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Resumen

Este estudio examina la implementacion de la filosofia Toyota Production System
(TPS), en la empresa Agroindustria RICOSAECUADOR, la cual estd dedicada a la
deshidratacion y envasado de hierbas aromadticas. La empresa adoptd una serie de
herramientas y metodologias Lean para optimizar sus procesos en respuesta a los desafios
de eficiencia y desperdicios en su linea de produccion, especialmente en el area de
envasado. Para cumplir este objetivo se utilizaron técnicas como VSM, Poka-Yoke,5S,
entre otras, a través de una prueba piloto que buscod reducir los tiempos de ciclo y
minimizar los desperdicios de materia prima. Este trabajo proporciona un analisis de
como las técnicas operativas de gestion de produccion pueden ser adaptadas y aplicadas
en un contexto de la industria de deshidratados. Se muestra como estas implementaciones
mejoran la eficiencia operativa y disminuyen la presencia de residuos, ademas, se destaca

la importancia de la capacitacion continua y el compromiso organizacional.

Palabras clave: Toyota Production System (TPS), Lean Manufacturing, Poka-Yoke,
Value Stream Mapping (VSM), 5S.
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Abstract

This study examines the implementation of the Toyota Production System (TPS)
philosophy in the company Agroindustria RICOSAECUADOR, which is dedicated to the
dehydration and packaging of aromatic herbs. The company adopted a number of Lean
tools and methodologies to optimize its processes in response to efficiency and waste
challenges on its production line, especially in the packaging area. To meet this objective,
techniques such as VSM, Poka-Yoke, 5S, among others, were used through a pilot test
that sought to reduce cycle times and minimize raw material waste. This paper provides
an analysis of how operational production management techniques can be adapted and
applied in a dewatering industry context. It shows how these implementations improve
operational efficiency and decrease the presence of waste, and highlights the importance

of continuous training and organizational commitment.

Key words: Toyota Production System (TPS), Lean Manufacturing, Poka-Yoke, Value
Stream Mapping (VSM), 5S.
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INTRODUCCION

En Ecuador, la industria de produccion y elaboracion de horchatas ha
experimentado un notable crecimiento en los ultimos afios debido a la creciente demanda

de bebidas naturales y saludables que se elaboran a partir de diversas plantas naturales.

El presente trabajo muestra el desarrollo de una prueba piloto de la
implementacion del sistema de Produccion Toyota dentro de la empresa Agroindustria
RICOSAECUADOR. Esta empresa se dedica a la deshidratacion de hierbas aromaticas,

en la ciudad de Loja.

Hoy en dia la empresa ha estado implementando nuevas herramientas para
mejorar sus procesos productivos con el objetivo de ser competitivos en el mercado
nacional y satisfacer las diversas necesidades de los clientes. La innovacion y la
implementacion de mejoras en los distintos procesos han sido una constante, aunque no

siempre se han alcanzado los resultados esperados debido a ciertos problemas.

Una de las principales dificultades que enfrenta la empresa se encuentra en su
linea de produccion, especificamente en el area de envasado. Este desafio se manifiesta a
través de un desperdicio significativo de materia prima que no aporta valor alguno al

proceso, lo que a su vez ocasiona retrasos en la finalizacion del mismo.

Con respecto a la problematica mencionada, se propone la implementacion de una
prueba piloto del sistema de produccion de Toyota para abordar y eliminar los
desperdicios presentes en la empresa. Esta prueba piloto establecera los fundamentos
necesarios para que la empresa comience a adoptar una filosofia lean en su linea de
produccion. El objetivo es optimizar el aprovechamiento de los recursos disponibles

dentro de la empresa.



CAPITULO 1

1. Prediagnéstico y analisis de la situacion actual.

1.1. Historia de la empresa

A lo largo de los afios, Agroindustria Ricosaecuador ha demostrado una
constante busqueda de mejora, la cual se evidencia en la capacitacion continua tanto
para su personal como para sus proveedores. Este compromiso con la excelencia se
refleja en la identificacion de desafios internos, como el reciente problema detectado
en el area de envasado. Esta situacion ha motivado la realizacion de una prueba piloto
especifica en dicha area, demostrando asi la voluntad de la empresa por la mejora

continua y la adaptabilidad.

Desde su establecimiento en 2007 en Loja, Ecuador, Agroindustria
Ricosaecuador se ha destacado en la elaboracion y venta de hierbas deshidratadas,
manteniendo un compromiso constante con la calidad de sus productos. Con un
equipo de 15 personas en su planta de produccion, liderado por una ingeniera de
alimentos, la empresa cuenta con 8 personas en el area de envasado y 6 en el area de
recepcion y deshidratacion de materia prima. La empresa obtiene su materia prima de
diversas provincias de Loja, lo que refleja su solvencia y compromiso con la

comunidad local (Tisanita, s.f.)

Inicialmente, la empresa incursion6 en el mercado con un nico producto. Sin
embargo, conforme el tiempo avanzaba y el mercado se expandia, se hizo evidente la
necesidad de diversificar su oferta para mantenerse competitiva y garantizar un
crecimiento sostenible a largo plazo. Este proceso de diversificacion, junto con su
enfoque en la mejora continua, asegura la posicidn competitiva de Agroindustria

Ricosaecuador en la industria de hierbas deshidratadas.



1.1.1. Estructura organizacional de la empresa

Tabla 1.

Estructura de la empresa

Personal Actividad que realiza
Gerente e  Aprobacion de proveedores

e Revisar estados financieros con el area de contabilidad y tomar
decisiones en base a esto
e Busqueda de nuevos proveedores

e  Aprobacion de roles de pagos mensuales

Contadora e Elaborar asientos contables
e Elaborar los informes periodicos sobre las actividades de su area
e  Preparar y evaluar los estados financieros

e Elaborar los balances de pérdidas y ganancias de la empresa

Vendedores e Seguimiento a clientes
e Servicio posventa
e Recepcion de informacidn con el cliente

e Buscar nuevos clientes y ampliar la plaza de venta

Auxiliar de e Realizar facturas de ventas y compras
contabilidad .
e Realizar roles de pagos mensuales a proveedores y personal de la
empresa
e Cuadre de cuentas con vendedores
e  Seguimiento de facturas de ventas

e Encargado de caja chica diaria

Envasado e Elaborar los productos del dia segun la orden de produccion
e Preparar y pesar correctamente la materia prima
e Tener limpio el puesto de trabajo durante y al finalizar la jornada de

trabajo

Deshidratacion e Recibir y pesar correctamente la materia prima entregada diariamente
o Desinfectar y lavar bien la materia prima
e Picar y deshidratar la materia prima

e Almacenar correctamente la materia prima ya deshidratada

1.2.Delimitaciones del estudio

El estudio se lleva a cabo en el 4rea de envasado de la empresa Agroindustria

Ricosaecuador. Al mismo tiempo, esta seccion especifica se organiza en cinco zonas



diferenciadas: el area de formulacion y mezclado, el area de envasado, el area de

desinfeccion y empaquetado, finalmente, el area de almacenaje y etiquetado.
1.3.Levantamiento de informacion
1.3.1. Analisis inicial de la empresa

El analisis inicial realizado permite obtener una vision integral de la
empresa, a través de la aplicacion de una encuesta, véase en anexo 1 destinada a
evaluar la implementacion de Lean Manufacturing. Este enfoque técnico, busca
determinar el grado de adopcidn de este sistema, identificando areas que
requieren mejoras y proporcionando respuestas a través de la metodologia 5SW 'y
1H para abordar las debilidades detectadas.

La encuesta véase en anexo 1, dirigida a la ingeniera de planta

responsable del control y organizacion en el area de envasado, se

estructuro en tres componentes fundamentales: principios empresariales,
desempefio operativo y barreras para la implementacion de Lean

Manufacturing.

1.3.2. Analisis de ventas

La empresa proporciond datos detallados sobre sus ventas durante los
ultimos tres meses, revelando una tendencia notable como se puede ver en la
figura 1, en la que las cifras han aumentado constantemente. Esto sugiere un
crecimiento significativo en las ventas. La estabilidad en los niveles de ventas
indica que la empresa ha logrado mantener un equilibrio relativo en su

rendimiento comercial a lo largo de ese periodo especifico.



Figura 1.
Ventas en los ultimos tres meses
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1.3.3. Anadlisis de desperdicios en el area de envasado
Durante los procesos de mezcla y envasado del producto final, se observa
desperdicios considerables. Donde se clasifican en dos categorias principales:
polvillo, referido a la materia prima que se pulveriza, y basura, que comprende todo
aquello que se desecha durante el proceso de produccion. Ademas, se identifica un

exceso de movimientos asociados con la manipulacion de la materia prima.

Un ejemplo evidente se presenta al analizar los datos proporcionados para
el area de envasado. Cada colaborador recibe una asignacion de 38 kg de materia
prima, y dado que el equipo estd compuesto por ocho personas, se registra una
entrada diaria total de 304 kg. Proyectando esta cifra a nivel mensual, se alcanza un
total de 9,120 kg de materia prima. No obstante, resulta preocupante que se
desperdicie aproximadamente 314.5 kg. De esta manera, se obtiene una salida de

materia prima para la elaboracion del producto final de 8,805.5 kg.

La siguiente figura 2 se proporciona una representacion visual de estos
datos, evidenciando la frecuencia y la cantidad de desperdicios en el dia a dia

operativo de la empresa.



Figura 2.
Cantidad de desperdicios
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1.4.Mapeo del area de envasado

El Value Stream Mapping (VSM) es la herramienta que ayudara a
identificar y tener una representacion visual, del flujo de valor de la empresa. El
mapeo destacard tanto las actividades que aportan valor como aquellas que no lo
hacen, todas esenciales para la produccion, desde la obtencion de insumos por

parte de los proveedores hasta la entrega final del producto al cliente (Pérez ,

2006).

Dentro de la empresa, destaca el area de deshidratacion, la cual
proporciona una amplia variedad de hierbas esenciales para la formulacion
requerida en la elaboracion de la horchata. Ademas, esta area funciona como

proveedor interno del area de envasado.

La coordinacién efectiva entre el area de deshidratacion y envasado no
solo optimiza la eficiencia operativa, sino que también respalda la calidad
constante de los productos al cumplir con las demandas precisas de cada hierba

en las formulaciones diarias.

La empresa cuenta con cinco procesos clave para la elaboracion del

producto final, se detallan a continuacion:



Recepciéon de materia prima: El tiempo de ciclo es de 10 minutos por lote, es
decir, lo que se demoran en pesar, ingresar y mover cada quintal de materia
prima. Se requiere de tres personas para realizar este proceso, y la calidad es del
98%. Este proceso no requiere ningln mantenimiento, ya que es realizado
manualmente.

Formulacion y mezclado: El tiempo de ciclo es de 60 minutos por lote, es decir,
lo que se demoran en preparar toda la formulacién y proceder a mezclar. Se
requieren cinco personas para realizar este proceso, donde dos operarios son los
encargados de realizar la formulacién y los tres restantes realizan la mezcla. La
calidad es del 96%. Este proceso no requiere ningin mantenimiento, ya que es
realizado manualmente.

Envasado: El tiempo de ciclo es de 150 min, es decir, lo que se demoran los ocho
operarios en realizar el envasado de 1200 unidades. Se requieren ocho personas
para realizar este proceso, y la calidad es del 95%. Este proceso no requiere
ningun mantenimiento, ya que es realizado manualmente.

Sellado y desinfeccion: el tiempo de ciclo es de 330 min por lote, es decir, lo
que se demoran en sellar y desinfectar las 1200 unidades. Se requieren cinco
personas para realizar este proceso, y la calidad es del 98%. Este proceso
requiere un mantenimiento semanal en donde se realiza limpieza y
calibracion a la selladora.

Empacado: El tiempo de ciclo es de 330 min por lote. Se requieren cinco
operarios para realizar este proceso, y la calidad es del 97%. Este proceso no
requiere ningun mantenimiento. Los tres operarios restantes se encargan de
hacer la limpieza y preparar todos los materiales y materia prima para el dia
siguiente. Esta actividad es rotativa.

Este VSM esta sostenido por una base de datos que se puede observar en anexo
2 donde se encontraran las muestras tomadas para realizar un estudio descriptivo
de los mismo y en anexo 3 se puedo verificar los resultados del estudio

descriptivo realizado.



Grafico 1.

Propuesta de VSM en Agroindustria RICOSAECUADOR
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En la linea temporal (grafico 1) para la elaboracion del producto se tiene un
tiempo de 808 min, de este modo, todos los procesos agregan valor al producto
final, por otra parte, los traslados que se realizan de un proceso a otro carecen de

valor afladido, dando como resultado un tiempo de 16 min.

La empresa cuenta con tres bodegas, una en donde se almacena la materia
prima, otra donde almacenan el producto terminado y la tiltima donde se almacenan

los materiales que necesitan para la produccion.

Tras realizar un analisis en el area de envasado se tiene como consecuencia
que el proceso de sellado y desinfeccion, asi como, el de empacado, al tomar 330

minutos cada uno, son los cuellos de botella que provocan retrasos en la produccion.

1.5.Snap Picture del area de envasado

Para la identificacion de los diferentes desperdicios, se utilizd una
herramienta de generacion cero Snap Picture la cual. Es una herramienta visual de
facil ejecucion, que permite realizar un andlisis del entorno de trabajo mediante
fotografias, en las cuales se debe sefialar con un color visible, todos los aspectos
que se consideren fuera de lugar, algunos de estos pueden ser: desperdicios,
desorden, desorganizacion, posibles riesgos, exceso de inventarios, entre otros

(Avilés , 2023)

Dentro de Agroindustria Ricosaecuador, se realizaron todas las fotografias
en el area de envasado, la cual se divide en subdreas como: recepcion de materia
prima, formulacién y mezclado, envasado, sellado y desinfeccion, y empacado, se
procedid a realizar las fotografias desde un punto fijo, de esta manera se pueden

observar los distintos desperdicios existentes, revisarse en anexo 5.

Utilizando la metodologia de las 5S,significado que proviene de los
términos japoneses: Seiri (seleccionar), Seiton (organizar), Seiso (limpiar), Seiketsu
(estandarizar) y Shitsuke (seguimiento)(Pifiero et al., 2018). Se busca establecer
una base sélida para iniciar la implementacion de otras herramientas y lograr
mejoras sostenibles en el proceso. Esta metodologia proporciona un marco
estructurado para la organizacion y optimizacion de espacios de trabajo, lo que a su
vez facilita la implementacion de herramientas mas avanzadas para la mejora

continua.



Figura 3.
Andlisis Almacenamiento y etiquetado

Def'1

Acumulacion de saquillos que obstaculizan el paso.

GALVAN, GUAPISACA 16/10/2023

Planta de agroindustria Area: Almacenamiento

Ricosaecuador y etiquetado

En la figura 4, se observa una acumulacion de saquillos
sin usar que contribuye al desorden y a la mala organizacion de
distintos materiales en esa area, obstaculizando el paso de los

operadores y provocando demoras en sus actividades.

Figura 4.
Analisis drea de mezclado

Def 1

Se observa una acumulacion de utensilios de limpieza

GALVAN, GUAPISACA 16/10/2023
Planta de agroindustria Area: Mezclado
Ricosaecuador

En la figura 5, se observa una acumulacion de
utensilios de limpieza, con una ubicacidon incorrecta.
Asimismo, se aprecia una insuficiente iluminacién que
entorpece la ejecucion de diversas tareas, ademds de la
presencia de rebabas en el suelo.
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CAPITULO 2

2. Diagnosticar el comportamiento TPS a través de las diferentes
metodologias de evaluacion lean.
2.1. Sistema de produccion Toyota

Toyota Production System (TPS), es mas que un conjunto de herramientas,
es una filosofia, una cultura, un modelo de empresa que se caracteriza por un
proyecto a largo plazo y por una corresponsabilidad ética de todos sus agentes.
Toyota Production System, segin su fundador, Taiichi Ohno, requiere una
evolucion constante para enfrentar la competencia global, esta evolucion se
enfoca en mejorar el beneficio operativo considerando todos los aspectos de la
empresa, no solo los relacionados con la fabricacion, también con departamentos
indirectos como ingenieria de produccion, desarrollo de productos y oficinas

gerenciales, entre otros (Ohno, 1988).

2.1.1. La casa TPS

La Casa del Sistema de Producciéon Toyota (TPS) es una
representacion grafica que organiza los principios del TPS. Desarrollada
por Fujio Cho, esta estructura simbolizada como los elementos del TPS,
como Just in Time y Jidoka, en el cual se unen bajo el concepto de mejora
continua (Kaizen). La casa se sostiene sobre cimientos como la produccion
nivelada y procesos estandarizados, y su "techo" representa objetivos
como calidad y coste. Es una metafora de un sistema integrado e

indivisible (Mamen, 2020).
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Figura 5.
Casa TPS.

SISTEMA DE PRODUCCION
TOYOTA

Metas: La mas alta calidad, El costo mas bajo, el menor tiempo de entrega.

Justo a Tiempo Alta Calidad Jidohka
Operar con la minima Mudi Muri Mura _
cantidad de recursos - Detectar anormalidades
requeridos para entregar de - ﬁalaly responder
forma consistente: Proceso - Crear armonia entre las

personas ¥ las maguinas
- Solo LO QUE SE NECESITA.|  Minimo M iximo
- En la CANTIDAD JUSTA input Output
requerida. )
- Justo DONDE se necesita Metodo

- Justo CUANDO se necesita

Minimo tiempo
de entrega

Heijunka Trabajo estandarizado Kaizen
Estabilidad

Nota. Tomado de (Miller, 2015)
2.1.11. LaBase

La estabilidad de una organizacion descansa sobre la solidez de sus
procesos basicos. Sin unos fundamentos o principios correctamente
definidos y aplicados, la estructura organizativa es incapaz de mantenerse
firme. Por ello, es crucial identificar y adoptar los conceptos necesarios
que permitan asegurar una base solida para el desarrollo y crecimiento

empresarial.

Heijunka: Esta herramienta de balanceo de carga optimiza el
trabajo diario y las tareas de proyecto mediante planificacion y monitoreo
automatizados. Busca una produccion estable, ajustandose a las demandas
de los clientes y cambios productivos para evitar desequilibrios, reducir
desperdicios y aumentar la eficiencia. El principio de Heijunka permite
una rapida adaptacion a las fluctuaciones de demanda, asegurando

flexibilidad en la produccion (Rivera Cadavid et al., 2010).

Trabajo estandarizado: Se refiere al proceso de normalizacion de
procedimientos en el lugar de trabajo, que tiene como objetivo reducir la

variabilidad y desperdicios, mejorar la coherencia y promover la mejora
12



continua. Asi es posible balancear el trabajo de los operarios con respecto
al TAK time, secuencia de operaciones y trabajo en proceso (Fazinga et al.,

2019)

2.1.1.2.  Los pilares

Estos elementos constituyen las piezas fundamentales para el
adecuado desempefio organizacional. Es esencial que sean robustos para

asegurar el triunfo de la organizacion. Estos son dos:

Jidoka: Es un principio muy utilizado en los sistemas productivos para la
prevencion de errores en el proceso, a través de la reconfiguracion de los
equipos, las operaciones y los productos. Se deben evitar los errores
humanos (Poka Yoke) y los errores del proceso. De igual forma, se aplica
una inspeccion exhaustiva para que en cada operacion sucesiva se
aseguren los resultados de calidad de los anteriores manteniéndose.
Aplicando la automatizacién con sentido humano para la prevencion de
defectos y para que los procesos repetitivos sean ejecutados por la

maquina (Rivera Cadavid et al, 2010).

Just in time: El enfoque Just in Time tiene como propoésito eliminar
cualquier actividad que resulte en un despilfarro durante la fabricacion,
incluyendo desde la adquisicion hasta la distribucion de los materiales. Su
principal meta es producir exactamente lo requerido en el momento
adecuado, lo que conlleva a proporcionar productos y servicios de alta
calidad para los clientes y garantizar su satisfaccion, mientras se minimiza

el uso de recursos.

2.1.1.3. El centro

El centro de la Casa del Sistema de Produccion Toyota (TPS) se
enfoca en estabilidad y estandarizacion, siendo fundamentales para todas
las actividades de mejora dentro del sistema LEAN. Estos conceptos son
la base sobre la cual se construyen otras practicas y procesos dentro del
TPS, asegurando un funcionamiento consistente y predecible del proceso

de produccion (Structured Lean, 2023).
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2.1.1.4. Techo

2.1.2.

El techo de la Casa del Sistema de Produccion Toyota (TPS)
representa el sistema de gestion de la compaiia, reflejando como se logran
los objetivos empresariales (a través de KPIs) mediante el sistema de
negocio. Este componente es crucial para la alineacion estratégica y
operacional, asegurando que todas las actividades y procesos contribuyan

a los resultados finales de la organizacion y a su mejora continua(Chick,

2023).

En resumen, la casa del Sistema de Produccion Toyota (TPS) es
una representacion visual de los principios LEAN de Toyota, estructurada
en varias partes: los cimientos representan la estabilidad y estandarizacion,
esenciales para cualquier mejora. Los pilares, como Jidoka y Just-in-Time,
simbolizan la calidad integrada y la produccion eficiente. El techo
simboliza el sistema de gestion que dirige los objetivos empresariales.
Finalmente, el respeto por las personas subraya la importancia del

desarrollo humano y la colaboracion.

Los 14 principios del sistema de produccion Toyota

Estos principios se pueden agrupar en cuatro categorias
principales: filosofia a largo plazo, el proceso correcto producird los
resultados correctos, afiadir valor a la organizacion desarrollando a su
gente, y resolver problemas de raiz para la mejora continua. Donde el
elemento fundamental para el funcionamiento, son las personas
encargandose de impulsar la excelencia operacional dentro del modelo

Toyota basado en los 4 principales principios denominados las “4P”
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Tabla 2.

Los 14 principios del sistema de produccion Toyota

Principio

Definicion

Aplicacion

Principio 1: Basa tus decisiones
gerenciales en una filosofia a largo

Enfocarse en objetivos a largo plazo
que beneficien a la empresa y a la

Desarrollar planes estratégicos que
consideren el impacto a largo plazo,

plazo, incluso a costa de resultados | sociedad mas alla de las ganancias | aunque  impliquen sacrificios
financieros a corto plazo inmediatas(Toledano De Diego et al., | financieros a corto plazo.

2009).
Principio 2: Crear flujos de trabajo | Organizar equipos en torno a | Formar equipos integrados por

que sean capaces de traer los
problemas a la superficie

productos para identificar y resolver
problemas de manera
eficiente(Toledano De Diego et al.,
2009).

producto para identificar y resolver
problemas de manera eficiente

Principio 3: Utilice sistemas Pull,
del cliente hacia la linea de
producciéon

Mantener un inventario minimo de
seguridad y reponer materiales segun
la demanda real (S.L, 2022).

Utilizar sistemas Kanban para
mantener un inventario minimo y
reponer materiales segun la
demanda real.

Principio 4: Nivele la carga de

Distribuir la carga de trabajo de

Evitar fluctuaciones excesivas en la

trabajo (HEIJUNKA) manera uniforme y predecible | produccion y  maximizar la
(Perona, 2011). eficiencia de los recursos.

Principio 5: Cree una cultura de | Detener la produccion | Implementar un sistema de cuerdas

parar a fin de resolver los | inmediatamente cuando se detecta un | andén para que cada trabajador

problemas, para lograr una buena | problema (Fabricacion agil Vs. | pueda detener la produccion al

calidad a la primera

Fabricacion ajustada, s. 1.).

detectar una anomalia.

Principio 6: Las tareas
estandarizadas son el fundamento
de la mejora continua y de la
autonomia del empleado

Los estandares son herramientas vivas
destinadas a ser superadas, aunque
sean temporales(Toledano De Diego
et al., 2009).

Establecer estandares que encarnen
las mejores practicas actuales para
reducir variaciones y facilitar la
mejora continua.

Principio 7: Utilice el control
visual de modo que no se oculten
los problemas

Adoptar herramientas de control
visual para identificar anomalias
dentro de los procesos(Iborra y
Ballesteros Medina, 2017).

Implementar herramientas como
Andon, Kamishibai y OPL para
identificar y abordar anomalias.

Principio 8:  Utilice solo
tecnologia fiable absolutamente
probada que dé servicio a su
personal y a sus procesos

Seleccionar tecnologias que potencien
los procesos y el
personal(Fabricacion agil Vs.
Fabricacion ajustada, s. f.).

Priorizar soluciones tecnologicas
que contribuyan a la mejora
continua y que sean compatibles con
los procesos existentes.

Principio 9: Haga crecer a lideres
que comprendan perfectamente el
trabajo, vivan la filosofia y Ia
ensefien a otros

Desarrollar lideres que personifiquen
y promuevan los valores y la ética de
trabajo de la compaiiia(Perona, 2011)

Capacitar a los lideres en
habilidades técnicas y de gestion, asi
como en competencias
interpersonales y de comunicacion.

Principio 10: Desarrolle personas
y equipos excepcionales que sigan
la filosofia de su empresa

Fomentar la creacion de equipos
centrados en el wvalor con gran
autonomia (Toledano De Diego et al.,
2009).

Crear equipos que se auto regulen y
tomen decisiones colaborativas para
resolver desafios.

Principio 11: Respete a su red
extendida de socios y proveedores,

Involucrar a proveedores y socios en
la filosofia de mejora continua

Trabajar conjuntamente con
proveedores y socios para identificar

desafiandoles y ayudandoles a | (Perona, 2011). oportunidades de mejora e
mejorar innovacion.
Principio 12: Vaya a verlo por si | Involucrarse activamente en el lugar | Evitar depender tUnicamente de

mismo para comprender a fondo la
situacion

de trabajo  para  comprender
directamente  los  desafios y
oportunidades.

informes de terceros para tomar
decisiones.
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Principio Definicion Aplicacion

Principio 13: Tome decisiones por | Adoptar un enfoque deliberado y | Implementar  rapidamente  las

consenso lentamente, | colaborativo para la toma de | decisiones una vez que se ha llegado
considerando  concienzudamente | decisiones (Perona, 2011). aun consenso.

todas las opciones; impleméntelas

rapidamente

Principio 14: Conviértase en una | Repetir un ciclo hasta encontrar la | Aplicar un ciclo que incluya crear un

organizacion que aprende | excelencia y hacer de la organizacion | flujo, reducir inventarios, aplicar los
mediante la reflexion constante | una que aprende (Toledano De Diego | 5wy 1h, implantar contramedidas y
(HANSEI) y la mejora continua | et al., 2009). estandarizar.

(KAIZEN)

2.2. Mapa de seleccion de estrategias y herramientas

Figura 6.
Herramientas Lean

VSM POKA- CURVAS DE
YOKE APRENDIZAJH

; : « Estono « Ayudaa
» Ayudaa « Seanalaiza Se aplica Z A ! i
. o . . . ensena,es identificar la
identificar la situacion siempre: -
i « Ayudaa una velocidad de
los 7 inical en la « Ordenar . +
s S detectar y advertencia trabajo de
desperdicios que se « Limpiar h
% : prevenir que « Esuna un operador,
existentes en encuantra « Estrategias s 2
. algo ocurra herramienta esta se aplica
una empresa un proceso « Estandarizar
: de control en el cuello
productivo « Mantener )
visual de botella

La incorporacién de herramientas como Snap Picture, Value Stream
Mapping (VSM), 5'S, Poka-Yoke, Andon y Curvas de Aprendizaje se presenta
como una estrategia integral para abordar los problemas principales de la empresa,
incluidos el alto nivel de desperdicios y una cultura de trabajo poco dindmica y
reactiva. A continuacion, se detalla como cada herramienta contribuira a superar

estos retos:

Snap Picture permitird una evaluacion visual e intuitiva del entorno
laboral, identificando inmediatamente areas de mejora como desorden, basura y
riesgos de seguridad. Esta identificacion rapida facilita acciones correctivas

eficaces y promueve un cambio tangible en la cultura de trabajo hacia una mayor
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organizacion y limpieza, impactando positivamente en la moral y productividad

del personal.

Value Stream Mapping (VSM) se utilizar para obtener una comprension
detallada de los procesos de produccion actuales, permitiendo identificar y
eliminar pasos innecesarios que no agregan valor. Al optimizar el flujo de
procesos y reducir los desperdicios, la empresa puede incrementar
significativamente su eficiencia operativa, mejorando al mismo tiempo la entrega

de valor a los clientes.

La metodologia 5'S se aplicara para establecer un entorno de trabajo
ordenado y eficiente. Esto no solo reducira los tiempos de busqueda y movimiento
innecesarios, mejorando la eficiencia y productividad, sino que también creara un
espacio de trabajo mas seguro y agradable, lo cual es esencial para mantener una

fuerza laboral motivada y enfocada.

Poka-Yoke se implementara para disefiar procesos que minimicen los
errores humanos y de maquina, asegurando una mayor calidad del producto y
reduciendo los costos asociados a defectos y retrabajos. Este enfoque preventivo
mejorara la satisfaccion del cliente y reforzara la reputacion de la empresa como

proveedor de productos confiables y de alta calidad.

El sistema Andon ofrecera una manera eficaz de comunicar problemas en
tiempo real, permitiendo una respuesta rapida ante incidentes que puedan afectar
la calidad o el flujo de trabajo. Al empoderar a los empleados para que sefialen
problemas de manera proactiva, se fomenta una cultura de mejora continua y se

minimizan los tiempos de inactividad.

Finalmente, las Curvas de Aprendizaje se utilizaran para enfocarse en el
desarrollo y la capacitacion del personal, reconociendo que la eficiencia y
efectividad mejoran con la experiencia. Al invertir en el desarrollo de habilidades
de los empleados, la empresa no solo optimiza sus procesos, sino que también

fomenta una cultura de excelencia y compromiso con la mejora continua.

En conjunto, la adopcion de estas herramientas se alinea con una estrategia

de mejora continua, abordando de raiz los problemas que presenta la empresa.
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Esto no solo permitird a la empresa mejora2r su posicion competitiva en el

mercado, sino también crear un ambiente de trabajo donde la innovacion, la

seguridad y la satisfaccion del empleado sean pilares fundamentales.

Tabla 3.

Herramientas Lean

Herramienta

Descripcion Detallada

Snap Picture

Se trata de una herramienta visual intuitiva disefiada para facilitar el analisis del ambiente laboral
mediante fotografias. Destaca elementos inadecuados como basura o desorden, y permite la
mejora con metodologias complementarias como las 5's, evidenciando avances con iméagenes de
antes y después (Avilés , 2023)

VSM

El Value Stream Mapping es esencial en Lean Manufacturing para visualizar los flujos actuales
y futuros en la produccién, permitiendo identificar y eliminar pasos que no afiaden valor. Facilita
una clara comprension de los procesos y la eliminacion de desperdicios para mejorar la eficiencia
y la entrega de valor (Garcia Canté Y Amador Gandia, 2019).

5'S

Esta metodologia se centra en optimizar los espacios de trabajo mediante la clasificacion, orden,
limpieza, estandarizacion y sostenimiento. Promueve un entorno organizado y eficiente,
mejorando la moral y productividad mediante la eliminacion de elementos innecesarios y el
mantenimiento del orden (Las 5S, herramientas de cambio, s. f.)

Poka-Yoke

Poka-Yoke es una técnica de prevencion de errores que busca mejorar la calidad y la eficiencia.
A través de la implementacion de controles que detectan o previenen errores automaticamente,
tiene como objetivo lograr una produccion sin defectos, contribuyendo a sistemas mas seguros y
confiables (Pannell, 2022).

Andon

Andon constituye un sistema de alerta, visual o auditivo, en la produccién que sefiala problemas,
defectos o fallos, permitiendo una rapida intervencion para su solucién. Fomenta la calidad y la
transparencia, reduciendo los tiempos de respuesta y promoviendo la mejora continua (Liker,
2004)

Curvas
aprendizaje

de

Representan como el rendimiento y la eficiencia en una actividad mejoran con la experiencia
acumulada. Subrayan la importancia del desarrollo humano y la experiencia en la optimizacion
de procesos y en la adquisicion de habilidades, destacando su valor en la mejora continua
(Roncancio Avila et al., 2017)

Entre todas las herramientas antes mencionadas, se escogieron Poka-Yoke y

Andon como principales para impulsar la calidad y eficiencia en la empresa, debido a su

capacidad para prevenir errores y facilitar la rapida solucion de problemas. Poka-Yoke

asegura procesos a prueba de fallos, disminuyendo los defectos y los costos asociados,

mientras Andon ofrece un sistema de comunicacion instantdnea de alertas que ayuda a

mantener la continuidad operativa. La integracion de estas herramientas fundamentales

promueve una cultura de mejora continua y responsabilidad colectiva, elementos

cruciales para optimizar las operaciones y garantizar la satisfaccion del cliente.
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Capitulo 3

3. Aplicar una prueba piloto dentro del area de envasado de la

empresa

3.1. Aplicacion de las herramientas seleccionadas

En esta seccion, se muestra la implementacion de una prueba piloto de las
herramientas requeridas anteriormente. Se han utilizado estas herramientas base para
dejar planteando los pilares y permitir en un futuro el desarrollo de més filosofias de
mejora continua sin comprometer la estabilidad del sistema y garantizando su durabilidad.
En la figura 1, se puede observar la aplicacion de las herramientas en el sistema estudiado
como y cuando fueron utilizadas cada una de ellas.

Figura 7.
Roadmap para la aplicacion de herramientas Lean

. VSM Snap Picture
DTe‘T’eersn’:i‘;rtg’r"I:clxos Determinar la Identificar v qonTro\ar
Tuacion Ticil situacion inicial los desperdicios
siftuacion inicia de la empresa mediante fotografias

de la empresa en punfos fijos

Inicio

Andon
Cl_d?iﬂcc objstos que deben ser Implementar una linea roja, Poka Yoke Curvas de Aprendizaje
eliminados o reubicados sobre la mesa de mezclado Implementar una heramienta Medir el trabajo de diferentes

Ordena toda el drea, designar
espacios especificos para cada
elemento

para que sed un indicador
y ayude a prevenir que la
mesa se llene por complsto

que ayude a evitar errores en
el proceso

operarios, segun su anfiguedad
en la empresa

Determing la evolucion de las
habilidades y competencias de
los operadores

Inicialmente, se adopt6 la estrategia de realizar un analisis preliminar de toda la

planta utilizando el método de las “5M”, el cual, se enfoca en los siguientes elementos:

maquinas, materiales, métodos, mano de obra y medio ambiente. Identificando los
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problemas principales mediante cuestionamientos especificos para proponer soluciones
eficaces con diversas herramientas. El estudio se centra en optimizar operaciones
eliminando o minimizando siete tipos de desperdicios. Para ello, se emple6 el método
Snap Picture, que consiste en fotografiar areas especificas, clasificar y analizar cada
imagen segun su importancia, permitiendo asi identificar y abordar las principales fuentes

de error de manera precisa.

Tabla 4.
Meétodo de las S5M.
MANO DE OBRA 8 operadores
MAQUINARIAS Cuenta con 1 selladora
Fundas, etiquetas, canastas, cinta, gavetas, balanza, saquillos,
MATERIALES
palletes.
, La asignacion de las tareas de realizan de manera rotativa por
METODOS

semanas.
La planta cuenta con extractores eodlicos y sefializaciones en buen
MEDIO AMBIENTE estado, no se perciben dafios auditivos provocados por las

maquinas.

El problema principal que presenta la empresa Agroindustria
RICOSAECUADOR se manifiesta en el drea de envasado, donde se produce una cantidad
significativa de desperdicio. Esto representa la pérdida de materias primas que no pueden

ser recuperadas.
3.2. VSM futuro.

Se implemento el Mapeo de Flujo de Valor (Value Stream Mapping, VSM)
para analizar y comprender detalladamente los procedimientos internos de la
empresa y evaluar su estado operativo actual. Esta técnica proporciond una
perspectiva detallada que facilito la identificacion de deficiencias y permitio la
implementacidon de mejoras con la colocacion de un Kaizen, enfocadas en reforzar

y solidificar el proceso de produccion de forma integral.

Se coloco un Kaizen en el 4rea de envasado, que sirvieron para mejorar la
implementacion de algunas herramientas del TPS que al momento de aplicarse se
tendras mejoras significativas como la productividad, la calidad y la eficiencia.
Ademés, al aplicarse cualquier herramienta se tiene que aplicar la herramienta

5Ws y 1H para conocer coémo se ejecutara la mejora continua en el proceso.
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Figura 8.

Propuesta de VSM futuro en Agroindustria RICOAECUADOR
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Observaciones: Se realiza
el empacado de todas las
unidades elaboradas en el
dia

Y

12m

4min_ | ALMACEN

330 min

N
y A ‘
Recepcion de materia Formulacion y mezclado Envasado
poma
Tiempo de Ciclo: 60 min/
Tiempo de Ciclo:10 min/lote lote " T ;
# Em%leados: 3 15m #Empleados: 5 41 ?::1 ;Em&(;g;ogcslo. 150 min 26[:1"1
Mantenimiento: No requiere 6 min Mantenimiento: No requiere ! Mantenimiento: No requiere
—>| Calidad: 98% >|  Calidad: 96% > ored F
Observaciones: La materia Observaciones: 2 operarios Observaciones: Cada
prima es trasladada desde son los encargados de operario realiza 1200
la bodega de deshidratacion realizar la formulacién y los unidades
hasta el area de mezclado 3 restantes realizan la
O dlezcla O
(G 10 min 60 min 150 min
S
. L] L L
3-=16 6 min

Lead Time= 896 min

4 min

2 min

Los 3 operarios
restantes se encargan
de hacer la limpieza y

preparar todos los
materiales y materia
prima para el dia
siguiente. Esta
actividad es rotativa

4 min
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El VSM futuro tiene un Kaizen y respondemos con un SW'Y 1H

Tabla 5.

SWYIH

.Que? Resolver los problemas de manera inmediata

JPor qué? Porque existe muchos desperdicios en el area de envasado

.Quien? Operadores.

.Donde? Area de envasado.

.Cuando? Al momento de presentarse problemas dentro del area de envasado

;Como? Se implementaria dos herramientas de generacion cero que es el POKA
YOKE y ANDON

El Value Stream Mapping esta sostenido por un diagrama spaguetti, que
se emplea para mostrar el recorrido que realiza cada operador y asi poder cumplir
con la cantidad de productos diarios. A continuacion, ¢l diagrama de spaghetti
proporcionado muestra con claridad las rutas que toman los operarios a lo largo

de un ciclo de produccién completo.

3.3. Diagrama Spaguetti

Figura 9.
Diagrama de Spaguetti

Area de
formulacion de
mezclado

Mesa de Envasado

o

Sellado

Desinfecclon

Operador 1{Ing): . R

Operadar 2: o k .
Opemdm . O g

Operadar 5: . i

Operacor 7: @) |:‘ j

T il Bogega
Operador 9: .

Operador 3: . ................ -
Operadar 6: .
operadar & ()

Para implementar mejoras se calculan las distancias de los distintos operarios que

serian:
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Tabla 6.

Cdlculo de las distancias de los distintos operadores

Numero de operario

Total, de recorrido expresado en metros

1: Azul 69.04 m
2: Naranja 29.66 m
3: Verde 29.66 m
4: Amarillo 29.66 m
5: Plomo 36.18 m
6: Lila 36.18 m
7: Morado 10.66 m
8: Celeste 16.66 m
9: Café 24.16 m

Se evidencia en la tabla 6 el recorrido de todos los operarios, resaltando

que el operario uno es quién realiza el mayor desplazamiento, esto puede ser

debido a las caracteristicas de su trabajo, porque cumple el rol de supervisar la

calidad de cada proceso, efectuando el recorrido mas largo, ademas de, no tener

una secuencia especifica.

Al concluir el proceso de envasado, se observa que cinco operarios se

dedican al traslado del producto terminado hacia la bodega para su almacenaje.

Este hecho indica una posible asignacion excesiva de personal en esta etapa, dado

que el flujo del producto finalizado no es constante.

Para mejorar esta herramienta se implementaron rutas nuevas para asi

poder disminuir las diferentes distancias presentes de cada operario.
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Figura 10.

Diagrama de Spaguetti con nuevas rutas

Area de
formulacicon de
mezclado

Operador 1 (Ing):

Operador 2: O
Operador 3: .
Operador 4: O
Operador 5: .
Operador 6: .
Operador 7: .
Operador 8: O
Operadar 9: .

Mesa de Envasado  fwy

Sellado

Desinfeccion

Bodega &

I T

Empacado -(

Con las mejoras obtenemos las siguientes distancias:

Tab

Nuevas Distancias

la 7.

Nimero de operario

Total, de recorrido expresado en metros

1: Azul 29.66 m
2: Naranja 24.16 m
3: Verde 24.16 m
4: Amarillo 19 m
5: Plomo 25.52 m
6: Lila 2552 m
7: Morado 10.66 m
8: Celeste 16.66 m
9: Café 24.16 m
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Como se puede observar en la tabla 7, logramos reducir distancias de los
operadores que tenian un mayor recorrido en el area de envasado, esto nos ayudd
a optimizar espacios y mejorar la eficiencia del proceso, ayudando a disminuir el

tiempo de ciclo.

Con el fin de identificar las distintas formas de desperdicio presentes en los

procesos, se utilizo la herramienta Snap Picture.
3.4. Snap Picture

El Anexo 5 incluye una serie de fotografias capturadas desde una
ubicacion estatica, acompanadas de un analisis enfocado en los siete desperdicios
identificados por la metodologia Lean. La necesidad de implementar el sistema
5S surgio debido al estado en que se encontraban la organizacion y la limpieza de
la empresa. Este paso marco el comienzo de la adopcion de précticas de mejora

continua.

En la etapa inicial de la prueba piloto implementada, se aplicaron
unicamente las tres primeras fases: Seiri (Separar), Seiton (Ordenar) y Seiso
(Limpiar), todas dirigidas hacia el mejoramiento operativo y la configuracion del
espacio de trabajo. El enfoque estuvo en eliminar elementos sobrantes en el area
de produccién para generar entornos laborales mas ordenados y eficientes, lo cual
tiene un impacto positivo en la satisfaccion laboral y en la productividad de la
empresa. Se llevo a cabo una seleccion y clasificacion de los elementos para
identificar aquellos que debian ser eliminados o reubicados dentro del area de

produccion, con el fin de mantener inicamente los elementos esenciales.

Dadas las condiciones en las que se encontraron algunas areas de la
empresa, incluyendo el area de envasado, empacado y etiquetado, se reconocieron
especificamente los espacios dentro de los procesos de envasado donde era
esencial optimizar el. Este ajuste permitiria a los operadores ejecutar sus labores

de manera mas eficiente.
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Figura 12.
5s

Figura 11.

Figura 13.

S Figura 14.
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Una vez implementadas las tres primeras "S" (Clasificar y seleccionar,
ordenar, limpieza), como puede observarse en la figura 12,13,14 y 15 es necesario
establecer un control para garantizar su sostenibilidad a lo largo del tiempo. Estas
primeras tres etapas se consideran de corto plazo. Por otro lado, las dos siguientes
etapas, "mantener" y "disciplina", se consideran a largo plazo y requieren un
cambio cultural dentro de la empresa. Aunque se informa sobre estas etapas,

actualmente no se estan implementando.
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Para controlar y verificar la implementacion de la herramienta de las tres
primeras Ss, se necesita realizar auditorias y medir el indice de sostenibilidad de
manera regular, por ejemplo, trimestral o semestralmente. Esto asegura la
consistencia que permitira detectar cualquier desviacion temprana. Ademas, es
importante evaluar el nivel de participacion del personal de forma regular, al
menos trimestralmente, para garantizar que la participacion sea constante con esto

se busca detectar cualquier cambio en la actitud del personal.

A continuacion, en la figura 16, se presenta un formato para el control

interno de la herramienta:

Figura 15.
Tarjeta Roja
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Tabla 8.

5s
Ss
Evaluacion de organizacion Si | No
1. | (Los objetos necesarios para realizar las actividades se encuentran organizados?
2. | (/Se observan objetos que no son necesarios para el desarrollo de las actividades del
area?
3. | En caso de es que existan objetos que no son necesarios ;Estan debidamente
identificados como tal?
4. | (Se identifican materias primas, semi elaboradas o residuos en el entorno de trabajo?
Tabla 9.
Evaluacion de Orden
Evaluacién de Orden Si | No
1. | ;/Se tiene un sitio adecuado para cada elemento que se ha considerado como necesario?
Cada cosa en su lugar
2. | (La organizacion de los elementos es acorde al nivel de utilizacion de los mismos?
3. | (La cantidad de materiales dispuestos se encuentran en una cantidad adecuada?
4. | (Existen medios para que cada elemento retorne a su lugar de disposicion?
5. | (Se hace el uso de herramientas como cddigos de color, numeraciones, hojas de
verificacion?
Tabla 10.
Evaluacion de Estandarizacion
Evaluacion de Estandarizacion Si | No

1. | (Se utiliza una lista de verificacion periddica para sistematizar los métodos de las 5?
2. | ;Estan sistematizadas las etiquetas, avisos, etc.?

3. | (Se aplican listas de verificacion estdndar para examinar regularmente las 5S?

4. | (En el periodo de evaluacion, se han presentado propuestas de mejora en el area?

5. | ¢Se utiliza evidencia visual respecto al mantenimiento de las condiciones de

organizacion, orden y limpieza?
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Tabla 11.
Evaluacion de limpieza

Evaluacién de Limpieza Si | No
1. | (El area de trabajo se encuentra completamente limpia?
2. | (Existe una rutina de limpieza por parte de los operarios del area de limpieza, un
horario de limpieza?
3. | (Se han designado espacios para disponer la basura?
4. | (Se han eliminado las fuentes de contaminacion de las areas de trabajo?
Tabla 12.
Evaluacion de Disciplina.
Evaluacion de Disciplina Si | No

1. | (Existe un sistema sobre como y cuando se realizaran las actividades de las 5S?

2. | (La gerencia brinda asistencia al programa 5S mediante identificacion, recursos y

liderazgo?

3. | (Las primeras 3S se han convertido en parte del trabajo diario?

4. | ;Los trabajadores muestran un compromiso positivo en las actividades de las 5S?

3.5. Poka - yoke

Dentro de la empresa se ve oportuno la implementacion de un Poka Yoke con

el objetivo es el impedir el desperdicio de la materia prima y evitar esta demora, lo

que consiste en la creacion de una herramienta de trabajo, la cual consiste en un

accesorio que se va a colocar en la puerta de la mezcladora este accesorio es tipo

embudo para que asi al momento de colocar la materia prima sea mas facil y no se

generen desperdicios en este proceso. Este poka yoke, véase en la figura 17 tendra

doble uso ya que lo usarian para colocar la materia prima dentro de la mezcladora y

también para colocar ya la mezcla en los saquillos.
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Ventajas:

e Mejora de la calidad: La reduccién de errores y desperdicios contribuye a
mejorar la calidad del producto final.

e Aumento de la seguridad: Disminuye los riesgos relacionados con el derrame
y la manipulacion inadecuada de los materiales.

e Optimizacién del tiempo: Optimiza el proceso de carga y descarga para un
ciclo de produccion mas rapido.

e Reduccion de costos: La reduccion del desperdicio de materiales conlleva a un

ahorro significativo a largo plazo.
Desventajas:

e Inversion inicial: Se necesita una inversion inicial para el disefio y la
fabricacion.

e Adaptacion del personal: Necesidad de tiempo para que el personal se pueda
adaptar al nuevo accesorio.

e Ajuste continuo: Podria necesitar ajustes y recalibraciones regulares para
mantener su efectividad, lo que implicard una inversion de tiempo por parte

del personal.
Tiempo de implementacion.

e Laimplementacién de este Poka Yoke podria llevarse a cabo en un plazo de 1
a 3 meses esto dependeria tanto del disefio, fabricacion y capacitacion del

personal.
Problemas que podria presentar para su implementacion.

e Disefio adecuado: El accesorio se disefid para poder adaptarse a la mezcladora
e Resistencia al cambio: La resistencia se presentaria por varios empleados

acostumbrados a métodos anteriores.
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Figura 16.
Poka Yoke

Figura 17.
Dimensiones
Grdfico y Dimensiones
ENTRADS
—
30 em B
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3.6. Andon Visual

Para respaldar eficazmente un poka yoke, es fundamental contar con herramientas
visuales como el sistema Andon. Este sistema implica la implementacion de una linea
roja en la mesa dispensadora de mezclas, véase en la figura 19 y 20. En esta linea, se
colocan las diferentes variedades de hierbas, sirviendo como indicador para los
operarios sobre hasta qué punto deben llenar la mezcla para evitar derrames. Esta
medida garantiza una produccién mas eficiente y reduce la probabilidad de errores

durante el proceso de trabajo.
Ventajas:
e Facilita la capacitacion: La sefializacion visual empleada permite que los
empleados nuevos aprendan el proceso con una mayor rapidez
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e Aumenta la calidad del producto: Evitar el exceso asegura una mayor
consistencia y calidad del producto.

e Mejora la comunicacion: Proporcionar una comunicacion visual inmediata
acerca del estado del proceso para poder permitir una rapida intervencion en

caso de problemas.
Desventajas:

o Dependencia de la sefializacion: Si la sefializacion no conserva un buen estado
podria provocar confusiones.

e Requiere cultura de respuesta: Para que el sistema funcione eficazmente, ese
esencial fomentar una cultura que impulse respuestas rapidas.

Tiempo de implementacion.

e La implementacion del sistema es relativamente rapida, aunque su
implementacion no solo se trata de instalar, también de desarrollar una cultura
de mejora continua y hacer que los empleados utilicen el sistema de una

manera efectiva.

Figura 18. Figura 19.
Andon Andon

3.7. Tablero de control Andon

Para solucionar y facilitar el control de la materia prima que se necesita
diariamente para el proceso de envasado se propone realizar un tablero de control,

véase en la figura 21 en el cual estd dividido en cuatro columnas donde se colocara
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diariamente la materia prima que ingresa y sale, es stock que queda y en caso de que
falte la persona encargada de realizar el pedido de la materia prima faltante, estos de

clasificaran con colores.

Figura 20.
Tablero de Control
TABLERO DE CONTROL
/ ~
INGRESO DE SALIDA DE STOCK PEDIDO/
MATERIA PRIMA MATERIA PRIMA RESPONSABLE

Como parte de la introduccion al manejo del tablero de control, se
proporcion6 una capacitacion detallada a los operarios, asegurando la claridad y
el entendimiento completo de su funcionamiento. Adicionalmente, se distribuird
un manual que incluye los procedimientos bdsicos para operar el tablero sin

dificultades.

3.8. Curvas de Aprendizaje Industrial

La ultima aplicacion de las herramientas Lean en este documento implica el uso
de curvas de aprendizaje, debido a la rotacion semanal de los operarios para sus
diferentes actividades de produccién Esto significa que cada operador cambia de
actividad una vez por semana. El proceso para obtener la curva de aprendizaje incluyo
los siguientes pasos: en primer lugar, se realizo la toma de tiempos a los tres operarios
mientras llevaban a cabo la actividad de envasado de horchatas, obteniendo un total
de 15 muestras, véase en anexo 4 puede verificarse todos los célculos y andlisis

realizados.

En segundo lugar, se calculd la tasa de aprendizaje de cada operario utilizando la
técnica de "Tomas Dobles", que permite categorizar su ritmo de trabajo como normal,

rapido o lento segin la nomenclatura de la tabla. En tercer lugar, se genero la Curva
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Exponencial para medir el comportamiento de los operarios en estudio. Por altimo,
se determin6 el punto de quiebre o punto de inflexion, que representa el tiempo
estandar de un operario y permite evaluar su rendimiento en relacion con los mejores

y peores dias de trabajo.

Tabla 13.
Datos de cada operador
Operador 1
REGISTRO | DOBLE REGISTRO | INDICADOR DE RESGISTRO | INDICADOR DE DOBLE REGISTRO | TASA DE CRECIMIENTO
1 2 150,00 14800 0,987
2 4 148,00 153,00 1,034
4 3 153,00 156,00 1,020]
TASA DE CRECIMIENTO 1,013
Operador 2
REGISTRO |DOBLE REGISTRO | INDICADOR DE RESGISTRO | INDICADOR DE DOBLE REGISTRO | TASA DE CRECIMIENTO
1 2 157,00 150,00 0,955
2 4 150,00 155,00 1,033
4 8 155,00 156,00 1,006
TASA DE CRECIMIENTO 0,998
Operador 3
REGISTRO | DOBLE REGISTRO | INDICADOR DE RESGISTRO | INDICADOR DE DOBLE REGISTRO | TASA DE CRECIMIENTO
1 2 155,00 150,00 0,968
2 4 150,00 156,00 1,040]
4 3 156,00 156,00 1,000
TASA DE CRECIMIENTO 1,003
.
Grafico 2.
Tiempos en minutos
170
165 °
o °
b=t o o °
5
€ 160 ® ° ® eoo000000000
€ eo000®
S (X
K e® o ° 00000000000000000000
o 155 @ ° °
S .
'_
150 ee o o o0
e
°
145
0 5 10 15 20 25 30 35 40

Numero de muestra

@ Operador 1 (min) Operador 2 (min) @ Operador 3 (min)

La Tabla 13 muestra que las tasas de crecimiento de los operarios uno y tres
son superiores a uno, lo cual se considera normal. Por otro lado, el operario dos, cuya

tasa es inferior a uno, presenta dificultades minimas de aprendizaje.
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Un indicador para verificar esta herramienta es un seguimiento de
capacitacion: Registra la participacion y progreso de los trabajadores en programas
de capacitacion para el nuevo proceso; Evaluaciones de Desempefio: Realiza
evaluaciones regulares para medir la competencia de los trabajadores en la aplicacion

practica del nuevo proceso.
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Discusion

En la implementacion del Sistema de Produccion Toyota (TPS) en Agroindustria
RICOSAECUADOR, se han identificado desafios especificos y oportunidades para
mejorar la eficiencia y minimizar los desperdicios. El Sistema de Produccion Toyota
(TPS) ha sido adaptado para enfrentar la alta variabilidad en la calidad de la materia prima
y las particularidades del proceso de deshidratacion de hierbas y envasado. La
implementacion de herramientas como el Value Stream Mapping ha revelado puntos
criticos donde los desperdicios pueden reducirse significativamente, aunque la

estandarizacion completa enfrenta obstaculos debido a variaciones en los insumos.

En el 4rea de envasado, se identificaron principales categorias de desperdicio,
incluyendo residuos solidos y tiempos muertos, y se aplicaron técnicas como Poka-Yoke
junto con dispositivos de ayuda como embudos modificados para reducir la materia prima
desperdiciada. A pesar de estos esfuerzos, se requiere desarrollar medidas adicionales que

mejoren la eficiencia de movimientos y el flujo de trabajo en la planta.

La cultura de mejora continua y la capacitacion del personal son fundamentales
para el éxito de la implementacion del Sistema de Producciéon Toyota (TPS). La
resistencia al cambio es una barrera importante, y la gestion de este cambio necesita ser
facilitada mediante una comunicacion efectiva y la demostracion de beneficios tangibles
de las nuevas practicas. Es esencial que la direccion de la empresa y los lideres de equipo
refuercen la importancia de las practicas de mejora continua y modelen el cambio

deseado, facilitando la adopcidn a todos los niveles organizacionales.

La integracion completa de Sistema de Produccion Toyota (TPS) y la filosofia
LEAN en Agroindustria RICOSAECUADOR requiere un cambio cultural profundo que
puede ser logrado solo a través de programas de capacitacion y desarrollo continuos.
Adaptar y evolucionar estas practicas operativas sera clave para mantener la
competitividad y asegurar una mejora continua que sustente la posicion de la empresa en

el mercado.

Para un adecuado anélisis de los resultados previamente tomados y analizados,
podemos referirnos al caso practico de la "Fabrica PLASMET" descrito en la tesis
"Propuesta para un plan de mejora de bodegas, basado en la filosofia Lean". Este ejemplo
es relevante porque muestra problemas similares a los enfrentados por Agroindustrias
RICOSAECUADOR, como despilfarros en la produccion. La implementacion de
herramientas Lean en PLASMET condujo a resultados positivos, sugiriendo que podrian

ser efectivas para abordar desafios similares (Mogrovejo, 2018).
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Conclusiones

Basado en el analisis del documento y las practicas observadas en Agroindustria
RICOSAECUADOR, se identifican varios puntos clave sobre la implementacion del
Sistema de Produccion Toyota (TPS) y las practicas Lean en la empresa. La adopcion de
estas metodologias ha demostrado ser efectiva para mejorar la eficiencia operativa y
reducir los desperdicios, especialmente en una de las areas criticas como es el envasado
de hierbas deshidratadas. Herramientas como 5S, Poka-Yoke, y el VSM se han adaptado

de manera efectiva para abordar desafios especificos de la produccion.

Estas herramientas han demostrado varias ventajas al momento de su aplicacion,
por ejemplo, mejora de la eficiencia operativa indicandonos que estan disefiadas para
optimizar los procesos de trabajo, reduccion de tiempos de ciclo, minimizacion de los
desperdicios, e incremento en la calidad del producto. Desde otro punto de vista,
presentan como desventaja la resistencia al cambio, debido a que en la implementacion
de nuevas metodologias y procesos se puede encontrar oposicion por parte de los
empleados por temor a los cambios empresariales y al desconocimiento de las ventajas

que se pudieran alcanzar.

El éxito de estas practicas no solo depende de la adopcion de herramientas
técnicas, sino también del compromiso activo de todos los niveles de la organizacion. La
capacitacion continua y el desarrollo del personal son esenciales para profundizar la
comprension de las practicas Lean y del Sistema de Produccion Toyota (TPS), destacando

la importancia de adaptar estas practicas al contexto especifico de la empresa.

La participacion y compromiso del personal a todos los niveles es crucial para el
éxito de la implementacion del sistema de produccion Toyota, lo que requiere una gestion
cuidadosa del cambio y una comunicacion efectiva de los beneficios de estas practicas.
La adaptacion de metodologias Lean a desafios especificos de produccion no solo mejora
la eficiencia, sino que también promueve una cultura organizacional que valora la mejora
continua y el respeto por los trabajadores, principios centrales del Sistema de Produccion

Toyota.

En resumen, la implementacion y adaptacion de practicas Lean y el Sistema de
Produccién Toyota (TPS) en Agroindustria RICOSAECUADOR subraya la necesidad de
personalizar las estrategias de mejora continua para enfrentar desafios especificos,
contribuyendo significativamente a una mayor eficiencia operativa y fortaleciendo la

cultura de mejora continua en la organizacion. Adicionalmente el uso de herramientas
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como VSM, 5s, Andon, Poka Yoke promueve que el pensamiento Kaizen se difunda a lo

largo del sistema empresarial.
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Recomendaciones

Para fortalecer la implementacion del Sistema de Produccion Toyota y las
préacticas LEAN en Agroindustria RICOSAECUADOR, es necesario continuar adaptando
y evaluando las herramientas, por lo tanto, recomendamos la implementacién de
herramientas como 5S y Kaizen, personalizadas segtn las particularidades del proceso de
envasado, contemplando factores como la variabilidad de la materia prima y las

condiciones ambientales.

Es esencial realizar auditorias internas y obtener retroalimentacion directa del
personal operativo de manera continua para medir la efectividad de las herramientas
implementadas y realizar los ajustes necesarios. Ademas, el desarrollo de protocolos
especificos ayudara a abordar los desafios particulares de este sector, asegurando que los

estandares operativos estén alineados con las necesidades de produccion.

Para realizar mejoras en calidad y eficiencia, se propone profundizar en la
capacitacion y compromiso de todos los niveles de la organizacion. Esto se puede lograr
a través de programas de formacion continua que no solo se centren en habilidades
técnicas, sino que también promuevan una comprension profunda de las filosofias
aplicadas. Talleres regulares, simulaciones y sesiones de retroalimentacion permitiran a
los empleados experimentar los beneficios de estas practicas de manera directa y

fomentaran una cultura de mejora continua y resolucion de problemas.

Finalmente, es fundamental fortalecer una cultura de calidad y responsabilidad
mediante el desarrollo de lideres internos capacitados para entrenar y guiar a los equipos
en las practicas del Sistema de Produccion Toyota. De hecho, la implementacion de
sistemas de incentivos que reconozcan las contribuciones individuales y de equipo hacia
las metas de mejora continua y la promocion de un ambiente que fomente el aprendizaje,

seran componentes clave para el éxito a largo plazo de la empresa.
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Anexos

Anexos 1.
Encuesta de prediagnostico

Principios.

Dentro de la parte de los principios la empresa

.Considera que su empresa esta preparada para... 1-6
1. Tomar decisiones rapidas de acuerdo al comportamiento del mercado? 3
2. Manejarse con flujos productivos de un solo producto? 3
3. Adaptarse a un sistema de produccion pull? 3
4. Adaptarse a un sistema ajustado de produccion? 3
5. Resolver problemas de manera inmediata? 1
6. Funcionar mediante la ejecucion de tareas estandarizadas? 2
7. Realizar cambios rapidos en sus sistemas de produccion? 3
8. Trabajar mediante la sincronizacioén de procesos? 3
9. Trabajar mediante la simplificacion de los procesos? 3
10. Realizar una constante eliminacion de residuos? 2

Los principios nos dieron una sumatoria de 27 y dandonos un porcentaje de las

respuestas como:

Principios

2 de Resultados / 60

27760

45 %

En general, las respuestas de la encuesta indican que la empresa se considera
moderadamente preparada en diversos aspectos relacionados con los principios
empresariales. Hay una tendencia a la preparacion moderada en la capacidad de

adaptacion a diferentes sistemas de produccion, como el pull y el ajustado. Ademas, la
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empresa se percibe como capaz de tomar decisiones rapidas de acuerdo con el

comportamiento del mercado y realizar cambios rapidos en sus sistemas de produccion.

Sin embargo, existen areas de mejora identificadas por respuestas mas bajas,
especialmente en la capacidad para resolver problemas de manera inmediata y ejecutar
tareas estandarizadas. También se observa una menor preparacion en la constante

eliminacion de residuos.

Plan de accion de las Sw y 1h

(Que? Resolver los problemas de manera inmediata

operadores

(Por qué? | Porque existe una mala organizacion por parte de los administrativos y sus

(Quien? Operadores y Area administrativa

por la falta de preparacion

.Donde? | Area de trabajo, Analizar si hay areas especificas de la empresa mas afectadas

(Cuando? | Al momento de presentarse problemas dentro de la empresa

realiza cada persona que conforma la empresa

(Como? Se podria realizar una matriz de actividades para saber a detalle la actividad que

Desempeiio

Dentro de la parte de los desempeiios de la empresa se puede observar varias fortalezas y

mejoras.
,Considera usted que en su empresa... 1-6
1. (La utilizacion del espacio es adecuada? 1
2. (Se evalua el rendimiento del negocio de manera adecuada? 2
3. (Se maneja a su personal de manera adecuada? 3
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4. ;Se evalua la calidad de los productos de manera adecuada?

5. (Se usa dispositivos de prueba de errores de manera adecuada?

6. (Se toma en consideracion la edad y el tamafio de la planta?

7. (Se cuenta con un sistema de informacién visual?

8. (Se controla el nivel de inventario de manera adecuada?

9. (Se realiza la planificacion y programacion de la produccion de manera adecuada?

10. ;Se evalta la productividad de manera adecuada?

11. {Se trabaja mediante reducciones del tamafio de lotes de manera adecuada?

12. ;Se trabaja mediante la reduccion de desperdicios de manera adecuada?

13. ;Se trabaja mediante la reduccion del tiempo de configuracion de las maquinas

de manera adecuada?

14. ;Se trabaja mediante una reduccion de costos de manera adecuada?

15. ;Se realiza una estrategia de fabricacion de manera adecuada?

16. ;Se realiza se motiva el compromiso e implicaciéon de los empleados en los

procesos productivos?

17. (Se realiza un correcto analisis del tiempo de ciclo de los productos?

18. (Se cuenta con una fiabilidad y disponibilidad de los equipos de produccion

adecuados?

19. ;Se trabaja con la reduccion del WIP de manera adecuada?

20. ¢ Existe una preocupacion por la satisfaccion de la cliente adecuada?

Los desempeios nos dan una sumatoria de 51 y nos refleja un porcentaje de las

respuestas de un 42.5 %

Desempeno

> de Resultados /
120
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51/120

0.425

43%

La encuesta nos da un conocimiento sobre diversos aspectos operativos en la
empresa. Hay areas donde la empresa se considera relativamente fuerte, como el manejo
del personal, la evaluacion de la calidad de los productos y la preocupacion por la
satisfaccion del cliente. Sin embargo, también se identifican areas de oportunidad, como
la utilizacion del espacio, la evaluacion del rendimiento del negocio y la planificacion de

la produccion, donde la empresa podria mejorar segun la percepcion del encuestado.

La respuesta promedio en la escala de 1 a 6 se encuentra en un rango moderado,
sugiriendo que la empresa tiene un rendimiento aceptable en la mayoria de los aspectos

evaluados, pero aun hay margen para la mejora.

Se recomendaria que la empresa considere acciones especificas para abordar las
areas identificadas como oportunidades de mejora. Esto podria incluir iniciativas para
optimizar la utilizacion del espacio, mejorar la planificacion de la produccion, y fortalecer
la evaluacion del rendimiento del negocio. En general, la encuesta sirve como una
herramienta valiosa para la identificacion de areas criticas y para impulsar la mejora

continua en la eficiencia y efectividad operativa de la empresa

Plan de accion de las Swy 1h

(Que? Falta de adecuacion del espacio en la empresa

organizada

(Por qué? | Porque existen espacios mal organizados dentro de la empresa que se los puede

aprovechar de mejor manera y la organizacion de las bodegas y areas estd mal

(Quien? Operadores

¢Donde? | Area de trabajo

(Cuando? | Existe un sobre movimiento de la materia prima

se transita mas durante la jornada laboral

(Como? Se puede aplicar un diagrama espagueti para saber cudales son los lugares donde

Barreras
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En la parte de las barreras de la empresa se puede observar varias fortalezas y

mejoras.

Barreras

Puntaje

1. ({Qué barreras crees que dificultan la adopcion de

Costos, Resistencia

integracion de la cadena de suministro?

Lean Manufacturing en su empresa? al cambio

2. (Considera usted que en su empresa existe falta de |2
compromiso y apoyo por parte de la direccion?

3. (Considera usted que en su empresa existe falta de |2
compromiso del personal?

4. ;Considera usted que en su empresa existe resistencia a | 2
cambios por parte del personal?

5. (Considera usted que en su empresa existen retrasos en las | 3
tomas de decisiones?

6. (Considera usted que en su empresa existe retrasos en la | 1
entrega de materiales?

7. (Considera usted que en su empresa existe la falta de | 2

Las barreras nos dan una sumatoria de 10 y nos refleja un porcentaje de las

respuestas de un 27.7 %

Barreras

Y. de Resultados / 36

10/36

0.277

27.7%

La implementacion de Lean Manufacturing en la empresa se ve afectada por

diversas barreras y desafios. La identificacion de costos y resistencia al cambio como
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principales obstaculos destaca la importancia de abordar estos factores para lograr una

implementacion exitosa.

En cuanto a las percepciones internas, la falta de compromiso y apoyo por parte
de la direccion, asi como la resistencia y falta de compromiso del personal, surgen como
areas criticas que podrian requerir atencion. Estos elementos son fundamentales para el
éxito de cualquier iniciativa Lean, ya que la participacion activa y el liderazgo
comprometido son clave para superar la resistencia al cambio y asegurar una adopcion

efectiva.

Aunque se sefiala una preocupacion menor en cuanto a retrasos en la toma de
decisiones, el hecho de que se mencione sugiere que la agilidad y eficiencia en la toma
de decisiones también pueden ser aspectos a mejorar en el contexto de la implementacion

de Lean Manufacturing.

Plan de accion de las Swy 1h

(Que? Problemas de retrasos en las tomas de decisiones

(Por qué? | Existe una reaccion tardia por parte de los operadores o la parte

administrativa al momento de tener que tomar alguna decision dentro de la

empresa

/Quien? | Operadores y Area administrativa

¢Donde? | Area de trabajo

(Cudndo? | Se presentan problemas o momentos de tomar decisiones de manera

inmediata

(Como? | Se podria realizar una matriz de actividades para saber a detalle la actividad

que realiza cada persona que conforma la empresa
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Anexos 2.

Validacion de datos VSM (Data)

et Formulacion
Proceso / de Y Sellado y
. | mezclado de |Envasado . .. | Empacado
# mueshra | materia . . desinfeccién
. materia prima
prima

10

65

150

330

330

12

40

159

330

330

8

40

85

335

335

11

69

150

341

341

10

62

150

330

330

13

69

167

337

337

¢

40

150

332

332

10

65

153

340

340

ST o T I o N o ) - P

10

68

150

330

330

o

11

64

161

334

334

Anexos 3.

Estudio descriptivo

FORMATO DE REPCRTE DESCRIPTIVO

Hombie de los Integrantes [Galvan, Guapisaca

Titulo del Ingreso de materia prima
Fecha R
Descriptivos Estadisticos

Media 04|
Moda |
Mediana 0|
Yarianza 20444

Desviacidn Estindar

142984

Histograma { Poligono

] BOXPLOT

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

Sesgo esperado segiin la

media moda mediana

Nombre de los digitadores [Galvin, Guapisaca

Descriptivos Estadisticos

Rango

Rango Intercuartil
Guintil 3
Ojiva Acumulada

10|

il

104]

Conclusiones

Sesgo
Ajustado de 021z
Fisher-Pearson

Media
Geométrica

Media
Arménica

10,3156
1022301

Sesgo de Galton

Sesgo de Person

Curtosis

Coeficiente de Yariacion

o

03392543

8

01374847
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FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO
Nombre de los Integrantes [Galvin, Guspizacs

Titulo del Experimento

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

| BOXPLOT

Sesgo esperado seqin la media moda mediana

Nombie de los digitadores [Galvan. Guapisasa ]

Fecha 13ttia023]

Descriptivos Estadisticos
Media

Moda

Mediana

Yarianza

Desviacin Estandar

Descriptivos Estadisticos |

Histograma_# Poligono

Conclusiones

*En lo media, mediana y meda no forman un experimento perfecte ya gue ne tenemeos simiitud
+Donde encontramos un mayo: s en [60-62) dende se enc
*La ojiva acumulada nos muesira que del (0-500) se encuentra nuestro 80% del estudic.

ica que los datos ufiizados en es

+En o grd

- Tante el sesgo de Galton, se: o esgo de Fsher-Fearson sen negafives m
medicidn es debajo del valor real, por ko tante, serd sesgada para la zquisrda

*En la Curtosis nos da un valor menor a tres por lo que decimos que es platicUrfica.

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO

Fisher-Pearson

Ajustado de

Sesgo de Galton

Med
edia 5
2 4 B 8 0
Coetitente de ¥arlaoién
entran la mayorio de los datos,
ste experimento son

da dato con respecio a la media

entro de lo coja. no encenframos
o a la caja.

andenas que el sstema de

o a la media es

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO
| BOX PLOT $t390 esptrado segis Is media moda medi

Nombre de los Integrantes [ Galvin, Guapisacs

del Experimente

Hombre de los digitadores  [Galvin, Guapizas |

Fecka EHE0ES

Descriptives Estadisticos
TS Rasge 52
51 et 50,
50 ez 150,
51,0556 es 158
Decviacién Estindar #2,16053 Rango Istercuartil B
12

Histograma ¢ Poligomo

Conclusiones

“Erla media, medisna y moda no farman un experimento perfecta ya que no tenemas similitud.
“El histograma nes musstrs que donde sncontramos un mayer cresimiento =s en [140-150) donde s= sncusntran s mapora de los datos
“La ojiva acumulada nos muestra que del [0-1000) se encuentra nuestra 803 del estudia,
-De acuerde con el resultado de la varianza 518,05 nos indica que los datos utiizades en este expeimento son heterogéneos y estan
dispersos akededor de lamedia .
~La dezviacion estandar tiene un valor de 22,76 el cual nos indica un grado de eror de cads dato conrespecto alamedia de 1475 en
exceso o defecto.
*Enla grafic 2 de Box Plat nos muestra que la media y mediana esta por la pane baja dela caja, encontramos 1dates atipicos, el bigate
superior es mas grande que el inferior conrespeato ala caja
* Tanto el sesgo de Galton, sesgo de Pearson v el sesgo de Fisher-Pearson son negativos mostrandonos que el sistema de medicién es
debajo del valorreal, porlotanto, serd sesgada para laizquierda,
*En la Cuntesis nos da un valor menar a tres por lo que decimas que s platicdrtica,
“Elcoeficiente de variacion tiene un valor de 0,153 indicéndonos que la dispersidn de los datos con respecto ala media es pequefia en
comparacién con la medi

Sesgo de Galton

Sesgo de Person

Cartasis

Cocficiente de Yaria

9]
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FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO
Titalo del Experimento Hombre de los Integrantes [ Galvdn, Guspizacs ] BOX PLOT Sesgo esperado segin la media moda mediana

Fecha BiTN2023 Nombre de los digitsdores  |[Galvin, Guapizaca | ; —

Descripti Descriptivos Estadisticos
Media TS Rango 2 . ]
Mods 150 a1 150 1 -
Mediana 150 ez 150

515,055, es 5 Bl L3
Desviacisn Estindar 2276065 Rango Iatercuartil B .

1512 |

Hiztograma / Poligoss a Acemalada 84

Sesgo Ajustado

1 . de Fizher-
Pearson

Seoge de Sutten I:|
Serge de Person

Curtosiz
. 0.1543107

*En la media, mediana y moda no farman un experimento perfecta ya que no tenemos similitud.
*Elhistograma nos muestra que donde encontramos un mayor crecimiento es en (140-180] donde se encuentran la mayoria de los datos.
L gjiva acumulada nos muestra que del (0-1000] se encuentra nuestro 8004 del estudio.
De acuerdo con el resultado de la varianza 515,05 nos indica que los datos utilizados en este enperimenta son heterogéneos y estan
dispersos slededor de lamedia .
L& desviacidn estandar tiene un walar de 22 76 el cual nos indica un grade de errar de cads data conrespecto ala media de 147 5 en
enceso o defecto
“Enla gréfics de Box Plot nos muestra que la media y mediana esta por la parte baja de s cajs, encontramos 1 dstos atipicos, el bigate
superior es mas grande que elinferior conrespecto ala caja
+ Tanito ol sesga de Galton, sesge de Pearson y o sesgo de Fisher-Pearsan son negativos mestrandanos que e sistema de medicidn o=
debajo del valor real, por lo tanto, serd sesgada parala izquierda
Enla Curtosis nos da un valor menor a tres por lo gue decimos que es platiclrtica,
-Elcoelicients de variacion tiene un valor de 0,153 indicandonos que la dispersion de los dates con respecto ala media es pequeiia en
| comparacién con lamedia.

FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO FORMATO DE REPORTE DESCRIPTIVO
Titulo del Experimento Nombre de los Integrantes [Galvin, Guspisacs ] BOXPLOT Sesqo esperado seqin la media moda mediana

Fecha 19112023] Nombre de los digitadores [ Galvin, Guapisaca | R —_— N

ivos Estadisticos Descriptivos Estadisticos | N s
Rango i Be Lh

[e1] 330 5

qz 33 1
za a3 337

Desviacién Estandar Rango Intercuartil 7| 1 .
ntil 3 3324 | Lh|
Histograma { Paligono a Acumulada nl gl

ol Sesgo
Ajustado de Sesgo de Galton 0,07652308
Fisher-Pearsan

Me.
Geométrica 3338757 Sesgo de Person 0,6346357
Media -
Arménica Cuntosis

Coeficiente de Variacién 001274157

Conclusiones
+En lo media, mediana y medo No forman un expenmento perecio ya Gue no ensmas smitud
+Donde encontramos un mayor crecimiento s en (330-332) donde se encuentran la mayor de los datos.
La gjiva acumulada nos muestra que del {0-2500) entra nuesiro 80% del estudio.
con elresultade de lo varianza 18,10 nos indica que los datos utiizados en este experimento son homogéneos
¥ estan ma: a de loa media .
+Lo deswviocién estandar tiene un valor de 4,25 el cual nos ind un grado di
de 333.% =n exceso ¢ defecto
*En la grafica de Box Plot nos muestra que la media y mediana esta por la parte de la mitad, ne enconframos datos
ofipicos, &l bigote superior es mas grande que s bigate inferior 8! cual ne s& ve.
* Tanto &l sesgo de Galton, sesge de Pearsen y & sesgo de Fisher-Pearson son positivos mostrdndonas que &l sistema de
medicién mide por encima del valorreal, por lo tanto, serd sesgoda paora la derecha
+En la Curiasts nos do un valor menor o fres por o que decimos que s ploticiriic
ente de variacién fiene un valor de 0.012% indicdndonaos que la dispersidn de los datos con respe:
pequefic en paracién con lo media

*De acuerde

a la media

coda dato

on respe

ala media es
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Anexos 4.

Datos de Curvas de Aprendizaje Industrial

Operador 1
MAYOR VALOR 165,000
MENOR VALOR 148,000
PUNTO DE QUIEBRE 158,174

REGISTRO | DOBLE REGISTRO | INDICADOR DE RESGISTRO | INDICADOR DE DOBLE REGISTRO | TASA DE CRECIMIENTO
1 2 150.00 148,00 0.987
2 4 148,00 153,00 1,034
4 ) 153,00 156,00 1,020
TASA DE CRECIMIENTO 1,013
¥ INDICADOR DE COSNTRUCCION
K 150,00 L PRIMER VALOR OBSERVADO
X MUESTRA
B 1,013 PROMEDI DE LAS TASAS
MUESTRA TIEMPO (min)
1 50
2 145
3 165
4 153
3 157
& 147
7 162
i) 154
9 180
10 150
11 157
2 150
13 162
14 133
15 33
1& 158,174
Operador 2
REGISTRO | DOBLE REGISTRO | INDICADOR DE RESGISTRO | INDICADOR DE DOBLE BEGISTRO | TASA DE CRECIMIENTO
1 2 157.00 150,00 0.355
2 4 150,00 155,00 1.033
g 5 155,00 156,00 7,008
TASA DE CRECIMIENTO 0,938
W IMOICADOR DE COSMTRUJCCION
K 157,00 EL FRIMER WALOR OBSERVADD
= MUESTRA
B 0,355 PROMEDIDE LAS TASAS
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MUESTRA TIEMPO (min)
1 157
z 150
3 147
4 155
5 160
B 143
7 150
) 156
3 153
10 150
11 160
12 150
13 156
14 153
B 50
=] 155,937
MAYOR VALOR 160,000
MENOR VALOR 147,000
PUNTO DE QUIEBRE 155,997
Operador 3
REGISTRO DOBLE REGISTRO INDICADOR DE RESGISTRO INDICADOR DE DOBLE REGISTRO TASA DE CRECIMIENTO

1

2

155,00

150,00

0,368

2

4

150,00

156,00

1.040

q

g

156,00

156,00

1,000

TASA DE CRECIMIENTD

1,003

hy INDICADOR DE COSMTRUCCION
K 155,00 EL PRIMER WALOR OBSERWVADD
b MUESTRA
E 1.003 FROMEDI DELAS TASAS
MUESTRA TIEMPO [min)
1 155
2 150
3 160
4 156
= 143
= 163
L 150
& 156
3 152
L8] 150
N 155
12 146
13 160
14 150
15 150
=] 156,606
MAYOR VALOR 163,000
MENOR VALOR 146,000
PUNTO DE QUIEBRE 156,606
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Anexos 5.
Snap Picture

Defl
Se observa una acumulacion de utensilios de
limpieza

Def1 ¥
Se observa rebaba en el proceso de mezclado de
|la materia prima

GALVAN, GUAPISACA 16/10/2023

GALVAN, GUAPISACA 16/10/2023

Planta de agroindustria Area: Mezclado

Ricoszecuador

Planta de agroindustria Area: Mezclado

Ricosascuador

Defl
Acumulzacion de saquillos que obstaculizan el paso

Defl
Mala organizacion de cajzs, falta de perchas para
tener un mejor orden de |as cosas

GALVAN, GUAPISACA 16/10/2023

GALVAN, GUAPISACA 16/10/2023

Planta de agroindustria Area: Mezclado

Ricoszecuador

Plantz de agroindustria Area: Mezclado
Ricosaecuador
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Defl
Se identifico exceso de saquillos

Existe un exceso de movimientos innecesarios por
parte del operador para el traslado de Ia materia
prima

GALVAN, GUAPISACA 16/10/2023 GALVAN, GUAPISACA 16/10/2022
Plantz de agroindustria Area: Mezclado Plantz de agroindustria Area: Mezclado
Ricosaecuador Ricosaecuador

Defl
Mala organizacion y falta de recipientes mas altos

Defl
Mala organizacion de las cosas

GALVAN, GUAPISACA ; 16/10/2023 GALVAN, GUAPISACA '16/10/2023
Plantz de agroindustria Area: Mezclado Planta de agroindustria Area: Mezclado
Ricoszecuador Ricosaecuador
Codigos Desperdicios
Sobrepro1 Sobreproceso
Trans1 Transporte
Sproduci Sobreproduccion
Espe1 Esperas
Def1 Defectos
Mov1 Movimientos
Inve1 Inventario
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