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Resumen:

El presente estudio se desarroll6 en la Industria Arrocera Alvarado & Pefialoza con el objetivo

de analizar y optimizar el proceso de secado del arroz, una etapa clave por su impacto en la

calidad del producto, el consumo energético y los tiempos operativos. Se aplicaron herramientas

de mejora continua como Value Stream Mapping (VSM), Snap Picture, KPIs, SMED, Poka-

Yoke y Andon. EIl diagnoéstico inicial identificé problemas de desorganizacion, movimientos

innecesarios, variabilidad en la temperatura del secado y falta de estandarizacidon. La

implementacion de SMED permitié reducir los tiempos de preparacion, mientras que los KPIs

facilitaron el control de variables criticas como temperatura, humedad y pérdidas. Asimismo,

Poka-Yoke contribuy6 a prevenir errores y disminuir pérdidas de producto. No obstante, se

concluye que la sostenibilidad de estas mejoras depende de un cambio cultural dentro de la

organizacion.

Palabras claves: mejora continua, secado de arroz, Lean Manufacturing, eficiencia operativa,

Optimizacién de procesos.



Abstract:
This study was conducted at Industria Arrocera Alvarado & Pefialoza with the objective

of analyzing and optimizing the rice drying process, a key stage due to its impact on product

quality, energy consumption, and operational times. Continuous improvement tools such as

Value Stream Mapping (VSM), Snap Picture, KPIs, SMED, Poka-Yoke, and Andon were

applied. The initial diagnosis identified issues related to poor organization, unnecessary

movements, variability in drying temperature, and lack of standardization. The implementation

of SMED reduced setup times, while KPIs enabled the monitoring and control of critical

variables such as temperature, moisture, and material losses. However, it was concluded that

sustaining these improvements requires a cultural change within the organization.

Key Words:  continuous improvement, rice drying, Lean Manufacturing, operational

efficiency, process optimization.
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Introduccién:

En la actualidad, las industrias buscan mejorar sus procesos para ser mas eficientes,
reducir costos y ofrecer productos de mejor calidad. En el sector arrocero, estas necesidades son
aln mas importantes, ya que el proceso de produccion depende de varias etapas que deben
funcionar de manera coordinada. Entre estas, el secado del grano de arroz cumple un papel
fundamental, debido que de este depende en gran medida la calidad final del producto. Un
secado inadecuado puede generar pérdidas, afectar las caracteristicas del grano e incluso
disminuir su valor comercial, lo que resalta la importancia de optimizar los procesos
productivos mediante enfoques mas eficientes y sisteméaticos (Monden, 2011; Vargas-

Hernandez et al., 2018).

A pesar de su importancia, en muchas industrias este proceso todavia presenta
dificultades relacionadas con tiempos prolongados, falta de organizacion y uso poco eficiente de
los recursos. Estas situaciones no solo generan desperdicio de materia prima, sino también
retrasos en la produccion y mayores costos operativos. En este contexto, se vuelve necesario
buscar alternativas que permitan mejorar la forma en que se desarrollan estas actividades,
optimizando los procesos existentes mediante enfoques de produccion maés eficientes vy

competitivos (Vargas-Hernandez et al., 2018).

Las herramientas de mejora continua, especialmente aquellas basadas en Lean
Manufacturing, ofrecen una oportunidad para analizar los procesos, identificar fallas y proponer
soluciones practicas. Estas herramientas permiten visualizar de manera clara cdmo fluye el
trabajo, detectar actividades que no aportan valor y establecer acciones para hacer el proceso
méas ordenado y eficiente (Bhamu & Sangwan, 2014; Kumar et al., 2022). Ademas,
metodologias como el Value Stream Mapping facilitan la identificacion de desperdicios dentro
del proceso productivo (Garcia & Amador, 2019; Singh et al., 2011), mientras que enfoques
como las 5S contribuyen a mejorar la organizacion y el entorno de trabajo (Salazar et al., 2022;

Socola Lopez et al., 2020).



En este sentido, el presente estudio se enfoca en la aplicacién de herramientas de
mejora continua en el proceso de secado del grano de arroz en la Industria Arrocera Alvarado &
Pefaloza. A través de un anélisis detallado del proceso actual, se busca proponer mejoras que
permitan optimizar el desempefio operativo, garantizar una mejor calidad del producto y
fortalecer la gestion interna de la empresa. De esta manera, se espera aportar con una propuesta
practica basada en principios de mejora continua que han demostrado ser efectivos en distintos
contextos productivos.

Revision Literaria:

Se identificaron herramientas clave del enfoque Lean Manufacturing como VSM,
Andon, 5S y SMED, utilizadas para mejorar la organizacion, reducir desperdicios y optimizar
los procesos productivos. Diversos estudios evidencian su aplicacion en la agroindustria,

destacando mejoras en el control operativo, reduccidn de fallas y aumento de la eficiencia. En la

Tabla 1, se resumen los principales aportes encontrados.

Tabla 1. Revisién de literatura de importancia acerca de Lean Manufacturing y optimizacién de

procesos agroindustriales

Autor(es) y Afio Titulo del Trabajo d(;I;:ISr%Sr?to Aporte / Hallazgo Principal
Automatizacion del Demuestra que el control preciso
Andrade & Chaguay . de la humedad reduce el
control de secado de arroz Tesis de Grado - AN
(2024) desperdicio de materia prima y

mediante loT.

Hernandez & Vizan

(2013) Lean Manufacturing:

Conceptos y técnicas.

Espinosa & Garcia Disefio de un sistema para

(2023) secado de arroz en céscara.

Implementation of Lean
in Food Processing
Industry.

Rajadurai et al. (2021)

mejora el rendimiento del grano.

Establece las bases operativas del
VSMy las 5S como pilares para

Libro; Manual e g
A eliminar actividades que no
Técnico
agregan valor en plantas
industriales.

Detalla el uso de lazos de control

Articulo de temperatura en hornos para

Cientifico asegurar un secado uniforme y

proteger la calidad del grano.
Articulo El uso de qyudas visuales (Andon)
A reduce el tiempo de respuesta ante

Cientifico

fallas mecanicas en un 15%.




Filosofia Monden

Lean Manufacturing explicada desde la filosofia Monden (2011) se basa en la mejora
continua de los procesos productivos mediante la eliminacion de desperdicios y la optimizacion
del uso de los recursos. Este enfoque propone que las empresas deben concentrarse en aquellas
actividades que realmente generan valor para el cliente y reducir o eliminar todas aquellas que
no aportan beneficios al producto final. De acuerdo con Monden, el sistema de produccion
busca crear procesos simples, organizados y eficientes, donde el flujo de trabajo se mantenga
constante y se eviten acumulaciones innecesarias de materiales o inventarios dentro de la

produccién (Monden, 2011; Bhamu & Sangwan, 2014).

Figura 1. Filosofia Monden

Profit expansion

r i | inaslow growth economy |
5
Increased “Cost” reduction
revenue by thoroughly eliminating waste
¥ ¥

[ Inventory cutting F—‘ [ Work force

T | cutting

Comﬁanywide )

M (T ( S e
1 aM( f)C)) " Production volume control
f adaptable to demand changes
Respect for - 3 Flexiblé labor
i 4.{ Just-in-time production — assignment
‘ - — I — (“Shojinka™)
1 .
Improvement _ e i
of employee ‘7 [ Kanban System | aI ;::::rd
morale ( TS ' operations
1 | Quality 3 ) &
[ | ¥ ascuranice " Producgon ‘ (2
3 smoothing
- Ji= ¢ (i . ‘
“A\‘:'tomati,c'm" L ; Reduction of ‘ |
(“Jidoka") | production lead-time |
| ;ﬁ/
— [ 1 1
Functional J Small-lot production One-piece production under
management L = synchronized line
¥ i | .

PR Ee—— e

Setup time reduction J Machine [ Multi- | Standard’
e — - layout skilled | operation
| worker =

! s i | ==

Improvements via small group activities

Lean Manufacturing en la Agroindustria

Lean Manufacturing, o Manufactura Esbelta, se define como una filosofia de gestion

orientada a maximizar el valor entregado al cliente mediante la eliminacion sistematica de



desperdicios (muda). Esta metodologia actia como un catalizador de la productividad al enfocar

los esfuerzos en la calidad desde la fuente (Vargas et al., 2008; Kumar et al., 2022).

En el dmbito industrial, Lean Manufacturing ha demostrado ser una estrategia que
permite mejorar el desempefio de las organizaciones al reducir actividades que no aportan valor
dentro de los procesos productivos (Vargas et al., 2028). De acuerdo con Henao et al. (2019), la
aplicacion de préacticas Lean contribuye a mejorar el rendimiento operativo de las empresas vy, al
mismo tiempo, puede generar impactos positivos en aspectos econdémicos, ambientales y

organizacionales.

Identificacion de Desperdicios (Mudas)

La identificacion de desperdicios, conocidos como mudas, es uno de los principios mas
importantes dentro del enfoque Lean Manufacturing. Este concepto se refiere a todas aquellas
actividades que consumen tiempo, recursos o esfuerzo, pero que no aportan valor real al
producto o servicio final. Cuando estos desperdicios aparecen dentro de los procesos, generan
retrasos, aumentan los costos y reducen la eficiencia del trabajo. Por esta razén, el enfoque Lean
propone analizar cuidadosamente cada etapa del proceso para reconocer dénde se estan
produciendo estas pérdidas y asi poder eliminarlas o reducirlas. De esta manera, las
organizaciones pueden mejorar el uso de sus recursos y lograr procesos mas ordenados y

eficientes (Jorna et al, 2022).

Dentro de esta filosofia, los desperdicios suelen clasificarse en diferentes tipos, como
los tiempos de espera, el exceso de inventario, la sobreproduccién, los movimientos
innecesarios del personal, los transportes innecesarios, los reprocesos y los defectos en los

productos o servicios (Morales-Contreras et al., 2020).

VSM

El Mapa de Flujo de Valor (VSM) es una herramienta utilizada dentro del enfoque Lean

que permite representar de forma visual todo el proceso que sigue un producto desde gue inicia



su produccion hasta gque llega al cliente. A través de este mapa, se pueden observar tanto el flujo
de materiales como el flujo de informacion que intervienen en cada etapa del proceso. Esta
representacion facilita comprender como funciona realmente el sistema productivo y permite
detectar actividades que generan valor y otras que solo provocan retrasos o desperdicios. Por
esta razon, el VSM se considera una herramienta muy Util para analizar los procesos y mejorar
su organizacion dentro de las empresas (Singh, Garg & Sharma, 2011; Garcia & Amador,

2019).

Poka-Yoke

El Poka-Yoke es una técnica utilizada en la gestion de calidad que busca evitar errores
humanos durante la realizacion de un proceso. Su idea principal es disefiar mecanismos o
métodos que hagan dificil cometer equivocaciones o que permitan detectarlas de inmediato. De
esta manera, se evita que los errores lleguen a convertirse en defectos en el producto final. Este
enfoque surgié en el sistema de produccion japonés y se basa en la idea de que los errores
humanos pueden ocurrir en cualquier actividad, especialmente en tareas repetitivas. Por ello,
esta filosofia propone incorporar controles simples dentro del proceso para prevenir fallas y

mejorar la calidad de la produccién (Lazarevic et al., 2019; Bhawaiya, 2020).

Sistema Andon

El sistema Andon es una herramienta de gestion visual utilizada en el enfoque Lean
Manufacturing para comunicar de forma réapida el estado de los procesos dentro de una linea de
produccion. Su funcion principal es mostrar si una operacion estd funcionando correctamente o
si existe algiin problema que requiere atencién inmediata. Generalmente, se utilizan sefiales
visuales como luces, pantallas o tableros electronicos que permiten a los trabajadores y
supervisores identificar de manera clara cudndo ocurre una falla o interrupcion. Gracias a este
sistema, la informacion se comparte en tiempo real dentro del area de trabajo, lo que facilita la
toma de decisiones rapidas y mejora la coordinacion entre los miembros del equipo (Tortorella

& Fettermann, 2018; Buer, Strandhagen & Chan, 2018).



5S
La metodologia de las 5S se establece como una disciplina fundamental dentro de los

sistemas de mejora continua, ya que permite crear condiciones organizativas que favorecen la
eficiencia operativa y la reduccion de desperdicios. Esta herramienta se basa en cinco principios
japoneses: Seiri (clasificacion), Seiton (orden), Seiso (limpieza), Seiketsu (estandarizacion) y
Shitsuke (disciplina). Los cuales buscan estructurar el entorno laboral de manera sistemética

para facilitar el desarrollo de actividades con mayor control y productividad. Segun Socola et al.

(2020), la aplicacion de las 5S no solo implica mantener espacios limpios, sino que constituye
una estrategia de gestion orientada a optimizar la organizacion del trabajo, mejorar la seguridad

y fortalecer la eficiencia en las operaciones productivas (Salazar et al., 2022).

Snap Picture

La herramienta Snap Picture consiste en el uso de fotografias del area de trabajo para
observar de manera clara como se encuentran los procesos, los equipos y los materiales dentro
de una organizaciéon. A través de estas imagenes es posible detectar de forma sencilla
situaciones como desorden, acumulacién de materiales innecesarios, riesgos para la seguridad o
desperdicios en el proceso. Este recurso facilita el analisis del entorno laboral porque permite
visualizar problemas que muchas veces pasan desapercibidos durante la rutina diaria de trabajo
(Calder6n et al., 2025; Moyano et al., 2023).

Metodologia

Tipo y disefio de la investigacion

La presente investigacion se desarroll6 con un enfoque aplicado, debido a que busca
resolver un problema operativo real identificado dentro del proceso de secado de arroz en la
Industria Arrocera Alvarado & Pefialoza. El estudio se orienta a mejorar el desempefio del
proceso mediante la aplicacion de herramientas de Lean Manufacturing, enfocadas en la
reduccion de desperdicios, el control de las operaciones y la optimizacion del uso de los

recursos.



El disefio de investigacion es no experimental y de tipo descriptivo—propositivo, ya que
el estudio analiza el funcionamiento actual del proceso productivo sin manipular las variables
del sistema, para posteriormente plantear una propuesta de mejora basada en herramientas de
gestion industrial. Asimismo, el estudio presenta un enfoque de mejora continua, en el cual
primero se realiza un diagnostico del estado actual del proceso y posteriormente se aplican

herramientas orientadas a la optimizacién operativa.

La investigacion tiene un alcance longitudinal, ya que el proceso se analiza en diferentes
momentos: primero se registra la situacion actual del secado del arroz, luego se aplican
herramientas de mejora continua y finalmente se evallan los cambios obtenidos después de
implementar las propuestas. El estudio se enfoca Gnicamente en el proceso de secado del grano
de arroz en la empresa Alvarado & Pefaloza, debido a que esta etapa fue identificada como un
punto critico dentro del flujo de produccién. Por esta razon, no se incluyen otras fases como la

recepcion, almacenamiento, molienda o empaque del producto.

Para el andlisis se consideran parametros de funcionamiento de los hornos, como
tiempo, temperatura, humedad, consumo y capacidad. Con base en esta informacion se aplican
herramientas de Lean Manufacturing, como VSM, Poka-Yoke, SMED y Andon, con el objetivo
de identificar desperdicios, mejorar la organizacion del proceso y proponer acciones que ayuden
a optimizar el secado. La validacion de la propuesta se realizara mediante pruebas piloto, que

permitiran observar el comportamiento del proceso después de aplicar las mejoras.

Levantamiento de informacion

Se realizd mediante observacion directa del proceso productivo dentro de la planta
industrial. Durante esta etapa se registraron los tiempos de operacion, la secuencia de
actividades, las condiciones de funcionamiento de los equipos y los parametros utilizados

durante el proceso de secado.

Este anélisis permitid identificar variaciones en los tiempos de ejecucion, diferencias en
los criterios operativos y momentos de inactividad dentro del proceso. También se evidencio la
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ausencia de indicadores formales de desempefio que permitieran medir de manera precisa
aspectos como tiempos de ciclo del proceso, tiempos improductivos, variaciones de temperatura

en los hornos, consumo de recursos y cumplimiento de pardmetros operativos

Roadmap metodol6gico de implementacién

Con base en el diagnostico inicial, se estructuré un roadmap de implementacion de
herramientas Lean, el cual permitié organizar de manera secuencial las etapas del estudio y
orientar la mejora del proceso productivo. Este roadmap se presenta en la Figura 2, donde se

muestran ocho etapas que integran el proceso metodolégico de la investigacion.

Figura 2. Roadmap de aplicacion de herramientas Lean en el proceso de secado

LEVANTAMIENTO POKA YOKE CARACTERIZACION
DE KPIS DEL SISTEMA
Definir indicadores claves Introducir mecanismos Registrar parametros del
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cuellos de botellay
tiempos de ciclo.

I

SNAP PICTURE SMED ANDON PRUEBA PILOTO
Registrar el estado real Reducir tiempos de Implementar un sistema Validar la aplicacién de
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mediante evidencia visual actividades de carga y monitorear el propuestas y su impacto.
para analizar los 7 descarga de los Hornos. desempeno correcto del
desperdicios. proceso.

Por lo tanto, la metodologia se desarroll6 mediante la aplicacion de herramientas de

mejora continua que permitieron analizar el proceso de secado, identificar problemas y proponer



acciones de mejora, las cuales se presentan en la tabla 2. Asimismo, se considera que, con el

tiempo, pueden incorporarse nuevas herramientas que fortalezcan el proceso y permitan una

mejora continua mas integral y sostenible.

Tabla 2. Herramientas de mejora continua empleadas

Herramienta

Proposito

Value Stream
Mapping (VSM)

Snap Picture

Indicadores clave de
desempefio (KPI)

SMED

Poka-Yoke

Andon

Caracterizacion del
sistema

Prueba piloto

Analizar el flujo del proceso de secado, identificar actividades
que agregan valor y detectar cuellos de botella o desperdicios.

Registrar visualmente el estado real del proceso mediante
fotografias para identificar desorden, acumulacién de materiales o
problemas operativos.

Medir el rendimiento del proceso mediante indicadores clave de
desempefio en funcion de las variables como tiempo de
operacion, temperatura, humedad y porcentaje de pérdida en
produccién.

Reducir los tiempos de cambio o parada en las actividades de
carga y descarga de los hornos para mejorar la eficiencia
operativa.

Implementar mecanismos simples que prevengan errores
operativos y reduzcan fallos o reprocesos en el proceso de secado.

Establecer un sistema de control auditivo y visual que permita
detectar y alertar rapidamente desviaciones en el proceso.

Analizar pardmetros técnicos del proceso como capacidad de
hornos y sus variables criticas de operacion.

Evaluar la aplicacion de las herramientas implementadas vy
comparar los resultados con la linea base inicial para medir
mejoras.

Resultados

Contexto de la empresa

La investigacion se desarrollé en la Industria Arrocera Alvarado & Pefialoza, empresa
fundada en el afio 2005 por Teodoro Alvarado y Miriam Pefialoza. En sus inicios, contaba con
un local de distribucién en la ciudad de Cuenca, Ecuador, mientras que la planta industrial se

ubicaba en la provincia de Cafiar, desde donde se realizaba el procesamiento del arroz para



abastecer la demanda del mercado local. En la actualidad, la empresa produce y comercializa
diversas marcas de arroz, entre las que destacan Super 1001, Flor de Mayo y Camelia, ademas
de una marca de azGcar denominada “Santa Isdraela”. Su proceso productivo comprende etapas
como la recepcion del grano, el secado en hornos industriales, el procesamiento y el
almacenamiento del producto final. Dentro de este proceso, el secado del arroz constituye una
de las fases mas criticas, ya que influye directamente en la calidad del producto, el consumo de

energia y los tiempos de produccion.

Implementacion del VSM

Este analisis permitié identificar como se moviliza el arroz desde su recepcién hasta las
etapas posteriores al secado, evidenciando la secuencia de actividades que forman parte del
proceso productivo. A partir de esta evaluacion, fue posible detectar momentos de espera,
interrupciones en el flujo de trabajo, actividades repetitivas y tareas que no aportaban valor

directo al producto (Figura 3).
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Figura 3. VSM
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Implementacion del Snap Picture

En la Industria Arrocera Alvarado & Pefialoza, el Snap Picture se aplicé en diferentes
areas de la planta con el prop6sito de documentar la situacion inicial del proceso de secado antes
de realizar cualquier intervencion. Durante esta etapa, se recorrieron las instalaciones y se
registraron visualmente diversos aspectos relacionados con la organizacion del espacio, la

disposicion de materiales, el flujo de trabajo y las condiciones generales del &rea operativa.

Vista panoramica de la planta:

Figura 4. Snap Captada Vista Superior Bodegas

E1: Material fuera de lugar, herramientas en el piso.
E2: Sacos en el piso, fuera de lugar

E3: Sacos fuera de la repisa y mal organizado.

E4: Repisas sin etiquetas.

Fecha: Realizado por: Lugar/Maqui Lamina: 1de3
21 /nov/2025 Ricardo Alvarez Planta de Produccion
Hora: Digitado por:

13:30p.m Jhon Alvarado

La Figura 4 corresponde a una vista frontal superior de la empresa, en la cual se pueden
observar algunos aspectos relacionados con la organizacion del &rea de trabajo. En la zona se
identifican sacos almacenados sin un orden definido, repisas que no cuentan con sefializacion
visible y espacios donde no existe una delimitacion clara para la ubicacion de camiones o

materiales.
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Figura 5. Snap Captada Zona de Materia Prima

ot O gy, A

E1: Sacos sin organizacién ni identificacion clara, mezcla de productos y presentaciones.
E2: Basura cerca de materia prima, contaminacién en productos.
E3: Material externo al proceso, mezcla de materia prima con producto terminado y scrap.

E4: Sacos para procesar en el suelo.
Fecha: Realizado por: Lugar/Maquina: Léamina: 2 de 4
21/nov/2025 Ricardo Alvarez | Planta de Produccion
Hora: 14:30 pm. Digitado por:
Ricardo Alvarez

En la Figura 5, se observa que los sacos no estan organizados ni identificados de forma

clara. En el mismo espacio se encuentran diferentes presentaciones mezcladas, y no existe una

sefializacién o delimitacion visual que permita reconocer rapidamente cada tipo de producto. Lo

cual puede generar mas tiempo de blsqueda, desplazamientos innecesarios y posibles demoras

en los despachos.

Area de descarga de hornos:

Figura 6. Snap Captada Tolva de Proceso

E1: Etiquetas para sacos sin orden.
E2: Basura fuera de lugar, contaminacién con producto terminado.
E3: Cocedoras fura de lugar, no van en el piso.
E4: Grada metalica fuera de lugar

Fecha: Realizado por: Lugar/Maquina: Lamina: 3de4
28/Nov/2025 Jhon Alvarado Planta de Produccion
Hora: 9:30 am. Digitado por:
Ricardo Alvarez
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En la Figura 6, se observa que el proceso de ensacado se realiza de manera manual, lo
que implica que las actividades dependen en gran parte del trabajo directo del personal. Esta
forma de operacién puede generar variaciones en el proceso, ya que cada trabajador puede
realizar las tareas de manera ligeramente diferente. También, se identifica que las balanzas y las
maquinas cosedoras no cuentan con una ubicacion fija dentro del area de trabajo. Esto provoca

cierto desorden en el espacio y hace necesario mover o acomodar los equipos.

Zona de produccion:

Figura 7. Snap Captada Zona Bodegas de Sacos

E2: Sacos limpios y sucios mezclados en la bodega, mala organizacion.
E3: Sin etiquetado, mezcla de sacos de todo tipo y tamafio.
E4: Basura en la bodega contaminacién cruzada.

Fecha: Realizado por: Lugar/Maquina: Lamina: 4 de 4
28/Nov/2025 Ricardo Alvarez | Planta de Produccion
Hora: 11:00 am. Digitado por:
Jhon Alvarado

En la Figura 7, se observa una situacion donde se presentan varias condiciones que
afectan el orden y la eficiencia del area de trabajo. Se puede notar arroz derramado en el piso,
herramientas fuera de su lugar, latas con material mal ubicadas y algunos sacos que deberian

estar almacenados en la bodega, pero se encuentran dispersos en el suelo.

Estas condiciones dificultan el flujo normal del proceso, ya que los materiales deben ser
recogidos y trasladados nuevamente a su lugar correcto, lo que implica realizar movimientos

adicionales dentro del area de trabajo. También se observa que uno de los operarios realiza sus
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actividades con la espalda muy inclinada, lo que puede generar incomodidad y representar un
riesgo para su salud a largo plazo. Esto evidencia la necesidad de mejorar la ergonomia del

puesto de trabajo.

Ademas, se identifican elementos como un parlante colocado directamente en el piso y
materiales ubicados de forma improvisada, lo que contribuye al desorden visual y puede
aumentar el riesgo de accidentes. Estas observaciones muestran la importancia de mejorar la
organizacién del espacio, mantener el area limpia y establecer lugares definidos para

herramientas y materiales, con el fin de lograr un ambiente de trabajo mas seguro y eficiente.

Implementacion de las 5S

Seiri — Clasificar

En esta fase se identificaron todos los elementos que no pertenecian a la bodega y se
marcaron con tarjetas rojas elaboradas en cartulina. Se colocaron tarjetas sobre herramientas
como fierros, una carretilla, palas, martillos, una mesa metélica y también sobre sacos que no
correspondian a ese espacio o que estaban mal ubicados. El objetivo fue evidenciar el desorden
y tomar evidencias para proceder a retirarlos o reubicarlos en sus bodegas correspondientes, esto

permitio dejar Gnicamente los sacos necesarios para las operaciones diarias.

Figura 8. Seiri — Clasificar

A. Tarjeta Roja para 5S. B-C. Aplicacién de Tarjetas en Bodega
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Seiton — Ordenar

Para organizar el espacio se estructuraron las repisas por marca y por tamafo: quintal
(100 Ib), arrobas de 25 Ib y arrobas de 10 Ib. Se elaboraron pequefios carteles impresos para
cada seccion, permitiendo identificar de manera visual marcas como Flor de Mayo, Camelia,
Santa Israela, Compadre Macarefio, Arroz Blanquito, Displace y Conejo. Esta distribucion
facilita que los operarios pudieran ubicar rapidamente el saco requerido sin necesidad de revisar

toda la estanteria. No se elimind espacio fisico, pero si se redistribuye de forma mas eficiente

(Tabla 3).
Tabla 3. Tabla de Sacos para Identificacién 5s
Marca / Sacos Presentaciones Disponibles

Flor de Mayo Quintal (100 Ib), Arroba (25 Ib)
Camelia Quintal (100 Ib), Arroba (25 Ib), Arroba (10 Ib)
Santa Israela Roja Quintal (100 Ib), Arroba (25 Ib), Arroba (10 Ib)

Santa Israela Blanca Quintal (100 Ib), Arroba (25 Ib)

Compadre Macarefio Quintal (100 Ib), Arroba (25 Ib)

Arroz Blanquito Quintal (100 Ib), Arroba (25 Ib)

Displace Quintal (100 Ib), Arroba (25 Ib)

Conejo Quintal (100 Ib), Arroba (25 Ib)

Figura 9. Seiton — Ordenar

INDUSTRIA ARROCERA

@ Alvarado & Penaloza | A
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A. Cartel de Identificacion. B. Aplicacion de Carteles en Repisas

Seiso — Limpiar

Posteriormente se realiz6 una limpieza profunda de toda la bodega. Se retiraron los
sacos temporalmente, se barri6 completamente el suelo, se limpiaron las repisas, se retird polvo
acumulado y se colocaron nuevamente los sacos ya ordenados. Esta actividad permitio dejar un
espacio mas higiénico, visualmente ordenado y funcional para las tareas diarias. La limpieza

ayudd también a detectar sacos dafiados o deteriorados.

Figura 10. Sacos ordenados y Estantes limpios

Seiketsu — Estandarizar y Seiketsu - Diciplina

Debido al alcance del proyecto, estas “S” no pudieron implementarse completamente
debido a limitaciones de tiempo y a la falta de un control permanente dentro de la empresa.
Sin embargo, se realizaron acciones bésicas para orientar su aplicacion: se comunico a los
operarios y al encargado de bodega la forma en que debia mantenerse el orden alcanzado,
estableciendo que el responsable de limpieza llevaria a cabo revisiones periddicas y
conservaria la correcta disposicion de los sacos segun la estructura definida. Asimismo, se

efectué una breve reunion con el personal para resaltar la importancia de mantener las 5S y
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trabajar en un entorno limpio y organizado. Como recomendacion, se plante6 que la empresa
implemente auditorias y refuerzos de la metodologia cada tres meses, con el fin de fomentar

la disciplina y asegurar la sostenibilidad de las mejoras logradas.

Implementacion de KPIs
En esta etapa se trabajo con indicadores clave de desempefio (KPIs) con el propésito de
entender mejor como se estan desarrollando los procesos dentro de la zona de produccién. Estos
indicadores permitieron medir de forma mas concreta el comportamiento de las actividades y
facilitar el control operativo, ademas de analizar como estos factores influyen en la calidad del

producto a partir de los datos recogidos directamente en planta.

Para ello, se definieron los siguientes KPIs:

Tiempo promedio de set up en carga y descarga

Variabilidad de la temperatura durante el proceso de secado

Cumplimiento de la humedad objetivo

Porcentaje de pérdida de materia prima

Tiempo promedio de setup

Para este indicador, el andlisis se dividié en dos momentos clave: el set up durante el
llenado de los hornos y el set up durante la descarga. En cada uno de estos procesos se
identificaron primero las actividades que los componen y, posteriormente, se realizaron
mediciones de tiempo. Para ello, se tom6 como base la minima muestra geométrica y se
efectuaron 15 mediciones por cada actividad, lo que permiti6 obtener un promedio

representativo.

En el proceso de llenado de hornos, se obtuvieron los siguientes tiempos promedio por

actividad:
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Tabla 4. Tiempo promedio de setup

ACTIVIDAD P(';%'L"n?o;)o
Apertura de las puertas del horno 29,8
Traslado de tolva 50,73333333
Traslado del elevador hacia el horno 70,8
Conexion / montaje del elevador 40,26666667
Acomodado de mesa para llenado 106
Encendido del elevador (corrida de arranque) 80,33333333
Preparacion de latas para llenado en mesa 107,6
Preparacion de materia prima 25,26666667
Verificacion de herramientas y checklist breve 30,26666667
Traslado de materia prima a elevador de granos 8
Llenado de latas 8
Traslado de latas hacia adentro del horno 8
Cerrado de puertas del horno 30,26666667

Al considerar el conjunto de actividades, se obtiene un tiempo promedio de set up para
el proceso de llenado de 9 minutos con 55 segundos. En cuanto al proceso de descarga de

hornos, se determinaron los siguientes tiempos promedio para cada actividad:

Tabla 5. Tiempo promedio de set up

PROMEDIO
ACTIVIDAD (Segundos)
Apertura de puertas del horno 46,2
Traslado de tolva 50,2666667
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Montado de extension 48

Traslado de elevador 54,2
Traslado de balanzas 37
Traslado de Tolva 45,2
Traslado de mesa 76,5333333
Traslado de cosedoras 39,1333333
Traslado de sacos vacios 30
Verificacion de aceite 27
Conexion de elevador 38,2666667
Conexion de cosedoras 32,2666667

Traslado de balanzas a

produccion 34,2
Conexion de balanzas 44,0666667
Encendido de elevador 57
Encendido de balanzas 28,3333333

Encendido de cosedoras 33,3333333

Al considerar todas las actividades, se obtiene un tiempo promedio de set up para el
proceso de descarga de 12 minutos con 1 segundo. Estos resultados permiten establecer un
tiempo representativo de cada etapa y constituyen una base importante para la posterior

implementacion de la metodologia SMED, orientada a optimizar los tiempos del proceso.

Variabilidad de la temperatura del proceso:

Para evaluar la variabilidad del proceso de secado del grano, se utilizaron los registros
de temperatura obtenidos a través de sensores instalados en el sistema, los cuales estan
conectados a un PLC que registra datos de forma continua cada 20 segundos durante todo el

proceso.
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Con esta informacion, se analiz6 el comportamiento del secado mediante el calculo de

la desviacidon estandar y el coeficiente de variacion, tomando en cuenta las dos fases que

conforman el proceso. Estos indicadores permitieron comprender el nivel de dispersion de la

temperatura y qué tan estable se mantiene en cada etapa, observar en Ecl y Ec2.

Ec. 1

Ec. 2

o (sigma): desviacién estandar
> (sigma mayuscula): sumatoria (indica que se suman varios valores)
x: valor individual de la variable
p (mu): media o promedio poblacional

(x — p): diferencia entre cada dato y la media
N: nimero total de datos (tamafio de la poblacion)
CV: coeficiente de variacion
S« (S sub x): desviacién estandar de la muestra
(X barra): media o promedio de la muestra
(valor absoluto): indica que se toma el valor positivo de la media

0=

cvV

2 (x— )2

N

|X]

Para el desarrollo de este andlisis, se trabajé con una muestra de 15 lotes de produccion,

cuyos resultados se presentan en la tabla 6.

Tabla 6. Variabilidad

LOTE DE PRODUCCION DESVIACION ESTANDAR PROMEDIO COEFICIENTE DE VARIACION
FASE1 FASE2 FASE 1 FASE2 FASE 1 FASE2

AFNL250728 13,5597525| 8,92135836| 134,233544 80,6318109 10,102% 11,064%
A011080825 17,2510223| 14,7742837| 150,586769| 99,85876326 11,456% 14,795%
AFN250805 7,78617759| 10,4018919| 124,219843| 77,84468439 6,268% 13,362%
AFG250724 5,22157246| 6,93152739| 132,023568| 82,52856538 3,955% 8,399%
AFN250725 13,3837067| 7,43259376| 126,544996| 95,19356205 10,576% 7,808%
AFN250620 5,77489311| 9,45357882| 104,002674| 93,43323996 5,553% 10,118%
AFG250720 5,71402277| 4,38393227| 121,269162| 88,04212272 4,712% 4,979%
AFN250722 8,9863447| 5,33739103| 111,343639| 76,65970842 8,071% 6,962%
AFN250801 10,742531 7,812364| 127,864213 84,973521 8,402% 9,194
AFN250802 9,638275 9,517832| 134,557892 89,443278 7,163% 10,641%
AFN250803 7,214683 6,275194| 118,642197 79,884362 6,081% 7,855%
AFN250804 14,083521| 11,487932| 141,736521 91,265834 9,936% 12,587%
AFN250805 5,812943 4,952176| 124,536284 78,356921 4,653% 6,320%
AFN250806 12,198735 8,673521| 129,457836 87,964215 9,423% 9,860%
AFN250807 8,263519 5,467236| 111,845327 75,982164 7,388% 7,222%




El coeficiente de variacion, calculado a partir de los datos de las dos fases del proceso
de secado del grano, presenta un valor promedio de 7,58% en la Fase 1y de 9,41% en la Fase 2.
Al encontrarse ambos valores por debajo del 10%, se puede considerar que la variabilidad de la
temperatura es baja, lo que indica que el proceso mantiene un buen nivel de control térmico en

sus distintas etapas, favoreciendo condiciones de secado mas uniformes.

Estos resultados sirven como linea base para la implementacion de la herramienta
ANDON en el proceso de secado, ya que permitirdn establecer rangos de control y generar

alertas cuando la variabilidad supere los limites considerados aceptables.
Cumplimiento de humedad objetivo

Para evaluar el cumplimiento de la humedad objetivo, se realiz6 un andlisis enfocado en
identificar el rango de humedad en el que el grano presenta un comportamiento adecuado
durante su coccion. Las mediciones se efectuaron utilizando un higrometro para granos,
tomando como referencia una muestra de 15 lotes de produccién. Con estos datos, se verifico si
cada lote se encontraba dentro del rango considerado aceptable, establecido entre 5,5% y 6,5%,
con una tolerancia de £0,2%. Los resultados obtenidos fueron registrados en hojas de control de

materia prima y producto terminado, las cuales se encuentran adjuntas en los anexos.

Tabla 7. Humedad de la materia prima y del producto terminado

LOTE DE TIPO DE HUMEDAD HUMEDAD
PRODUCCION GRANO MATERIA PRODUCTO
PRIMA TERMINADO
AFNL250728 Feron Nacional 9,3 54
A011080825 Feron Nacional 11,6 6,25
AFG250805 Gourmet 11,86 6,25
AFN250724 Feron Nacional 10,1 4,27
AFG250725 Gourmet 12 6,25
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AFN250620 Feron Nacional 10 3,95

AFN250720 Feron Nacional 10 4,85
AFG250722 Gourmet 11,5 6,5
A011250718 Grano 011 10,75 6,7
A011250701 Grano 011 10,85 6,1
AFN250621 Feron Nacional 9,75 6,25
AFN250701 Feron Nacional 9,48 4,6
AFG250703 Gourmet 11,85 7,75
AFG250707 Gourmet 11,85 6,4
AFN250807 Feron Nacional 10 55

A partir de los datos obtenidos, se identific que 10 de los 15 lotes evaluados cumplen
con el rango de humedad establecido para el producto terminado, lo que equivale a un
cumplimiento del 66,67%. Este resultado existe una proporcion importante de lotes fuera del
rango esperado, lo que puede afectar la uniformidad del producto y sus caracteristicas finales.
Sin embargo, es importante destacar que la empresa cuenta con equipos de medicién y control
de calidad, lo que facilita el seguimiento de estos pardmetros y permite tomar acciones para

mejorar la estabilidad del proceso.

Porcentaje de pérdida de materia prima

El control de la materia prima es fundamental para garantizar la eficiencia operativa en
el proceso de secado de la Industria Arrocera Alvarado & Pefialoza. Este indicador permite
cuantificar la cantidad de grano que se pierde o desperdicia desde el momento de la carga en los

hornos hasta la obtencién del producto terminado.

A través del andlisis de las hojas de control de produccion, se identificé que las pérdidas
de materia prima estdn asociadas principalmente a factores como el manejo manual del
ensacado, la variabilidad en los tiempos de deshidratacion y la presencia de granos con

impurezas o "pintas" que afectan el rendimiento final. La medicién de este KPI sirve como linea
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base para implementar estrategias de Lean Manufacturing orientadas a la reduccion de

desperdicios (mudas) y la optimizacion del aprovechamiento del grano.

A partir de las Hojas de Verificacion de Producto Terminado, se han extraido los datos

representativos de los lotes analizados para establecer la linea base de produccidn.

Tabla 8. Porcentaje de humedad de la materia prima y del producto terminado

Fecha de Tipo de %Z?t'ggg Humedad Humedad Observacion de
Lote Grano 9 Inicial (%)  Final (%0) Rendimiento/Calidad
(Quintales)
17/06/2025 &' 111 qq 9,55% 458y, Cranomuy seco, muchas
Nacional pintas amarillas.
Feron 0 0 Se paso la deshidratacion,
20/06/2025 Nacional 7949 10,12% 5,00% apariencia "chupada”.
Ferén Humedad ideal;
23/06/2025 . 120 qq 9,75% 6,25% presentacion del grano
Nacional X
ideal.
Ferén Demasiadas pintas
01/07/2025 . 158 qq 9,48% 4,60% amarillas; requiere menos
Nacional
horas de calor.
08/07/2025 Ferdn 136 qq 11.88% 6.40% Excelente calidad; no se
Gourmet pega en la olla.

Se evidencia una falta de estandarizacién en el proceso de secado, ya que algunos lotes
alcanzan niveles de humedad adecuados (entre 6,25% y 6,40%), lo que permite un buen
comportamiento en la coccién. Sin embargo, otros lotes presentan valores mucho mas bajos,
llegando hasta 4,58%, lo que afecta la apariencia del grano, haciéndolo ver reseco o con pintas
amarillas. Esta variabilidad no solo impacta en la calidad del producto, sino también en el
aprovechamiento de la materia prima. Cuando el grano se deshidrata en exceso, se reduce su
volumen comercializable y se deteriora su presentacion, generando pérdidas tanto de material

como de energia utilizada en el proceso.
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Ademas, se identifica que el proceso de ensacado y pesaje, al ser manual, genera
variaciones en la operacion y desplazamientos innecesarios. Esto contribuye al desorden en el

area de trabajo y puede incrementar las pérdidas por manipulacién.

Implementacion de SMED

Se analiz6 paso a paso como se realiza el proceso cuando termina el secado en un horno
y se inicia el trabajo en otro. Durante este anélisis, se identificaron las actividades que se
realizan mientras el equipo esta detenido (actividades internas) y aquellas que pueden realizarse
antes o después sin detener el proceso (actividades externas). Ademas, se midieron los tiempos
gue toma cada actividad durante el cambio entre hornos, con el fin de conocer cuanto tiempo se

pierde en estas operaciones y cuéles son los factores que generan demoras.

A partir de esta evaluacion, fue posible detectar oportunidades de mejora, especialmente
en actividades que generan esperas, movimientos innecesarios o retrasos en el inicio del
siguiente proceso. Con esta informacion se planteé una propuesta de mejora orientada a reducir
los tiempos de cambio, facilitar las operaciones y mantener una mayor continuidad en el

proceso productivo, contribuyendo asi a mejorar la eficiencia del &rea de secado.

Método:
Maquinaria Utilizada:
- 4 hornos industriales a gas, cada uno con dimensiones de 3 m de ancho x 2,80 m de
alto x 5 m de profundidad.
- 1 tolva de almacenamiento de granos con capacidad aproximada de 75 quintales de
50 Kkg.
- 1 elevador de granos eléctrico.
- 2 cosedoras industriales.
- 2 balanzas.

- 1 carro de transporte manual.
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Procesos dentro del area de produccién:

Llenado de hornos

El llenado de los hornos corresponde a la primera etapa del proceso dentro del area de
secado. En esta fase se prepara el horno para iniciar el tratamiento del grano de arroz y
garantizar que el proceso se realice de forma continua. El procedimiento comienza con el
traslado de la maquinaria y de los equipos necesarios hacia el horno que serd utilizado. Al
mismo tiempo, la materia prima es llevada hacia el elevador de granos, equipo que permite

transportar el arroz hasta una tolva. Esta tolva funciona como un depdsito temporal que ayuda a

mantener un flujo constante de grano durante la carga del horno.

Desde la tolva, el arroz se coloca en latas de aluminio con una capacidad aproximada de
25 libras. Estas latas son utilizadas por los operarios para introducir el grano dentro del horno
hasta completar la carga necesaria para iniciar el secado. Este proceso se desarrolla de manera
continua, ya que cada actividad se realiza siguiendo una secuencia ordenada. Primero se traslada
el grano, luego se eleva hacia la tolva, después se llenan las latas y finalmente se coloca el arroz
dentro del horno. Esta forma de trabajo permite mantener un flujo constante en la operacion y

facilita el desarrollo de las actividades dentro del area de produccion.

Figura 11. Proceso de llenado de hornos
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Tiempos e identificacion de actividades:

Tabla 9. Tiempos y Actividades

Actividad Tiempo Identificacion
Apertura de las puertas del horno 0:30 Interna(-)
Traslado de tolva 0:50 Interna(-)
Traslado del elevador hacia el horno 1:10 Interna(-)
Conexion / montaje del elevador 0:40 Interna(-)
Acomodado de mesa para llenado 1:45 Interna(-)
Encendido del elevador (prueba) 1:20 Interna(-)
Preparacion de latas para llenado en mesa 1:50 Interna(-)
Preparacion de materia prima 0:25 Interna(-)
Verificacion de herramientas y checklist breve 0:30 Interna(-)
Materia prima a elevador de granos 0:08 Interna(-)
Llenado de latas 0:08 Interna(-)
Traslado de latas hacia adentro del horno 0:08 Interna(-)
Cerrado de puertas del horno 0:30 Interna(-)

Secado del grano

Una vez que el horno alcanza su capacidad total de carga, aproximadamente 160
quintales de arroz de 50 kg cada uno, se procede a cerrar las compuertas para asegurar que el

sistema quede bien sellado. Después de esto, se enciende el horno industrial a gas, lo que
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permite iniciar el proceso de secado del grano.

Durante esta etapa, el horno funciona bajo condiciones controladas de temperatura,
presién y tiempo, las cuales permiten reducir la humedad del arroz hasta alcanzar los niveles
necesarios para continuar con las siguientes etapas del proceso productivo. Sin embargo, dentro

del alcance de esta herramienta de mejora, el proceso de secado no sera analizado en detalle.

Descarga de hornos

Una vez que termina el proceso de secado del arroz, se inicia la etapa de descarga del
horno y ensacado del producto. En este momento el grano ya se encuentra seco y listo para

continuar con las siguientes actividades dentro del &rea de produccion.

El proceso comienza con la preparacion de los equipos necesarios. Para ello se ubican
en el area las cosedoras, las balanzas, el elevador de granos y el carro de transporte, asegurando
que todos los equipos estén en su lugar y listos para trabajar. Después de esto se realiza la
descarga de las latas de aluminio que contienen el arroz seco. Estas latas se vacian manualmente
y el grano se deposita en el elevador de granos. El elevador transporta el producto hasta una
tolva, que funciona como un depoésito temporal y permite mantener un flujo constante del arroz

hacia el area donde se realiza el ensacado.

A continuacion, se lleva a cabo el ensacado del producto. Cada saco es pesado en la
balanza para comprobar que cumple con el peso establecido. Una vez verificado el peso, los
sacos se cierran utilizando las méaquinas cosedoras, lo que permite que el producto quede
correctamente sellado para su manipulacién y almacenamiento. Finalmente, los sacos de arroz
ya terminados se trasladan hacia el area de almacenamiento de producto final, utilizando un

carro de transporte manual u otros medios disponibles dentro de la planta.
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Tiempos e identificacion de actividades:

Tabla 10. Actividades Identificacion

Actividad Tiempo Identificacion
Apertura de puertas del horno 0:40 Interna(-)
Traslado de tolva 0:50 Interna(-)

Montado de extension al brazo de la tolve

para ensacado 0:45 Interna(-)
Traslado de elevador 0:50 Interna(-)
Traslado de balanzas 0:35 Interna(-)
Traslado de Tolva 0:42 Interna(-)
Traslado de mesa 1:15 Interna(-)
Traslado de cosedoras 0:35 Interna(-)
Traslado de sacos vacios a llenar 0:30 Interna(-)
Verificacion de aceite de cosedoras 0:25 Interna(-)
Conexion de elevador 0:35 Interna(-)
Conexion de cosedoras 0:30 Interna(-)
Conexion de balanzas 0:30 Interna(-)
Encendido de elevador 0:40 Interna(-)
Encendido de balanzas 0:25 Interna(-)
Encendido de cosedoras 0:30 Interna(-)
Vaciado de latas a la tolva 0:11 Interna(-)
Pesado 0:13 Interna(-)
Cosido 0:14 Interna(-)
Apilado al carro manual 0:05 Interna(-)

Propuesta de mejora: Optimizacion de la mesa de llenado de hornos

Actualmente, durante el cambio entre hornos, la mesa utilizada para el llenado del grano
debe ser retirada de debajo de la tolva, trasladada y colocada nuevamente en el siguiente horno.
Este procedimiento requiere que los operarios realicen varios movimientos y ajustes cada vez

que se cambia de horno.

Esta situacion genera mas tiempo de trabajo y mayor esfuerzo fisico para el personal, ya

que la mesa debe moverse y acomodarse repetidamente durante la jornada. Como resultado, el
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tiempo necesario para iniciar el siguiente proceso se incrementa. Con el fin de mejorar esta
actividad y facilitar el trabajo del personal, se plantea una propuesta de mejora orientada a
optimizar el uso y la ubicacion de la mesa de llenado, buscando reducir los movimientos

innecesarios y disminuir el tiempo requerido durante el cambio entre hornos.

Modificacién de la mesa de llenado:

La propuesta consiste en retirar las patas actuales de la mesa que se utiliza para el
llenado de los hornos y colocar ganchos o soportes directamente en la estructura de la tolva. De
esta manera, la mesa podria quedar sujeta y apoyada de forma segura sobre la tolva, sin

necesidad de utilizar patas adicionales.

Con esta modificacion, cuando se realice el cambio hacia el siguiente horno, la mesa
permaneceria fija junto a la tolva, evitando tener que retirarla, trasladarla y acomodarla
nuevamente cada vez que se inicia una nueva carga. Esto permitiria realizar el trabajo de forma

maés sencilla y con menos movimientos por parte del personal.

Beneficios operativos:

Reduccidn de peso y volumen al momento de trasladar la mesa, ya que ya no es necesario
mover las patas por separado.

Eliminacion de pasos innecesarios durante el setup de cambio de horno, reduciendo el
tiempo de preparacion y reorganizacion.

Mejora en la seguridad y ergonomia, al reducir la manipulacién manual de la mesa pesada.

Figura 12. Operador en proceso de llenado
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Impacto con herramienta:

Con la aplicacién de esta mejora se espera reducir el tiempo necesario para realizar el
cambio entre hornos, ya que se eliminan algunos pasos y movimientos que actualmente deben
realizar los operarios. Se estima que esta modificacion podria ahorrar aproximadamente entre

uno y dos minutos en cada cambio o preparacion del horno.

Ademas, esta mejora permitiria que las actividades se desarrollen de manera mas rapida
y ordenada, facilitando el trabajo del personal. De esta forma, el proceso puede mantenerse con
mayor continuidad, lo que contribuye a mejorar el funcionamiento del area de produccién y a

realizar las tareas de forma mas segura y eficiente.

Tiempos e identificacion de actividades:

Tabla 11. Tiempos y Actividades con Mejoras

Actividad Tiempo Identificacion
Apertura de las puertas del horno 0:30 Interna(-)
Traslado de tolva 0:30 Interna(-)
Traslado del elevador hacia el horno 0:42 Interna(-)
Conexion / montaje del elevador 0:28 Interna(-)
Acomodado de mesa para llenado 0:00 Eliminada
Encendido del elevador (prueba) 0:40 Interna(-)
Preparacion de latas para llenado en mesa 0:40 Externa(+)
Preparacion de materia prima 0:40 Externa(+)
Verificacion de herramientas y checklist breve 0:15 Externa(+)

teria pri levador d

materia prima a elevador de granos 0:08 Interna(-)
Llenado de latas 0:08 Interna(-)
Traslado de latas hacia adentro del horno 0:08 Interna(-)
Cerrado de puertas del horno 0:30 Interna(-)

La aplicacion de la metodologia SMED en el proceso de preparacion del horno permitio

optimizar los tiempos de setup mediante la eliminacién de actividades innecesarias y la
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conversion de tareas internas en externas. Para validar estos resultados, se realizaron un total de
15 mediciones de tiempo antes y después de la implementacion. Como resultado, el tiempo total
de preparacion se redujo de 9 minutos con 43 segundos a 5 minutos con 19 segundos, lo que

representa una mejora aproximada del 45% en el tiempo de cambio de proceso.

Implementacion del Poka Yoke

En la empresa Alvarado y Pefialoza S.A., dedicada al secado y procesamiento del grano
de arroz, se identificd la necesidad de aplicar esta herramienta en la etapa de llenado de las latas
que transportan el grano hacia el horno de secado. Durante la observacion del proceso se
detectaron algunas situaciones que ocasionaban pérdida de producto y dafios frecuentes en los
recipientes utilizados para el llenado de los hornos. Por esta razén, se considerd importante
analizar esta actividad y proponer una mejora que permita prevenir estos errores durante la
manipulacién de las latas, contribuyendo asi a un proceso mas ordenado, seguro y eficiente

dentro del &rea de produccion.

Descripcidon del problema

Durante el proceso de llenado en la mesa de trabajo se evidenciaron fallas repetitivas
que afectan la eficiencia operativa. Entre los principales problemas se observo la caida de arroz
al piso, lo que genera contaminacion del producto, asi como una pérdida promedio de 36 onzas
de arroz por cada ciclo de llenado del horno. Ademas, se presentaron golpes y colisiones entre
las latas, ocasionando su caida, lo que a su vez provoco dafios como deformaciones y fracturas,

afectando entre 1 y 3 latas por ciclo.

Figura 13. Evidencia de Derrame de Arroz
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Para evitar estos errores se disefid e instal6 un Poka-Yoke de barrera tipo tope lateral en
la mesa de llenado.

Tabla 12. Caracteristicas técnicas del dispositivo

Cobertura: Todo el perimetro de la mesa, excepto un espacio

Tipo: Tope lateral central de 50 cm destinado a la recoleccion del arroz

continuo acumulado.
Material: Acero Capacidad operativa: Permite trabajar con hasta 6 latas
inoxidable. simultaneamente.
Fiagura 14. Herramientas v Materiales Utilizados
|’ |y o p— - ET T | {
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Altura del borde: 3.5 cm _ ] _
sobre el limite original de Flujo en “U”: Las latas ingresan vacias y salen llenas hacia el
la mesa. interior del horno

A. Vista general. B. Espacio central de 50 cm para la recoleccion controlada de arroz. C.
Funcionamiento en “U” con ingreso y salida de latas. D. Proceso de trabajo en el area operativa.

Funcionalidad principal
Evita que el arroz caiga al piso, que las latas se caigan durante el llenado y que se

produzcan golpes entre ellas que puedan deformarlas. Ademas, evita tiempos de limpieza
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excesivos y reduce los riesgos de contaminacion del producto. Es importante evidenciar que el
borde metélico funciona como una pequefia barrera que ayuda a mantener las latas dentro del
area de trabajo. Esto evita que las latas se desplacen de forma brusca o que puedan caerse
mientras se realiza el llenado. La altura del borde permite que los operarios puedan manipular

las latas con normalidad, pero al mismo tiempo evita que estas salgan del espacio de la mesa.

Ademas, si durante el proceso se derrama una pequefia cantidad de arroz, el borde ayuda
a que el grano no caiga al piso. De esta manera, el arroz queda dentro del area de trabajo y
puede recogerse de forma rapida y segura, evitando pérdidas de producto y manteniendo el area

mas limpia.

Figura 15. Latas en proceso de llenado apoyadas sobre el Poka-Yoke

Implementacion del sistema Andon

Para la implementacion del sistema Andon en los hornos de secado, se plantea su uso
como una herramienta que permita a los operarios identificar de forma rapida el estado del
proceso en tiempo real. La finalidad principal es contar con indicadores visuales y auditivos
que faciliten el control continuo del secado, permitiendo detectar de manera inmediata
cualquier desviacion respecto a los parametros establecidos.

Para ello, se propone la instalacion de sensores de temperatura que registran datos en

funcion del tiempo que, conectados a un PLC, puedan transmitir los datos a una pantalla
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digital industrial y ciertas alertas de cambio de fase a un semaforo, con el objetivo de que se
pueda visualizar las condiciones del proceso y se configurar los pardmetros a los que se

somete el grano durante cada fase del secado.

Esto busca asegurar un uso adecuado del sistema y contribuir a un mejor control

operativo del secado.

Figura 17. Sensores aplicados en el horno

Figura 16. Implementacion de
PLC a Pantalla
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Caracterizacion del sistema

Para la caracterizacion del sistema de secado se ha decidido centrar el analisis
estructural y fisico del equipo, asi como en sus condiciones generales de funcionamiento
dentro del proceso productivo con el objetivo de describir de manera clara cdmo esta
conformado el horno y bajo qué condiciones opera en la practica. En este sentido, se toman en
cuenta elementos como su capacidad de carga, la disposicion interna del sistema, el tipo de

energia utilizada y las condiciones necesarias para su operacion.

Tabla 13. Identificacion, Caracteristicas fisicas y capacidad del horno

Parédmetro Descripcion

Nombre del equipo Horno industrial de secado de grano de arroz

Tipo de proceso Secado térmico por conveccion
Modo de operacion Por lotes (Batch)
Cantidad de equipos 1 horno tipo (referencial)

Ancho 3.00 m
Alto 2.80m
Profundidad 5.00 m

Volumen interno 42 md

Material estructural  Ladrillo con aislamiento térmico interno

Base interna Parrilla metélica a 60 cm del suelo
Capacidad de carga 600 latas
Peso por lata 251b
Capacidad total 15,000 Ib

Tipo de recipiente  Latas rectangulares de aleacion metalica

Distribucién interna Apilamiento tipo piramidal
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Tabla 14. Sistema Térmico y de Combustion

Parédmetro Descripcion
Tipo de combustible Gas
Sistema de combustion 3 flautas inferiores
Ubicacion de flautas Parte inferior del horno
Regulacién 3 valvulas manuales de gas

Tipo de transferencia de calor Conveccion natural (flujo ascendente)
Direccion del calor De abajo hacia arriba
Patron de flujo Espiral ascendente
Interaccion con el grano  Paso directo a través de la masa de latas
Salida de vapor 5 ventanillas superiores (50x50 cm)

Control de ventilacion Manual (apertura/cierre segun fase)

Tabla 15. Seguridad y Operacidn del sistema

Parédmetro Descripcion
Tipo de carga Manual
Tipo de descarga Manual
Sistema auxiliar Elevador + tolva

Variable de control principal Temperatura, tiempo y observacién del color

Tipo de control operativo Recetas por tipo de grano
Control de gas Vaélvulas manuales
Riesgos principales Sobrecalentamiento
Sistema de alerta Alarmas por desviacién térmica
Aislamiento térmico Presente
Supervision Control visual + monitoreo digital
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Figura 18. Caracterizacion del sistema
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A partir de esta informacion, se estructuré un esquema integral que describe tanto los
componentes del horno como el comportamiento del proceso en sus distintas fases. Esta
representacion permitio visualizar de manera ordenada la interaccion entre variables como
temperatura, tiempo y humedad, facilitando la comprension del proceso de secado y sirviendo

como base para el analisis, control y propuesta de mejoras dentro de la operacion.

Prueba piloto y resultados esperados

La prueba piloto se realizar& en uno de los cuatro hornos disponibles en la planta, con el
fin de evaluar el funcionamiento del sistema Andon antes de aplicarlo en todos los equipos.
Durante esta prueba se analizaran aspectos como la conexion entre las sefiales del PLC, las

luces, las alertas Andon v la efectividad del sistema para detectar las temperaturas establecidas.

Se espera que la implementacion de esta herramienta mejore el control del proceso de
secado, permitiendo identificar de manera mas rapida cuando el horno alcanza temperaturas

importantes y facilitar una intervencion oportuna en las fases criticas. Ademas, el sistema
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permitird supervisar el proceso de forma mas sencilla mediante sefiales visuales, reduciendo la
necesidad de verificaciones manuales y contribuyendo a un trabajo méas organizado, seguro y
eficiente.
Anadlisis de fases de Secado

El anélisis de las fases de secado permiti6 identificar las diferentes etapas por las que
pasa el arroz dentro del horno durante todo el proceso, cada una caracterizada por un tiempo
aproximado de duracién y una temperatura especifica para asegurar un secado adecuado del
grano. El proceso inicia con una etapa de calentamiento inicial, seguida de la deshidratacion
para reducir rapidamente la humedad del arroz, méas adelante se presentan la fase de coloracion,
primero una coloracién con el objetivo de evitar que el grano se queme, finalmente, el proceso
concluye con la etapa de enfriamiento. Estas fases también sirven como base para el sistema
Andon, ya gque permiten establecer puntos de control visual para que el operario identifique

cuéndo el horno alcanza las temperaturas clave de cada etapa.

Tabla 16. Especificaciones del proceso

Nombredela Tiempo Temperatura

. . Objetivo de control Andon
fase promedio  promedio

Fase

Verificar que todos los pardmetros y
1 Inicio del sistema 15 minutos - variables del sistema estén en correcto
funcionamiento.

Indicar cuando se alcanza la temperatura

2 Calentamiento 43 minutos 115°C i L
méaxima para dar paso a la siguiente fase
3 Deshidratacion 4 horas 90°C Mantener la temperatura_t estable, evitar
sobrecalentamiento.
4 Coloracién 1 h_ora 40 85°C Alertar al operador cuand(_),se alcance el
minutos pico de coloracion.
5 Enfriamiento 20 horas 32°C Sefializar cuando la temperatura baja de

(ambiente)  40°C para permitir manipulacion segura.
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La tabla 13 muestra los colores del sistema Andon que se asignaron a cada fase del
proceso de secado del horno. Cada color permite que el operario identifique de forma rapida en
qué etapa se encuentra el proceso, facilitando el control del horno durante el secado del arroz.

A continuacién, se detalla el color asignado en el sistema Andon para cada proceso.

Tabla 17. Fases del Proceso

Nombre de la Fase Color Andon
Asignado
Fase 1 — Inicio del Sistema ° Verde
Fase 2 — Calentamiento ° Rojo
Fase 3 — Deshidratacion Amarillo
Fase 4 — Coloracion ° Verde
Fase 5 — Enfriamiento ° Azul

Figura 19. Andon en el Horno
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Discusion:
Tabla 18. Tabla de Discusion

Herramienta Estado de implementacion  Resultado obtenido
5S Implementacion parcial Organizacion y clasificacion
(Seiri, Seiton y Seiso) visual del area de trabajo y
bodegas.
KPIs Implementado Tiempo promedio de setup

de carga: 9 min 55 s. Tiempo
promedio de setup de
descarga: 12 min 1s.
Variabilidad térmica
promedio: 7,58% y 9,41%.
Cumplimiento de humedad
objetivo: 66,67%. Pérdida de
materia prima: 0,35%.
SMED Implementado Reduccién aproximada del
45% en el tiempo de cambio
del proceso de carga y
descarga de hornos.
Poka-Yoke Implementado Reduccion promedio de 36
onzas de arroz derramado por
ciclo de llenado.
Andon Implementado Monitoreo en tiempo real
mediante pantalla industrial
con curvas de temperatura
del proceso de secado.
Caracterizacién del sistema Implementado Levantamiento de pardmetros
fisicos y operativos del horno

Los resultados obtenidos en la Industria Arrocera Alvarado & Pefialoza evidencian que
el proceso de secado del grano de arroz presenta varias ineficiencias, principalmente
relacionadas con la organizacion del area de trabajo, la presencia de actividades que no aportan
valor y la falta de estandarizacién. Este proceso fue seleccionado por ser una de las etapas méas
criticas dentro de la produccion, debido a su impacto directo en la calidad del producto, el
consumo energético y los tiempos operativos. A través de la aplicacion del Value Stream
Mapping (VSM), fue posible identificar tiempos de espera, interrupciones en el flujo y tareas
repetitivas. Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Oliveira et al. (2017), quienes
sefialan que el uso del VSM permite detectar desperdicios dentro de los procesos productivos y

visualizar oportunidades claras de mejora en el flujo de trabajo.
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Asimismo, en el area de descarga de hornos se identificO que varias actividades se
realizan de forma manual y sin una ubicacién fija de equipos, lo que genera variabilidad en el
proceso y posibles retrasos. Este resultado es consistente con lo planteado por Espindola et al.
(2019), quienes destacan que la falta de estandarizacion en los procesos limita la eficiencia y
dificulta el control de las operaciones, mientras que la estructuracion adecuada de las

actividades permite mejorar el flujo de informacion y la coordinacién entre éreas.

Por otro lado, los resultados del presente estudio también muestran que existen pérdidas
asociadas al manejo del proceso de secado, lo cual puede afectar la productividad y la calidad
del producto final. En este sentido, Silva y Oliveira (2020) mencionan que el proceso de secado
de granos es una etapa critica dentro de la cadena productiva, ya que influye directamente en la
conservacion del grano y en la eficiencia del sistema. Ademas, estos autores destacan que
variables como la humedad, el rendimiento de los equipos y la disponibilidad influyen en la
productividad del proceso, lo cual coincide con las observaciones realizadas en esta
investigacion.

Desde una perspectiva general, los resultados obtenidos reflejan la necesidad de
implementar herramientas de mejora continua de manera mas estructurada dentro de la empresa.
Como sefialan Vinodh et al. (2020), estas estrategias permiten optimizar los procesos, reducir
desperdicios y aprovechar mejor los recursos, lo que se traduce en una mejora en la calidad del
producto. Sin embargo, su implementacion no es sencilla, ya que implica un cambio a nivel
cultural y el compromiso de todo el personal, lo cual suele representar una de las principales
debilidades de la filosofia Lean (Monden, 2011). En el caso analizado, los resultados evidencian
gue aln no existe una cultura sélida de mejora continua, lo que limita la aplicacion efectiva de
estas herramientas y, al mismo tiempo, representa una oportunidad importante de mejora.

Conclusiones:

El andlisis del proceso permitio identificar varios problemas que afectan la eficiencia,
como tiempos muertos, desorden en el area y falta de uniformidad en las operaciones. También

se evidenci6 que muchas actividades dependen del trabajo manual, lo que genera variaciones en
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los resultados y afecta la calidad del producto. En general, el proceso funciona, pero presenta
oportunidades claras de mejora

La propuesta de mejora permiti6 organizar mejor el proceso y reducir actividades
innecesarias mediante herramientas como 5S, SMED, KPIs, Poka-Yoke y Andon. Estas
herramientas ayudaron a tener mayor control sobre variables importantes como tiempo,
temperatura y pérdidas, ademas de mejorar el orden y la forma de trabajar. Con esto, se logré
plantear un proceso mas claro, controlado y eficiente.

La prueba piloto permiti6 comprobar que las mejoras si funcionan en la préctica. Se
logré reducir tiempos de preparacion, disminuir pérdidas de producto y mediante sefales
visuales mejorar el control del proceso. Esto demuestra que las herramientas aplicadas son Gtiles
y pueden mantenerse en el tiempo para seguir mejorando el proceso.

El estudio y aplicacion de herramientas Lean, partiendo de un diagndstico inicial,
seguida de su implementacion y posterior validacion mediante una prueba piloto, permitio
obtener una vision integral del funcionamiento de la empresa. Este proceso facilitdé la
identificacién de areas de mejora, asi como oportunidades concretas en las que es posible
generar valor y contribuir al desarrollo organizacional. Asimismo, el uso de estas herramientas
resultd fundamental para consolidar los conocimientos adquiridos durante la formacion
académica, permitiendo su aplicacidn practica en un contexto real y aportando al desarrollo de

un estudio completo.
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ANEXos:

VSM

Anexo 1: Linea de Tiempo para VSM

Anexo 2: Analisis de Datos Descriptivos Proceso de Secado

Anexo 3: Diagrama de Flujo procesos

Anexo 4: Diagrama de Spaghetti

Snap Picture

Anexo 6: Evidencias Snap Picture

Anexo 7: Etiquetas de perchado 5S

Anexo 8: Aplicacion 5S Bodega de Sacos

ANDON

Anexo 9: Promedio de SET UP

Anexo 10: Hojas de Control de Produccion

Anexo 11: Variabilidad

Anexo 12: Humedad

Anexo 13: Video de Andon
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