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GLOSARIO 

 

Crianza: acción y efecto de manejo de los pollos durante su crecimiento.  

Desalojo: es el proceso de recolección de las aves al final periodo de crianza.  

Desinfección: procedimiento para eliminar microorganismos patógenos en todos 
los ambientes.  

Inventario: constatación física y contable de un bien, activo, aves, huevos y/o 
materiales.  

Limpieza: actividad realizada con el objetivo de eliminar la suciedad del ambiente, 
equipo, herramientas, etc.  

Proceso: es el conjunto de actividades secuenciales que se lo realiza de manera 
sistemática con la utilización de recursos y materiales (entrada) generando un valor 
(transformación) en los productos (salida).  

Simulación: proceso de diseñar un modelo de un sistema real y realizar 
experimentos con este modelo con el propósito de entender el comportamiento del 
sistema o evaluar diferentes estrategias para el funcionamiento del sistema. En 
general, se trata de un conjunto de métodos y técnicas estadísticas, cuyo objetivo 
es imitar y reproducir el comportamiento de un sistema real. 

Vacuna: preparación biológica capaz de producir protección a las aves ante una 
enfermedad. 

Validación: etapa que trata de ver si hay correspondencia entre el sistema real y el 
modelo de simulación, es decir, si el modelo refleja fielmente lo que sucede en el 
sistema real. El modelo y su implementación se deben ir refinando en función de los 
resultados de la validación 
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RESUMEN 

 

La empresa objeto de estudio se dedica al rubro de la avícola, un rubro muy 
competitivo estos días en el país, es por ello que ayudar a la empresa a mejorar su 
proceso. Actualmente,  la avícola utiliza el 72.22% de la capacidad instalada de los 
galpones, además cuentan con espacio suficiente para construir nuevos. Es decir 
que están dejando de producir más huevos en la avícola al no aprovechar estos 
galpones. Por otro lado, según los datos suministrados por la empresa cuentan con 
una máquina clasificadora con capacidad de 10080 huevos por hora, la cual solo es 
útil en un 57,04%, teniendo en cuenta su producción diaria de 46000 huevos. Esta 
investigación se realizó mediante la observación directa; mediciones con 
cronometro; muestras de tiempo. Se utilizó herramienta de mejora continua como el 
Kaizen, con la metodología PHVA, se hizo uso de herramientas de calidad como las 
5S y TPM. A través del VSM y el simulador Arena se pudo validar que con los planes 
de mejora propuesto el tiempo actual del proceso comparado con el proceso 
mejorado hay una reducción de 1.57 horas, es decir un 18.44% de reducción de 
tiempo. Además, se genera reducción de inventario de huevos sin clasificar y que 
estarán listos para la comercialización diaria brindando al cliente un producto con 
calidad dado que este tipo de productos se debe vender fresco.  
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ABSTRACT 

 

The company under study is dedicated to the poultry sector, a very competitive item 
these days in the country, which is why it helps the company to improve its process. 
Currently, the poultry uses 72.22% of the installed capacity of the sheds, also have 
enough space to build new ones. That is to say that they are stopping producing 
more eggs in the poultry because they do not take advantage of these sheds. On 
the other hand, according to the data provided by the company have a sorting 
machine with capacity of 10080 eggs per hour, which is only useful in a 57.04%, 
taking into account its daily production of 46000 eggs. This investigation was carried 
out through direct observation; measurements with chronometer; samples of time. A 
continuous improvement tool was used, such as the Kaizen, with the PHVA 
methodology, quality tools were used, such as the 5S and TPM, and the Arena and 
VSM program were used to perform the simulation. Through the diagnosis and the 
plans it was possible to observe the current time of the process compared to the 
improved process, there was a reduction of 1.57 hours, that is, an 18.44% reduction 
in time, which was validated with the simulation. Which means that there would be 
no inventory of unsorted eggs and that they will be ready for daily commercialization. 
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INTRODUCCIÓN 

 

En la actualidad se hace indispensable para cualquier empresa la optimización y 
mejora continua de procesos, puesto que son herramientas que le permiten alcanzar 
estándares de servicio para mantener su operación, y adicional a esto permite llegar 
a nuevos mercados y por ende a más clientes. Todo lo anterior, se refleja en 
beneficios de crecimiento que a su vez constituye mayores ventajas para los 
colaboradores y la mejora en la calidad de vida. 
 
Teniendo en cuenta lo anterior, la importancia de realizar análisis y estudios que se 
deriven en propuestas y desarrollos que ayuden a las organizaciones a conocer sus 
fortalezas y debilidades, y estas últimas transformarlas en oportunidades de mejora.  
 
Para el caso de la avícola se ha podido evidenciar el crecimiento que ha tenido a lo 
largo de los últimos años, convirtiéndola en un campo potencial para la aplicación 
de herramientas que ayuden a la organización y estructuración de sus procesos con 
el objetivo de permitir mejores niveles de servicio, con el objetivo de que sea una 
base sólida para dar cumplimiento con los requerimientos de los clientes. De esta 
forma, a través de las herramientas de Lean Manufacturing, se pretendió entender, 
analizar y dar soluciones efectivas y significativas que ayuden en el proceso 
productivo en aspectos como la calidad, la disminución de inventarios y tiempos de 
valor no agregado, la organización y limpieza de los puestos de trabajo, cambio de 
cultura hacia la eliminación de desperdicios con el fin de mejorar las entregas a 
clientes aumentando los estándares de servicio y satisfacción por parte de la 
organización hacia los clientes, influyendo directamente en beneficios económicos 
para la empresa. Por esta razón la Avícola, consideró importante la formulación de 
un modelo de mejoramiento para el sistema productivo, empleando herramientas 
del lean manufacturing para mejorar su desempeño operativo. 
 
El proyecto se desarrolla en 6 capítulos, en el capítulo uno comprende la descripción 
del proyecto; el capítulo dos se muestra el diagnóstico del proceso de la avícola, 
con el fin de poder identificar de forma clara los problemas actuales que se 
relacionan directamente con el proceso. Para luego poder dar prioridad y encontrar 
las variables críticas a tratar mediante la identificación de las herramientas que sean 
aplicables al proceso. Posteriormente en el capítulo tres, se establece los planes de 
mejora, en el cual se enumeraron cada una de las causas y las posibles 
herramientas propias de Lean Manufacturing que puedan llegar a dar solución a 
cada uno de ellas. Y en el capítulo 4, se realizó la relación costo beneficio de las 
propuestas. 
 
Por último se presenta las conclusiones y recomendaciones basadas en los 
hallazgos y análisis desarrollados así como la bibliografía que contiene todo el 
material consultado para el desarrollo de este proyecto. 
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1. DESCRIPCIÓN DEL PROYECTO 

 

1.1. DESCRIPCIÓN DEL PROBLEMA  

 

En el mundo natural, las especies pueden ser conducidas a la extinción cuando son 
incapaces de adaptarse con suficiente rapidez al entorno cambiante, esto puede 
tomar milenos o puede ocurrir en unos pocos años. Las empresas deben adaptarse 
rápidamente, ya que no cuentan con miles de años de evolución, esto implica que 
la adaptación debería ajustarse a las exigencias del entorno, pero debe ser más que 
una adaptación exitosa. A menudo, las especies más recursivas y con mayor 
inventiva sobreviven y es su capacidad de innovación que les permite a las especies 
adaptarse y prosperar, de la misma manera que las organizaciones deben hacerlo 
en el entorno cambiante en el cual operan1. Las organizaciones modernas deben 
hacer frente a entornos empresariales cada vez más dinámicos que los clientes 
esperan de estas para responder más rápidamente a las necesidades cambiantes, 
así como los cambios imprevistos derivados de las presiones competitivas2. En un 
entorno de libre competencia, en el que el consumidor puede elegir el producto o 
servicio que más le convenga, dónde la diferenciación entre productos es difícil y 
donde las ventajas competitivas pueden ser copiadas (especialmente las tangibles, 
las intangibles – marca, imagen, etc.-), la competitividad y la satisfacción del cliente 
son los ideales que rigen las acciones empresariales, lo cual exige cubrir 
debidamente todos sus requerimientos: 

Calidad  

 Costo  

 Rapidez de respuesta  

 Variedad de productos o servicios  

 Flexibilidad.  

 

Se presenta un mercado con ciclos de vida de los productos cada vez más cortos, 
por lo tanto, la competencia por los recursos y la participación en el mercado es 
crítica y las organizaciones deben aprovechar sus capacidades operacionales; 
mejorar sus márgenes de beneficio, disminuir sus niveles de inventario en definitiva, 
encontrar mejores formas de responder a estos retos (Patterson 2008). Lograr 
condiciones que permitan competir con mayores oportunidades de éxito exige a las 
empresas desarrollar ventajas competitivas en su forma de operar, con una gran 

                                            
1 Patterson, P. M. An empirical investigation of manufacturing flexibility and organizational 
performance as moderated by strategic integration and organizational infrastructure. 2008. Texas, 
University of North Texas. Doctor of Philosophy: 256 
2 Patterson, P. M. Ibid. 
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flexibilidad para adaptarse a las evoluciones del mercado que se traducirá en unos 
niveles óptimos de satisfacción del cliente y una mejora de la eficiencia productiva 
que aportará mayor competitividad y beneficio económico a la organización3. Para 
que las empresas puedan responder de una forma acertada a los requerimientos de 
los clientes y consumidores, que cada vez deben ser más exigentes y solicitar mayor 
personalización en los productos y/o servicios que adquieren, y que esto no implique 
el incremento de sus desperdicios ni disminución de su rentabilidad, por ello, las 
empresas deben adecuar sus procesos de una forma óptima, disponiendo sus 
recursos de una manera que implique la mejor respuesta al mejor costo. 
Actualmente se presentan herramientas de gestión de manufactura que ayudan a 
las empresas a mejorar sus tiempos de respuesta, pero la falta de condiciones 
iniciales y conocimiento de la situación actual impiden llegar a los mejores 
resultados, impactando directamente las relaciones con los clientes. Las empresas 
están abordando este tipo de presiones competitivas a través de una variedad de 
programas de mejora de la participación de la flexibilidad de fabricación, tales como 
el just-in-time, técnicas de personalización masiva (mass customization tecniques), 
los métodos basados en el tiempo de la competencia, y la manufactura ágil o Lean 
Manufacturing. El rendimiento de la flexibilidad puede ser mejorada con programas 
de fabricación diseñados para mejorar la simplicidad y la disciplina, identificando las 
técnicas de Lean Manufacturing y la reducción de residuos como los programas 
para aumentarlas en la industria manufacturera4. La necesidad de flexibilidad en la 
capacidad de respuesta se produjo en peticiones, tales como cambios en las 
características del producto, cambios de forma rápida en el desarrollo de nuevos 
productos, la entrega de pequeños volúmenes de productos entre otros; se indicó 
que tales competencias de flexibilidad se pueden lograr a través la construcción de 
la simplicidad y la disciplina en las operaciones, donde la simplicidad se refiere a las 
iniciativas de modularización de productos, menor pérdida de movimiento, 
reducción de inventarios, mejora de la información, el intercambio con los 
proveedores, una mayor visibilidad de las poblaciones y los flujos de materiales y 
las iniciativas de disciplina que incluyen mantenimiento preventivo, el desarrollo y el 
lugar de trabajo servicio de limpieza, mejora continua, y la comprobación de calidad 
todos estos, elementos del modelo de Gestión de Lean Manufacturing5. 

La avícola caso de estudio es una empresa dedicada a la producción y 
comercialización de huevos en graneros, tiendas y mayoristas de la ciudad de 
Tuluá. Actualmente cuenta con 3 galpones vacíos de 18 en total, lo que genera una 
utilización de estos del 72.22%, además cuentan con espacio suficiente para 
construir nuevos, si así se considera. Es decir que están dejando de producir más 
huevos en la avícola al no aprovechar estos galpones. Por otro lado, según los datos 
suministrados por la empresa cuentan con una máquina clasificadora con capacidad 
de 10080 huevos por hora, la cual solo es útil en un 57,04%, teniendo en cuenta su 

                                            
3 Cuatrecasas, Ll. (2010). Lean Management. Barcelona, España: PROFIT editorial. 
4 Da Silveira, G. J. C. (2006). "Effects of simplicity and discipline on operational flexibility: An empirical 
reexamination of the rigid flexibility model." Journal of Operations Management (24): 932-947 
5 Ibid. 
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producción diaria de 46000 huevos y una jornada laboral diaria de 8 horas. También 
se suma que no se realizan mantenimientos periódicos o preventivos a las maquinas 
utilizadas en la avícola, solo se generan mantenimientos correctivos, y a este tipo 
de fallas no se les lleva ninguna trazabilidad. En general la avícola no lleva un 
seguimiento a sus procesos, ni manejan indicadores relacionados a su producción. 
Por lo cual la información de apreciación de los distintos colaboradores de la avícola 
es un punto de partida para determinar fallas y hacer un primer diagnóstico de las 
problemáticas actuales. 

Por otro lado, teniendo en cuenta que “el Valle del Cauca se consolidó en el año 
2017 como el primer productor de huevo del país con una participación casi del 30% 
de la producción nacional; es decir, con una producción diaria de aproximadamente 
11 millones de huevos”6; se puede deducir que hoy en día la empresa solo aporta 
diariamente un 0,48% a la participación del Valle del Cauca, con una producción 
aproximada de 5750 huevos por hora, es decir, 46000 huevos diarios. En este 
sentido, es posible afirmar que esta participación se puede aumentar. 

Con la información anterior se tiene un indicio de que el sistema actual de la 
empresa tiene una oportunidad de mejora importante relacionada con su baja 
productividad, esta va relacionada a la baja utilización de su equipo e instalaciones 
productivas, el no llevar la trazabilidad en sus procesos y no realizar mantenimientos 
a sus equipos de producción. Lo que es claro es que se puede mejorar el sistema 
productivo al capacitar al personal y mejorar los procedimientos actuales.  

 

1.1.1. Formulación del problema. ¿Cómo contribuir al mejoramiento del sistema 
productivo, a través del diseño de un modelo de desempeño basado en 
herramientas lean manufacturing para una empresa del sector avícola? 

 

1.2. JUSTIFICACIÓN  

Según la Federación Nacional de Avicultores de Colombia el sector avícola presentó 
un crecimiento considerable del 6,4% comparado con los datos presentados en el 
año 2016, es decir, que los colombianos consumieron 13827 millones de huevos 
durante el año, lo que permite deducir que el consumo diario de los colombianos 
fue aproximadamente de 38 millones de huevos.7 Este crecimiento puede causar 
que empresas como La avícola caso de estudio quizás no se encuentren 
preparadas para este gran cambio que se presenta en el sector. 

                                            
6 El país. Valle ya es el primer productor de huevo en el país. [en línea]. <http://www.elpais.com.co/economia/valle-ya-es-el-
primer-productor-de-huevo-en-el-pais.html> [Citado el 14 de junio de 2017] 
7 Alfonso, Katherine. El sector avícola logró un crecimiento de 6,4%durante 2017, asegura Fenavi. [en línea]. 
<https://www.larepublica.co/economia/el-sector-AVÍCOLA-logro-crecimiento-del-64-en-el-2017-2584517> [Citado el 6 de 
enero de 2017] 

https://www.larepublica.co/economia/el-sector-avicola-logro-crecimiento-del-64-en-el-2017-2584517
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Considerando el aumento de consumo per cápita de huevo en el país, es necesario 
buscar maneras eficientes de producción de esté, lo cual genere ayuda futura para 
sostener el crecimiento que se está presentando. 

Ahora bien, la avícola caso de estudio es una empresa dedicada a la producción y 
comercialización de huevos en graneros, tiendas y mayoristas de la ciudad de 
Tuluá. Actualmente utiliza el 72.22% de los galpones, es decir que están dejando 
de producir más huevos. Por otro lado, la máquina clasificadora la utilizan en un 
57% y sumado a esto no se realizan mantenimientos periódicos o preventivos a las 
maquinas. En general la avícola no lleva un seguimiento a sus procesos, ni manejan 
indicadores relacionados a su producción. Dado que la empresa tiene como objetivo 
posicionarse a nivel regional, aprovechando que los colombianos cada día 
consumen más el huevo, de tal forma que se ha logrado una mayor competitividad 
en la industria y crecimiento en el mercado; por lo tanto, se puede realizar un 
mejoramiento en su sistema productivo empleando herramientas de lean 
manufacturing para mejorar el proceso de recolección y clasificación de huevos,  y 
mantenimiento de la máquina, puesto que se puede lograr “un aumento de la 
productividad en un 100%, reducción de las existencias y de los tiempos de 
producción en un 90%, reducción de los errores para el cliente y de lo inútil para el 
proceso en un 50% y demás mejoras”8.   

El resultado de este estudio pretende servir de herramienta para que la dirección de 
la Avícola, tome en consideración iniciar el proceso de aplicación del modelo de 
gestión lean manufacturing, esperando así a alcanzar niveles de competitividad que 
aceleren su posicionamiento en el mercado nacional. 

Por otro lado, para los autores de esta investigación ven en este estudio una 
oportunidad para profundizar en el tema de análisis de procesos, además de iniciar 
de forma práctica dentro del área de estrategia empresarial y desarrollo e 
implementación de modelos de gestión. 

 

1.3. OBJETIVOS  

 

1.3.1. Objetivo General. 

Proponer un modelo de mejoramiento para el sistema productivo, empleando 
herramientas del lean manufacturing en una empresa del sector avícola.  

 

 

 

1.3.2. Objetivos Específicos  

                                            
8 Galgano Alberto. Las Tres Revoluciones: Editorial Díaz De Santos; España, 2004. p.3 
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 Caracterizar el sistema productivo identificando, evaluando y seleccionando las 
herramientas del lean manufacturing pertinentes en el caso de estudio. 
 

 Diseñar un modelo de mejora, basado en lean manufacturing, el cual contribuya 
el aumento de la productividad del sistema de estudio. 
 

 Validar la propuesta de mejora desde la simulación de eventos discretos y el 
análisis costo-beneficio.  

1.4.  MARCO DE REFERENCIA 

 

1.4.1. Marco de antecedentes 

 

Tabla 1. Tabla de Antecedes 
Título Autor Año Resumen 

Mejoramiento En La 
Productividad En Una 
Empresa Avícola 

Pablo Felipe Galindo 
Montero 

2016 

Se evaluó la situación actual de la 
empresa para conocer el estado de la 
infraestructura con el objetivo de proponer 
un diseño de gestión tecnológica que 
sustentara los problemas actuales y los 
futuros con la visión de expansión de la 
productividad. El diseño de la línea de 
producción fue una propuesta de una 
metodología de trabajo con un diseño de 
distribución de planta adecuado a las 
necesidades laborales de actualidad, así 
como también para inducir la mejora 
continua, como principales temas a 
resolver dentro del proceso de producción 
en planta. Finalmente se mostraron 
escenarios con soluciones y perspectivas 
a plantear para posibilitar un 
apalancamiento financiero que viabilice la 
estrategia global del plan de gestión 
tecnológica 

The Impact of 
Organizational Factors 
on Implementation 
Outcomes of Lean 
Manufacturing 

Homayoun Bayat 

 

Mohammad 
Dadashzadeh 

2017 En este artículo se examina la correlación 
entre los factores organizacionales, la 
estructura organizacional y el diseño del 
trabajo con la implementación del lean 
manufacturing que afectan la calidad, el 
desperdicio y la entrega. 

Lean Manufacturing 
Implementation 
Technique – A Review 

Chetan Patel  

 

Satayu Travadi 

2017 En este artículo se habla de él lean 
manufacturing y sus diferentes 
herramientas, también da una idea 
general de la aplicación de cada una de 
estas y cuál es su respectivo enfoque. 
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Vikas Panchal 

Describe como las empresas buscan en 
lean manufacturing mejoras para 
establecer dentro de su organización. 

Lean manufacturing, 
culture, lean culture 

Syed Azuan Syed  

Ahmad 

 

Wan Khairuzzaman 
Wan Ismail 

2017 

 

El propósito de este artículo es explorar el 

papel de liderazgo en la construcción de 
una cultura esbelta. Y como muchas 
empresas no tienen éxito al momento de 
implementar el Lean Manufacturing 
porque su cultura organizacional no cede 
y carece de funcionalidad en ciertos 
sectores empresariales. 

A Literature Review on 
Lean Manufacturing 
Techniques 

Arpit Jayswal 

 

Mr. N. D. Chauhan 

 

Mr. Rahul Sen 

2017 

 

Este documento da información sobre las 
técnicas del lean manufacturing. Hablan 
del Lean como una técnica de fabricación 
que busca convertir la actividad sin valor 
agregado en actividad de valor agregado. 
Cuyo objetivo final es proporcionar un 
valor perfecto para el cliente a través de 
un proceso de creación de valor perfecto 
que no tiene desperdicio. 

Using kaizen to improve 
employee well-being: 
Results from two 
organizational 

intervention studies 

Ulrica von Thiele 
Schwarz 

 

Karina M Nielsen 

 

Terese Stenfors-Hayes 

 

Henna Hasson 

 

2017 

 

La investigación se hizo en el servicio 
Postal danés y en un hospital regional de 
Suecia, en el cual se utilizó la metodología 
kaizen, que arrojo un aumento en la 
conciencia de los colaboradores al ejercer 
sus funciones, mayor capacidad para 
gestionar problemas psicosociales, mejor 
integración de los objetivos 
organizacionales y aumento la 
satisfacción en el trabajo y su salud 
mental. 

Japanese and 
American Management: 
A Conceptual Synthesis 

Md. Julfikar Ali 

 

Md. Masud Rana 

2017 

 

Esta investigación compara los modelos 
americanos y japoneses de gestión. Habla 
de su principal diferencia es la filosofía y la 
evaluación actitudinal de las prácticas de 
gestión. La gestión de los japoneses se 
basa en el sistema de formas de 
sindicalismo, por otro lado, la 
administración estadounidense describe 
el concepto de individualismo. Son 
diferentes por muchas razones, pero 
ambos están nivelando sus prácticas de 
gestión al estándar global. 

Overall Analysis and 
Evaluation of the 
Kanban Implementation 
at Kirloskar Brothers 
Limited, Dewas 

Himanshu Singh 

 

Rahul Shrivastava 

2017 

 

El propósito de esta investigación es 
mostrar cómo se usa y se mejora, hasta 
cierto punto con un sistema Kanban en 
una planta de fabricación de bombas, que 
tiene fluctuaciones de la demanda en los 
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pedidos, lo que constituye un disparador 
para el sistema en general. 

A Review on Lean 
Manufacturing 
Implementation Tools 

Amit Kumar  

 

Shibamay Mitra 

 

2017 

 

Este articulo habla sobre las diferentes 
herramientas que hacen parte del lean 
manufacturing. Además, han intentado 
desarrollar un mapa de rutas delgadas 
para que la industria implemente el 
sistema de fabricación ajustada en este 
documento. 

Production line analysis 
via value stream 
mapping: a lean 

manufacturing process 
of color industry 

Jafri Mohd Rohania 

 

Seyed Mojib Zahraeea 

2017 

 

El objetivo de este trabajo fue aplicar 

VSM para mejorar la línea de producción 
de una industria de color como un caso de 
estudio. Para lograr este objetivo, se hizo 
un diagnóstico y se elaboró VSM Actual 
para la identificación y eliminación de 
desechos mediante el uso de 

formación de equipos, selección de 
productos, diseño conceptual y 
formulación de plazos a través del cálculo 
de tiempos de respuesta. 

Con base en el futuro VSM, los resultados 
finales mostraron que, al implementar 
algunas técnicas del lean manufacturing 
se darían mejoras considerables en los 
procesos. 

Worker Safety 
Improvement at Paper 
Pleating Production 
Line Using Poka-Yoke 
Concept - A Case Study 
in Automotive Industry 

Ahsana Aqilah Ahmad 

 

Amirul Abd Rashid 

 

Freddawati Rashiddy 
Wong 

 

Muhammad Iqbal 

 

2017 

 

En este estudio, se hizo la identificación de 
riesgos y la evaluación de riesgos (HIRAC) 
en la línea de producción de plisado de 
papel que hace parte del ensamble de un 
filtro de aire para la industria automotriz. El 
concepto Poka-yoke se utilizó para 
identificar la causa raíz del problema. La 
solución de implementar un nuevo diseño 
de herramientas de corte redujo 
significativamente el riesgo en más del 
55%. 

A survey on lean 
manufacturing 

implementation in a 
selected manufacturing 
industry in Iran 

Seyed Mojib Zahraee 2016 

 

El propósito de este estudio fue identificar 
que practicas del Lean Manufacturing se 
ajustaban a las organizaciones 
manufactureras iraníes, que obstáculos 
presentaron y que lograron al logran 
implementarlas. 

Drivers and Barriers of 
Lean Implementation in 
the Greek 
Manufacturing Sector 

Konstantinos Salonitisa 

 

Christos Tsinopoulosb 

2016 Este documento hace hincapié en como 
las empresas manufactureras griegas han 
incorporado el lean manufacturing. 
Además, habla de las dificultades y 
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ventajas que tuvieron a la hora de su 
implementación. 

Application of Lean 
Manufacturing Tools in 
the Food and Beverage 
Industries 

Rui Borges Lopes 

 

Filipa Freitas 

 

Inês Sousa 

2015 

 

Este trabajo presenta la aplicación de 
algunas herramientas de lean 
manufacturing, y el correspondiente 
cambio en la filosofía, en dos empresas 
portuguesas de las industrias de alimentos 
y bebidas. Se presentan y discuten los 
principales problemas de implementación, 
seguido de los resultados obtenidos de la 
aplicación de herramientas del lean 
manufacturing en los sistemas de 
producción de estas empresas. 

Review of 
Implementation of Lean 
Manufacturing in 
Manufacturing System 

Hardik Pandya 

 

S.I.Shah 

2014 

 

En este estudio se realizó un análisis de 
los diferentes tipos de desechos en una 
fábrica de locomotoras Diesel con el 
objetivo de diseñar estrategias para 
desarrollar e implementar un programa de 
fabricación ajustada en dichas fábricas. El 
estudio se ha llevo a cabo de forma 
gradual. Con el fin de modelar y 
desarrollar una estrategia de 
implementación. 

Fuente: El autor apoyado en el software Microsoft Word 2016. 

 

 

1.4.2. Marco teórico  

El Lean Manufacturing es un concepto que nació en Japón, en las plantas de 
producción de Toyota. El lean manufacturing es la herramienta insignia con la cual 
Toyota compite en el mercado de los automóviles, que ha llegado al punto de 
revolucionar el mercado mundial no solo de automóviles sino a la industria en 
general. El Lean Manufacturing permite revisar componentes, procesos o productos 
que agregan costos en lugar de valor. La filosofía Lean se resumen en eliminar o 
disminuir su impacto de aquellas actividades que no dan valor al producto y todo 
aquello por lo que el cliente no está dispuesto a pagar. El manufacturing es una 
práctica multidimensional que incluye entregas a tiempo, sistemas de calidad, 
equipos de trabajo, gestión de proveedores, etc.9 El objetivo principal de un sistema 
Lean Manufacturing es producir productos de calidad en el menor tiempo posible y 
al menor costo posible eliminando todos los desperdicios posibles. 
 
El lean es una filosofía que se apoya en muchas herramientas, pero hay una que 
es su cimiento el VSM (Value Stream Mapping). El VSM incluye todas las 
actividades que se llevan a cabo desde la recepción de la materia prima hasta la 

                                            
9 Kumar, Amit. Mitra, Shibamay. A review on Lean Manufacturing implemantation tools: Introduction. 
En: MAT Journals. Volumen 2 Issue 2 (2017)  
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entrega al cliente. Su objetivo es encontrar los diferentes tipos de desperdicios y 
tratar de eliminarlos. El VSM es la forma de cartografiar el estado actual de la 
empresa. Posterior a este se realiza el VSM futuro en él es una representación de 
cómo se debe realizar el proceso después de que se hayan eliminado todos los 
desperdicios.10 Al final es una herramienta para facilitar el entendimiento de la 
situación actual de la empresa y poder visualizar cuales son los objetivos a futuro 
en la organización. 
 
5s hace también parte de las herramientas lean, esta apunta a mantener los 
espacios de trabajo en condiciones óptimas a través de su almacenamiento, 
organización y limpieza. Es una herramienta que se utiliza para inculcar la mejora 
continua de forma gradual y secuencial, a bajo costo y con poco esfuerzo. Su 
aplicación lleva a tener lugares más eficientes, organizados, limpios, productivos y 
seguros11.  5s es una excelente ayuda para comenzar a cambiar los hábitos y 
costumbres de los trabajadores, llevándolos a tener espacios que les permiten ser 
altamente productivos.  
  
El manejo de la información en el Lean Manufacturing es de gran importancia, de 
esa necesidad nace el Kanban. El Kanban consiste en manejar una serie de tarjetas 
que contiene toda la información necesaria para la producción, montaje de un 
producto en cada etapa y los detalles necesarios para su terminación. Estas tarjetas 
se usan para controlar el flujo de producción e inventario. El sistema facilita el alto 
volumen de producción y la alta capacidad de utilización con un tiempo de 
producción reducido y un trabajo en proceso 12. El Kanban busca hacer conocer el 
plan de producción y lo necesario para que se lleve a cabo, detallando materiales y 
etapas requeridas, lo que facilita que la línea de producción se mantenga activa al 
conocer toda la información necesaria para cumplir con la orden. 
 
No cabe duda que los errores suelen costar una gran parte de las ganancias en las 
empresas, sobre costos en sus productos y falta de competitividad, por eso el Lean 
manufacturing también abriga esta problemática en las empresas con el Poka Yoke. 
El Poka Yoke es conocido como aprueba de totos o aprueba de errores, es un 
método iniciado Shingo Shigeo como parte del sistema de producción de Toyota, 
su primera aplicación fue en 1960 con el propósito de prevenir el error. El Poka Yoke 
busca la prevención de los errores y defectos de las piezas en un 100%. Este busca 
funcionar independientemente del operador, lo que hace que su utilización sea más 

                                            
10 Jafri Mohd, Rohania. Seyed Mojib, Zahraeea. Production line analysis via value stream mapping: 
a lean manufacturing process of color industry: Materials and Methods. En: ScienceDirect. Procedia 
Manufacturing 2 (2015) Pag 6 – 10.  
11 Borges Lopes, Rui. Freitas, Felipa. Sousa, Ines. Application of Lean Manufacturing Tools in the 
Food and Beverage Industries: 5S methodology. En: J. Technol. Manag. Innov. 2015. Volume 10, 
Issue 3.  
12 Singh, Himanshu. Shrivastava, Rahul. Overall Analysis and Evaluation of the Kanban 
Implementation at Kirloskar Brothers Limited, Dewas: Abstract. En: Ijemr Volume-7, Issue-2, March-
April 2017 Pag 315-318 ISSN: 2250-0758 
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universal respecto al personal.13 El objetivo principal es prevenir y detectar errores 
relacionados con la salud y seguridad del colaborador que ejecuta la acción, lo que 
influye directamente en la productividad de la planta. 
 
Los paros en planta se suelen provocar muchas veces por que las maquinas que 
están involucradas necesitan mantenimientos preventivos, correctivos o de 
actualización, lo que se traduce en interrumpir la producción de cierto elemento que 
involucre esta máquina. Esto el Lean Manufacturing también lo agrega dentro de su 
filosofía y lo introduce con el TPM (Mantenimiento Total Productivo), el TPM busca 
que los colaboradores que están involucrados directamente con la maquinaria y las 
herramientas puedan identificar, modificar y reparar las fallas todo con el fin de que 
la persona que está directamente involucrada con la maquina o herramienta logre 
corregir la falla con un mantenimiento preventivo antes de que sea necesario un 
mantenimiento correctivo. Los colaboradores están involucrados en las actividades 
de protección y control para prevenir fallas y advertir averías, creando cierto 
compromiso hacia su máquina y herramientas de trabajo.14 TPM involucra desde 
manteamientos sencillos como lo son la lubricación y la limpieza de su maquinaria 
que ayudan a alargar la vida útil de estos, hasta detectar y prevenir fallas que 
puedan llevar a mantenimientos correctivos. 
 
El Lean Manufacturing también hace referencia en el JIT (Just in Time), justo a 
tiempo. El JIT es la filosofía de la eliminación completa de los residuos. Se esfuerza 
por reducir los costos comerciales generales mediante la eliminación de exceso de 
inventario en proceso y los costos asociados.  JIT usa tarjetas Kanban para 
comunicarse entre procesos. Toyota descubrió que el sistema Just in Time reducía 
el tiempo de entrega en pedidos en un tercio y reducía los costos de producción en 
un 50 por ciento.15 El Just in Time permite a la organización mejorar sus tiempos de 
entrega y disminuir muchos de los costos que el cliente no está dispuesto a pagar 
como lo es el transporte y el almacenamiento, buscando que la organización sea 
más competitiva en el mercado. 
 
 El Lean Manufacturing es una filosofía que busca la mejora, de ahí que el Kaizen 
sea vital en su filosofía, el Kaizen es una estructura, interactiva y participativa 
enfocado a realizar mejoras continuas. El Kaizen busca integrar a los colaboradores, 
en especial a los que están directamente involucrados en los procesos ya que son 
estos lo que pueden determinar de una manera más fácil cuales son las posibles 

                                            
13 Ahsana Aqilah Ahmad, Amirul Abd Rashid. Freddawati Rashiddy Wong. Muhammad Iqbal. Worker 
Safety Improvement at Paper Pleating Production Line Using Poka-Yoke Concept - A Case Study in 
Automotive Industry: Poka-Yoke. En: Journal of Mechanical Engineering. Vol SI 4(5), 2017 Pag 183-
196. ISSN 1823- 5514 
14 Seyed Mojib, Zahraee. A survey on lean manufacturing implementation in a selected manufacturing 
industry in Iran: Lean practices and tools in different manufacturing industries. En: Emerald Group 
Publishing Limited. Vol. 7 No. 2, 2016. Pag 136-148 
15 Arpit Jayswal. Mr. N. D. Chauhan. Mr. Rahul Sen. A Literature Review on Lean Manufacturing 
Techniques: Just in Time. En: Ijariit. Volume3, Issue2. 2017 Pag 606-611. ISSN: 2454-132X 
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oportunidades de mejora en el proceso, y en consecuencia implementar los planes 
de acción para realizarla. El Kaizen va enfocado al PHVA (Planear, Hacer, Verificar 
y Actuar) el cual siempre está en busca de optimizar, y son ciclos muy cortos que 
buscan más cambiar la metodología con la que se hacen los procesos evitando 
realizar grandes inversiones.16 El lean Manufacturing es una filosofía de reducir 
costos lo cual también aplica a las inversiones necesarias para realizar las mejoras 
en los procesos, ya que el lean manufacturing va más ligado a la cultura y hábitos 
de los colaboradores que a la misma inversión de la maquinaria. 
 
El lean manufacturing es una filosofía, que necesita de liderazgo. Para poder llegar 
hacer que el lean manufacturing suceda dentro de una organización se necesita 
cambiar la cultura de la organización. Las personas suelen creer que el lean 
manufacturing son solo herramientas para hacer una organización más efectiva y 
estandarizada en sus procesos. Sin embargo, la implementación de las 
herramientas solo representa un 20% de la transformación, el otro 80% es resultado 
del liderazgo cambiando los patrones de conducta, cultura y hábitos dentro de la 
organización.17 Esto quiere decir que el lean manufacturing no es solo llegar y 
aplicar las herramientas es mucho más complejo, ya que esta involucra a todo el 
personal y niveles de la organización, busca insertar una cultura de mejoramiento 
en todos los aspectos no solo en producir más, sino en que la gente sea desde 
organizada hasta que vele por su propia seguridad dentro de la organización. 
 
El lean manufacturing es la filosofía en los sistemas de gestión, busca que todas las 
actividades, procesos e información que posee la organización le den un valor al 
producto servicio, contribuyendo eliminar todo aquello que entorpece y se convierta 
en un costo. Tiene en cuenta las seis “M” en sus herramientas: moneda, MP, mano 
de obra, Maquinas, medio ambiente, medición y métodos, todo con el fin de eliminar 
todos aquellos desperdicios en la organización y hacer que todos los procesos 
generen valor y busquen la mejora continua en cada uno de ellos.  
 

Lean manufacturing (en castellano “producción ajustada”), busca la mejora del 
sistema de fabricación mediante la eliminación del desperdicio, entendiendo como 
desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto 
y por los cuales el cliente no está dispuesto a pagar. La producción ajustada también 
llamada Toyota Production System, puede considerarse como un conjunto de 

                                            
16 Thiele Schwarz, Ulrica von. Nielsen, Karina M. Stenfors-Hayes, Terese. Hasson, Henna. Using 
kaizen to improve employee well-being: Results from two organizational intervention studies: Kaizen 
as a participatory, systematic lean approach to improving employee well-being. En: human relations. 
Vol. 70(8). 2017. 966–993. 
17 Syed Azuan Syed Ahmad, Wan Khairuzzaman Wan Ismail. Lean manufacturing, culture, lean 
culture: Conclusion. En: Journal of Business and Management 1 (1). 2017. 06-14.  
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herramientas que se desarrollan en Japón inspiradas en parte, en los principios de 
William Edwards Deming.18 

Tambien, lean manufacturing tiene por objetivo eliminar el dispilfarro, mediante la 
utilización de una colección de herramientas (TPM, 5S, SMED, Kanban, kaizen, 
heijunka, jidoka), que se desarrollan fundamentalmente en Japón. Los pilares del 
lean manufacturing son: la filosofía de la mejora continua, el control total de la 
calidad, la eliminación del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo 
largo de la cadena de valor y la participación de los operarios.19 

 

Figura 1. Lean Manufacturing 

 

Fuente. El autor apoyado en Microsoft Visio 

 

Desperdicios. Toyota ha identificado siete tipos de desperdicios que no agregan 
valor al proceso de manufactura. El objetivo primordial de la manufactura esbelta es 
minimizar el desperdicio. Es decir, todo aquello que no agrega valor y por lo cual el 
cliente no está dispuesto a pagar. Dentro de los desperdicios de los desperdicios, 
se tiene los siguientes: 

Sobreproducción: Producir artículos para los que no existen ordenes de producción, 
esto es producir producto antes de que el consumidor lo requiera, lo cual provoca 
que las partes sean almacenadas y se incremente el inventario, así como el costo 
de mantenerlo. 

                                            
18 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez García, José Luis. El Concepto de Lean Manufacturing. 

Lean Manufacturing La evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 2 
19 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez García, José Luis. El Concepto de Lean Manufacturing. 
Lean Manufacturing La evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 1 
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Espera: Los operadores esperan observando las maquinas trabajar o esperan por 
herramienta, partes, etc. Es aceptable que la maquina espere al operador, pero es 
inaceptable que el operador espere a la maquia o a la materia prima. 

Transporte innecesario: El movimiento innecesario de algunas partes durante la 
producción es un desperdicio. Esto puede causar daños al producto o a la parte, lo 
cual crea un retrabajo.  

Sobre procesamiento o procesamiento incorrecto: No tener claros los 
requerimientos de los clientes causa que en la producción se hagan procesos 
innecesarios, los cuales agregan costos en lugar de valor al producto. 

Inventario: El exceso de materia prima, inventarios en proceso o productos 
terminados causan largos periodos de entrega, obsolescencia de productos, 
productos dañados, costos por transportación, almacenamiento y retrasos. También 
el inventario oculta problemas tales como producción desnivelada, entregas 
retrasadas de los proveedores, defectos, tiempos caídos de los equipos y largos 
tiempos de set-up. Al mismo tiempo se necesita personal para cuidarlo, controlarlo 
y entregarlo. 

Movimiento Innecesario: Cualquier movimiento innecesario hecho por el personal 
durante sus actividades, tales como mirar, buscar, acumular, partes, herramientas, 
etc. Caminar también puede ser un desperdicio. 

Productos defectuosos o retrabajos: Producción de partes defectuosas. 
Reparaciones o retrabajo, scrap, reemplazos en la producción e inspección 
significan manejo, tiempo y esfuerzo.  

Dentro de estas categorías, existen muchos otros tipos de desperdicio más 
específicos. Para definir desperdicio y entender como asignarlo, es de gran ayuda 
pensar en tres niveles. El nivel uno es para los grandes desperdicios. Los de este 
nivel son relativamente fáciles de ver y trabajar con ellos pueden generar un gran 
impacto. El nivel dos es sobre los desperdicios de procesos y métodos; y, en el nivel 
tres, están los desperdicios menores dentro del proceso. Quitando los grandes 
desperdicios menores dentro del proceso. Quitando los grandes desperdicios logra 
exponer y llegar a los demás tipos.20 

 

Tabla 2. Niveles de Desperdicio 

Nivel Uno 
Grandes Desperdicios 

Nivel Dos 
Desperdicios de 

procesos y métodos 

Nivel Tres 
Desperdicios Menos 

Trabajo en Proceso 
Pobre layout de la planta 
Rechazos 
Retrabajo 
Producto dañado 

Cambios entre los 
productos muy largos 
Pobre Diseño del lugar de 
trabajo 
Almacenes temporales 

Surtir y alcanzar 
Doble Manejo 
Caminar en exceso 
Producir para almacenar 
Trabajo en papel 

                                            
20 Villaseñor Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. Desperdicios. Manual del lean manufacturing guía 
básica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 20-22 
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Tamaño del contenedor 
Tamaño del lote 
Pobre iluminación 
Equipo Sucio 
El material no se entrega en los 
puntos que se requiere 

Problemas con los 
equipos 
Métodos inseguros 

Velocidad de producción y 
alimentación de materiales. 
 

Fuente: Félix Sánchez, Héctor Miguel. Manufactura Lean y la Ingeniería Mecánica. Ciudad de 
México. 2014. p 15. Tesis (Ingeniería Mecánica). Universidad Nacional Autónoma de México. 
Facultad de Ingenierías.  

1.4.2.1. Pilares del lean manufacturing 

 

El lean manufacturing exige el conocimiento de unos conceptos, unas herramientas 
y unas técnicas con el objetivo de alcanzar tres objetivos: rentabilidad, 
competitividad y satisfacción de todos los clientes. 
 
Primer Pilar: Kaizen según su creador Masaki Imai, se plantea como la conjunción 
de dos palabras, KAI, cambio y, ZEN, para mejorar, luego se puede decir que kaizen 
significa cambio para mejorar, que no es solamente un programa de reducción de 
costes, si no que implica una cultura de cambio constante para evolucionar hacia 
mejores prácticas, es lo que se conoce como mejora continua. 
 
En un proceso de mejora continua se integran dos tipos de avances diferentes, los 
pequeños avances conseguidos con numerosas pero pequeñas mejoras llamado 
kaizen, y los grandes saltos logrados gracias a las innovaciones tecnológicas o de 
organización, que generalmente implican inversiones de tipo económico llamado 
Kairyo.21 
 

Tabla 3. Comparativa entre Kaizen y Kairyo 
KAIZEN KAIRYO 

Implicar a todo el personal. Implica a un número limitado de personas. 

Se hace mantenimiento de lo que se tiene y se 
mejora con un know-how convencional. 

Se construye un nuevo sistema con inversiones 
o nuevas tecnologías. 

Orientación centrada totalmente sobre el 
personal. 

Orientación hacia la tecnología. 

Requiere el reconocimiento de los esfuerzos 
incluso antes de los resultados. 

Se realiza exclusivamente en función de los 
resultados esperados. 

Se obtiene con la utilización de herramientas de 
calidad y el ciclo PHVA O ciclo Deming 

Se obtiene con innovaciones tecnológicas u 
organizativas. 

Fuente: Rajadell Carreras, Manuel. Sánchez García, José Luis. Primer pilar Kaizen. Lean 
Manufacturing La evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 13 

Segundo Pilar: Control Total De La Calidad.  El control total de calidad significa 
que todo individuo deberá estudiar, practicar y participar en el control de calidad. Un 
sistema eficaz para integrar los esfuerzos en materia de desarrollo de calidad, 

                                            
21 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez García, José Luis. El Concepto de Lean Manufacturing. Lean 
Manufacturing La evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 11-12 
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manteniendo de calidad y mejoramiento de calidad realizados por los diversos 
grupos en una organización, de modo que sea posible producir bienes y servicios a 
los niveles más económicos y que sean compatibles con la plena satisfacción de los 
clientes22. 
 
 
Tercer Pilar: El Just In Time.  Con el JIT se pretende fabricar los artículos 
necesarios en las cantidades requeridas y en el instante preciso, así, por ejemplo, 
un proceso productivo se dice que funciona JIT cuando dispone de la habilidad para 
poner a disposición de sus clientes los artículos exactos, en el plazo de tiempo y en 
las cantidades solicitadas. El periodo de tiempo que preocupa al cliente es el plazo 
de entrega (lead time), es decir el tiempo transcurrido desde que el cliente pasa un 
pedido hasta que recibe el material. Este es el tiempo de que dispone el cliente para 
planificar sus compras y lógicamente este estará más satisfecho cuando menor y 
más fiable sea el plazo de entrega23.  
 

Figura 2. Lead Time 

 

Fuente: Elaborado por el autor apoyado en Microsoft Visio 

 

1.4.2.2. Value Stream Mapping (VSM). El Value Stream Mapping fue desarrollado 
por Toyota, que lo llamo Material and Information Flow Mapping, y con el representa, 
de forma muy visual, la situación actual y la ideal a alcanzar para un sistema 
productivo a convertir en una implementación lean, incluyendo los grandes flujos, el 

                                            
22Ishikawa, Kaouro. Breve historia del control de calidad. ¿Qué es control total de calidad modalidad 
japonesa? Santiago de chile. Norma. 1997. Pag 16 
23 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez García, José Luis. Tercer pilar: Just in time. Lean 
Manufacturing La evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 15 
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de las operaciones de la secuencia del proceso, el de los materiales y productos y 
el de información24. 

El mapeo de valor VSM contiene todas las acciones (tanto las que agregan valor 
como las que no) requeridas para producir un producto, desde la materia prima, 
hasta llegar a las manos del cliente25. 

El VSM, es una visión del negocio donde se muestra tanto el flujo de materiales 
como el flujo de información desde el proveedor hasta el cliente. Se trata de plasmar 
en un papel de una manera sencilla y visual, todas aquellas actividades que se 
realizan actualmente para obtener un producto, para identificar así cual es la cadena 
de valor26. El VSM posee su propia simbología que consta de: 

 

Figura 3.Simbología de VSM de Flujo de Materiales 

 
Fuente: VILLASEÑOR CONTRERAS, Alberto. Galindo Cota, Edber. Mapeo de proceso VSM. 
Manual del lean manufacturing guía básica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 42 

 
Figura 4. Simbología VSM de Flujo de Información 

                                            
24 Cuatrecasas Arbos, Lluís. Una herramienta de soporte para la implementación de la mejora lea: el 
mapa de flujo de valor o value stream mapping. Procesos en flujo flexible lean. Madrid. Díaz de 
Santos. 2012. Pag 184. 
25 Villaseñor Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. Mapeo de proceso VSM. Manual del lean 
manufacturing guía básica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 42 
26 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez García, José Luis. Concepto clave. Lean Manufacturing La 
evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 35 
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Fuente: VILLASEÑOR CONTRERAS, Alberto. Galindo Cota, Edber. Mapeo de proceso VSM. 
Manual del lean manufacturing guía básica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 42 

 

Figura 5. Ejemplo de un VSM completo 

 

Fuente: Rajadell Carreras, Manuel. Sánchez García, José Luis. Dibujo del VSM. Lean Manufacturing 
La evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 44 

 

1.4.2.3. Metodología 5S.Las 5s sigue un proceso establecido en cinco pasos, 
cuyo desarrollo implica la asignación de recursos, la adaptación a la cultura de la 
empresa y la consideración de los aspectos humanos. Los principios básicos de las 
5s en forma de cinco pasos o fases, que en japonés se componen con palabas cuya 
fonética empieza con S, Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke; que significan, 
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respectivamente eliminar lo innecesario ordenar, limpiar e inspeccionar, 
estandarizar y disciplina27. 

FIGURA 6. Relación 5S 

 
Fuente: 5s la mejora continua las organizaciones. [en línea] <5s-la-mejora-continua-las-
organizaciones> [Citado el día 12 del mes de abril de 2018] 
 

1.4.2.4. SMED. es una herramienta de mejora sobradamente constatada que 
permite reducir los tiempos de cambio de útiles, contribuyendo así al aumento de la 
flexibilidad, a la reducción de despilfarros, a la mejora de la productividad, etc. (al 
lanzar series más pequeñas se logra reducir los tiempos de parada, el nivel de stock, 
el tiempo de flujo, el tiempo de respuesta, etcétera). Sin embargo, para implantar 
esta herramienta se necesita un periodo de formación en el que se aprenda a 
distinguir entre los diferentes tipos de operaciones, a tener la capacidad de 
transformar operaciones internas en externas y a resolver los problemas que esto 
plantea, entre otros aspectos28. 

Es una metodología clara, fácil de aplicar y que consigue resultados rápidos y 
positivos, generalmente con poca inversión, aunque requiere método y constancia 
en el propósito29. 

 

1.4.2.5. TPM “MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL”.  El mantenimiento 
productivo total es una filosofía de trabajo en plantas productivas que se genera en 
torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza otros aspectos como son: 
Participación de toto el personal de la planta, eficacia total, sistema total de gestión 
del mantenimiento de equipos desde su diseño hasta la corrección, y la prevención. 

                                            
27 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez García, José Luis. Definición. Lean Manufacturing La 
evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 50 
28 Gil García, Miguel Ángel. Sanz Angulo, Pedro.  de Benito Martín, Juan José. Galindo Melero, 
Jesús. Definición de una metodología para una aplicación práctica del SMED: ABSTRACT. En: 
Técnica Industrial, junio 2012, 298: p 46. 
29 Miguel Ángel Gil García, Pedro Sanz Angulo, Juan José de Benito Martín, Jesús Galindo Melero. 
Definición de una metodología para una aplicación práctica del SMED. Técnica Industrial, junio 2012, 
298: 46-54 
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Participación Total del Personal 

 Implementación total de la dirección 

 Trabajo de equipo 

 Colaboración interdepartamental 

 Estrecha colaboración entre operarios. Producción – Mantenimiento 

 Orientación a mejora de proceso y no a resultados de departamento. 

Eficacia Total 

 Máximo rendimiento de equipos 

 Máxima rentabilidad económica 
 

Sistema Total de Gestión del Mantenimiento 

 Diseño robusto y orientado a hacerlo accesible a mantenimiento 

 Mantenimiento correctivo eficaz30 

1.4.2.6.  KANBAN.  La manufactura esbelta, Kanban es la herramienta indicada 
para controlar la información y regular el transporte de materiales entre los procesos 
de producción. 
 
Kanban es el corazón del sistema jalar. Kanban son tarjetas adheridas a los 
contenedores que almacenan lotes de tamaño estándar. Cuando se tiene un 
inventario, este tiene una tarjeta que actúa como una señal para indicar que 
cantidad se requiere de él. De esta manera, el inventario solamente cuenta con lo 
que se requiere, las cantidades exactas. 
 
En japonés, Kanban significa tarjeta o señal. Kanban se refiere al uso de tarjetas 
para el control de los inventarios en el sistema push. Kanban también se usa como 
sinónimo para referirse al desarrollo de un sistema de control de inventarios para 
usarlo dentro del sistema de producción Toyota31. 
 
Heijunka. Es un sofisticado método para planear y nivelar la demanda del cliente a 
través del volumen y variedad a lo largo de turno del día. Si hay una pequeña 
variedad o no en el producto, tal vez no se necesite este nivel de sofisticación. Si se 
manejan lotes pequeños o flujo continuo de una pieza, la demanda de partes está 
sujeta a repentinas fluctuaciones de producción. Las órdenes de producción 
grandes tal vez ocasionen inmediatamente inventarios, haciendo más difícil la 
administración.  Puede ser la clave para establecer un verdadero sistema de jalar 
en una fábrica. Heijunka usa retiros constantes en base al pitch, pero se divide en 

                                            
30 Cuatrecasas, Lluís. Torell, Francesca. Evolución del mantenimiento hasta la implementación del 
TPM. TPM en un entorno Lean Management. Barcelona. PROFIT. 2010. Pag 34 
31 Villaseñor Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. Sistemas de KANBAN. Manual del lean 
manufacturing guía básica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 75 
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unidades basándose en el volumen y la variedad de los productos que sean 
manufacturados.32  
 
Poka Joke. En japonés significa evitar (yokeru) errores inadvertidos (poka). La idea 
detrás del poka yoke es respetar la inteligencia de los trabajadores. Asumiendo las 
tareas repetitivas o acciones que dependen de la memoria, el poka yoke puede 
liberar el tiempo y mente de un trabajador para que así se dedique a actividades 
más creativas o que añaden valor33. 
Los errores humanos usualmente son por distracciones. Los mecanismos Poka 
Joke nos ayudan a evitar los defectos, incluso aunque inadvertidamente se 
comentan errores. Los poka Joke ayudan a fabricar la calidad en el proceso. 
Aquí se muestran cinco ejemplos de Poka Joke para detectar o evitar defectos  
 

 causados por errores humanos. 

 Pines guía de distintos tamaños 

 Alarmas y detención de errores. 

 Switchs de límites. 

 Contadores 

 Listas de chequeo34 
 

1.4.3. Marco legal.  

Las avícolas están reguladas por una serie de normas en Colombia, las cuales 
deben de cumplir para su legal funcionamiento, están van apuntadas a medidas 
sanitarias de registro, prevención, control y bioseguridad. 

Colombia no posee normatividad que regule el lean manufacturing, pero teniendo 
en cuenta que el lean manufacturing es un sistema de gestión para las 
organizaciones, esta se ve ligada a normatividades internacionales como las que se 
han de encontrar en la siguiente tabla de normatividad. 

 

Tabla 4. Tabla de Normatividad 
Enfoque Normatividad Descripción 

M
e
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s
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s
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c
o

n
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o
l 

Resolución 3649 del 13 de noviembre de 
2014 

Por medio de la cual se establecen los 
requisitos para obtener el Registro 
Sanitario de Predio Avícola-RSPA y se 
dictan otras disposiciones 

                                            
32 Villaseñor Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. Nivelación de carga. Manual del lean 
manufacturing guía básica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 90 
33 Hirano, Hiroyuki. Visual Control. JIT implemantion manual. New York. Editorial CRC PRESS. 2009 
Pag 453 
34 Villaseñor Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. POKA YOKE. Manual del lean manufacturing 
guía básica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 83 
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Enfoque Normatividad Descripción 

Resolución 000219 del 2 de febrero de 
2012 

Por medio de la cual se establecen los 
requisitos para la certificación de 
compartimientos libres de Newcastle de 
Alta Patogenicidad en el territorio nacional 

Resolución 001610 – 7 de abril de 2011 

 Por medio de la cual Colombia se auto 
declara como Pías Libre de Influenza 
Aviar. Se establecen los procedimientos de 
vacunación 

B
io

s
e

g
u

ri
d

a
d

 

Resolución 003283 – 22 de septiembre 
de 2008 

Por la cual se establecen las medidas 
básicas de Bioseguridad que deben 
cumplir las granjas avícolas comerciales 
en el país 

Resolución 1515 del 21 de mayo de 2015 
Por medio de la cual se establecen los 
requisitos para obtener el Registro 
Sanitario de Predio Avícola 

S
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NTC ISO 9001:2015 

La norma certifica en sistemas de gestión 
de la calidad buscando la automejora y 
controlar la organización conduciéndola a 
la eficiencia, excelencia de sus productos 
y servicio al cliente.  
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NTC ISO 14001:2015 

Su propósito es proporcionar a las 
organizaciones un marco de referencia 
para proteger el medio ambiente y 
responder a las condiciones ambientales 
cambiantes, en equilibrio con las 
necesidades socioeconómicas.35 
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NTC ISO 22000:2005 

Esta norma específica los requisitos 
necesarios para un sistema de gestión 
apuntado a la inocuidad en los de los 
alimentos. Establece las pautas 
mantenimientos preventivos, capacitación, 
limpieza, procedimientos y capacitación 
para instaurar las condiciones de 
inocuidad al producto a fabricar. 

Fuente: El autor con base en la legislación colombiana e Icontec y apoyado en el software 
Microsoft Word 2016. 

 

1.5. METODOLOGÍA  

 

1.5.1. Tipo de estudio. La investigación fue exploratoria porque se buscó tener un 
nivel de conocimiento mucho más profundo para tener mejores bases para el 
desarrollo del estudio, de esta manera facilitar la identificación de las variables 
necesarias para su desarrollo e identificar nuevas oportunidades de mejora y 
determinar la secuencia lógica para su ejecución. 

                                            
35 Instituto colombiano de normas técnicas y de certificación (Icontec). Objetivo de un sistema de gestión 
ambiental. NTC ISO 14001:2015. Bogotá. 2015-09-23 Pag 
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Para documentar el estado del arte en Diseño Lean Manufacturing, se realizó una 
exhaustiva investigación de artículos, trabajos de grado y experiencias obtenidas 
mediante la utilización del Lean Manufacturing en organizaciones productoras de 
bienes y servicios, para obtener la información se indagará en fuentes virtuales, 
bases de datos, documentos, revistas y demás; todo esto reforzado con la ayuda 
del director de trabajo de grado. 

Después se pasó a realizar visitas en la Avícola caso de estudio para determinar el 
sistema actual de la organización, ya identificado el huevo como el producto de 
estudio, se hará un estudio de la fabricación del producto. Se llevará a cabo un 
diagrama de flujo de proceso para la fabricación del producto. Se documentará la 
lista de flujo de actividades para la fabricación con el número de trabajadores 
requeridos y el tiempo consumido para cada actividad. Obteniendo dicha 
información se analizará para identificar los residuos en las operaciones.  

Se pasará a la realización del VSM (Value stream Mapping) del sistema actual, para 
la realización de este se apoyará en el software Microsoft Visio, todo con el fin de 
identificar las áreas que presentan desechos en el estado actual de la organización. 
Esto será el inicio para evaluar que estrategias del lean manufacturing podrían ser 
aplicadas para eliminar dichos desperdicios. 

Para la evaluación, se enlistan las posibles técnicas y herramientas disponibles para 
la solución de problemas de la misma índole, se relacionan dichas técnicas y 
herramientas, así como reconocer sus requerimientos mínimos para su ejecución y 
la secuencia para su posible implementación. Continuando con la agrupación en 
conjuntos de técnicas y herramientas que tengan fines en común. Se pasa a 
elaborar una matriz de análisis de problema, relacionando efecto, causa y 
oportunidad, identificando cuales otorgan un mayor apalancamiento al sistema de 
producción. 

Se continuará con el desarrollo de VSM de estado futuro y el diseño de un modelo 
de mejoramiento, en un plan de acción con las herramientas que anteriormente se 
han determinado para eliminar los desperdicios en el sistema de producción de la 
organización buscando que estas sean lógicas y realistas para la organización. 

Para realizar la validación estado actual de la organización y el estado futuro, se 
llevará a cabo una simulación mediante el software Arena para calcular las medias 
lean y comparar resultados, esto comparativa se llevará a cabo mediante pruebas 
de hipótesis montando el modelo actual y modelo futuro.  

 

Tabla 5. Cumplimiento de Objetivos 
OBJETIVOS ACTIVIDADES / TAREAS HERRAMIENTAS 

Caracterizar el 
sistema 
productivo 
identificando, 

Realizar visitas a la avícola para 
determinar el sistema actual de 
la organización, documentar las 
actividades del sistema 

Ficha técnica del producto 

Cursograma Sinóptico 

Diagrama Analítico 
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OBJETIVOS ACTIVIDADES / TAREAS HERRAMIENTAS 

evaluando y 
seleccionando 
las herramientas 
del lean 
manufacturing 
pertinentes en el 
caso de estudio. 

productivo y el tiempo 
consumido por cada actividad. 
Medir la infraestructura y los 
recorridos requeridos para la 
realización de las actividades. 
Identificar las áreas que 
presentan desperdicios en el 
sistema actual, evaluar las 
estrategias del sistema lean 
manufacturing que podrían ser 
aplicadas para eliminar dichos 
desperdicios, escoger las 
estrategias que generen el 
mayor punto de 
apalancamiento. 

Diagrama Bimanual 

Entrevista al personal 

Cronometro 

Odómetro 

Input Analyzer 

Plano de la organización 

VSM Actual 

Características de herramientas Lean 
Manufacturing 

Matriz de correlación de herramientas Lean 

Establecer propiedades de herramientas lean 

Proponer un 
modelo de 
mejora, basado 
en lean 
manufacturing, el 
cual contribuya al 
aumento de la 
productividad del 
sistema 
producción. 

Desarrollar el VSM de estado 
futuro y el diseñar un modelo de 
mejoramiento, en un plan de 
acción con las herramientas que 
anteriormente se determinen 
para eliminar los desperdicios 
en el sistema de producción de 
la organización buscando que 
estas sean lógicas y realistas 
para la organización. 

Vsm Futuro 

Diagramas Futuros 

Modelo futuro 

Validar la 
propuesta de 
mejora desde la 
simulación de 
eventos 
discretos y el 
análisis costo-
beneficio.  

Realizar la simulación del 
sistema actual y del modelo 
futuro, para comparar las 
posibles mejoras que pueda 
llegar alcanzar el sistema 
productivo de la organización y 
Evaluar el costo beneficio del 
modelo de mejoramiento 
propuesto 

Simulación en Arena del modelo actual 

Simulación en Arena del modelo Futuro 

Comparación de resultados de simulaciones 

Matriz costo Beneficio 

Fuente: El autor apoyado en el software Microsoft Word 2016. 
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2. DIAGNÓSTICO DEL PROCESO DE LA AVICOLA 

La avícola objeto de estudio es una empresa que realiza su actividad en el sector 
avícola del país hace más de una década; dedicada a satisfacer las necesidades de 
alimento de la población. En la actualidad hace presencia en producción en el centro 
del departamento del Valle. 

El presente capitulo muestra el diagnóstico del comportamiento del proceso 
productivo de la avícola objeto de estudio, para el cual se utilizó la herramienta del 
Diagrama de Proceso con el fin de entender el proceso a detalle conociendo e 
identificando cada uno de los subprocesos que conforman la trasformación del 
producto final y de esta forma hallar posibles oportunidades de mejora (Ver Figura 
7). Aunque para el proyecto se tomó el proceso de recolección de huevos se evaluó 
el proceso de recolección de huevos hasta la clasificación y comercialización. 
 
2.1. PROCESO DE RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA.  

La Avícola funciona como cualquier tipo de empresa que realiza procesamiento de 
materia prima para obtener un producto final. Tiene proveedores para la 
alimentación, cartones de huevos y medicinas para las aves.  También tiene 
personal encargado para la limpieza de los galpones, recolección de los huevos, 
alimentar las gallinas, supervisar el buen funcionamiento de los bebederos e 
inspección de gallinas.  Adicionalmente, contratan servicios veterinarios y transporte 
para llevar huevos al destino final. A continuación se puede apreciar en la Figura 7, 
el funcionamiento del área productivo. 

En el proceso de Recepción y Almacenaje de materia prima se recibe del ambiente 
externo tanto productos y documentos despachados por el proveedor. 
 
La Avícola para asegurar la excelente calidad de Huevos, cuida primero que todo, 
la salud y el desarrollo de las pollitas, futuras ponedoras, iniciando la labor con la 
tarea conocida como Crianza, que es cuando se recibe las pollitas de un día de 
nacidas bajo condiciones controladas de manejo, temperatura, humedad, 
ventilación y una nutrición balanceada. 
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FIGURA 7. PROCESO DE RECEPCIÓN DE MATERIA PRIMA 

 
Fuente: elaboración propia 
 
Proceso de crianza. En este proceso, el personal encargado debe estar pendiente 
que las gallinas consuman agua, alimento, con un adecuado manejo de la 
temperatura y ventilación, para que las gallinas se desarrollen en un ambiente 
adecuado.  A continuación se hace una descripción del proceso: 
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Figura 8. Subproceso crianza 

 
Fuente: elaboración propia 
 
Al finalizar la Crianza, que dura 15 semanas, se traslada las aves a los galpones de 
producción que previamente han sido sometidas a un riguroso proceso de aseo y 
desinfección, que garantiza la sanidad de los nuevos lotes que van llegando. 
Son procesos que cumplen estrictamente los rigurosos estándares de 
responsabilidad medio-ambiental. 
 
2.2. PROCESO DE RECOLECCION DE CLASIFICACIÓN DE HUEVOS. 

A través de métodos de levantamiento de información como entrevista y 
observación, se realizó una definición de actividades para el proceso del flujo de 
producción (recolección y venta de huevos), identificando Tiempo de Proceso 
detallado por cada uno de los procesos, al igual que se cuantificó el producto de 
inventario final, identificación del número de operarios por proceso, formas de 
comunicación entre clientes y la empresa y formas de comunicación entre la 
empresa y sus proveedores (Compras), al igual que la forma como se realizan y 
programan los despachos.  

Por lo tanto, se pudo observar que todos los flujos de información dentro y fuera de 
la empresa se realizan de forma física (internamente), principalmente estos últimos 
pueden verse afectados por errores al ser manuales como en especificaciones, 
cantidades, tipos, entre otros. Adicionalmente, se observó como el flujo de 
materiales se ve interrumpido por la no estandarización y control en los puestos de 
trabajo generando inventarios de materiales en procesos, por lo tanto se evidenció 
que no hay un balance en el flujo productivo que ayude a disminuir dichos 
inventarios.  Actualmente la avícola cuenta con 3 galpones vacíos de 18 en total, lo 
que genera una utilización del 72.22% de su capacidad instalada. Es decir, que 
están dejando de producir más huevos en la avícola al no aprovechar estos 
galpones.  Para la realización del VSM (Figura 9), se observaron los procesos y 
registraron los tiempos en promedio de recolección, conteo, traslado y clasificación.  
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Tabla 6.  Tiempo en los procesos de recolección, conteo, traslado y 
clasificación de huevos. 
  1 2 3 4 5 TOTAL   

Galpón 1 889 1250 840 729 170 3878   

Galpón 2 651 1368 630 928 212 3789   

Galpón 3 582 1400 608 300 105 2995   

Galpón 4 503 1950 672 308 90 3523   

Galpón 5 790 1789 542 243 90 3454   

Galpón 6 789 1369 183 340 60 2741   

Galpón 7 445 1250 284 252 67 2298   

Galpón 8 457 2056 396 345 90 3344   

Galpón 9 540 1260 581 253 204 2838   

Galpón 10 570 1320 591 207 73 2761   

Galpón 11 475 1380 810 165 95 2925   

Galpón 12 630 1380 240 90 48 2388   

Galpón 13 630 1650 500 120 90 2990   

Galpón 14 789 1954 619 247 96 3705   

Galpón 15 589 1256 534 286 107 2772   

TOTAL 9329 22632 8030 4813 1597 46401   

Huevos por trabajador 1865,8 4526,4 1606 962,6 319,4     

RECOLECCIÓN TOTAL 

Tiempo promedio (min) 9,46 5,79 6,61 10,13 6,15     

Tiempo por toda la pn (min) 84,06 124,78 50,56 46,45 9,36   315,20 

CONTEO   

Tiempo toda la pn (min) 0,69 1,37 0,78 2,11 1,14   6,10 

TRASLADO A CLASIFICADORA    

Tiempo toda la pn (min) 2,69 1,84 1,99 3,00 1,95   11,46 

CLASIFICAR HUEVOS   

Alimentador   

Poner 210 huevos en alimentador 3,091 3,091 3,091 3,091 3,091     

Tiempo toda la pn (min) 27,46 66,62 23,64 14,17 4,70     

Clasificar   

Clasificar 210 huevos 4,027 4,027 4,027 4,027 4,027     

Tiempo toda la pn (min) 35,78 86,80 30,80 18,46 6,12   177,96 

VSM ACTUAL 

  123,22 214,79 84,12 70,02 18,57     

TOTAL VSM ACTUAL (MINUTOS) 510,71  

TOTAL VSM ACTUAL (HORAS) 8,512 

 

Como se puede observar el tiempo de recolección de 46.401 huevos es de 511, 46 
minutos que equivale a 8.512 horas. Lo que quiere decir, que quedan en promedio 
95 panales (2854 huevos sin clasificar), lo cual no es garantía para entregar huevos 
frescos al mercado. 
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Figura 9. Cadena de valor de la empresa en el proceso de recolección de huevos 

 
 
 
 
Fuente: elaboración propia  
 
Tiempo: minutos 
Panales: 30 huevos 
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La recolección de huevos se hace manualmente por parte de un operador, la avícola 
destinó 1 colaborador para tres galpones, con canastillas de colores que identifica 
lo que recolecta cada uno de ellos, es decir que existen 5 colaboradores para los 15 
galpones. El proceso empieza cuando el colaborador entra al galpón se dirige a los 
nidos y procede retirar los huevos y los coloca en los recipientes, puesto que en 
algunas ocasiones las gallinas no colocan los huevos en los nidos sino que lo 
realizan en el piso, el colaborador debe revisar el suelo y recoger los huevos. El 
producto se debe limpiar, contar, clasificar y almacenar en canastillas, para luego 
llevarlos al proceso de clasificación. Es importante destacar que en los recipientes 
solo se puede contener poco más de 105 panales de huevos aproximadamente, es 
por esta razón que el operador debe realizar esta actividad varias veces en cada 
turno para asegurarse de extraer todos los huevos. También, se pudo observar que 
existen demoras en el conteo de huevos, dado que a veces se les dificultaba hacer 
el caculo. 
 
Para evitar que las gallinas dañen los huevos puestos en el transcurso del día, se 
realizan 5 recogidas de las cuales 3 son en la mañana y 2 en la tarde. Después de 
la recogida se separan los huevos limpios de los sucios y rotos ubicándose en 
bandejas separadas.  
 
La selección se realiza teniendo en cuenta las siguientes características: huevo 
limpio, tamaño adecuado, buen color y resistencia del cascaron. Se procura tener 
especial cuidado al momento de recolectar y cargar el huevo, para evitar romperlos 
o quebrarlos. (Ver Ficha Técnica en Tabla 6) 
 

Tabla 7. Ficha técnica 

DESCRIPCIÓN GENERAL 

FICHA TÉCNICA DE HUEVOS DE GALLINA 

El huevo es un producto alimenticio del ser humano que proviene de la gallina e incluye altas propiedades 
nutricionales. Este es vendido al consumidor en su estado natural sin ser sometido a procesos industriales 

que afecten su estado natural. 

CARACTERÍSTICAS 
FISICAS 

C
á
s
c
a
ra

 

Es la cubierta externa del huevo compuesta principalmente por el 
carbonato de calcio. Tiene forma ovalada de color café claro,con 
manchas y algunas deformaciones. Supone aproximadamente un 
10 % del peso del huevo. 

C
la

r

a
 

Su función principal es la protección bacteriológica de la yema. Es 
de color transparente y espesa. Esta equivale aproximadamente 
al 60% del total del peso del huevo. 

Y
e
m

a
 Es la parte central del huevo, que está constituida por lípidos en 

un 31%, proteínas en un 16% y agua en un 50%. Tiene forma 
redonda de color anaranjado.  Esta compone aproximadamente el 
30% del peso del huevo. 

CLASIFICACIÓN 

Según la Norma Técnica Colombiana NTC 1240, los huevos se clasifican en categorías de acuerdo al peso 
de la siguiente manera: 
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DESCRIPCIÓN GENERAL 

FICHA TÉCNICA DE HUEVOS DE GALLINA 

El huevo es un producto alimenticio del ser humano que proviene de la gallina e incluye altas propiedades 
nutricionales. Este es vendido al consumidor en su estado natural sin ser sometido a procesos industriales 

que afecten su estado natural. 

Categoría Peso  

JUMBO > 78 Gramos 

AAA 67 gramos a 77,9 gramos 

AA 60 gramos a 66,9 gramos  

A 53 gramos a 59,9 gramos  

B 46 gramos a 52,9 gramos 

CARACTERÍSTICAS DE EMPAQUE 

Panales de cartón por 30 unidades 
Estos panales son utilizados para vender los huevos de categoría 
AAA, AA, A y B. 

Panales de cartón por 20 unidades 
Estos panales son utilizados para vender los huevos de categoría 
JUMBO. 

VIDA ÚTIL 

Según la formación en manipulación de alimentos FOMAN el tiempo de vida útil óptimo de un huevo es 
alrededor de tres semanas, si las unidades que conforman el panal no presenta fisura o han sido expuestas 

a objetos o líquidos extraños y además no haber presentado cambios fuertes en temperatura de 
almacenamiento. 

Fuente: elaboración propia 

Proceso de clasificación y almacenamiento de los huevos: después de recoger 
el huevo es llevado a la bodega. En esta etapa, los huevos ingresan al equipo de 
clasificación o clasificadora donde son seleccionados por peso, separando 
manualmente aquellos huevos que no cumplen con las normas de calidad, como 
son los huevos de cascara débil, rota o sucia, posteriormente se almacenan en un 
cartón de huevos con capacidad de 30 huevos y se realiza su respectiva 
identificación para ser llevados al consumidor final.  Por último, se almacenan en 
estanterías por filas de 7 cartones  

Según los datos suministrados por la empresa la máquina clasificadora con 
capacidad de 10080 huevos por hora, solo se utiliza en un 57,04%, teniendo en 
cuenta su producción diaria de 46000 huevos y una jornada laboral diaria de 8 
horas. Por esta razón, se quedan aproximadamente 95 panales sin clasificar. 
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Figura 10. Proceso de clasificación de huevos 

 
Fuente: elaboración propia 
 
La máquina funciona con balanzas mecánicas, elementos que funcionan con varios 
rangos de peso para la selección del huevo obteniendo producto mejor clasificado 
dentro de las bandejas correctas. Como se puede observar en la Figura 9, El flujo 
de materiales empieza con la entrada de bandejas a la zona de ingreso de donde 
se toma paquetes de huevos para analizar sus características individualmente y 
clasificarlos, los cuales son evacuados hacia la zona de recolección para obtener 
grupos de huevos tipificados de acuerdo al peso  
 
Figura 11. Flujograma maquina clasificadora 

 
El tiempo de llenado de la clasificadora de 210 (7 panales) huevos en promedio es 
3.091 min. 
 
El huevo es almacenado en la bodega de la avícola hasta la llegada de los vehículos 
que los transportan. El cargue se realiza diariamente transportando el huevo 
almacenado el día anterior y el recogido en el transcurso del día. 
 
Ahora bien, se pudo observar y según datos suministrados por los colaboradores 
que se han presentado paros en el proceso de clasificación ocasionado por daños 
en la maquina clasificadora causados por falta de mantenimiento preventivo.  Esto 
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esta generado que  y no hay como entregarle el producto final al cliente, es decir 
entregar el producto clasificado en categoría AAA, AA, A y B. Se identificaron para 
esta herramienta, tres clases de defectos:  
 

 Polvo y suciedad: se deriva de que la empresa no cuenta con planes identificados 
de limpieza de los puestos de trabajo, por lo tanto, será ampliado en la herramienta 
de 5´S.  
 

 Piezas no ajustadas: Se pudo evidenciar que cuando las balanzas no están 
ajustadas la maquina no puede trabajar con en la clasificación. Este defecto afecta 
la calidad del servicio. 
 

 Falta de lubricación en la máquina: Esto genera trabajo incorrecto en la 
clasificación, a través de la máquina, esto se debe a la falta de programa de 
mantenimiento preventivo. 
 
Adicionalmente, se observó que no hay una participación activa por parte de los 
colaboradores para llevar a cabo rutinas de limpieza y mantenimiento, (revisiones, 
ajustes menores, entre otros), para así mejorar la efectividad total del equipo, 
incrementar la calidad con la que producen los equipos, incrementar la duración de 
los equipos, reducir los costos de todo el ciclo de vida de los equipos y convertir las 
actividades reactivas en proactivas.  
 
Lo que quiere decir que en la empresa el tema de mantenimiento no se trabaja, 
puesto que el mantenimiento se hace cada vez que se presenta un daño en la 
máquina, ahora bien, en caso de necesitarse un mantenimiento correctivo la 
capacidad de respuesta del personal en general, es muy baja, puesto que la 
formación que han tenido los colaboradores es nula, es decir, que si se presenta 
una falla en la maquina el proceso responde al ritmo de la persona que elaboro la 
máquina. De esta forma se han solucionado los inconvenientes. En general,  la 
avícola no lleva un seguimiento a sus procesos, ni manejan indicadores. Por lo cual 
la información de apreciación de los distintos colaboradores de la avícola fue un 
punto de partida para determinar fallas y hacer un primer diagnóstico de las 
problemáticas actuales. 
 
Por lo tanto, después de analizar todo el proceso se pudo identificar que la avícola 
actualmente no realiza planeación ajustada de la producción, puesto que no cuenta 
con información respecto a los tiempos y actividades de cada proceso, por lo tanto, 
al no contar con datos claros y precisos de los detalles, puede generar impactos 
negativos en el ciclo de tiempo real y una estimación errónea que repercute en las 
cantidades esperadas por turno.  

Lo anterior, junto a la manualidad propia de cada puesto de trabajo hace que el 
tiempo estándar por proceso varié en gran medida. Por lo tanto, se ven afectadas 
variables tales como el lead time, disponibilidad de recursos (materia prima y talento 
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humano), capacitación de talento humano, entre otras. Dado que al no contar 
herramientas, ni métodos estandarizados en el flujo de producción, afecta el tiempo 
de entrega al cliente final.  

Por consiguiente, se generan desperdicios de los siguientes tipos: espera del 
material (producto en proceso estancado) y exceso de inventario (en este caso de 
producto en bodega sin ser clasificado y listo para la comercialización. 
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3. PROPUESTAS DE MEJORA CONTINUA 

 

Teniendo en cuenta las acciones identificadas como oportunidad de mejora en el 
VSM y que la empresa quiere emprender un proyecto para incrementar la 
productividad, se propone la metodología Kaizen como el primer paso para la 
mejora de la competitividad de la empresa. El cambio propuesto requiere de un 
sistema de control para asegurar la continuidad del mismo, ya que las mejoras 
implementadas involucran cambios en los métodos de trabajo a los que están 
acostumbrados los trabajadores de la avícola. 
 
Un evento Kaizen resulta muy efectivo para mejorar rápidamente un proceso 
mediante la implementación de herramientas para reducir los desperdicios, mejorar 
la calidad y reducir la variabilidad y mejorar las condiciones de trabajo. Se utilizan 
por lo general cuando existe un problema de calidad en el proceso, se quiere 
mejorar la distribución de las áreas, reducir tiempos de reparación de máquinas, 
entre otro36.  Para identificar los planes de mejora se utilizó la herramienta análisis 
causa-efecto y posteriormente se eligió la metodología PHVA por menor tiempo de 
implementación, baja inversión para la implementación de la metodología y es el 
adecuado para este tipo de empresa. 
 
3.2. UTILIZACIÓN DEL CICLO PLANEAR-HACER-VERIFICAR- ACTUAR 

La idea principal de la aplicación práctica a la gestión de la avícola de esta revisión 
metodológica propuesta, del ciclo de mejoramiento, es trabajar en ciclos de 
mantenimiento de estándares establecidos por los resultados de la etapa de 
decisión estratégica, en el caso que atañe a este trabajo, mediante técnicas de 
análisis de causa muy conocidas como los diagramas de causa-efecto, con la meta 
de aumentar la producción.  

Después de establecer los estándares de trabajo, deben ser monitoreados día a día 
y ser evaluados mediante el ciclo de mejoramiento PHVA con el objetivo de 
encontrar mejores estándares de trabajo y de esta forma iniciar  nuevamente con el 
ciclo de mejoramiento.  

 

3.2.1. Identificación de causas raíces.  

De acuerdo al diagrama VSM (Figura 9) se puede decir que existe una gran pérdida 
de tiempo en el proceso de recolección de huevos, lo cual puede afectar al operario 
por cansancio, posturas que afecten su salud, ya que lo transportan manualmente, 
sin ninguna ayuda de una máquina. En el siguiente diagrama se puede ver que el 

                                            
36 GACHARNÁ SÁNCHEZ Viviana Paola. Propuesta de mejoramiento del sistema productivo en la 
empresa de confecciones mercy empleando herramientas de lean manufacturing. 2013. Proyecto de 
grado para optar al título de Ingeniero Industrial de la Universidad Pontificia Bolivariana.  
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principal problema que afecta a la empresa es el costo de productividad detallando 
a continuación: 

a) Maquinaria:  

 La empresa cuenta con una sola máquina para el proceso de clasificación de los 
huevos la cual es suficiente, pero no se utiliza al 100% por falta de personal.  

 La falta de capacitación para el buen uso de la maquinaria o la falta de 
mantenimiento, ocasiona la paralización de la máquina, esto como es la única de 
clasificadora ocasiona la paralización de producción.  

b) Mano de Obra:  

 Algunos trabajadores no cuentan con una experiencia amplia en este tipo de 
procesos, aprendiendo ahí en la planta, y además que no reciben capacitación para 
mejorar su desempeño.  

 No se enfocan en el personal, para ver sus necesidades de trabajo.  

c) Métodos: Recolección y clasificación de huevos 

 Los métodos de trabajo no hay un supervisor que vea el orden de trabajo en los 
trabajadores.  

 La empresa no realiza control en sus operaciones, lo cual genera que algunas 
actividades de los procesos no realicen con una buena calidad y en tiempo 
determinado.  

 También se pudo ver que la empresa no motiva o capacita para la mejora continua 
de la misma. 

d) Materiales:  

 Los materiales para el proceso de recolección y clasificación de los huevos se 
encuentran en un desorden por ejemplo: los cartones.  

e) Medio:  

 Algunas áreas de trabajo no siguen un orden coherente. 

 3 galpones no son utilizados 

f) Medición:  

 No sé ha identificado indicadores del cliente si está satisfecho con el producto.  

 Falta de medición del desempeño de los operarios para estandarización de 
tiempos.
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Figura 12. Diagrama causa- efecto AVÍCOLA 

 

Fuente. Elaboración Propia
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3.2.2. Identificación de factores que influyen en el proceso productivo. 

Con la realización del diagrama de causa y efecto se identificaron las variables más 
impactantes a las cuales se les realizo una valoración por impacto en el problema y 
por probabilidad de solución en  una  escala  de  1  a  10  con ayuda de los operarios 
y el gerente de la empresa (siendo  1  muy  bajo  y  10  muy  alto) (ver  tabla  8) 
adicional  a  esto  se realizó un gráfico de dispersión en cual se puede apreciar en 
el cuadrante derecho de la parte superior quedan aquellas variables con mayor 
impacto y mayor probabilidad de solución (ver gráfico 9.) 
 

Tabla 8. Matriz de valoración de variables por impacto y probabilidad de 
solución. 
No. Variables Impacto Probabilidad de 

solución 
Total 

1 Falta de planes de mantenimiento 8 8 16 
2 Limpieza y orden de trabajo 6 9 15 

3 Falta de utilización óptima de los recursos 
(espacio, máquina y talento humano) 

9 6 15 

4 Mala manipulación de los recursos 5 5 10 

5 Exceso de inventario en proceso (no se 
termina de clasificar) 

5 5 10 

Fuente: elaboración propia 

Identificadas las variables con mayor impacto las cuales son 4 con la ponderación 
más alta (falta  de  planes de mantenimiento,  limpieza  y  orden  de  trabajo  y  
espacios mal aprovechados)  se determinaron las herramientas de lean 
manufacturing aplicables a la avícola. 
 
SELECCIÓN DE LAS HERRAMIENTAS DE LEAN MANUFACTURING 
APLICABLES A LA EMPRESA AVICOLA BAJO LA FILOSIFIA KAIZEN. 
Una vez identificados los causas, se enumeraron cada uno de los causas las 
posibles herramientas propias de Lean Manufacturing que puedan dar solución a 
cada uno de ellas. 
TABLA 9. Asignación de herramientas frente a los problemas identificados 

PROBLEMA TPM SM
ED 

5S KANBAN JIDOKA POKA 
YOKE 

HEIJUNKA 

Falta de planes de 
mantenimiento 

x  x     

Limpieza y orden de trabajo x  x     

Falta de utilización óptima de los 
recursos (espacio y talento 
humano) 

x  x     

Mala manipulación de los 
recursos 

  x     
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Exceso de inventario en proceso 
(no se termina de clasificar) 

  x     

Total 3 0 5 0 0 0 0 

Fuente elaboración propia. 

A partir de la matriz de la Tabla 9, se concluye que las herramientas a utilizar 
aplicables al proceso son: TPM y 5´s. 

 
 
3.2.3. PLANES DE MEJORA. Respecto a la planeación de producción, se trabajó 
con base al diagnóstico descrito anteriormente, se pueden reducir tiempos en el 
caso de la avícola, con acciones corriente arriba, es decir desde la planeación de la 
producción.  

Los planes de mejora será un instrumento de gestión que permitirá orientar 
estratégicamente los recursos disponibles de la empresa (humanos, físicos, 
financieros) para el lograr aumentar la productividad de la empresa. Por lo tanto, los 
objetivos de los planes de mejora serán los siguientes: 
 

 Mejoramiento de Procesos Internos. 

 Gestión del Talento Humano. 

 Fidelización del cliente. 

 Sostenibilidad Financiera. 
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Tabla 10. Planes de mejora 

 
OBJETIVO 

Estrategias 
Actividades Responsables Indicador Tiempo Recursos 
G

E
S

T
IÓ

N
 D

E
L

 T
A

L
E

N
T

O
 H

U
M

A
N

O
 

Mejorar y lograr alto 
sentido de 
pertenencia por 
parte de los 
colaboradores 

 

Fortalecer el 
Recurso Humano, 
invirtiendo en 
capacitación de 
mantenimiento, 5s 

. 

 Temas a tratar en la capacitación:  

Elementos de limpieza de 
máquina  
Identificación de herramientas  
Selección de herramientas 
adecuadas  
Almacenamiento y ubicación  
 

Realizar una evaluación, que 
permita dar un diagnóstico 
claro sobre la situación actual 
de los colaboradores, y así 
plantear un plan de mejora  
 

 

Gerente general 

% de ejecución 
del Programa de 
Formación y 
Capacitación 

30 días $3.400.000 

      
 

 

 

 OBJETIVO Estrategias Proyectos Responsables Indicador Tiempo Costos 

M
E

J
O

R
A

M
IE

N
T

O
 D

E
 

P
R

O
C

E
S

O
S

 I
N

T
E

R
N

O
S

 

Incrementar la 
competitividad 

mediante el 
mejoramiento de la 

calidad en los 
procesos y la 

gestión 
tecnológica,  

Utilizar el 100% de la 
maquina 

clasificadora 

Contratar 2 personas 
para el proceso de 
clasificación  
 
Mejorar los procesos 
y optimizar tiempo y 
recursos.  
 
Implementar 
programa 5S 
 

Gerente 

Porcentaje 
capacidad utilizada 

Anual $       2.743.426 

Porcentaje de 
cumplimiento del 
plan de 
mantenimiento en 
equipos. 
 

TMEF= 
𝑇 𝑃𝐸𝑅𝐼𝑂𝐷𝑂/
𝑁𝑜. 𝐷𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 = 
 

Semestral $2.000.000 

Programa del 
mantenimiento 
preventivo 

Diseñar e 
implementar TPM 
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EJE OBJETIVO Estrategias Proyectos Responsables Indicador Tiempo Costos 

F
ID

E
L

IZ
A

C
IÓ

N
 D

E
L

C
L

IE
N

T
E

  

Fidelizar al cliente 
Mejorar el proceso 

de clasificación 

Utilizar al 100% la maquina 
clasificadora. 
 
Capacitar al personal en 5s 
y TPM. 
 
 
 
 
 

Gerente 

% de quejas resueltas antes 
de 15 días 

Mensual 

$1.000.000 

Medir el nivel de satisfacción 
al 5% de los clientes 

Trimestral 
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S
O

S
T

E
N

IB
IL

ID
A

D
 F

IN
A

N
C

IE
R

A
 

 

Incrementar 
ingresos= 
Ingresos  

Mejorar la 
productividad 

 Implementar los planes 
de mejora TPM, 5s 

 Utilizar al 100% la 
maquinas clasificadora 

 Utilizar los 18 galpones 

Contador 

Total de Ventas periodo 
actual (año)  x 100 
Total de Ventas periodo 
anterior (año)  

Costos fijos/costos totales   

Utilidad bruta/ventas * 100 

 

Prueba acida=Activo 
corriente-Inventarios 

  Pasivo corriente 

 

$- 
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3.2.4. Planes de acción para la implementación. 

Como se mencionó anteriormente, la maquina solo se utiliza el 50% de su capacidad 
instalada, por esta razón, diariamente en promedio quedan 95 panales (2850 
huevos) sin clasificar generando demoras en las entregas de producto de cliente. 
 
Para utilizar en un 100% de acuerdo a las indicaciones del fabricante, la máquina 
se debe trabajar con 4 personas, es decir, se debe contratar dos personas más y 
de esta forma todo el producto quedaría clasificado. 
 
El costo de esta propuesta seria de $2.743.426 valor de la mano de obra de las dos 
personas. 
 
Tabla 11. Costo de mano de obra de un colaborador 
Salario  $       828.116  

Transporte  $         97.032  

PRESTACIONES SOCIALES   

Cesantías  $         77.096  

Intereses sobre cesantías  $           9.251  

Primas  $         77.096  

Vacaciones  $         34.505  

APORTES A LA SEGURIDAD SOCIAL   

Pensiones (AFP)  $         99.374  

Salud (EPS)  $         70.390  

Riesgos Laborales (ARL)  $           4.323  

PARAFISCALES   

Caja de compensación familiar  $         33.125  

ICBF  $         24.843  

SENA  $         16.562  

TOTAL  $     1.371.713  

Total costos de 2 colaboradores  $       2.743.426  

Fuente: Avícola 
 
- Eventos organizacionales. Capacitaciones, reuniones de seguridad en el trabajo, 
que no se programan en bloque sino de manera discontinua.  

- Programaciones de mantenimiento y alistamiento simultáneas. 

 

3.2.4.1. Herramienta 5´S. El objetivo de utilizar la herramienta de las 5´S es 
mejorar la eficiencia al momento de tener que identificar herramientas, insumos o 
materiales para eliminar actividades de valor no agregado. Además, se busca tener 
un espacio organizado y limpio, como forma de motivación al tener un entorno de 
trabajo más agradable optimizando los controles visuales de los insumos y 
herramientas, que a su vez genera un área de trabajo más segura y de esta forma 
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se pueda tener un mejor desempeño de los trabajadores, se reduzcan los 
accidentes y se tenga una mayor satisfacción por parte de los clientes. 
 
Para la propuesta de las 5’s se elaboró un plan de trabajo el cual consta de los 
siguientes puntos: Se diseñó una encuesta en la cual se quiso medir la percepción 
del personal dentro de la operación para identificar si realmente creen que se tiene 
algún tipo de orden, selección o limpieza. 
 
Figura 13. Prueba inicial 5's 
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Figura 14. Resultados 

 

Fuente: entrevista 

 

En la Figura 14, se puede observar que de la evaluación realizada a los operarios 
en promedio ninguna calificación alcanza a superar el 4, lo que indica que es 
realmente necesario tomar acciones que mejoren la percepción y la manera de 
trabajo dentro de la avícola. 

Lo anterior permitirá disminuir desperdicios relacionados con los tiempos de 
recorridos para los operarios y para el producto. A continuación se nombraran las 
propuestas que ayudarán a la clasificación, organización, limpieza y estandarización 
de los procesos de recolección de huevos de la avícola objeto de estudio, los cuales 
pretenden llegar a sostenerse en el tiempo a través de jornadas de revisión de 
puestos y actividades.   
 

El proceso seria el siguiente: 

S (Seiri): en esta primera fase se buscará clasificar y eliminar del área de trabajo 
todos los elementos que no son necesarios en la operación. Por lo tanto, se hará 
necesario realizar la separación de lo que se necesita de lo que no se necesita y 
además se controlará el flujo de cosas para evitar que se encuentren elementos que 
estorben y puedan generarse diferentes desperdicios. Por lo tanto, es importante 
resaltar una pregunta que facilitará la implementación “¿es útil o inútil?”. Para ello 
se utilizarán tarjetas rojas para marcar los elementos de evaluación y se desecha o 
no según lo concluido. 
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Tabla 12. Tarjeta roja 

N° de referencia   

Nombre   

Acción Eliminar  

Ordenar  

Limpiar  

fecha   

Fuente: elaboración propia 

 

Después de marcar los elementos innecesarios con la tarjeta se dejará un tiempo 
estimado de un día para determinar si no es necesario dentro del proceso se 
clasifica de acuerdo a la acción concluida. 

S (Seiton): después de clasificar los elementos como necesarios se ordenan de 
manera que sea fácil al momento de ser requeridos por el operario. Es necesario 
para esto que el lugar donde será su ubicación sea definido, este lugar debe ser un 
sitio donde sea fácil tomar y fácil dejar nuevamente en su lugar. Hay que recordar 
que “no dejar las cosas para otro momento”, se debe dejar todo en su lugar luego 
de terminar su uso. 

S (Seiso): se debe limpiar e inspeccionar para identificar los defectos y eliminarlos 
del proceso con el fin también de prevenir defectos. 

S (Seiketsu): con esto se quiere estandarizar las tres primeras 5’s para asegurar 
que se mantenga en el paso del tiempo. Se deben fijar los lugares donde se ubican 
las cosas y donde desarrollar las actividades siendo muy minuciosos en la 
inspección y en la limpieza. 

S (shitsuke): El objetivo de esta última es convertir toda la técnica como una 
disciplina, es decir, los operarios que estén involucradas dentro del proceso sean 
quienes de forma sistemática realicen las tareas y acepten de buena forma la 
aplicación de las demás 5S. Es decir, que se haga un autocontrol el cual todo sea 
de manera más fácil. Una iniciativa para llegar a cumplir el objetivo dentro de la 
avícola es inicialmente hacer un seguimiento continuo a las tareas y insistiendo en 
que se debe cumplir de una manera estricta para el beneficio de todos, así de cierto 
modo y poco a poco ir implementando la cultura dentro de la organización hasta que 
esta sea automática. 
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Tabla 13. Propuestas para la herramienta 5´S. 
PROCESO 

INVOLUCRADOS 
PROPUESTA TIEMPO RESPONSABLES COSTO 

Todos Establecimiento de 
políticas de limpieza 
y orden 

4 HORAS Líder de producción $600.000 

Capacitación 10 
HORAS 

Personal Externo $1.000.000 

Colocar pequeños 
avisos en cada 
puesto de trabajo 

1 HORA Líder de producción Papel, impresión 
Laminado 
$50.000 

TOTAL $1.650.000 

Fuente: elaboración propia 
 
3.2.4.2. Herramienta TPM. El tema relacionado con mantenimiento es sin lugar a 
duda bastante olvidado puesto que  se  trabaja  todos  los  días  sin  realizar  
inspección  alguna , es importante crear conciencia en el personal de la planta de la 
importancia de mantener un lugar de   trabajo   limpio   y   ordenado, llevándolos   a   
reconocer   que   trabajar   en   un sitio desordenado   genera   un   mal   clima   
laboral. 
 
En primer lugar es importante el mantenimiento autónomo el cual sigue una serie 
de pasos, que buscan generar progresivamente una cultura de cuidado permanente 
en el sitio de trabajo involucrando a todo el personal que sea necesario. 
 
Para ello es importante la etapa de Preparación, se hace necesario que cada 
miembro sea un participante activo, con el objetivo de despertar en el operario el 
sentido de pertenencia y curiosidad a través del contacto físico con la máquina, 
mediante un programa de entrenamiento al personal de planta, en esta capacitación 
se dará a conocer la necesidad de implementar el mantenimiento autónomo, los 
objetivos del pilar, la planta piloto en la que se desea iniciar y los pasos a desarrollar, 
en cada una de las etapas del proceso. 
 
Capacitación y entrenamiento. Esta actividad tiene como objetivo aumentar las 
capacidades y habilidades de los empleados, se mostrará el diseño de la 
clasificadora, las partes móviles y fijas, los puntos de limpieza y las rutas de 
inspección. Igualmente se dará a conocer la documentación requerida para llevar el 
seguimiento de limpieza que se desarrolle, el reporte de mejoras, rutas de 
lubricación, elementos de protección personal y las herramientas de trabajo. La 
máquina poseerá la información acerca de la implementación de las etapas del 
mantenimiento autónomo en el equipo. En la tabla 11 se plantea la temática que 
deberá ser divulgada al personal que conformara el grupo de mantenimiento 
autónomo.  
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Tabla 14. Plan de capacitación 

TEMA CONTENIDO 
ESTRATEGIAS 
DE 
DIVULGACIÓN 

RESPONSABLE 

Introducción al 
TPM 

Objetivos Historia Alcances y 
beneficios Pilares 

Presentaciones 
Folletos 

Gerencia 

Herramientas de 
trabajo 

Elementos de limpieza de máquina 
Identificación de herramientas 
Selección de herramientas 
adecuadas Almacenamiento y 
ubicación 

Presentaciones 
Contacto físico 

Formatos/ pasos 
mantenimiento 
autónomo 

Inspecciones Auditorias Check list 
Tarjeta de defectos 

Presentaciones 

Conocimiento 
básicos de las 
máquinas 

Funcionamiento Sistemas que la 
componen Puntos de lubricación 
Operación 

Contacto físico 
Entrenamiento 

Partes eléctricas 
básicas 

Micros de seguridad Paros de 
emergencias Alarmas 

Presentaciones 
Contacto físico 

 

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO. 

 
Limpieza. Antes de iniciar y al finalizar la jornada laboral se recomienda realizar 
una limpieza de la máquina, y alrededor de la misma, con el fin de no dejar ningún 
objeto cerca del dispositivo prealimentador, ni sobre ninguna parte móvil de la 
máquina, que pueda causar un accidente o un daño al interior de la misma. 
 
Plan de mantenimiento.  
 
El mantenimiento estará enfocado en la mejora continua y prevención de fallas, que 
permitirá reducir costos por cambio de repuestos y paradas repentinas, lo cual 
permitirá una preparación constante para actuar sin dejar caer la producción. Por 
esta razón, es importante instruir a los colaboradores la necesidad e importancia del 
mantenimiento y brindarles las herramientas necesarias, equipos y accesorios en 
buenas condiciones. Pero lo primordial es exigir que solamente las personas 
autorizadas realicen dicho mantenimiento, con el fin de evitar accidentes o daños 
en la máquina clasificadora 
 
La máquina, con la acción del tiempo y del uso está sujeta a un proceso irreversible 
de desgaste, de envejecimiento y a una degradación de eficiencia técnica. Por lo 
tanto, se requiere asociar la vida de esta máquina con el mantenimiento, para lo 
cual se pondrá énfasis en los elementos que presentarán con el paso del tiempo 
fallas debido a su desgaste o deterioro prematuro.  
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Tarjeta de defectos. El grupo autónomo encargado del mantenimiento durante la 
limpieza debe de identificar las anomalías que se presentan en el equipo, se 
identificaran partes que se encuentren deterioradas y que sean de necesidad 
repararlas o reemplazarlas, estas deben de diligenciarse en un formato (Tabla 15) 
en el que se detallara la anomalía, parte en la que se presenta el daño, para llevar 
un control más específico, adicionalmente se deberá diligenciar una tarjeta de 
defectos que se localizara directamente en la máquina en la parte donde se 
presenta el daño y debe ser retirada una vez el defecto sea solucionado, llevara la 
misma información que la reportada en el formato, con el mismo consecutivo, esto 
facilitara que los técnicos identifiquen más rápidamente el daño al momento de su 
intervención. 
 
Tabla 15. Registro observaciones y defectos mantenimiento autónomo 

 

Fuente: elaboración propia 

Las propuestas para esta herramienta están orientadas a la estrategia de la 
organización, buscando crear capacidades competitivas a través de la eliminación 
metodológica de las deficiencias de los sistemas operativos, a fin de llegar a las 
características significativas del MPT: acciones de mantenimiento en todas las 
etapas del ciclo de vida del equipo, estrategia global de la empresa, mas no un 
sistema de mantenimiento de equipos, intervención significativa del personal 
involucrado en la operación y producción en el cuidado y conservación de equipos 
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y recursos físicos, y procesos de mantenimiento fundamentados en el conocimiento 
de los dueños de cada proceso.  

A partir de lo anterior, se mencionaran las propuestas que buscan ayudar a definir 
las acciones prioritarias para el comienzo de esta herramienta:  

a. Capacitación en la herramienta MPT: los involucrados conozcan la importancia 
de la herramienta de Mantenimiento Productivo Total, para que sean conscientes 
de cómo esta herramienta puede ayudar al aumento de la productividad y se 
interesen por ser parte activa de esta implementación.  

b. Establecer políticas y planes de acción para cada uno de los procesos: esto con 
el fin de estandarizar el proceso para que existan delineamientos claros de cuándo, 
cómo y qué se debe realizar para tener un plan de mantenimiento (preventivo y 
correctivo) dentro de la organización, definiendo los responsables de cada actividad.  

c. Crear programas de retroalimentación de acuerdo a la implementación realizada: 
puesto que se requiere evaluar la herramienta, a partir del diligenciamiento de los 
formatos propuestos, para verificar si se están realizando las actividades de manera 
correcta disminuyendo así las paradas de producción por problemas de la máquina.  

 

Tabla 16. Propuestas para la herramienta TPM 
PROCESO 

INVOLUCRADOS 
PROPUESTA TIEMPO RESPONSABLES COSTO 

Todos Capacitación en la 
herramienta MPT 

4 
HORAS 

Gerente General, y 
operarios  de la 
clasificadora 

$1.700.000 

Crear programas de 
retroalimentación de 
acuerdo a la 
implementación 
realizada 

 Personal Externo $0 

Colocar pequeños 
avisos  

1 HORA operarios  de la 
clasificadora 

Papel, 
impresión 
Laminado 
$50.000 

TOTAL $1.750.000 

Fuente: elaboración propia 

 

Un indicador respecto al TPM es el Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF) es la relación 
entre tiempo total y el número total de fallas detectadas, en el período observado. 
Para este cálculo se tomará un periodo de 30 días al mes y la cantidad de fallas 
detectadas al mes por falta de mantenimiento. 
 
Ecuación 1. Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF) 
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TMEF= 𝑇 𝑃𝐸𝑅𝐼𝑂𝐷𝑂/𝑁𝑜. 𝐷𝑒 𝑓𝑎𝑙𝑙𝑎𝑠 = 
 
 
3.2.5. Situación actual de la empresa frente al entorno cultural para la 
implementación la propuesta.  

Para una implementación satisfactoria es importante identificar la relación existente 
entre el área gerencial y operativa de la avícola, para conocer cómo se debe abordar 
el tema de implementación y cambios. Para lo anterior, se utilizaron entrevistas a 
profundidad, como método interactivo para el levantamiento de información 
aplicadas al Gerente y a los colaboradores de cada uno de los procesos dentro de 
la organización. El formato de las entrevistas realizadas se encuentra en el ANEXO 
A. A continuación, se presentan las conclusiones que se obtuvieron a partir de la 
recolección y análisis de la información, que permitió entender el entorno cultural y 
la percepción general de la organización frente al tema de cambios y mejoras: 

 Se evidenció la falta de involucramiento de los colaboradores principalmente a 
temas de empoderamiento y autonomía en el puesto de trabajo. Esto debido, a la 
falta de comunicación del direccionamiento estratégico a los colaboradores. Sin 
embargo, se observó que existen esfuerzos iniciales de la empresa por trabajar en 
esta área y así mejorar los medios de comunicación para que se vuelvan realmente 
efectivos. 

 Respecto al sentimiento existente entre los colaboradores con respecto a la 
empresa, como se trabaja por costumbre, no saben cuándo ni cómo pueden 
transmitir sus ideas y opiniones al gerente. Sin embargo, se observa que tienen un 
sentimiento de compromiso frente a la empresa, ya que el clima laboral y la 
seguridad que tienen frente a sus puestos de trabajo, los hace sentirse cómodos 
frente a la avícola.  
 

 Los colaboradores tienen una buena relación con el jefe, en cuanto a 
comunicación y cumplimiento con las labores exigidas. Igualmente, se sienten 
cómodos en su puesto de trabajo, lo cual es un factor positivo a la hora de 
implementar nuevas herramientas ya que los colaboradores no reaccionaran 
negativa ante las directrices que se les dan por parte de sus superiores. 

 

3.2.6. Identificación de las condiciones necesarias para la implementación de 
Lean Manufacturing.  

Para la realización de este punto se utilizó una matriz de priorización, a partir de las 
condiciones necesarias con las que debe contar una empresa para la 
implementación de Lean Manufacturing a la luz de los tres pilares fundamentales 
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bajo los cuales trabaja cualquier organización: Gerencia, Organización y Producción 
Los Criterios que fueron clasificados en ALTO (considerado como una excelente 
gestión), MEDIO (considerado como la tenencia de aspectos positivos pero que 
pueden llegar a mejorar) y BAJO (considerado como el foco de posibles 
oportunidades de mejora que requieren acción). Este proceso se hizo teniendo en 
cuenta el libro Introducción a Lean Manufacturing. Transforming people and 
businesses. 

 

Figura 15. Condiciones necesarias para implementar Lean Manufacturing. 

 

Fuente: introducción a Lean Manufacturing. Transforming people and 
businesses. 

Una vez definidas las calificaciones de cada criterio a partir de la descripción de la 
situación específica para la avícola, se explica el por qué la obtención de cada 
calificación, para determinar qué puntos clave se deben atacar a partir de las 
condiciones previamente establecidas para la implementación de las herramientas 
de Lean Manufacturing. 
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Tabla 17. Clasificación de las condiciones necesarias para implementar Lean 
Manufacturing. 

CRITERIO ALTO MEDIO BAJO 

1. Compromiso y participación de los miembros de la organización. 

Liderazgo y 
compromiso 

 -El gerente son quienes 
establecen las normas.  

-Bajo nivel de 
empoderamiento en los 
puestos de trabajo 

 

Posición frente al 
cambio 

 -claridad en el concepto 
de cambio, pero no 
existen acciones 
concretas para la 
consecución de 
objetivos.  

-Ausencia de 
capacitación y 
comunicación temprana 
a los colaboradores 

 

Involucramiento y 
participación de los 
empleados 

  Ausencia de conciencia 
frente a la necesidad e 
importancia de la 
participación de los 
colaboradores en los 
procesos de mejora, 
puesto que ellos son 
quienes conocen mejor 
los puestos de trabajo. 

Trabajo en equipo   -No se realiza 
comunicados o 
reuniones para 
determinar factores de 
influencia.  

2. Gestión Estratégica orientada a la mejora continua. 

Ventajas 
competitivas 

  -Los colaboradores de 
la organización no 
conocen sus fortalezas 
y debilidades frente al 
entorno.  

-Se tienen los 
requerimientos 
estándar dentro del 
mercado. 
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CRITERIO ALTO MEDIO BAJO 

Administración 
estratégica 

 - Se necesita planes 
de mejoramiento dentro 
de la empresa para ser 
competentes dentro de 
la industria.  

- Falta medios 
efectivos de 
comunicación a la 
organización sobre 
cómo van respecto a los 
objetivos trazados 

 

Disposición para 
invertir 

- Existe buena 
disposición realizar 
inversión, puesto que 
que entiende que es un 
medio de mejora y 
direccionamiento hacia 
la satisfacción del 
cliente final. 

  

3. Cultura organizacional orientada a la mejora continua 

Estabilidad en la 
organización 

-Políticas orientadas a 
la seguridad y 
confianza de los 
colaboradores frente a 
la empresa con el fin de 
generar sentido de 
pertenencia hacia la 
organización. 

  

Comunicación 
efectiva 

 -Comunicación de una 
sola vía principalmente 

-Insuficiente 
participación por medio 
de los canales de ya 
establecidos 

 

Aprendizaje y 
capacitación 
continua 

  -No existe programas 
de capacitación propios 
de la empresa.  

-No se tiene 
conocimiento de la 
importancia de la 
capacitación de los 
colaboradores. 

4. Gestión del sistema de producción 
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CRITERIO ALTO MEDIO BAJO 

Planeación y 
control de la 
producción Estudio 
de tiempos, 
procesos y 
procedimientos 

  -Planeación y 
programación 
afectadas por la falta de 
la información, por lo 
que es poco asertiva. 

Estudios de 
tiempos, procesos 
y procedimientos 

 -Se cuenta con 
información respecto a 
los procesos que 
conforman el flujo de 
producción y no tienen 
en cuantas variables 
que afectan el ciclo de 
tiempo en cada puesto. 

 

Mantenimientos de 
los recursos 

  -No existen programas 
de mantenimiento, 
puesto que no es 
considerado como una 
actividad importante 
dentro del proceso. 

5. Gestión de inventarios y proveedores 

Relación con los 
proveedores 

 -Existe una buena 
relación con los 
proveedores, sin 
embargo no se tienen 
políticas claras de 
tiempos de entrega. 

 

Administración de 
materiales de 
inventarios 

  -No existe un control 
sobre los inventarios de 
material en proceso o 
políticas claras sobre 
su medición. 

6. Gestión de las relaciones con los clientes 

Relación con los 
clientes 

-Relaciones basadas 
en la confianza, 
responsabilidad y 
satisfacción del cliente. 

  

Fuente: elaboración propia 

Estos puntos son los que se deben trabajar antes de la implementación de cualquier 
herramienta de Lean Manufacturing, para garantizar que puedan llegar a cumplirse 
las metas propuestas. 
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3.3. PUNTOS CLAVES PARA LA IMPLEMENTACIÓN DE LAS PROPUESTAS 

Es importante tener en cuenta algunas recomendaciones para iniciar el proceso de 
mejora, a fin de que la organización pueda llevar a cabo estos cambios sin generar 
una reacción negativa, pero si con compromiso y participación por parte de los 
miembros de la organización.  

Para lo anterior es importante que se den estos requisitos37:  

 Debe existir compromiso por parte de los directivos de la organización.  

 Los altos directivos deben conocer las herramientas de Lean Manufacturing.  

 El enfoque debe estar ubicado en la parte operacional, donde los pasos para crear 
valor y eliminar desperdicio estén ubicados.  

 Los roles y responsabilidades asignadas no se pueden delegar. 

 Se debe comunicar y sensibilizar a la organización en Lean Manufacturing con el 
fin de eliminar la resistencia al cambio.  

 Asegurar que las actividades de mejoramiento del desempeño cuenten con los -
recursos adecuados.  

 Estar dispuesto y preparado para aceptar cambiar paradigmas de la forma como 
hacen las cosas. Necesidad de un equipo realmente comprometido.  

 Lo que se debe pretender es arreglar toda la cadena de valor, para que se puedan 
ver los resultados en todos los flujos tanto de materiales como de información.  

 Antes de iniciar con la implementación dar una capacitación general de Lean 
Manufacturing o Manufactura Esbelta a los empleados, a fin de dar a conocer las 
expectativas y los alcances del proyecto. 

A continuación se puede observar el tiempo de producción después de implementar 
los planes de mejora. 

Tabla 18. Tiempos de producción 

MEJORA   

CONTEO HUEVOS    

Tiempo toda la pn (min) 0,145 0,296 0,172 0,149 
0,129 

  0,891min/panal 

CLASIFICAR HUEVOS   

Alimentador   

Poner 210 huevos en alimentador 3,091 3,091 3,091 3,091 
3,091 

    

                                            
37 BASHIN, Sanjay y BURCHER, Peter. Lean viewed as a philosophy.Emerald Group Publishing 
Limited 17, 2006 
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Tiempo toda la pn (min) 13,73 33,31 11,82 7,08 
2,35 

    

Clasificar   

Clasificar 210 huevos 4,027 4,027 4,027 4,027 
4,027 

    

Tiempo toda la pn (min) 17,89 43,40 15,40 9,23 
3,06 

  88,97 min/ 

VSM MEJORADO 

  104,78 170,31 68,11 58,82 
14,50 

    

TOTAL VSM ACTUAL (MINUTOS) 416,53  

TOTAL VSM ACTUAL (HORAS) 6,942  

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 19. VSM (proceso mejorado 

 
Fuente: elaboración propia 

 
Como se puede observar el tiempo actual del proceso comparado con el proceso 
mejorado hay una reducción de 1.57 horas, es decir un 18.44% de reducción de 
tiempo. Lo que quiere decir que, no quedaría inventario de huevos sin clasificar y 
que estarán listos para la comercialización diaria. 
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4. VALIDACION DE LA PROPUESTA CON SIMULACIÓN 

.  

Para dar cumplimiento al tercer objetivo sobre validar la mejora se realizaron las 
simulaciones con el programa arena y se estableció el costo beneficio. 

 

4.1. SIMULACIÓN DE LA SITUACION ACTUAL A TRAVES DEL PROGRAMA 
ARENA 

Antes de continuar con la explicación y justificación del diseño, sería conveniente 
observar el diseño VSM, para tener una idea global del modelo antes de entrar 
detalle al funcionamiento del mismo. 

 

4.1.1. RESTRICCIONES DE IMPLEMENTACIÓN.  A lo largo de la creación del 
flujograma de la actividad surgieron varios problemas para llegar al Modelo final, 
por tal motivo se realizaron múltiples modelos de prueba para comprender los 
motivos por los que la simulación no se adaptaba al modelo real.  

 Una de las principales limitaciones fue que la versión estudiantil de Arena, solo 
permite incluir 150 entidades en el modelo entre módulos, variables, atributos, tipos 
de entidades, entre otros. Por ello, solo fue posible simular 3 galpones y una sola 
recolección. Teniendo en cuenta esta restricción se decidió simular la recolección 
de las 9:30 a.m. ya que es en la cual se recolectan más huevos. Esta restricción 
también impidió que la simulación se realizara por unidades, entonces las entidades 
que se mueven en el sistema simulado son panales (cada uno con 30 huevos). 

 También, se tuvo como principales restricciones en la propia estructura del 
Arena, es que cada vez que una entidad entra a un proceso de forma normal esta 
se pone en cola hasta que termine, esto implica que si llegan muchas entidades 
simultáneamente estas formarán largas colas en los procesos. 
 

 La generación de entradas también plantea dificultades ya que el sistema real 
trabaja bajo cantidades exactas y no decimales. 
  

4.1.2. Descripción de las entradas 

Entre todo el proceso de la actividad de la avícola, se tomó la parte que interesa 
para la simulación es el subsistema de recolección y clasificación de huevos.
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Tabla 20.  Simulación del modelo 

 

Fuente: elaboración propia 



77 
 
 

 

En la figura 20, se puede observar el modelo en el cual se simula la situación actual 
de la empresa y también las mejoras que se proponen implementar. Teniendo en 
cuenta los bloques de colores incluidos en la simulación, se explicará cómo se 
construyó el simulador: 

Para iniciar se realizaron los bloques de color rojo, en los cuales se generaron la 
entidades (panales) dentro del modelo. Estas entidades son creadas bajo la 
distribución que arrojan los datos de los panales que son recolectados a las 9:30 
am en los galpones 1,2 y 3. 

Con respecto a los Bloques que están encerrados en color verde, son aquellos que 
representan la recolección de los panales directamente en los galpones y el conteo 
de los panales con su registro. Estos procesos son alimentados con los datos 
obtenidos del levantamiento de tiempos con su respectiva distribución. Los bloques 
DELAY de  SEIZE Contador en los Modelos Actual y Modelo Mejora Clasificadora 
están con una  distribución (11 + 110 * BETA(1.5, 0.819))/(NC(2)) y en los Modelo 
Mejora Conteo y Modelo Todas las Mejoras tienen una distribución ((14.1 + 9.95 * 
BETA(0.477, 0.834))/(NC(1))). 

En cuanto a los Bloques que están encerrados en color Rosa, son aquellos que 
representan los transportes de los panales hasta la clasificadora, entre estos son 
encuentran el transporte entre galpones y el transporte a clasificadora. Estos 
transportes fueron alimentados con los obtenidos en el levantamiento de tiempos 
con su respectiva distribución. 

Los bloques que están encerrados en color Azul, son aquellos que representan la 
alimentación de la clasificadora y el empaque de los huevos clasificados en su 
respectivo panal. Estas actividades fueron alimentadas con los datos obtenidos del 
levantamiento de tiempos con su respectiva distribución. 

Los bloques que están encerrados en color Gris, son aquello que representan la 
mejora en clasificadora (estos solo se encuentran en el modelo Mejora Clasificadora 
y en el modelo Todas las Mejoras) en la cual se arma la misma secuencia lógica 
que se encuentra encerrada en color azul y además se le suma un bloque Branch 
el cual divide en un 50%/50% los panales que llegan a la estación Clasificadora para 
alimentar las dos líneas de clasificación. 

Los bloques que están encerrados en color Naranja, son aquellos contadores de los 
panales obtenidos al final de la producción, los cuales son separados de acuerdo al 
porcentaje de panales que salen de cada referencia. 

Por otro lado, se realizó una tabla en la cual se incluye la información que tiene cada 
bloque del simulador actual y mejorado, con el fin de mostrar la manera en la que 
se construyó el simulador. (Ver Tabla 21) 
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Tabla 21. Instrucciones del simulador 

 

 

 

Blocks Actual (9:30 Am) Mejora Conteo (Conteo) Mejora Clasificadora Ambas Mejoras

Modelos

NORM(23, 8.07) NORM(23, 8.07) NORM(23, 8.07) NORM(23, 8.07)

NORM(24.6, 9.19) NORM(24.6, 9.19) NORM(24.6, 9.19) NORM(24.6, 9.19)

1 + 57 * BETA(1.82, 2.2) 2 + 57 * BETA(1.82, 2.2) 3 + 57 * BETA(1.82, 2.2) 4 + 57 * BETA(1.82, 2.2)C
re

at
e

TiempoDeLlegada TiempoDeLlegada TiempoDeLlegada TiempoDeLlegada

LlegadaConteo1 LlegadaConteo1 LlegadaConteo1 LlegadaConteo1

LlegadaConteo2 LlegadaConteo2 LlegadaConteo2 LlegadaConteo2

LlegadaConteo3 LlegadaConteo3 LlegadaConteo3 LlegadaConteo3
A
ss

ig
n

Nro de Panales Galpon1 Nro de Panales Galpon1 Nro de Panales Galpon1 Nro de Panales Galpon1

Nro de Panales Galpon2 Nro de Panales Galpon2 Nro de Panales Galpon2 Nro de Panales Galpon2

Nro de Panales Galpon 3 Nro de Panales Galpon 3 Nro de Panales Galpon 3 Nro de Panales Galpon 3

Nro de Panales Tipo B Nro de Panales Tipo B Nro de Panales Tipo B Nro de Panales Tipo B

Nro de Panales Tipo A Nro de Panales Tipo A Nro de Panales Tipo A Nro de Panales Tipo A

Nro de Panales Tipo AA Nro de Panales Tipo AA Nro de Panales Tipo AA Nro de Panales Tipo AA

Nro de Panales Tipo AAA Nro de Panales Tipo AAA Nro de Panales Tipo AAA Nro de Panales Tipo AAA

Nro de Panales Tipo Jumbo Nro de Panales Tipo Jumbo Nro de Panales Tipo Jumbo Nro de Panales Tipo Jumbo

C
ount

Galpon 1 Galpon 1 Galpon 1 Galpon 1

Galpon 2 Galpon 2 Galpon 2 Galpon 2

Galpon 3 Galpon 3 Galpon 3 Galpon 3

Clasificadora Clasificadora Clasificadora Clasificadora
R
oute

Galpon 1 Galpon 1 Galpon 1 Galpon 1

Galpon 2 Galpon 2 Galpon 2 Galpon 2

Galpon 3 Galpon 3 Galpon 3 Galpon 3

Clasificadora Clasificadora Clasificadora Clasificadora
Sta

tio
n

Fila Panales Galpon 1 Fila Panales Galpon 1 Fila Panales Galpon 1 Fila Panales Galpon 1

Fila Panales Galpon 2 Fila Panales Galpon 2 Fila Panales Galpon 2 Fila Panales Galpon 2

Fila Panales Galpon 3 Fila Panales Galpon 3 Fila Panales Galpon 3 Fila Panales Galpon 3

Fila Conteo Panales Fila Conteo Panales Fila Conteo Panales Fila Conteo Panales

Fila Alimentador Fila Alimentador Fila Alimentador Fila Alimentador 

Fila Clasificador Fila Clasificador Fila Clasificador Fila Clasificador

N/A N/A Fila Alimentador 2 Fila Alimentador 2

N/A N/A Fila Clasificador 2 Fila Clasificador 2

Q
ueu

e
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Fuente: elaboración propia 

Recolector Recolector Recolector Recolector

Contador Contador Contador Contador

Alimentador1 Alimentador1 Alimentador1 Alimentador1

Clasificador1 Clasificador1 Clasificador1 Clasificador1

N/A N/A Alimentador2 Alimentador2

N/A N/A Clasificador2 Clasificador2

Sei
ze

22 + 56 * BETA(0.637, 0.654) 22 + 56 * BETA(0.637, 0.654) 22 + 56 * BETA(0.637, 0.654) 22 + 56 * BETA(0.637, 0.654)

(11 + 110 * BETA(1.5, 0.819))/(NC(1)) ((14.1 + 9.95 * BETA(0.477, 0.834))/(NC(1))) (11 + 110 * BETA(1.5, 0.819))/(NC(1)) ((14.1 + 9.95 * BETA(0.477, 0.834))/(NC(1)))

(11 + 110 * BETA(1.5, 0.819))/(NC(2)) ((14.1 + 9.95 * BETA(0.477, 0.834))/(NC(2))) (11 + 110 * BETA(1.5, 0.819))/(NC(2)) ((14.1 + 9.95 * BETA(0.477, 0.834))/(NC(2)))

(11 + 110 * BETA(1.5, 0.819))/(NC(3)) ((14.1 + 9.95 * BETA(0.477, 0.834))/(NC(3))) (11 + 110 * BETA(1.5, 0.819))/(NC(3)) ((14.1 + 9.95 * BETA(0.477, 0.834))/(NC(3)))

(148 + WEIB(36.3, 0.913))/7 (148 + WEIB(36.3, 0.913))/7 (148 + WEIB(36.3, 0.913))/7 (148 + WEIB(36.3, 0.913))/7

N/A N/A (148 + WEIB(36.3, 0.913))/7 (148 + WEIB(36.3, 0.913))/7

D
el

ay

Recolector Recolector Recolector Recolector

Contador Contador Contador Contador

Alimentador1 Alimentador1 Alimentador1 Alimentador1

Clasificador1 Clasificador1 Clasificador1 Clasificador1

N/A N/A Alimentador2 Alimentador2

N/A N/A Clasificador2 Clasificador2

R
el

ea
se

TiempoEnSistema TiempoEnSistema TiempoEnSistema TiempoEnSistema

TiempoContador1 TiempoContador1 TiempoContador1 TiempoContador1

TiempoContador2 TiempoContador2 TiempoContador2 TiempoContador2

TiempoContador3 TiempoContador3 TiempoContador3 TiempoContador3

TiempoEnRecolectar TiempoEnRecolectar TiempoEnRecolectar TiempoEnRecolectar

Group (nc(1)+nc(2)+nc(3)) (nc(1)+nc(2)+nc(3)) (nc(1)+nc(2)+nc(3)) (nc(1)+nc(2)+nc(3))

Split Aplica Aplica Aplica Aplica

Tal
ly

N/A N/A 0,5 0,5

N/A N/A 0,5 0,5

0.0315 0.0315 0.0315 0.0315

0.0652 0.0652 0.0652 0.0652

0.4498 0.4498 0.4498 0.4498

0.4498 0.4498 0.4498 0.4498

0.0037 0.0037 0.0037 0.0037

Dispose Aplica Aplica Aplica Aplica

B
ra

nch
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4.1.3. Descripción de los experimentos de la simulación. 

En la Figura 16, se puede observar el experimento de la simulación, para ello hay 
que tener en cuenta que este no varía, es decir que este se incluyó tanto en la 
simulación del sistema actual como en las simulaciones que contienen las mejoras. 
A través del experimento, se busca hallar las estadísticas, variables, contadores, 
recursos y demás insumos que participen dentro del sistema de producción. 

 

Figura 16. Experimento de la simulación 

 

Fuente: elaboración propia 

A continuación se explicará la finalidad de cada elemento (Elements) que se incluyó 
en el experimento: 

 Inicialmente se encuentra el Project, en el cual se incluyen los datos básicos de 
la simulación, como los son los nombres tanto de la persona como del simulador y 
otros datos de información. 

 Replicate, en él se registra el número de réplicas que va a realizar la simulación 
(10) y el tiempo base en el sistema (segundos).  

 DStats, contiene las estadísticas del modelo respecto a un punto de interés para 
el programador de la simulación. En este caso se tomaron estadísticas de filas con 
el fin de verificar el modelo. 
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 Resources, comprende los recursos o personal que ejecuta las actividades o 
procesos dentro del sistema de producción.  

 

 Outputs, se utiliza para realizar la comparación entre los diferentes simuladores 
(Modelo actual, Modelo Mejora Conteo, Modelo Mejora Clasificadora, Modelo 
Amabas Mejoras). 

 

 Queues, allí se registran las filas que van a estar dentro del modelo de 
simulador. Estas filas no se ven evidencias en la avícola, pero se utilizan para que 
las entidades no se pierdan en el sistema o  esperen a ser procesadas. 

 

 Counters, en él se ponen los contadores utilizados por el programador para 
verificar el modelo de simulación. 

 

 Tallies, se utiliza para verificar los tiempos para los procesos, duración del 
sistema o algún tiempo útil para el programador. En este caso se utilizó el tiempo 
en sistema, el cual nos indica el tiempo que tarda un panal dentro del sistema de 
producción. 

 

 Attributes, se utiliza para darle una característica a las entidades. Dentro del 
simulador se utilizó el tiempo de llegada que le registra a cada entidad (panal) el 
tiempo en el cual fue creada en el sistema. 

 

4.1.4. Resultados de la simulación. 

Terminado el modelo y el experimento de la simulación, el simulador permite ver los 
resultados de esta. Pero como se nombró anteriormente cada modelo tiene 10 
réplicas y por cada replica el simulador arroja resultados diferentes, es por ello que 
se realizó una tabla donde se incluyen todos los datos tanto de las 10 réplicas como 
de los cuatro modelos (Actual, Mejora conteo, Mejora clasificadora y todas las 
mejoras) con el fin de observar un consolidado de todos los modelos. (Tablas 22 y 
23) 
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Tabla 22. Panales producidos por la avícola 

 

Fuente: elaboración propia 

 

Tabla 23. Duración de las réplicas. 

 

Fuente: elaboración propia 

Distribución

B A AA AAAJumbo B A AA AAA Jumbo B A AA AAA Jumbo B A AA AAA Jumbo

1 2 5 22 24 0 2 5 22 24 0 1 2 22 28 0 1 2 22 28 0

2 3 2 33 28 0 3 2 33 28 0 2 6 31 26 1 2 6 31 26 1

3 2 3 21 26 0 2 3 21 26 0 1 3 23 24 1 1 3 23 24 1

4 3 4 25 26 0 3 4 25 26 0 4 2 26 26 0 4 2 26 26 0

5 3 10 38 30 0 3 10 38 30 0 3 8 43 26 1 3 8 43 26 1

6 0 7 34 26 0 0 7 34 26 0 1 2 34 29 1 1 2 34 29 1

7 2 4 23 33 0 2 4 23 33 0 2 3 26 31 0 2 3 26 31 0

8 3 5 24 27 0 3 5 24 27 0 2 3 24 30 0 2 3 24 30 0

9 5 7 39 35 0 5 7 39 35 0 4 5 37 40 0 4 5 37 40 0

10 1 6 37 41 1 1 6 37 41 1 5 6 40 34 1 5 6 40 34 1

Promedio 

Nro. Panales 
2 5 30 30 0,1 2 5 30 30 0,1 3 4 31 29 0,5 3 4 31 29 0,5

Promedio 

Total 

Panales

(Galpon 1)NORM(23, 8.07)

+(Galpon 2)NORM(24.6, 9.19)

+(Galpon 3)1 + 57 * BETA(1.82, 2.2)

(Galpon 1)NORM(23, 8.07)

+(Galpon 2)NORM(24.6, 9.19)

+(Galpon 3)1 + 57 * BETA(1.82, 2.2)

(Galpon 1)NORM(23, 8.07)

+(Galpon 2)NORM(24.6, 9.19)

+(Galpon 3)1 + 57 * BETA(1.82, 2.2)

(Galpon 1)NORM(23, 8.07)

+(Galpon 2)NORM(24.6, 9.19)

+(Galpon 3)1 + 57 * BETA(1.82, 2.2)

Modelos

Actual Mejora Conteo Mejora Clasificadora Todas las Mejoras 

67 67 67 67

T. panal

Replicas

Replica Actual Mejora conteo Mejora clasificadora Todas las mejoras

1 4918,695 4915,1457 4035,7736 4032,2243

2 5918,5585 5925,5126 4832,3796 4829,3363

3 4588,3779 4584,1333 3767,4966 3763,2521

4 4948,2446 4945,3718 4026,9799 4024,1072

5 6864,6372 6861,8142 5665,7837 5662,9607

6 6121,9977 6118,8687 5175,0572 5171,9281

7 5571,3073 5568,6064 4493,8981 4491,1971

8 5260,1181 5257,1725 4302,1626 4299,217

9 7586,9214 7584,8981 6207,3203 6205,297

10 7268,7627 7267,0592 6047,6604 6045,9569

Modelos

Promedio 

duración de 

replicas (sgs)

5904,762 5902,85825 4855,4512 4852,54767
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Es importante aclarar que teniendo en cuenta que la avícola, lo que se busca 
mejorar a través de los modelos es el tiempo, se puede evidenciar a través del 
simulador que el promedio de la producción de huevos es siempre de 67 panales 
(Tabla 22); a diferencia del promedio de la duración de réplicas el cual va 
disminuyendo a partir de las mejoras propuestas (Tabla 23). 

A partir de los resultados del simulador se puede deducir que: 

 La diferencia entre tiempos del simulador actual con el de la mejora de conteo es 
mínima, ya que como se nombró anteriormente, debido a las restricciones que 
presenta el software solo fue posible simular 3 de los 15 galpones y 1 recolección 
de las 5 que tiene la empresa. Entonces, la mejora que se presenta es de 1,904 
segundos, esto quiere decir que los 67 panales que se recolectan en 5904,762 
segundos pueden ser recolectado en 5092,858 segundos. 
 

 En cuanto a la mejora de clasificadora si es posible apreciar una gran diferencia 
de tiempo, lo que permite afirmar que los 67 panales que se clasificaban en 
5904,762 segundos se podrán clasificar en 4855,4512 segundos, es decir que se 
presenta una mejora de 1049,311 segundos, tiempo en el cual podrían ser 
clasificados más huevos de manera que no quede producto sin clasificar al finalizar 
el día y de esta manera poder satisfacer el cliente. 

 

 Por último, se hizo una simulación para observar el impacto de mejora que genera 
la implementación todas las propuestas anteriormente nombradas, a través de la 
cual se pudo percibir una mejora de 1052,214 segundos, que equivale a un 17,82%. 

 

Ahora bien, para demostrar la veracidad de lo dicho anteriormente, se graficó en el 
simulador a través de OutPuts Analyzer con el fin de observar el intervalo de 
confianza para la diferencia entre el modelo actual y cada una de las mejoras. 

Para  la interpretación de estas gráficas es necesario saber que: 

 Si el intervalo de confianza incluye el cero, se deduce que los dos modelos son 
iguales, es decir que no hubo mejora. 

 Si el intervalo de confianza se encuentra a la derecha del cero se puede afirmar 
que los tiempos del modelo mejorado son menores a los tiempos del modelo actual, 
por lo tanto si se obtuvo una mejora. 

 Si el intervalo de confianza se ubica a la izquierda del cero quiere decir que los 
tiempos del modelo mejorado son mayores a los tiempos del modelo actual, en 
consecuencia, no se presenta ningún tipo de mejora. 

 Se busca que las medias no sean iguales, de manera tal que se rechace la 
hipótesis nula. 
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Figura 17. Actual Vs Conteo 

 

Fuente: elaboración propia 

El intervalo de confianza para la diferencia entre el modelo actual y la mejora de conteo varía entre 2.39 segundos y 
3.41 segundos, con una media de 2.9 
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Figura 18. Actual Vs Clasificadora 

 

Fuente: elaboración propia 

El intervalo de confianza para la diferencia entre el modelo actual y la mejora de clasificadora varía entre 496 segundos 
y 633 segundos con una media de 564 segundos. 
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Figura 19. Actual Vs Todas Las Mejoras (Clasificadora y Conteo) 

 

Fuente: elaboración propia 

El intervalo de confianza para la diferencia entre el modelo actual y todas las mejoras propuestas varía entre 499 
segundos y 636 segundos con una media de 567 segundos.
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Como se puede observar en las figuras 17, 18 y 19 todos los intervalos de confianza 
se encuentran a la derecha del cero, es decir que se rechaza la hipótesis nula, por 
lo tanto si se pudieron validar las propuestas de mejora a partir del simulador 
ARENA. 

 

4.1. ANÁLISIS COSTO-BENEFICIO DE LA PROPUESTA 

Antes de realizar el análisis de la relación costo beneficio es necesario determinar 
primero cual es el valor de estos. Los beneficios de este proyecto se miden por el 
aumento de la productividad y por lo tanto los ingresos de la compañía. 

 

4.1. BENEFICIOS CUALITATIVOS 

PROPUESTA DE 5´S.  

 Facilitar el control visual de los materiales en proceso con el fin de reducir tiempos 
en los procesos.  

 Eliminar las pérdidas de materias primas que se deterioran por permanecer largos 
tiempos expuestas a un ambiente no adecuado. 

 Preparar a las áreas de procesos para acciones de mantenimiento autónomo:  

 Mayor productividad al mejorar el bienestar físico y mental del trabajador.  

 Aumentar la vida útil de la máquina, evitar su deterioro.  

 Aumentar la calidad del producto evitando suciedad y contaminación.  

 Facilita el acceso rápido a elementos indispensables para el trabajo.  

 Al ser acciones constantes (aseo y limpieza), se pueden realizar con mayor 
facilidad y seguridad.  

 Ayuda a mejorar la presentación de la planta, mostrando orden, responsabilidad y 
compromiso con el trabajo.  

 

IMPLEMENTACIÓN MPT  

• Maximizar la efectividad del equipo y utilización de la capacidad.  

• Ayuda a establecer un sistema completo de mantenimiento preventivo de los 
equipos.  

• Promueve la motivación y el trabajo en equipos autónomos.  

• Incrementar la calidad con la que se producen los equipos.  
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• Incrementar la vida útil de las maquinas. 

Disminuir los paros por fallas. 

• Disminuir rechazos por productos defectuosos y re - trabajos. 

 

Costos financieros.  

Tiempo en horas de maquina parada al mes = 8 horas  

Número producción diaria de 46000 huevos y una jornada laboral diaria de 8 horas, 
las cuales se venderán al mismo precio sin tener en cuenta la categoría, es decir, el 
huevo A se venderá al mismo precio que el AAA. Es decir si en promedio se venden 
46000 huevos la empresa los vende a $200 

 

46.000 ℎ𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 ∗  $200 = $9.200.000  

 

Tabla 24. Presupuesto promedio de venta diario 

Categoría 
Porcentaje de 
participación 

Total 
huevos 

Precio de venta 
unitario 

Precio total 

B,C 3,15% 1449 150  $        217.350  

A 6,52% 2999,2 200  $        599.840  

AA 44,98% 20690,8 250  $    5.172.700  

AAA 44,98% 20690,8 300  $    6.207.240  

Jumbo 0,37% 170,2 350  $          59.570  

 1 46000    $  12.256.700  

Fuente: elaboración propia 

 

 

Por lo tanto, $12.256.700 − $9.200.000 = $3.056.700, es decir, la empresa pierde 
$3.056.700 en ventas 

En el año 2018 se presentaron 4 paradas, lo que significa que en el año se dejó de 

ganar = $3.056.700*4= $12.226.800 

 
El costo de realizar capacitaciones en TPM y realizar el programa preventivo es de 
$4.000.000 



89 
 
 

 

𝑃𝑜𝑟 𝑙𝑜 𝑡𝑎𝑛𝑡𝑜 𝐵/𝐶 = 12.226.800/4.000.000 = 3.05 

Dado que B/C dio mayor a uno, la propuesta puede ser considerada 

 

 

UTILIZAR AL 100% LA MAQUINA CLASIFICADORA 

Teniendo en cuenta el diagnostico, aproximadamente se quedan 95 (2850 huevos) 
panales de huevos sin clasificar. Por lo tanto, al contratar 2 personas para el proceso 
se disminuiría inventario en proceso por un costo de $ 3.416.324 

Tabla 25. Presupuesto de inventario 

Categoría 
Porcentaje de 
participación 

Total 
huevos 

Precio de venta 
unitario 

Precio 
total 

B,C 3,15% 90 $ 150,00 $ 13.466 

A 6,52% 186 $ 200,00 $ 37.164 

AA 44,98% 1282 $ 250,00 $ 320.483 

AAA 44,98% 1282 $ 300,00 $ 384.579 

Jumbo 0,37% 11 $ 350,00 $ 3.691 

  2.850  $ 759.383 

Fuente: elaboración propia 

Por lo tanto, se puede concluir a través del VSM, el simulador que con los planes 
de mejora se reduce tiempo en el proceso y se mejora la productividad  y con el 
análisis de los costos se puede observar que se reducen costos en inventarios en 
procesos y mantenimientos correctivos. 

 

 

𝐵/𝐶 = $189.383 / (
$2.743.426

30
) = 2.07 

Dado que B/C dio mayor a uno, la propuesta puede ser considerada 

 

 

 

 

 

$759.383 − $570.000 = $189.383 
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5. CONCLUSIONES 

 

Al realizar el diagnóstico en la avícola se pudo observar que cuenta con 3 galpones 
vacíos de 18 en total, lo que genera una utilización del 72.22% de su capacidad 
instalada. Igualmente tienen una máquina clasificadora con capacidad de 10080 
huevos por hora, de la cual solo utiliza un 57,04% de su capacidad instalada. Por 
esta razón, se quedan aproximadamente 95 panales sin clasificar 

 
A través del diagnóstico se pudo identificar que el tiempo para la recolección, conteo 
y clasificación de 46.000 en promedio es de 8.52 horas, quedando en promedio 95 
panales sin clasificar. Identificando que las variables que impactan en la 
productividad es la falta  de  planes de mantenimiento,  limpieza  y  orden  de  trabajo  
y  espacios mal aprovechados. 

 

Para establecer los planes de mejora se utilizó la metodología PHVA e igualmente 
de herramientas de calidad como las 5S para eliminar elementos innecesarios y 
crear orden, a través de los factores de la producción (hombre, máquina, materia). 
Los objetivos de los planes de mejora apuntaron hacia la reducción de tiempo en 
conteo y proceso de clasificación y que a la vez genere en la empresa: Mejoramiento 
de Procesos Internos, Gestión del Talento Humano, fidelización del cliente y 
sostenibilidad Financiera. 
 
A través del VSM se pudo observar el tiempo actual del proceso comparado con el 
proceso mejorado hubo una reducción de 1.57 horas, es decir un 18.44% de 
reducción de tiempo. Lo que quiere decir que, no quedaría inventario de huevos sin 
clasificar y que estarán listos para la comercialización diaria. 
 
En el simulador ARENA se pudo validar la propuesta dado que todos los intervalos 
de confianza se encuentran a la derecha del cero, es decir que se rechaza la 
hipótesis nula. 

El costo beneficio de las propuestas de utilizar al 100% la maquina clasificadora fue 

1. 2 y crear el programa TPM 3.11, por lo tanto, económicamente tambien se valida 
la propuesta. 
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6. RECOMENDACIONES 

 

Para implementar el programa Kaizen se necesita una capacitación constante, y un 
involucramiento de los trabajadores estimulando la habilidad de liderazgo. 

Un factor clave para la avícola es lograr una exitosa implementación de las 
metodologías día a día, de tal forma que no se conviertan en tareas que se revisen 
cada cierto tiempo (semanal o mensualmente) sino que se conviertan en parte de 
la cultura organizacional de la empresa, con esto se puede lograr que la puesta en 
marcha de la metodología no se convierta en un exceso de carga para los 
colaboradores pues en el día a día se está adelantando trabajo. 
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Anexo A. Formato entrevista 

ENTREVISTA AL GERENTE GENERAL 

¿Qué actividades realiza la empresa para dar a conocer las estrategias, planes de 
mejora, visón, misión de la empresa entre otros? 

¿Cómo le hace saber a sus empleados que son parte activa del negocio 
(Empoderamiento, liderazgo, autonomía)? 

¿Conoce cómo se sienten sus empleados frente a su puesto de trabajo? 

 

Entrevista a los colaboradores 

¿Considera que se puesto de trabajo es adecuado, para cumplir con las labores de 
su cargo? Justifique su respuesta 

¿Conoce el direccionamiento y la estrategia de la empresa? ¿Considera para usted 
y para su labor diaria importante conocer esto? 

¿Siente qué puede expresar sus ideas y opiniones respecto a su puesto de trabajo? 
¿A quién, cómo, cuándo? 

¿Siente comodidad frente a su entorno laboral? 

¿Cómo es la relación con su jefe directo? 

¿Cómo es la relación entre su puesto de trabajo frente a su expectativa personal? 

 

 

 


