% y 46,22% respectivamente.
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En cuanto a la metodologia de seleccion de herramientas de manufactura esbelta, el
uso del proceso de anélisis jerarquico (AHP) fue adecuado, pues permitid seleccionar
las herramientas que se ajustan a nuestro proceso productivo de acuerdo con los
criterios establecidos y alternativas sugeridas. La herramienta de mayor prioridad es
la 5S con una representacion de 0,73 y la segunda herramienta es el trabajo estandar
con una representacion del 0,13.

Para la propuesta se establecié una guia para la aplicacion de la 5S, esta guia recoge la
informacidn mas relevante de como aplicar esta metodologia, creando las bases para
la mejora continua. La implementacion efectiva de la metodologia 5S, causa un
impacto positivo para el desarrollo de la empresa, pues esta se rige en tres factores
importantes que son: orden, la limpieza y la disciplina, asegurando el compromiso de
las partes interesadas con un adecuado entrenamiento, creando ambientes de trabajo

Seguros.

Como parte de la mejora de la productividad en la empresa, se propone la herramienta
de trabajo estandarizado para reducir los desperdicios que actualmente se presentan en
el proceso productivo, tales como, esperas, movimientos y transportes innecesarios.
Mediante la matriz del proceso productivo y mejoras propuestas se establecieron
mejoras, se combinaron algunas actividades y otras fueron eliminadas, dando como
resultado una reduccién significativa del nimero de actividades y el tiempo de
ejecucion, los resultados que se obtuvieron fueron un incremento de la capacidad en
cada proceso, el ratio de operacion con relacion a las actividades y el tiempo se
incremento en un 16,90% Yy 24,81% respectivamente. Estas mejoras se obtuvieron al
combinar y eliminar algunas actividades. Finalmente, para la estandarizacion se
proponen los instructivos de trabajo, los cuales servirdn de mucha ayuda y guia para

todo el personal de la empresa.
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4.2 Recomendaciones

Se sugiere dar seguimiento al proyecto y ejecutar la propuesta planteada como un plan
piloto, en este caso la linea de produccién de helados de un solo sabor. De esta forma

se podra mejorar los procesos, mejorar la calidad del producto, evitando los retrasos.

Entrenar y capacitar a los empleados sobre uso de estas herramientas: 5S y trabajo
estandarizado, con el objetivo de fidelizar a los trabajadores de la empresa, mejorando

las condiciones de trabajo, su seguridad y su clima laboral.

Si la empresa decide implementar las herramientas propuestas en el estudio, es
conveniente realizar un seguimiento de estas con el fin de conocer el avance y las

mejoras adquiridas después de la aplicacion.

Se sugiere realizar un estudio sobre el mantenimiento de las maquinarias, pues
actualmente la empresa realiza solo mantenimientos correctivos, pero carece de un

programa de mantenimiento preventivos y predictivos.

Finalmente es importante mencionar que la “Manufactura Esbelta” es un proceso de
mejora continua, la paciencia es esencial durante proceso de aplicacion, pues los
cambios se reflejaran gradualmente. La implementacién de mejoras inicialmente
representa un gasto minimo, pero es importante entender que para mejorar hay que

invertir.
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ANEXOS

Anexo 1: Sistemas de suplementos por descanso [31].

SUPLEMENTOS CONSTANTES

Suplementos por
Necesidades personales
Suplementos base por fatiga

H

5
4

Suplementos variables

A. Por trabajar de pie
B. Por postura anormal
Ligeramente incomoda
Incomoda (inclinado
Muy comoda (echado, estirado)

2

0
2
7

=]

1
3
7

C. Uso de la fuerza o energia muscular

Peso levantado por kilogramo
2,5
5
7,5
10
12,5
15
17,5
20
225
25
30
33,5
D. Mala iluminacién
Ligeramente por debajo de la
potencia calculada
Bastante por debajo
Absolutamente insuficiente

Snclewn s we =

[t
3]

=N RV

10

16

20(méx.)
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E. Condiciones atmosféricas

(calor y humedad)
kata (milicalorias/cm?/segundo)

l6

F. Concentracion intensa
Trabajos de cierta precision
Trabajos de precision
Trabajos de gran precision
G. Ruido

Continuo

Intermitente y fuerte
Intermitente y muy fuerte
Estridente y fuerte

H. Tensiéon mental
Proceso bastante complejo
Proceso complejo

Proceso muy complejo

L. Monotonia

Trabajo algo mondtono
Trabajo bastante monétono
Trabajo muy monotono

J. Tedio

Trabajo algo aburrido
Trabajo aburrido

Trabajo muy aburrido

EOR IR |

i BT N oS R =]

=l Lh MO
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Anexo 2: Valoracion del desempefio segun Westinghouse [31].

HABILIDAD ESFUERZO
0,15 |Al| Habhilisimo 0,13 |Al| Excesivo
0,13 |A2| Habilisimo 0,12 |A2| Excesivo
0,11 (B1| Excelente 0,1 |B1| Excelente
0,08 |B2| Excelente 0,08 |B2| Excelente
0,06 |C1 Bueno 0,05 |C1 Bueno
0,03 |C2 Bueno 0,02 |C2 Bueno
0 D Medio 0 D Medio
-0,05 |E1| Regular -0,04 |E1| Regular
-0,1 |E2| Regular -0,08 [E2| Regular
-0,16 | F1 Malo -0,12 (F1 Malo
-0,22 | F2 Malo -0,17 |F2 Malo
CONDICIONES CONSISTENCIA
0,06 | A Ideales 0,04 | A Ideales
0,04 | B | Excelentes 0,03 | B| Excelentes
0,02 |C Buenas 001]|C Buenas
0 D Medias 0 D Medias
-0,03 | E| Regulares -0,02 | E| Regulares
-0,07 | F Malos -0,04 | F Malos
Anexo 3: Lista de documentos seleccionados.
Cadigo Titulo Base de Datos | Afio Autores Objetivo
Lean manufacturing is a
philosophy  of  waste
minimization,
productivity enhancement
and continuous
improvement. This paper
considers Saudi Arabian
factory as a case study.
Lean Approach _to After improvement, the
Enhance Manufacturing A. Rehman whole manufacturin
P1 Productivity: A Case Springer 2020 yY. uring
. - . plant performance index
Study of Saudi Arabian Usmani : d f 77
Factory improved from 0.77 to
0.86, and the total factor
productivity is increased
by 11.45%. This case
study focuses on resources
utilization, man and
material movements,
production  bottlenecks
and percentage rejection.
Measurin food and Elsevier’s Scopus, the
suring Joshua largest  abstract  and
nutritional losses through L2
. Wesana, citation database of peer-
P2 value stream mapping Scopus 2019 - - .
. Xavier reviewed literature.
along the dairy value
I Gellynck | Search and access
chain in Uganda .
research from the science,
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technology, medicine,
social sciences and arts
and humanities fields.

P3

Marco de Referencia de
la Aplicacion de
Manufactura Esbelta en
la Industria

Scielo

2018

J. Tapia, T.
Escobedo, y
E. Barron

Currently the industries
that apply Len
Manufacturing tools
commit the mistake of
implement  them in
insolation to meet short-
term improvement needs,
so that, they obtain limited
benefits. It is visualized
that the 57s, the VSM,
Kaizen, Kanban and TPM
are the most utilized tools
in the Manufacturing
branch with 9.46%, 8.1%,
6.75%, 5.4% and 4.05%
respectively, and SMED
with 4.05% and JIT with
6.76% in the Automotive
sector, otherwise, the
Manufacturing Cells,
Heijunka and Andon are
the least used in 1.35%.

P4

Application of Value
Stream  Mapping for
Lean Operation: An
Indian Case Study of a
Dairy Firm

Scopus

2022

Upendra
Kumar vy
Revi
Shankar

To this effect,
transparency, traceability
and information flow have
become mandatory to
minimize waste in the
farm to fork supply chain.
Furthermore, value stream
mapping is well known for
detecting and reducing
waste in manufacturing by
streamlining value-added
(VA) activities,
minimizing the non-value-
added  but  essential
(NVAE) activity, and
removing non-value-
added (NVA) activities.

PS5

Manufactura esbelta: una
revision sistematica en la
industria de alimentos

Scielo

2020

Cynthia
Jiménez,
Erick
Orozco vy
Darwin
Mendoza

Este articulo describe las
tendencias de estudio de
manufactura esbelta
mediante una revision
sistematica de la literatura.
Los resultados indican que
36% del total de los
articulos recuperados son
de paises de oriente, los
cuales abordan la
eficiencia de procesos
productivos y la
productividad.

P6

Préticas do pensamento
enxuto para a gestéo
estratégica da
informacéo e do
conhecimento

Redalyc

2018

Ricardo
Odorczyk,
Helena
Silva y
Maria
Freitas

A aplicagdo dos principios
do Pensamento Enxuto
(Lean Thinking)
determina a estrutura e 0s
processos nas
organizacdes que,
mediante a eliminacdo de
desperdicios e iniciativas
de melhoria continua,
buscam obter melhores
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niveis de produtividade e
eficiéncia.

El objetivo de la presente
investigacion fue analizar

Demanda del cliente Daniel la demaf‘d‘? del gllen:e
como cimiento de la Urdaneta y como cimiento de la
P7 Redalyc 2019 manufactura esbelta en los
manufactura esbelta en la Carlos - h
- L g sistemas productivos de
industria lactea Chourio
las empresas de la
industria  lacteo  del
municipio Colén.
Este estudio tiene como
Guillermo objetivo  disefiar una
Modelo metodolégico de Vlllamarln, .metodologla”flexmle de
. X Claudia implementacion de lean
P8 implementacdo do Lean Redalyc 2018 - o
. Bocanegra manufacturing dirigido a
manufacturing o - -
y  Mobnica | empresas industriales, que
Yépez parti6 de los modelos
tedricos existentes.
Background: This study
Lead Time Reduction Monir was conducted in an ice-
and  Process Cycle Hossain 'y cream fac.tory n
> Bangladesh in orderto
P9 Improvement of an Ice- Redalyc 2018 | Farid . . .

h improve its production
cream Manufacturing Ahmad ffici b duci
Factory in Bangladesh éfriciency by - reducing

long lead time and non-
value addedactivities.
Objectives:  To identify
Lean manufacturing in Moacir the causes of non-value
Brazilian  small gand Godinho, added times
P10 medium enterprises: Redalyc 2018 Gilberto andmanufacturing - waste,
. - P : y Mevos y | toreduce the lead time and
implementation and -
Angappa to improve the process
effect on performance .
gunaskeran | cycleefficiency.
En el presente articulo se
analiza el impacto de la
implementacion de la
herramienta Lean
Manufacturing en la
mejora continua y la
Lean Manufacturing . o_ptlmlzauon de_, -url
suna herramienta  de Jose Var_gas sistema de producuon,_a5|
P11 e . Redalyc 2018 | y Gabriela | como mostrar los cambios
mejora de un sistema de L
9 Muratalla generados en distintas
produccién? .
empresas mediante un
instrumento, usando para
ello diferentes métodos de
investigacion, como lo es
la revision literaria, la
recoleccion de datos y el
analisis documental.
The goal of this study was
Effect of the Felipe to evall_Jate_ the effect of
A the motivational factor on
motivational factor on Castro, .

. the results obtained after

lean manufacturing . Paulo . -
P12 . Scielo 2019 | .. implementing a lean
performance: the case of Figueiredo - -
s - manufacturing system in a
a multinational consumer y Camila L
. multinational ~ consumer
goods company Pereira .
goods manufacturing
company.
Andlise da relagdo entre Nelson O principal objetivo deste
P13 Tecnolog~|a - da Redalyc 2019 FllhO,. estudo foi examinar corrjo
Informacdo,Praticas  de Claudia as empresas estdo
Lean Manufacturing e Mattos vy | aplicando as praticas de
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DesempenhoOperacional Dario manufatura enxuta (LM)
Alliprandini | combinadas com  as
caracteristicas da
Tecnologia da Informacéo
(TI), ainteragdo entre Tl e
LM e os resultados
obtidos em termos de
desempenho operacional.
The goal of any
Lean manufacturing a Atul gi?;ﬁgysrer satisfactiollsl
P14 vital t(.)O.I to enhan(_:e Scopus 2021 Palange Y| this can be achieved by
productivity in Pankaj deliveri the qualit
manufacturing Dhatrak elivering guality
product, right on time at
reasonable cost.
La investigacion  del
presente documento
pretendié identificar en
Factores claves de xito milo, | diferents sectores de I
en la implementacion de Marula,nda economia, en Colombia
P15 lean Manufacturing en Scielo 2018 Natalia | ; t]ri ticas han idoy
algunas empresas con atalla, as caracteristicas han s
sede en Colombia. Gonzélez los fa_cgores clzf\ves que han
Henry permitido  implementar
con éxito herramientas de
Manufactura Esbelta o
Lean Manufacturing.
The Lean Manufacturing
(LM)  philosophy s
applied in different kinds
of companies and their
branches. LM uses many
Lean Philosophy Katarzyna method_s. . Several
P16 Implementation in SMEs Scopus 2018 gntosz y | enterprises, in order to
Study Results orota minimize costs, use poor
Stadnika quality  materials  or
overload workers with
work. They do not realize
other possibilities for the
improvement of enterprise
effectiveness.
En esta investigacion
. Favela propone  un  modelo
Herramientas de . o
Herrera, conceptual que identifique
manufactura esbelta que Marie el peso relativo que aporta
P17 inciden en la Scielo 2019 . . ..
. Issamar; la implantacion de cada
productividad de wuna .
organizacion Escqbedo una de las herramientas de
Portillo, manufactura esbelta a la
productividad.
Improving quality by The presence of pollutants
implementing lean Cabrera, and reduced shelf life are
P18 manufacturing, SPC, and Scielo 2020 | Corpus vy | the most common
HACCP in the food Maradiegue | problems affecting food
industry: a case study quality.
El andlisis de estos
factores es importante
Anélisis de la cadena de para la planificacion
suministro por R. Acosta, | logistica, ya que el
P19 clasificacion ABC: el Redalyc 2019 | A. esendiz, | acomodo de los productos
caso de una empresa yC.Lozano | en el almacén debe
mexicana facilitar su distribucion de
acuerdo a su rotacion en el
inventario.
P20 Modglc_) de Ia_calidad de Scielo 2021 R. Rojas, H. | Se desarrolla un modelo
propdsitos articulados de huamanyS. | basado en el enfoque por
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programas de estudios Arauco procesos y criterios de
universitarios acreditacion  de  los
programas de estudio;
siendo el estandar 1
referido a los propositos
articulados de la
dimensién de gestion
estratégica.
El objetivo de esta
monografia es presentar el
estado del conocimiento
del Lean Manufacturing
en la industria de los
Estado del arte sobre la alimentos, - una inqus_tria
- . I . . que posee caracteristicas
implementacion del | Repositorio de la Luis Felipe (como la perecibilidad de
T1 modelo de gestién lean Universidad 2018 | Velandia duct duccion
manufacturing en la America Castellanos | S4S Procuctos, produccior
industria de alimentos en Iqtes o dificil
prondstico de la demanda)
que la diferencian del
resto de industrias y hacen
mas dificil implementar
este modelo de gestion.
El objetivo del trabajo de
L, titulacion es elaborar una
Propuesta de reduccion ropuesta de reduccion de
de desperdicios en el area Repositorio gesperdicios en el proceso
de snack aplicando Lean | °p0S ld Jerry  José d P duccia dp hifl
T2 Manufacturing en una Instltu_cmngd; 2021 | Rodriguez € pro UCC'IQH de CLI €
empresa de alimentos.», ZUnlverS| a Vergara patacon apficando - Lean
Tesis. Universidad de e Guayaquil Manufacturing en una
Guay’aquil empresa de allmentos,
’ mediante la herramienta
Value Stream Mapping.
El objetivo del presente
Implementacion de lean trabajo de titulacion fue
manufacturing para el Repositorio aplicar técnicas y
mejoramiento del | Institucional de Bryan herramientas lean
T proceso productivo de la Escuela 2020 Marcelo manufacturing para
helados de crema en la Superior Albéan mejorar el proceso
Empresa Mickos Ice Politécnica de Bonilla productivo de la
Cream de la ciudad de Chimborazo elaboracion de paletas de
Riobamba helados en Mickos Ice
Cream.
El desarrollo de este caso
de estudio propone un
plan de mejora en el
proceso productivo de
hojuelas de maiz
Disefio de una propuesta azucaradas en la empresa
para mejorar el proceso . Manufacturas para
; o Diana ;
productivo en la empresa | Repositorio de la Patricia Cereales S.A. en la ciudad
T4 manufacturas para | Universidad De | 2021 Daza de Bogota, mediante la
cereales S.A mediante Bogota aplicacion de
; Montoya .
herramientas Lean herramientas Lean
Manufacturing. Manufacturing. Para
conseguir de esta forma
eliminar las MUDAS de la
linea, permitiendo
estandarizar y mejorar el
proceso.
Andlisis de variabilidad Repositorio Carlos El objetivo del proyecto
T5 en la elaboracion de | Institucional de 2020 Andrés de  investigacion  es
helados utilizando la Universidad Rivera realizar un andlisis de la
herramientas de la Técnica de Barriga variabilidad en el proceso
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metodologia Six Sigma
en la empresa Productora
y Comercializadora de
los Helados de Salcedo
CORPICECREAM S. A.

Ambato

de elaboracion de helados
utilizando herramientas de
la metodologia Six Sigma.

L1

La ingenieria del Lean
Manufacturing

2012

Olaya
Mauricio,
Isaza Mario

Sin lugar a duda en el
mundo, la segmentacién

de mercados ha
incrementado la
complejidad en la

operacion de una fabrica
manufacturera. Ya no se
habla de  produccion
masiva de productos a
bajo costo y alta
eficiencia; hoy existe la
necesidad de proveer
mayor namero de articulos
distintos en menor tiempo
y en pequefias cantidades,
lo que hace que las
estrategias de produccion
basadas en  grandes
inventarios de trabajo y
tiempo en proceso elevado
no sean tolerables y, en
caso de serlo, se generan
incumplimientos y
pérdida de mercado.

L2

Lean Management: La
gestion competitiva por
excelencia

2010

Luis
Cuatrecasas

El modelo de gestion
adoptado por una empresa
para gestionar sus
procesos es de gran
importancia  estratégica
para la misma. Su objetivo
bésico debe ser, al finy al
cabo, una gestion
altamente eficiente que
permita ofrecer a sus
clientes los productos y
servicios que mas les
satisfagan y obtenerlos
con la maxima calidad y a
un coste y tiempo de
respuesta minimos. En
definitiva, alcanzar el
mayor nivel de
competitividad posible.

L3

Lean Manufacturing

2013

Juan
Hernandez

El libro se dirige tanto a
empresas que desconocen
el sistema como a usuarias
de este, profundizando en
los aspectos esenciales de
su implantacion.
Asimismo, se desglosan
las conclusiones de un
estudio realizado entre
202  profesionales de
empresas industriales y se
presentan tres casos de
éxito  empresarial de
aplicacion de las técnicas
Lean. Esta publicacion
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recopila y analiza los
aspectos mas
significativos del Lean
Manufacturing, una nueva
cultura de fabricacion
clave en la mejora de la
productividad y
competitividad
empresarial.

L4

Lean Manufacturing:
paso a paso

eLibro

2019

Luis
Socconini

Este libro esta enfocado a
la mejora en los procesos
dentro de las empresas, en
él se podran encontrar
temas como el tack time,
JUST IN TIME, POKA
YOKE. Asimismo, se
resumen de manera rapida
como se desarrolld la
filosofia Lean.

LS

Lean
Guia

Manual de
Manufacturing -
bésica

2007

Alberto
Villasefio

La manufactura esbelta o
Lean manufacturing
(LM), es una filosofia de
produccion, una manera
de  conceptualizar el
proceso de produccion
desde la materia prima
hasta el producto
terminado  brinda una
forma para especificar
valor, alinea las acciones
que crean valor dentro de
la mejor secuencia,
conduce las actividades
sin  interrupciones en
cualquier momento que se
les requiera y las hace
cada vez més eficientes.

L6

Lean Manufacturing La
evidencia de una
necesidad

2010

José
Sanchez

Lean es una palabra
inglesa que se puede
traducir como "sin grasa,
escaso, eshelto”, pero
aplicada a un sistema
productivo significa "agil,
flexible", es decir, capaz
de adaptarse a las
necesidades del cliente.
Este término lo habia
utilizado por primera vez
un miembro del MIT, John
Krafcik, tratando de
explicar que la
“produccion ajustada” es
lean porque utiliza menos
recursos en comparacion
con la produccion en
masa. Un sistema de
Manufactura Esbelta trata
de eliminar el desperdicio
y lo que no afiade valor y
por ello el término lean fue
rpidamente

aceptado.

L7

Administracion de
operaciones

2011

Lee
Krajewski

Administracion de
operaciones: Procesos y
cadenas de valor, Octava
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Edicién. Esta  octava
edicion de Administracion
de operaciones, de los
conocidos autores Lee
Krajewski y Larry
Ritzman, presenta como
novedad la colaboracion
de Manoj Malhotra,
maestro  experimentado
que sabe ensefiar la
administracion de
operaciones de manera
creativa y eficaz; con ello
aporta nueva energia e
ideas

L8

Administracion de
Operaciones Produccion
y cadena de suministros

2009

Richard
Chase

Este libro, Administracion
de operaciones.
Produccion y cadena de
suministros, capta la
importancia de la
integracion  de  este
conjunto de procesos. La
mejor manera de
administrar las
operaciones y la cadena de
suministro, mediante una
considerable integracion
de diversas funciones.

L9

Ingenieria Industrial
Métodos, estadndares vy
disefio del trabajo

2013

Benjamin
Niebel

El libro de ingenieria
industrial méas completo,
que, en esta edicion
totalmente  actualizada,
continda conjugando los
elementos  tradicionales
del estudio de tiempos y
movimientos con temas
modernos que consideran
factores humanos y de
ergonomia.

L10

Introduccién al estudio
del trabajo

1996

George
Kanawaty

Esta obra es un estudio
cientifico del trabajo, el
cual presenta técnicas para
el examen sistemético de
los métodos para realizar
actividades, con el fin de
mejorar la  utilizacién
eficaz de los recursos y de
establecer normas de
rendimiento con respecto
a las actividades que se
estén realizando.

L11

Estudio del Trabajo
Ingenieria de métodos y
medicion del trabajo

Roberto
Garcia

Esta edicion presenta el
contenido integrado de los
libros, Ingenieria  de
métodos y Medicion del
trabajo, lo que permitird
tener un  panorama
completo del trabajo.

L12

Principios De
Administracion De
Operaciones, 7ma ed.
Pearson

2009

Barry
Render
Jay Heizer

y

Esta nueva edicion de
Principios de
administracion de
operaciones ofrece una
vision vanguardista de la
funcion de operaciones;
las cuales constituyen un
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area emocionante de la
administracion que tiene
un efecto profundo en la
productividad; de hecho,
pocas actividades tienen
tanto impacto en la calidad
de nuestras vidas. El
objetivo de este libro es
presentar una amplia
introduccion al campo de
las operaciones de una
manera realista y practica.

Anexo 4: Numero recomendado de ciclos de la General Electric Company [31].

Nimero recomendado
Tiempo de ciclo (minutos) de ciclos
0.10 200
0.25 100
0.50 60
0.75 40
1.00 30
2.00 20
2.00-5.00 15
5.00-10.00 10
10.00-20.00 8
20.00-40.00 5
40.00 o mas 3

Fuente: Informacién tomada de Time Study Manual de los Erie Works de General Elec-
tric Company. desarrollados bajo la guia de Albert E. Shaw, gerente de administracién

del salario.
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Anexo 5: Toma de tiempos Preliminares.

Proceso: Pasteurizacion de la leche cruda

[ reworemews |

€ 3
Producto: Leche base - °
!
Proceso: Pasteurizacion de la leche cruda lv o n n dy
Unidad de tiempo: Minutos J’ ICE CREAM
P
. Ciclos (min)
N Actividad
1 2 3 4 5 TP
1 |Realizar prueba de acidez a la leche 6,58 6,30 6,06 6,18 6,56 6,34
2 Tomar una muestra y realizar las pruebas de: grasa, densidad y 3,08 2.46 3,18 2.36 3.12 284
temperatura
Buscar el filtro de leche 2,25 2,18 2,25 2,18 2,19 2,21
Llenar el tanque de doble camisa 7,11 7,30 7,15 7,20 7,14 7,18
5 Encender el equipo agitador del tanque de doble camisa y cle_Jfar 2,41 2.38 212 213 1,23 2,05
pasar el vapor, para comenzar con el proceso de pasteurizacion.
6 Tr’ans.portfir el azicar desde el area de materia prima hasta la 751 8.23 841 8.38 8.25 8.16
maquina tipo V
7 |Buscar y pesar los espesantes en bodega 4,45 4,58 4,51 4,23 4,15 4,38
8 Transpott’ar los espes_antes_desde la bodega hasta el area de 519 513 5,45 5,58 535 534
preparacién de materias primas
9 [Mezclar el aztcar con espesantes en la maquina tipo V/ 9,57 10,20 10,14 10,26 10,23 10,08
10 [Buscar los ingredientes (sélidos y en polvo) en bodega 2,20 2,13 2,19 2,13 2,25 2,18
11 |[Pesar los ingredientes en polvo en la bodega 3,30 3,24 3,57 3,20 3,17 3,30
12 Transportar. !os |ngred|erj|tes e.n polvo desde la bodega hasta el area 5,24 519 5,20 5.13 5.18 519
de preparacion de materias primas
13 Licuar los ingredientes en polvo con una minima cantidad de leche y 2,43 2.29 3,30 3.24 3.20 2.89
verterla en el tanque de doble camisa
14 Transportar los ingredientes solidos (los ingredientes solidos que se 533 526 5,24 519 542 529
incorporan a la leche son 3)
15 Licuar el primer ingrediente solido con una cantidad minima de leche 428 435 443 4.29 432 433
y verterla en el tanque de doble camisa
16 [Buscar la balanza en el area de extraccion de pulpa 1,01 1,49 0,83 0,76 0,60 0,94
17 |Pesar el segundo ingrediente 3,18 3,28 3,28 3,35 3,10 3,24
18 Licuar el segundo |ngred|ente solido con la leche y verterlo en el 702 712 701 7.49 721 717
tanque de doble camisa
19 Pesa_r el ultimo ingrediente sélido y verterlo en el taque de doble 2,40 2.27 218 2.28 2,40 231
camisa
20 [Adicionar el aztiicar mezclado en la maquina tipo V 7,12 7,40 7,02 7,12 7,53 7,24
21 |Verificar que la leche alcance la temperatura de 87.9 °C 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00 20,00
22 Cortar el vapor al tanque_ de doble camisa y a su vez dejar pasar 221 2.40 212 2.45 2.38 231
agua a temperatura ambiente
Tiempo de ciclo 113,87 115,18| 115,64| 115,13| 114,98| 114,96
Tiempo Promedio (TP) 114,96
Numero recomendado de ciclos 3
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Proceso: Preparacion y dosificacion de crema de helado

© 1
Producto: Helado de ron pasas 2% - °
)
Proceso: Preparacion y dosificacién de crema de helado l v o n n d y
Unidad de tiempo: Minutos v ICE CREAM
P
. Ciclos (min)
N Actividad
1 2 3 4 5 TP
1 |[Llenar la olla de aluminio con la leche base 4,12 4,28 4,08 4,20 4,45 4,23
2 |Preparar y agregar aditivos en la olla de aluminio 1,15 1,37 1,56 1,12 1,09 1,26
3 |Transportar el manjar de leche 0,16 0,19 0,20 0,22 0,18 0,19
4 |Transportar los trozos de pasas 0,12 0,11 0,13 0,11 0,10 0,11
5 |[Lavar la toalla para la limpieza de la mesa de trabajo y moldes 0,25 0,20 0,32 0,31 0,27 0,27
6 |Recoger la crema de helado en un balde de 20 litros 1,58 1,63 1,56 1,59 1,53 1,58
7 |Limpieza de moldes 0,20 0,18 0,19 0,22 0,21 0,20
8 Transport_a. mo_lfjes desde la mesa de desmolde y acomodarlos en la 1,03 1,09 1,07 1,10 1,00 1,06
mesa dosificacion
9 Il\i/tlre;)zsclar la crema de helado con los trozos pasas en el balde de 20 0,53 0,49 0,34 0,40 0,50 0,45
10 |Verter la mezcla en los moldes 0,10 0,14 0,03 0,12 0,16 0,11
1 D|5tyr|bU|r e,I h_elado crema en los moldes con la ayuda de una 1,00 1,02 114 111 1,10 1,09
espatula plastica
Tiempo de ciclo 10,33 | 10,70 | 10,62 | 10,50 | 10,59 | 10,55
Tiempo Promedio (TP) 10,5
Namero recomendado de ciclos 8

Proceso: Congelado

€
Producto: Helado de ron pasas > °
Proceso: Congelado I v o n n d y
Unidad de tiempo: Minutos < ICE CREAM
= T
. Ciclos (min)
N Actividad
1 2 3 4 5 TP
1 |Acomodar los moldes en maquina paletera 0,33 0,26 0,46 0,32 0,45 0,36
2 |Adicionar el manjar en cada unidad 0,56 0,58 0,65 0,51 0,57 0,57
3 |Adicionar los palos de madera en cada unidad 1,15 1,12 1,23 1,50 1,12 1,22
4 |Recargar dosificador de manjar 0,57 0,40 0,36 0,65 0,25 0,45
5 Lavar la toalla para la limpieza del dosificador y de los 0,52 0,57 0,56 0,55 0.46 0,53
moldes
6 |Congelado en maquina paletera 22,64 22,3 22,02 | 22,36 | 22,56 | 22,38
Tiempo de ciclo 25,77 25,23 25,28 25,89 25,41 25,52
Tiempo Promedio (TP) 25,52
Nimero recomendado de ciclos 5
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Proceso: Desmolde del helado

Producto: helado de ron pasas

Proceso: Desmolde del helado

3Iiiv

onndy

Unidad de tiempo: Minutos ICE CREAM
. Ciclos (min)

N Actividad
1 2 3 4 5 TP
1 |Verificar que el helado este congelado 0,35 0,31 0,35 0,42 0,60 0,41
2 Sacar el molde de la maquina paletera, sumergirlos en el tanque con 415 4,03 421 4,54 423 423

agua y remover los helados
3 |Limpieza de gavetas 0,24 0,25 0,29 0,30 0,22 0,26
4 |Verificar que el helado no presente dafios 0,24 0,16 0,19 0,21 0,39 0,24
5 |Sacar los helados del molde y acomodarlos en las gavetas plasticas 2,43 2,32 3,01 2,37 3,07 2,64
6 |Transportar las gavetas hasta el cuarto frio 1,29 1,35 1,09 1,05 1,22 1,20
Tiempo de ciclo 8,70 8,42 9,14 8,89 9,73 8,98
Tiempo Promedio (TP) 8,98
Numero recomendado de ciclos 10

Proceso: Empaquetado

Producto: Helado de ron pasas

Proceso: Empaquetado

o

O 1
e
v
P Y

onndy

Unidad de tiempo: Minutos y ICE CREAM
. Ciclos (min)
N Actividad
1 2 3 4 5] TP
1 Transportar los helados desde el cuarto frio hasta la maquina 015 012 0,16 0.14 0.11 014
empaquetadora

2 |Transportar el rollo con la cinta plastica para empacar helado 0,19 0,18 0,17 0,16 0,11 0,16
3 |Preparar la maquina 4,23 4,53 5,01 4,09 4,35 4,44
4 |Verificar que el helado no presente dafios 0,22 0,36 0,45 0,35 0,39 0,35
5 |Colocar el helado en la banda transportadora 2,16 2,19 2,15 2,12 2,18 2,16
6 | Verificar que el producto se encuentre bien sellado, fecha y lote 0,32 0,59 0,34 0,43 0,51 0,44
7 |Colocar el helado enfundado en las gavetas 2,57 2,56 2,41 2,12 2,27 2,39
8 |Transportar el helado al cuarto frio hasta su distribucion o venta 0,14 0,18 0,11 0,10 0,13 0,13

Tiempo de ciclo 9,98 10,71 10,80 9,51 10,05 10,21

Tiempo Promedio 10,21
Namero recomendado de ciclos 8
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Anexo 6: Hoja de levantamiento de la informacion.

Proceso: Elaboracién de helados de un solo sabor
Responsable: Jefe de Produccion

Objetivo: Elaborar helados de un solo sabor a partir de la materias primas

Entradas: Leche base, pulpa de frutas y manjar de leche

Proveedores: Areas de almacenamiento

Salidas: Helados de un solo sabor

Clientes: Locales de comercializacién del producto

Recursos: Humano, econémico, infraestructura, maquinaria

N° ACTIVIDADES OBSERVACION
Para el transporte de la leche base se realiza utiliza una manguera que

1 |Transporte la leche base desde el area de produccién se extiende desde el area de preparacion de materias primas hasta la
linea de produccidn.

El tanque de enfriamiento tiene una capacidad de 1000 litros.
En el tanque la leche base se mantiene a una temperatura de 5 °C.

2 |Succion de la leche base hacia el tanque Mediante una bomba se succiona la leche desde los bidones hacia el
tanque a través de tubos y mangueras que la operaria conecta para
realizar esta actividad.

La dosificacion se realiza desde el tanque mezclador por medio de
P . . una bomba la bomba que se encuentra integreda al tanque, esta se

3 |Dosificacion de leche base hacia un tanque de 100 litros . q g q .
encarga de succionar la leche base y transportarla a trevés de una
tuberia de acero inoxidable.

e . - . La dosificacion se lleva a cabo a través de una manguera la misma

4 |Dosificacion de leche base hacia la maquina continua . B .
que va conectada desde el tanque hacia la maquina continua.

La Maquina continua se encarga de batir la leche vaso y transforma en

5 |Batido y congelado crema de helado.

La crema de helado se recepta en varios recipientes plasticos.
. . Se trasladan la pulpa, manjar desde el cuarto frio.
6 |Transporte de materias primas -
De la bodega se trasladan las cajas con palos de madera
7 |Mezclado La mezcla es manual.
Se ubican los moldes en la mesa de trabajo 1
Se vierte la mezcla en los moldes.

8 |Llenado de moldes . i
Con la ayuda de una espatula de goma se distribuye la mezcla con el
fin de que cada molde esté repleto.

9 |Llenado de dispensador de Manjar Con una jarra pléastica la obrera llena el dispensador de manjar.

. . Los moldes se transportan a las maquinas paleteras donde

10 |[Traslado de moldes hacia la maquina paletera. P ) q P
permanecen durante 15 a 30 minutos.

Durante ese tiempo se agrega el manjar y se colocan los palos de
madera, en cada unidad.

11 |Congelado Se realiza una inspeccion visual con el fin de comprobar que al
producto no haya sido contaminado con el agua de la maquina
paletera.

Se extraen los moldes de la maquina paletera y se sumergen en un
taque, el mismo contiene agua a una temperatura ambiente, esto

12 |Desmolde del producto facilita a desmoldar el helado con mayor rapidez.

Mientras se desmoldan las obreras realizan una inspeccién visual y
separa el producto dafiado
- Los helados desmoldados se ubican en las gavetas plasticas y son

13 |Endurecimiento del helado . . ¢ P Y

transportadas hacia el cuarto frio.
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