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Lean Manufacturing: Andlisis de la linea de produccién en una empresa de alimentos
de Cuenca.

RESUMEN

Lean Manufacturing estd ampliamente considerada como una metodologia de potencial uso
para las empresas interesadas en la mejora de la productividad a través de la optimizacién de
procesos, reduccidon de tiempos y costos. El objetivo de este caso de estudio fue mejorar la
eficiencia de la linea de produccién de la Empresa de alimentos de Cuenca mediante la aplicacién
de herramientas de Lean Manufacturing. Se establecieron dos fases de andlisis, la primera
mediante un diagndstico preliminar para conocer la situacidn actual de la empresa e identificar
las principales mudas o desperdicios del proceso y la segunda que permitid eliminar esos
desperdicios y establecer propuestas de mejora. La metodologia fue de caracter cualitativo y
cuantitativo, partiendo desde técnicas como la observacion, encuestas, entrevistas, grupos
focales, asi como también andlisis de datos, estadisticas, etc. Las unidades indagadas son
directivos, administrativos y personal operativo. Los resultados fueron medidos a partir del
incremento de la eficiencia de la linea, por lo tanto, se concluye que Lean Manufacturing es una
herramienta efectiva de mejora continua.

Palabras Clave- lean manufacturing, mapeo de flujo de valor, mudas, productividad, mejora
continua.

ABSTRACT

Lean Manufacturing is widely recognized as a methodology that can be potentially used by
companies interested in improving productivity through process optimization, time and cost
reduction. This case study aimed at improving the efficiency of the production line of a Food
Company, located in the city of Cuenca (Ecuador), by applying Lean Manufacturing tools. Two
analysis stages were established: first, a preliminary diagnosis was carried out to understand the
current situation of the company and to identify the main process wastes; second, wastes were
eliminated and improvement proposals were made. The methodology was both qualitative and
quantitative. Techniques, such as observation, surveys, interviews, focus groups, as well as data
analysis, statistics, etc.,, were applied. The management, administrative, and operations
departments of the Food Company participated in this study. As a result, line efficiency increased;
therefore, it can be concluded that Lean Manufacturing is an effective tool for continuous
improvement.

Keywords: Lean Manufacturing; Value Stream Mapping; Waste; Muda,; Productivity; Continuous
Improvement.

Translated by:

Maria Magdalena Mendieta Duran



1. INTRODUCCION.

El éxito que muchas empresas tienen en el mercado no esta relacionado directamente
con la produccidon en masa y su disminucién en los precios, éste esta vinculado con el
grado de satisfaccion que el cliente tiene del producto en cuanto a su calidad, tiempos de
entrega, flexibilidad y la confiabilidad que se obtiene al consumir o adquirir, los
consumidores lo definen como valor, diferenciacion, ventaja competitiva, etc. Los japoneses
Eiji Toyoda y Taichi Ohno de la Empresa Toyota utilizaron la filosofia Lean Manufacturing
(manufactura esbelta o agil) para mejorar, optimizar y maximizar los procesos mediante un

sistema de produccion libre de desperdicios (Wilches et al., 2013).

En las industrias manufactureras los procesos de produccién tienen un alto nivel de
variabilidad en relacién con la mano de obra, el medio ambiente en el que se desarrolla, las
condiciones de la materia prima y los equipos. Esto a su vez afecta negativamente a la
productividad de las empresas en términos de tiempo, recursos, desperdicio de capacidad;
dificultades que han llevado a las organizaciones a la busqueda de nuevos métodos
orientados a la estabilidad productiva con resultados consistentes en el tiempo (Fazinga et
al., 2019).

Lean Manufacturing, conocido también como manufactura de clase mundial y sistema
de produccién Toyota, es un proceso continuo que consiste en identificar y eliminar los
desperdicios 0 excesos que generan costos en los procesos, su propésito es buscar
oportunidades de mejora para crear empresas eficientes y competitivas en el mercado, se
trata de formar un estilo de vida en la que el cambio sea la Unica constante, debido a las

condiciones de la globalizacién (Soconini, 2019).

Segun varias investigaciones los autores abordan una propuesta de implementacién de
herramientas Lean que les permita eliminar o reducir desperdicios en la cadena de valor del
producto, con el objeto de dar solucién a los problemas de retraso, inventarios excesivos,
reprocesos existentes y contribuir a la generacion de valor para las empresas. Los autores
parten desde la fase de diagnoéstico de la empresa a partir de la cual se identifica la linea de
estudio, sus procesos, los desperdicios, para posterior en la fase de mejora seleccionar las
herramientas que den solucién a esos problemas. Los resultados de las investigaciones
aseguran que con la aplicacion de manufactura esbelta se logra disminuir
considerablemente los tiempos de entrega, inventarios, Lead Time, costos, mejor utilizacién
de los recursos, ademés de asegurar la calidad del producto y generar una mayor ventaja
competitiva (Carrillo et al., 2019; Collantes et al., 2019; Curillo et al., 2018; Martinez &
Moyano, 2011; Wilches et al., 2013).



En Ecuador el uso de la filosofia Lean no es comudn, por lo tanto, implementar estas
técnicas en los sistemas de produccion provocaria un giro a la manera tradicional de
operar, puesto que, Lean significa cambio en todos los aspectos de las operaciones

productivas (Curillo et al., 2018).

Esta investigacion se desarrollé bajo el sistema de estudio de caso en una empresa
productora de alimentos en Cuenca. Su crecimiento en los tres Ultimos afios ha ocasionado
que las actividades de los procesos productivos estén fuera del control y la administracién
global del sistema, el personal dedique horas extras para cumplir la planificacion, no se
disponga de fichas técnicas de control de uso de recursos y materiales, y la capacidad de la
planta no esté correctamente distribuida. Por tal razén, el objetivo de esta investigacion fue
mejorar la eficiencia de la linea de produccion de la Empresa de alimentos de Cuenca,

mediante herramientas de Lean Manufacturing.

El contenido del articulo comprende dos fases: en la primera se diagnostico la situacién
actual de la linea de estudio mediante el levantamiento y representacion grafica de la
informacién con el Diagrama de Flujo, posterior la aplicaciéon del Diagrama Spaghetti, el
andlisis del Valor Agregado y finalmente el Mapeo de la Cadena de Valor de la linea; en la
segunda fase se aplicé las herramientas de Lean Manufacturing, se evalu6 el
comportamiento de los tiempos, y posteriormente se teste6 mediante pruebas piloto su

efectividad. Finalmente, se presentaron las conclusiones obtenidas.

2. MARCO TEORICO.

Lean Manufacturing.

En la actualidad existe una amplia gama de herramientas que permiten la mejora de los
procesos, dentro de las cudles se encuentra Lean Manufacturing. En relaciéon con este
tema, Vargas et al. (2016), sostienen que las empresas que han implementado esta filosofia
han logrado disminuciones considerables que oscilan desde un 20% al 50% en costos,
explican que: una de las razones fundamentales es la comprension total de la filosofia; se
evidencia la importancia de esta metodologia en la optimizacion de los procesos.

Concluyen (lbarra- balderas & Ballesteros-Medina, 2017) que Lean Manufacturing es una
filosofia de excelencia en manufactura que permite a las empresas elevar la productividad,
debido a que usa menos de todo: mitad de recursos, mitad de horas, mitad de inversion, lo

que le permite ser mas competitiva dentro del mercado global.



Definicién y objetivo.

Definen a Lean Manufacturing como un sistema de produccién libre de desperdicios,
factor que la hace flexible, agil, esbelta, capaz de adaptarse a las necesidades del cliente,
entendiéndose como desperdicio todas las actividades que no aportan valor al producto,
emplean mas recursos de los estrictamente necesarios (Rajadell & Sanchez, 2010). Segln
(Melton, 2005) el 60% de las operaciones en un sistema productivo no aporta ningun valor
al producto, aproximadamente un 35% de las actividades son necesarias sin valor y solo un
5% de las actividades agregan valor. Para (Hernandez & Vizan, 2013) Lean Manufacturing
es una alternativa consolidada que permite a las empresas desarrollar su potencial
mediante el uso de técnicas que cubren la totalidad de las areas operativas orientadas a la

identificacion y eliminacion de todo tipo de desperdicios.

El objetivo de Lean Manufacturing es brindar a las organizaciones una ventaja
competitiva frente al resto, el sistema de mejora continua que se establece a partir de su
implementacion permite ajustar las acciones a favor de las necesidades cambiantes del

mercado segun (Marmolejo et al., 2016).

Segun Currillo et al. (2018) en su investigacion muestran el aporte de Lean
Manufacturing en la mejora de los sistemas productivos, abordan un problema bastante
frecuente en las organizaciones como el incumplimiento de pedidos a los clientes, razén por

la cual algunas empresas fracasan.

Principios de Lean.

Segun (lbarra-balderas & Ballesteros-Medina, 2017) la filosofia Lean se basa en cinco
principios:
= Hacer solamente lo necesario, lo que el cliente pide, para cuando pide y en qué
cantidades pide.
= Sostienen que la calidad es vital para los procesos. El operario es el encargado de
inspeccionar y tomar decisiones cuando sea necesario para que ésta no se vea

afectada.

El tiempo de ciclo debe ser el minimo, evitar esperas innecesarias.

= Los activos deben ser utilizados al maximo, asi como la eficiencia en la mano de
obra.

= La importancia de la mejora continua radica en que siempre existira mejores

practicas de trabajo.



Desperdicios o mudas.

Es toda forma de desaprovechamiento de los recursos utilizados en la produccién, su

uso productivo genera la conservacion de estos (Tapia et al., 2017). En este contexto “la

mejora real del rendimiento se consigue cuando el nivel de desperdicios es igual a cero y se

alcanza un porcentaje de trabajo del 100%” (Ohno, 2013).

Tabla 1. Desperdicios de manufactura. Elaboracion propia.

Sobreprodu | Inventarios | Transporte | Movimiento | Tiempos de Procesos Rechazos,
ccion S espera innecesario fallas y
innecesario S defectos
s
Se produce | Acumulaci | Traslados Estos se | Retrasos Procedimie | Esta dada
mayor 6n de | de presentan que hacen | nto como el | por la
cantidad materiales, | materiales por los | que el | conteo, correccién
que la | productos de un lugar | disefios personal o | inspeccion, | de
demandada | en proceso | a otro, que | poco las piezas | acomodar defectos,
por el |y demanda efectivos tengan que | el producto; | producto no
cliente. terminado. | tiempo y no | de los | esperar, se | actividades | conforme.
(Ibarra- (Ibarra- se modifica | puestos de | debe a la | que no | Se atribuye
balderas & | balderas & | caracteristic | trabajo, carencia de | agregan directament
Ballesteros- | Ballesteros | as del | genera nivelaciéon valor al |le a los
Medina, -Medina, producto movimiento | de trabajo, | proceso costos de
2017) 2017) (Pérez et | s forzosos | fallas en los | (Choomluck | no calidad
al., 2011) en la | equipos, sana et al.,, | (Pérez et
persona. etc (Pérez | 2015) al., 2011)
(Pérez et | etal., 2011)
al., 2011)

Promedios Moéviles.

Definicién y Objetivo.

Esta herramienta permite analizar el

comportamiento de

la demanda y sus

aproximaciones al comportamiento real, su objetivo es la entrega de informacién asertiva

para la toma de decisiones en cuanto al nimero de kilos que debe producir la empresa para

satisfacer la demanda del mercado en relacion con el consumo de aji. El término movil

indica que una vez que se dispone de nuevas observaciones en una serie de tiempo, esta

reemplaza al dato méas antiguo obteniendo un nuevo promedio (Valencia et al., 2007).




Fases de implementacion.

Consiste en seleccionar un periodo histérico de tiempo de estudio sobre el cual se
levantara la informacion de las proyecciones; se determinard el orden que se requiera
calcular N=2, N=3, N=5, N=7 dependiendo de la cantidad de datos a ser analizados v,
finalmente, se calcula los errores APE, MAD, MSE, MAPE, MAPE" para encontrar la

precision del prondstico en el valor mas pequerio.

Diagrama Spaghetti.

Definicién, Objetivo.

Es una técnica utilizada para gestionar los procesos y actividades hacia la generacion de
valor; su estructura comprende béasicamente el andlisis y control de desperdicios,
comparacion de los tiempos de trabajo estandar y los tiempos utilizados en la organizacion y
atencion de tareas, reduccion de la complejidad del proceso, etc. El objetivo es optimizar el

tiempo y recursos para una mayor efectividad de los procesos (Vieira, 2020).

Fases de laimplementacion del Diagrama Spaghetti.

Segun (Vieira, 2020) en su investigacion propone la siguiente metodologia para aplicar la
herramienta.
= Seleccionar la linea en la que se va a trabajar.
= Representar graficamente el desarrollo del proceso con el apoyo del diagrama de
flujo.
= Marcar las distancias recorridas y reconocer las actividades que agregan y no
agregan valor al proceso.

= |dentificar las causas de los desperdicios.

LASS5S.

Definicién, objetivo.

Las 5S como el fundamento del modelo de productividad aplicado a todo tipo de
empresas, en donde las dos primeras S’s permiten clasificar y organizar el lugar de trabajo,
como resultado genera ahorro de tiempo en las operaciones (Cruz & Olvera, 2015). Para
otros autores las 5S es una concepcién ligada a la calidad total, incluida en la mejora
continua, cuyo proposito es la realizacion de un trabajo eficiente y su rango de aplicacion es
extenso. El objetivo de esta disciplina es incrementar la eficiencia, crear un compromiso del

personal y contribuir a una cultura del cambio (Tapia et al., 2017).



Fases de laimplementacion de las 5S.

Esta técnica se desarrolla mediante cinco pasos:

1. Seleccion: consiste en clasificar los materiales necesarios e innecesarios y posterior
eliminar los innecesarios para mantener el area limpia y controlar de ese modo el
flujo de materiales y personas (Altamirano & Moreno, 2013).

2. Orden: consiste en identificar y ubicar los materiales necesarios en un lugar
adecuado, convirtiendo esta practica en un habito (Cruz & Olvera, 2015)

3. Limpieza: se requiere adoptar una cultura de limpieza para la conservacion de un
ambiente 6ptimo (Jaen-Procel et al., 2020)

4. Estandarizacién: en esta etapa se procede a sistematizar los procesos realizados en
las 3 primeras fases, su propésito es evitar desperdicios y pérdida de tiempo;
ademas de generar condiciones de trabajo estables (Carrillo et al., 2019).

5. Autodisciplina: esta etapa se encuentra estrechamente relacionada con la mejora
continua, su objetivo es crear habitos de ejecucion en los procedimientos ya
establecidos(Marmolejo et al., 2016).

Value Stream Mapping (VSM).

Definicién y objetivo.

Herramienta disefiada para graficar los procesos y sus flujos en toda la cadena de valor
del producto, su propésito es identificar con mayor facilidad los desperdicios y eliminarlos de
manera que se pueda producir flujos sin interrupciones y disminuir los tiempos de ciclo de
produccién (Abreu et al., 2019). A partir de un enfoque orientado a la mejora de la
productividad y mediante la fluidez de los procesos se alcanzan esas ventajas competitivas
gue el cliente valora al momento de adquirir el producto (Gonzalez & Velazquez, 2012)

Fases de implementacion del VSM.

Existen dos fases de andlisis mediante VSM: un estado inicial compuesto por siete pasos

y la segunda fase un estado proyectado, los dos procedimientos se complementan y hacen
posible el logro del objetivo (Delgado et al., 2018).
Identifica los siguientes pasos para estructurar un VSM:

= Los clientes

= Los procesos productivos

= Representar los puntos de inventarios

= Entradas y salidas de material

* Flujos de informacion

= Relacién entre los procesos



= Dibujar las lineas de tiempo

Anélisis de Valor Agregado (AVA).

Definicién y objetivo.

Para Enriquez et al., 2016, esta metodologia es utilizada para conocer la eficiencia de
cada etapa en el proceso desde el punto de vista del valor que cada una agrega al proceso
final, su aplicacién permite identificar las actividades de no valor y eliminarlas o combinarlas
para reducir los tiempos de operacion. Su objetivo es el mejoramiento de la cadena de valor

para posibilitar mejoras en los costos.

Fases de Implementacion.

Se trata de separar las actividades en: actividades de Valor Agregado para el Cliente
(VAC), y Valor Agregado para la Empresa (VAE), actividades de no valor agregado, tales

como: Preparacion (P), Inspeccion (1), Espera (E), Movimiento(M), Almacenamiento (A).

3. METODOLOGIA Y DESARROLLO.

Disefio metodoldgico.

El caso de estudio fue de tipo descriptivo con un enfoque metodolégico mixto de
investigacion — accion. Se utilizo las técnicas de observacion, entrevista, lluvia de ideas y
grupos focales para la recoleccion de datos, ademas, de la revision literaria para identificar
los aspectos de cada una de las técnicas a utilizarse. Caracterizada la filosofia se
determind las variables de las herramientas con base a estudios de referencia de autores

como Favela y Samanamud.



Diagnostico de la situacion actual.

Diagnostico de 1a Situacion Actual

A.nzixsles ded:alor VSM
Seleccion delaLinea de Diagrama de Flujo- | agesa Vision Panoramica de
: o2 ) Actividades que no A
estudio Representacion grafica N toda la cadena de Valor
= agregan valor y las que si
agregan valor

Figura 1. Elaboracion Propia. Diagnéstico de la situacion actual. Basada en la

metodologia de Mejia et al. (2019).

Seleccion de la linea de estudio.
Se decidi6 la linea de produccion de aji rocoto y dulce por su mayor volumen de
produccién y mayor demanda. La tabla indica la produccion que la empresa obtuvo durante

el afio 2021.

Tabla 2. Produccién afio 2021

ARO 2021 Kilos Producidos | Kilos Producidos
Aji rocoto y dulce Salsa de aji
Enero 1728 600
Febrero 1500 400
Marzo 1650 550
Abil 1690 490
Mayo 1800 800
Junio 1750 540
Julio 1690 680
Agosto 1690 590
Septiembre 1710 720
Octubre 1728 980
Noviembre 1860 860
Diciembre 1860 860

Totales 20656 8070
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Figura 2. Representacion nivel de produccién.

Fuente: Elaboracion propia

Diagrama de flujo.

Se da inicio al reconocimiento de las actividades del proceso el cual requiere de una
orden de produccion que se entrega manualmente al encargado de la planta, con base en
el pedido se establece las cantidades de materia prima y materiales a ser utilizados. La
orden semanal es de 432 kilogramos con una frecuencia de produccion de 3 lotes a la

semana.

Se disefi6 el flujo del proceso mediante la técnica de observacion in situ, entrevistas a
los operarios para luego mapear la informacién de tal manera que resulte facil comprender,

tal como indica la figura 3.

Ingreso de la
g Orden de materia‘prima en Limpieza dela > Preparacion de > Molido —» Tamizado —»  Cocdon —p 1
produccion cantidades MP laMpP
solicitadas

Temperatura70°

Se apaga la maquina
yse canalizala Temperatura . Producto
—p operacion de 20 i~ Envasado  — Sellado  — Fechado Terminado
enfriamiento
A

Esperar hasta
conseguir el
parametro

Continta el proceso

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso de la elaboracion de aji rocoto y dulce.

Fuente: Elaboracion propia.
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Diagrama de Spaghetti.

Segun (Vieira, 2020) en su investigacion muestra que la distribucién de una planta de
trabajo es fundamental para mantener un 6ptimo orden y reducir tiempos por traslados
innecesarios. Por otra parte, en su articulo se puede evidenciar que una mala distribucion
de espacios genera desperdicios relacionados con el desplazamiento provocando que un

proceso se vuelva ineficiente.

[ [ — ]] o T || Contador
e L, - o . I”
oo :
Estacion de Trabajo
Q/ A ) g ;r: T Wa., _Oi vl
Ricl==5S L ;
) O - ) , ‘H“’ N Molido olva Marmita Envasadora
2D ¥
1y [E9
! \ @
Lavabo Selladora
qil 0 "
@ d‘gl‘] v< <_. I
= h iL(l Pesado ‘a l@
g ¢ | -
e J 2 ) o
O'—‘—O' ' ' ﬁ‘ Femadg; )
| Yo

Figura 4. Diagrama de Spaghetti

Fuente: Elaboracion propia.

Nétese en la figura que existen varios traslados que no agregan valor al proceso,
pudiendo identificar los de bodega hacia las areas, del lavabo a la estacion de trabajo y
desde ésta al molino. La primera se debe a que toda la materia prima requiere ubicarse en
la estacion para el siguiente proceso y la segunda se produce por la capacidad del molino

gue es de 48 kilos para un lote de produccion de 144 kilos.



Tabla 3. Traslados identificados a través del Diagrama de Spaghetti.

11

i ) Tiempo
# de traslados actividad pistancia segundo
mtrs
s
Trasladar la materia prima 1 desde la bodega
T1 hasta el lavabo 16 90
Trasladar la materia prima 1 desde el lavabo
T2 hasta la mesa de trabajo 24 140
Trasladar la materia prima 2 desde la bodega
T3 al lavabo 18 90
Trasladar la materia prima 2 el lavabo hacia la
T4 mesa de trabajo 8 125
Trasladar la materia prima 3 desde la bodega
T5 hacia el area de pesado 18 45
Trasladas la materia prima 3 desde el &rea de
T6 pesado hasta el lavabo 2 65
Trasladar la materia prima 3 desde el lavabo
T7 hacia la estacién de trabajo 4 25
Trasladar la materia prima 4 desde la bodega
T8 hacia la estacién de trabajo 12 30
T9 Trasladar la materia prima 4 hacia la bodega 12 30
T10,11,12,13,14,
15 Trasladar los ingredientes hacia el molino 90 540
T16,17,18 Trasladar la mezcla a la tolva 12 60
T19, 20 Trasladar tinas 40 1
T21,22 Trasladar producto a la maquina fechadora 60 120
T23 Traslado desde la fechadora hacia el camion 22 180
Totales 338 1541

Del tiempo total (593 minutos) que la empresa requiere para producir el aji rocoto y

dulce existe 25 minutos no productivos que el operario realiza por desplazamientos debido

a una incorrecta distribucion de la planta, confirmando asi la teoria de Vieira. Por otro lado,

se observo que los traslados a mas de incrementar el tiempo total del proceso producen

cansancio al operario por el uso de la fuerza que requiere.




Anélisis del Valor Agregado (AVA).
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El AVA permite disefar procesos eficientes y eficaces a través de identificar las

actividades que agregan valor y las que no agregan valor (Enriquez et al., 2016)

La Gerencia para calificar el proceso de efectivo o no efectivo propone que el indice de

Valor Agregado sea igual o mayor a 75%. El desarrollo del proceso consistié en detallar

cada una de las actividades con sus tiempos (minutos), tal como indica la tabla, luego se

calculé el tiempo de ciclo del proceso (TCP), el tiempo de valor agregado (TVA), el tiempo

de no valor agregado y el indice de valor agregado (IVA).

Formula:
IVA =100*(TVA/TCP)

Tabla 4. Proceso de limpieza de materia prima

VA NVA
Proceso #  |Actividades Total |VAC |VAE |paras [inspecciones |esperas |movimientos |almacenamiento
1 |Traslado de la materia prima 4
Limpieza de| 2 |Lavar el producto Kl
materia | 3 |Seleccionar el producto defectuoso 15
prima. |4 | Desinfectar 10
5 |Traslado del producto a la mesa de trabajo 8
Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 67
Tiempo de Valor Agregado TVA 40
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 2
indice de Valor Agregado 609%|Proceso no efectivo
Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)
Tabla 5. Proceso de preparacidon de materia prima
VA NVA
Proceso # |Actividades Total |VAC |VAE |paras |inspecciones |esperas  |movimientos |almacenamiento
1 |Pelar el producto 30
2 |Cortar el producto por la mitad 20
Preparacion| 3 |Extraer la parte central del producto 40
demateria | 4 |Limpiar el rea de trabajo 15
prima 5 |Colocar las bandejas en el interior de la mesa de trabajo 10
6 |Ir por los ingredientes quimicos 3
7 |Pesar las cantidades necesarias 10
Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 128
Tiempo de Valor Agregado TVA 100
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 28
indice de Valor Agregado 78%|Proceso efectivo

Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)



Tabla 6. Proceso de Molido y Tamizado
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VA NVA
Proceso # |Actividades Total |VAC |VAE |paras |inspecciones |esperas  |movimientos |almacenamiento
1 Transporte de la materia prima desde la mesa de trahajo
hasta el molino 3
2 [Moler 6
3 |Retiro del Producto y colocar a la Tolva 5
4 Transporte de la materia prima desde la mesa de trahajo
Molido y hasta el molino 3
Tamizado | 5 |Moler 6
6 |Retiro del Productoy colocar en la tova 5
7 Transporte de la materia prima desde la mesa de trahajo
hasta el molino 3
8 |Moler 6
9 [Retiro del Producto 5
Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 2
Tiempo de Valor Agregado TVA 33
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 9
indice de Valor Agregado 79%|Proceso efectivo
Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)
Tabla 7. Proceso de Coccion.
VA NVA
Proceso # |Actividades Total |VAC |VAE |paras |inspecciones |esperas  |movimientos |almacenamiento
1 |Coccion del producto hasta llegar a los 70° 73
Coccién 2 |Verificacion de temperatura 2
3 |Colocar agua en el sistema de enfriamiento 20
4 |Enfriar hasta llegar a 20° 100
Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 195
Tiempo de Valor Agregado TVA 93
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 102
indice de Valor Agregado 48%]Proceso no efectivo
Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)
Tabla 8. Proceso de Envasado y Sellado
VA NVA
Proceso # |Actividades Total |VAC |VAE |paras |inspecciones |esperas  |[movimientos |almacenamiento
1 |Colocar los envases en la maquina 15
2 |Llenado de los envases 40
Emvasadoy 3 Esp_era a !iberar espacio 4
sellado 4 |Verificaciones de los envases 6
5 |Pasar por la selladora 25
6 | Verificar el sellado 5
7 |Esperar por producto 2
Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 97
Tiempo de Valor Agregado TVA 80
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 17
indice de Valor Agregado 82%| Proceso efectivo
Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)
Tabla 9. Proceso de Fechado
VA NVA
Proceso # |Actividades Total |VAC |VAE |paras |inspecciones |esperas  |movimientos |almacenamiento
1 |Colocar la fecha al producto 55
Fechado —
2 |Verificar el correcto proceso 9
Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 64
Tiempo de Valor Agregado TVA 55
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 9
Indice de Valor Agregado 869%|Proceso efectivo

Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)
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Tabla 10. Hallazgos del AVA

Proceso % VA | % NVA | Proceso efectivo o no | Herramienta
efectivo Lean

Limpieza de materia | 60% 40% No efectivo Spaghetti, 5S

prima

Preparacién de materia | 78% 22% Efectivo Spaghetti, 5S

prima

Molido y Tamizado 79% 21% Efectivo Spaghetti

Coccibn 48% 52% No efectivo -

Envasado y sellado 82% 18% Efectivo Spaghetti, 5S

Fechado 86% 14% Efectivo 5S

En conclusién, fueron analizados 32 pasos, de los cuales el 56,25% (18) agregan valor y
el 43,75% (14) no agregan valor.

De las 16 actividades analizadas que corresponden al NVA, 15 de ellas necesitaron que
se establezca planes de accion para reducir o eliminar esos tiempos mediante el Diagrama
Spaghetti y 5S.

El Mapa de Flujo de Valor.

Para Delgado et al. (2018) en su articulo Aplicacion del Mapa de Flujo de Valor (Value
Stream Map - VSM), el analisis contempla un estudio de la cadena de valor, en cuanto a los
materiales e informacion, con el objeto de obtener datos que permitan valorar las
actividades que no agregan valor al producto.

Principales indicadores.

Tiempo de ciclo (TC). - Es el tiempo transcurrido desde la salida de un producto y el

ingreso del siguiente.

Tiempo disponible por periodo
Cantidad producida por periodo

Tiempo de ciclo =

Segun la féormula, al tiempo total le desagregamos los tiempos por limpieza, reuniones,

descansos, etc,

Tiempo de trabajo disponible (td). — Tiempo de operacion.

Tiempo de funcionamiento (TF). — Utilizacion de la maquina en el dia.
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Capacidad Actual (CA). - Capacidad productiva de cada proceso medido en kilogramos/

horas.

Tiempo de trabajo disponible TF
Tiempo de ciclo

Capacidad Actual =

Lead Time (LT). — Es el tiempo desde que la materia prima ingresa, hasta el despacho

del producto al cliente.

Tiempo de espera en inventario. — Son las unidades de inventario divididas entre la

demanda diaria.

Mapeo de la situacion actual.

PRONGSTICO PLANFICACION - d 4
- - SENANAL _ MENSUAL 1728
4208 o

(CONTROLDE PRODUCCION

PROVEEDOR

144K005/ ORDENES
PRODUCCION DIARIAS
PARA2DIAS 86,4KL05

RECEPCION MOLDOY ENVASADOY FECHADO
DE MATERIAL 1L0TEPARA
D05 DiAS

TVA=268,365EG= 4 4TMIN
’ g " " : g : TNVA=87601A8
20w 08829 D QBR190WS 104 100 104 104 11ls L7= 876 DIAS

70856 315G AT 556 B25%6 WALEG BETEG 3T/ b bl

Figura 5. Elaboracién propia.

La sumatoria del proceso en la linea de tiempo da como resultado el valor del Lead Time
que para el ejemplo es de 8,76 dias, de los cuéales solo los 4,47 minutos corresponden a
actividades que generan valor, lo que representa un ratio de valor afiadido muy bajo de
0,000354.
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Tabla 11. Desperdicios identificados

Desperdicios Detalle

Inventarios Productos en proceso, el operario alimenta

constantemente el proceso.

Transporte Traslados de producto en proceso:
Desde la estacion de limpieza hacia preparacion.
Desde preparacion hacia molido.

Distribuciones de trabajo a grandes distancias.

Defectos Por el método de trabajo, mala ubicacidn del empaque
para sellado.
Esperas Por material y por cuellos de botella

4.2. Propuesta de mejora con Lean Manufacturing.

Se propone lograr un flujo continuo con la eliminacién de los desperdicios
identificados en la fase de diagndstico. Lo primordial es promover en el personal una cultura

de mejora continua, siendo un desafio institucional por la resistencia al cambio.

Modelo de Pronéstico Promedio Movil.

Para obtener correctas y mejores decisiones debe existir planificacion y control de los
procesos, el tratamiento empirico de la informacion es el principal conductor de malas
decisiones, por esta razén, se determiné la necesidad de evaluar el comportamiento de la
produccién y su demanda. En la Figura 2, la linea de color rosado muestra como los valores
de produccion de aji rocoto y dulce es estable con el tiempo, de esta manera se determina

que el pronéstico movil es el adecuado para su analisis.



Tabla 12. Pronéstico — Promedio Movil
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# Ao Meses afio P'“::Ckcl“zz PROYECCION PROYECCION PROYECCION PROYECCION
. MXHN2  APE  MAD  MSE  MAPE XHN:3 APE  MAD  MSE  MAPE XHN-5 APE  MAD  MSE MAPE XIHN:7  APE  MAD  MSE  MAPE'

1 2021 enero 1728
2 2021 febrero 1500
3 01 mano 50" 1614 218 3% 129600 223
4 2021 abril 1607 1575 680 115 132500 7307 16600 379 6400 40600 3%
5 01mayo 180" 160 722 130 169000 778 161333 1037 18667 3484444 1157
6 2021 junio 0" s 029 52500 0297 U133 210 %667 13444 2147 16736 437 764 58696 457
7 20t jo 160" 1775 503 8 72500 4797 1667 335 Se67  3mii 3247 1678 071 12 14400 072
8 2021 agosto 160" 0 1758 30 %000 1747 1667 335 se67  3uii 324 76 184 26 67600 1527 168686 019 314 988 019
9 2021 septiembre 0" 160 17 20 4000 118° 17000 000 000 000 oo’ w# o0& 1 1600 081" 168143 167 2857 81633 170
10 2021 octubre ms” w0 18 28 78400 165 16967 181 313 1 185 18 000 0 000 00 1143 0% 1657 2461 097
1 2021 noviembre 0" 1719 758 141 1988100 8207 170933 810 15067 270044 881’ 17136 787 464 21439 854’ RS 739 13743 1888661 798
12 2021 diciembre 160" 1794 355 66 43600 3687 176600 505 0400 883600 532 1736 669 144 154753 7177 174686 608 11314 180131 648
3 202enero 160" 180 000 0 000 000 18600 237 4400 198600 242" 17696 48 %04 87216 5117 1543 562 10457 109518 5%
14 2022 febrero 160" 180 000 0 000 000 18000 000 000 000 ooo” 18036 303 564 31809 313' 17LM 478 8886 78589 50
15 202 mano 160" 180 000 0 oo o000’ 18000 000 000 000 000" 1836 14 264 6%% 14' 179543 347 645T 416047 360
16 2022 abril 160" 180 000 0 000 000 18000 000 000 000 00" 1880 000 0 000 o0’ 18971 217 4029 162% 221
7 02mayo 160" 180 000 0 000 000 18000 000 000 000 000" 1860 000 0 o000 o000 1814 101 188 3559 102
18 2022 junio 160" 180 000 0 000 000 18000 000 000 000 00" 1860 000 0 000 00’ 18000 000 000 000 000
19 2022 julio 160" 180 000 0 000 000 18000 000 000 000 o000’ 1880 000 0 000 000’ 18000 000 000 000 000
0 02agsto 160" 180 000 0 000 000 18000 000 000 000 000" 1860 000 0 000 00 18000 000 000 000 000
21 2022 septiembre 1860

APE 0 029 3130 EEED

MAD 364 039 3816 738

MSE 361067 4720

MAPE 23 269 21 303

MApE [ [ [ [

SUMA 365187 8211 376352 49677

En la tabla se muestra los valores correspondientes al afio 2021 y su correspondiente

prondstico para el siguiente afio. Se trabajé con N datos dependiendo de cuantas veces se

quiera probar el modelo para obtener el menor error (N=2, N=3, N=5, N=7), los errores

calculados son APE, MAD, MSE, MAPE, MAPE’, en la menor sumatoria se evidencié como

escenario 6ptimo a N= 2 con el valor de 3.651,87, el prondstico esperado es de 1860 kilos.

Diagrama de Flujo propuesto.

Con las nuevas caracteristicas de distribucion y disefio de la planta propuestas mediante

la herramienta Spaghetti, se elabora el diagrama de flujo.

Recepcionde

MP

Esperar hasta
conseguirel —
parametro

Preparacion del

producto

Envasado —P

Sellado

Molido

—-»>

Fechado

Figura 6. Diagrama de flujo propuesto
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Diagrama de Spaghetti propuesto.
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Figura 7. Diagrama Spaghetti propuesto

Tabla 13. Traslados necesarios con el nuevo Diagrama Spaghetti

#de . Distancia Tiempo

traslados actividad mtrs segundos
Trasladar la materia prima desde el estante hasta el

T1 lavabo 3 30

T2 Volver por el resto de los ingredientes 3 15
Traslado de condimentos hacia la estacion de

T3 trabajo 3 15

T4 Traslado materia prima, hacia el area de pesaje 12 30

T5 Traslado material pesado hacia el area de trabajo 12 30

T6 Traslado de tinas hacia la fechadora 15 30
Traslado de tinas desde la fechadora hacia la

T7 bodega 15 180

T8 Traslado desde la fechadora hacia el camion 40 210

Totales 103 540

La tabla indica 8 traslados registrados con un tiempo de 9 minutos, es decir, se redujo 16
minutos de los 25 utilizados en el proceso inicial antes de aplicar las mejoras, 64% de

mejora.
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Las 5 S.

Esta técnica consistia en motivar a los colaboradores en el desempefio eficiente de las
actividades, alcanzando menores tiempos de busqueda de los materiales y areas totalmente
organizadas. A través de tarjetas rojas se organizé el trabajo, la metodologia consistié en
ubicarlas por el tiempo aproximado de una semana para conocer el promedio de ocurrencia
0 el uso de ocurrencia. Las calificaciones de baja, promedio y alta fueron otorgadas de

acuerdo con la tabla 15.

En donde:

Ejecucién de la primera S, Seiri (clasificacion). En este primer paso se procedié a
disefiar la tarjeta con las especificaciones que se analizarian durante el proceso de estudio
de las 5S. Como paso 2 se realizé el reconocimiento a cada etapa en donde se encontré lo
siguiente: elementos que impedian la libre circulacién de materiales y personas: cajas y
tinas, herramientas como cuchillos y recipientes ubicados en lugares poco estratégicos,
materiales que representaban peligro de contaminacion para el producto, cantidades

innecesarias de materiales colocados en el area de trabajo.

T

FPROCESO:
CATEGORIA.
Insumos
Materiales

Cajas
Desperdicios
Bolsas
Recipientes
Piezas
Otro {espacifique):

MOTIVO:

No se usa
Darfiado
Defectuoso
Comtamina

Otro {especifique)

Figura 8. Modelo de tarjeta roja.

Tabla 14. Resumen de los hallazgos: primera S (Seiri)

Baja Una vez a la semana

Al menos 2 veces a la

Promedio semana
Alta Siempre
2 Baldes
Prioridad ¢, Donde colocarlas?

| Se usa en el proceso de limpieza y preparacién, se
Alta
recomienda colocar en la parte baja del lavabo

Limpieza
Producto

Productos de limpieza (jabones, limpiones)




Prioridad ¢Doénde colocarlas?
Bodega para evitar contaminacion de la materia
prima
Baja
Cuchillos
o
S Prioridad ¢Doénde colocarlas?
o
g Alta Estacion de trabajo/porta cuchillos y otros a bodega
9 Recipientes
;5 Prioridad ¢Doénde colocarlas?
(8}
© . -
g i Se usa para colocar la materia prima preparada,
g colocar en la estacion de trabajo
Piezas
Prioridad ¢;Doénde colocarlas?
S Colocar en un espacio en bodega para evitar
g Alta contaminacion
Gavetas
Prioridad ¢ Dénde colocarlas?
.c% Espacio en la bodega para que no interfiera en el
g Alta flujo de trabajo
Cartones
o Prioridad Donde colocarlas
=] " " "
g Espacio en la bodega para que no interfiera en el
UEJ Promedio flujo de trabajo

En las figuras 9 y 10 se muestra el aporte de las 5°S al proceso:

,J[;

o
"l

n s Tra
L

.'w

& A

Figura 9. Apreciacion del uso de tarjetas rojas en la planta.
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Figura 10. Nueva disposicion de materiales.

Ejecucién de la segunda S, Seiton (organizar). - La organizacion de realizé con el
nuevo lay out. Figura 7.

Ejecucidon de la tercera S, Seiso (limpieza). Para la empresa es importante poder
establecer un programa de limpieza de las areas, especialmente sobre una propuesta de

mantenimiento preventivo de la maquinaria, para evitar paradas innecesarias, demoras, etc.

En trabajo conjunto con la gerencia y los colaboradores, se estructuré una lluvia de ideas
y a través de la técnica de diagrama Ishikawa se muestra el producto. Para la elaboracion
de la herramienta se agrup6 de la siguiente manera: mano de obra, ambiente, método,

maquinas y equipos.

Cansancio
de maquinas constantemente

Fuerza constante Carga y descarga de la materia prima manual

Demoras en Mano de obra Método
los procesos

Ambiente Maquinas y equipos
Espacios inadecuados Sin instalacion

Carendia de procedimientos Calibracién

Figura 11. Diagrama de Ishikawa
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Tabla 15. Plan de accién metodologia Ishikawa.

Mano de Obra Ambiente

Método Maquinaria

Plan de capacitacion | Se elaborara el

a todo el personal. manual de uso de
Distribucion de | maquinas y equipos,
responsabilidades. considerando;

Con la nueva | tiempos de
distribucion de | lubricacién, armado,

espacio se reduce | desarme,

los recorridos, por lo | Incorporé la aplicacion
que evitamos el | de tarjetas amarillas
cansancio fisico del | para  facilitar los
personal. mantenimientos. Ver

anexo2.

Estandarizar los | Limpieza de
procedimientos para | maquinas los fines
conocimiento de | de semana
todos. preferiblemente los
Plan de induccion al | viernes en la tarde.
personal nuevo. La instalacion de
Cargas y descargas | las é&reas esta
manuales, se | establecida para
mantuvo los | realizar los lunes
procedimientos, sin
embargo, el nuevo
layout redujo los
largos recorridos.

La cuarta y la quinta S- Seiketsu (estandarizacion) y Shitsuke (disciplina) se trabajé en

los puestos donde se creé el habito del orden y limpieza, la Gerencia se sumo a este equipo

para incentivar estas practicas.

Andlisis de Valor Agregado Propuesto.

Las tablas muestran como a través del analisis AVA realizado en la primera fase, estas

actividades del PIEMA fueron eliminadas o reducidas.

Tabla 16. Preparacion del Producto

VA NVA

Proceso Actividades Total

VAC |VAE |paras |inspecciones |esperas  [movimientos |almacenamiento

Prepracion Lavar el producto y preparar

140

del producto Preparar los condimentos

10

w[ro | (3

Limpieza del drea

15

Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 170
Tiempo de Valor Agregado TVA 150
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 15

indice de Valor Agregado 88%

Proceso efectivo

Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)




Tabla 17. Molido y Tamizado
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VA

NVA

Proceso

Actividades

Total |VAC |VAE |paras

inspecciones

esperas

movimientos

almacenamiento

Molidoy
Tamizado

Moler

Retiro del Producto y colocar a la Tolva

Moler

Retiro del Producto y colocar a la Tolva

Moler

Retiro del Producto y colocar a la Tolva

Moler

Retiro del Producto y colocar a la Tolva

wlo|lwlo|w|o|w|o

©o|lo|w|o|o|s|w|ro |- =

Finalizar el Tamizado

Tiempo de Ciclo del Proceso TCP

48

Tiempo de Valor Agregado TVA

48

Tiempo de No Valor Agregado TNVA

0

indice de Valor Agregado

100%|Proceso efectivo

Tabla 18. Coccion

VA

NVA

Proceso

Actividades

Total [VAC |VAE |paras

inspecciones

esperas

movimientos

almacenamiento

Coccitn

Coccidn del producto hasta llegar a los 70°

73

Verificacion de temperatura

Colocar agua en el sistema de enfriamiento

2

Sl (ro e |#=

Enfriar hasta llegar a 20°

100

Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 195
Tiempo de Valor Agregado TVA 93
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 102

indice de Valor Agregado

48%|Proceso no efectivo

Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)

En este proceso el indice se mantuvo, se considerdé algunas posibilidades de

reestructuracion como: reducir la temperatura mediante un sistema llamado torre de

enfriamiento, que, es una instalacion la cual permite dispersar el calor con la evaporacion

controlada, denominada tiro inducido a contracorriente, Gerencia manifesté que seria un

proceso a largo plazo.

Tabla 19. Envasado y sellado

Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)

VA NVA
Proceso # |Actividades Total |VAC |VAE |paras [inspecciones |esperas  |movimientos |almacenamiento
1 |Colocar los envases en la méquina 15
2 |Llenado de los envases 40
Envasado y —
sellado 3 | Verificar los envases 4
4 |Sellar 11
5 | Verificar el proceso de sellado 3
Tiempo de Ciclo del Proceso TCP 73
Tiempo de Valor Agregado TVA 66
Tiempo de No Valor Agregado TNVA 7
indice de Valor Agregado 90% |Proceso efectivo

El proceso mejor6 un 23%, reduciendo tiempos por esperas e inspecciones, al

estructurar el proceso y sus flujos.




Tabla 20. Fechado
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VA

NVA

Proceso # |Actividades

Total [VAC |VAE |paras |inspecciones

esperas  |movimientos  |almacenamiento

Fechado Colocar la fecha al producto

55

2 |Verificar el correcto proceso

Tiempo de Ciclo del Proceso TCP

58

Tiempo de Valor Agregado TVA

55

Tiempo de No Valor Agregado TNVA

3

indice de Valor Agregado

95%|Proceso efectivo

Fuente: Elaboracion propia. Basada en la metodologia de Alzamora, (2017)

Tabla 21 Hallazgos del AVA propuesto.

Proceso % VA | % NVA | Proceso efectivo o | Mejora
no efectivo

Preparacion del | 88% 12% Efectivo 37%

producto El proceso se unificé
con la limpieza de
materia prima.

Molido y Tamizado 100% | - Efectivo 26%

Coccion 48% 52% No efectivo -

Envasado y sellado 90% 10% Efectivo 23%

Fechado 95% 5% Efectivo 10,46%

Propuesta de Mapeo de Flujo de Valor.

Calculo del Takt Time.

Es una medida que nos permite conocer el ritmo de salida de los productos, la empresa

tendra en cuenta ese tiempo para organizar los recursos y cubrir la demanda.

Férmula

Takt Time =

Tiempo disponible por periodo

Demanda por periodo del ¢

liente

El takt time calculado en nuestra investigacion, es de 225 segundos / kilogramo, es decir,

la empresa produce una unidad justo en el tiempo para reemplazar la anterior usada por el

cliente, tiempo de ciclo de cada unidad o cada kilo producidos.
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SISTEMA DE PRODUCCION
PRONOSTICO PRONGSTICO
SEMANAL MENSUAL 1860
465KILOS MR KILOS,
155KILOS/ CLIENTE
PROVEEDOR PRODUCCION OCRODV;ERZE
PARA 2DiAS
: " ]
() ()
COCCION
LIMPIEZA Y MOLIDO Y |_cocoon | ENVASADOY FECHADO
PREPARACION TAMIZADO -:’ -:’ SELLADO
A ( A O 2 A O 1
2 1556 155K6 1556
1546 2
TC= 50,32 SEG. TC=16,25 SEG TC=75,48 SEG TC= 28,25 SEG. TC= 21,67 SEG.
07800 6 0252056 1170056 =430 %6 T=330%6
TF=8% TF=32,5% TF=15% TF=11%
CAe12,60 KG/HORAS CA=50,37 KG/HORAS Ch= 23 56 HORAS Ch= 17,05KG/HORAS
LT=4DiAs
’ ' TNVA= 4 DiAS
10IA 1DiA 10A 10A

TVA= 192 SEG= 3,2 MIN
032566 1625566 T 82556 216756 VA=0,0016

Figura 12. VSM propuesto. Elaboracién propia.

Tabla 22. Hallazgos del VSM.

Indicadores Ahora Antes Mejora

Lead Time 4 dias 8,76 54,34%
dias

IVA 0,000354 | 0,0016

Se realizé la ubicacion de tres celdas de trabajo para realizar simultdneamente las
actividades, éstas hicieron que los inventarios de productos en proceso se eliminaran, tal
como indica la figura 10.

4. RESULTADOS

El Diagrama Spaghetti obtuvo el 34% de mejora, es decir, de 25 minutos calculados por
traslados actualmente se requiere de 9 minutos.

La distribucion de la planta obtuvo una linea méas esbelta y eficiente del proceso.

Del total de 9 horas se redujo a 8 horas 25 minutos posterior de a las acciones de mejora
con técnicas Lean.

Las 5S permitié la reduccién de tiempo en aproximadamente 2%, que implica mejorar la

eficiencia en los procesos al mantener una organizacion de los materiales y el flujo.
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El VSM logro reducir en mas de 50% los inventarios de productos en proceso.

El Analisis de Valor Agregado obtuvo convertir el proceso de Preparacion de materia
prima en proceso eficiente. La herramienta es un aporte significativo para conocer la
eficiencia de los procesos, si bien es cierto, en un inicio con esta metodologia se estudiaron
32 pasos, actualmente existe 25 pasos, 7 eliminados y 7 disminuyeron su tiempo. En

conclusion, el proceso requiere de 25 pasos de los cuales 8 no agregan valor.

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

De acuerdo con el objetivo el cual se enfoca en la mejora de la €ficiencia de la linea de
producciébn mediante herramientas de Lean Manufacturing; en esta investigacion se
determind con base a los resultados obtenidos que la empresa disminuy6 el tiempo de ciclo
en aproximadamente 11% en areas como: esperas por inventarios, tiempos muertos, horas
complementarias y suplementarias; logrando que la empresa sea mas competitiva e

incrementando la productividad al utilizar eficientemente los recursos.

Se identific6 que las herramientas idoneas para evaluar y mejorar el comportamiento de
un proceso son: el Diagrama de Spaghetti, las 5S, el Mapa de Flujo de Valor, el Andlisis de
Valor Agregado; la clave de éxito estd en el compromiso y respeto al trabajador y a la

cultura organizacional para alcanzar su correcta aplicacion.

Se mejoré el Lead time de la empresa a través de la disminucion de tiempos muertos y
de actividades que no agregan valor al producto, lo que permitié responder rapidamente al
cliente y generar confianza al momento de elegir el producto, creando asi una ventaja

competitiva frente a la competencia.



6. ANEXOS

Anexo 1. Seleccién de lalinea de produccion.
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PROCESOS
Proceso 1 Proceso 2 Proceso 3 Proceso 4 Proceso 5 Proceso 6 Proceso 7 Proceso 8
Limpieza de la Preparacion de Molido Tamizado Coccion Envasado Sellado Fechado
materia prima la materia prima
” X X X X X X X X
o Producto 1
S
8 X X X X X X X
E Producto 2
X X X X X X X X
Producto 3
Anexo 2. Tarjeta Amarilla
Tarjeta Amarilla
Fecha: _ _/_ /| _ _
— Folio No:
Proceso:
Categoria:
mala
Aceite calibracion
Polvo mala préctica

mal funcionamiento

Problema:

voltajes

Accion Correctiva:

Responsable:
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