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GLOSARIO

Crianza: accién y efecto de manejo de los pollos durante su crecimiento.
Desalojo: es el proceso de recoleccion de las aves al final periodo de crianza.

Desinfeccion: procedimiento para eliminar microorganismos patégenos en todos
los ambientes.

Inventario: constatacién fisica 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
sistematica con la utilizacion de recursos y materiales (entrada) generando un valor
(transformacion) en los productos (salida).

Simulacion: proceso de diseflar un modelo de un sistema real y realizar
experimentos con este modelo con el propdsito 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 estadisticas, cuyo objetivo
es imitar y reproducir el comportamiento de un sistema real.

Vacuna: preparacion biolégica capaz de producir proteccion a las aves ante una
enfermedad.

Validacién: etapa que trata de ver si hay correspondencia entre el sistema real y el
modelo de simulacién, es decir, si el modelo refleja fielmente lo que sucede en el
sistema real. El modelo y su implementacion se deben ir refinando en funcion de los
resultados de la validacion
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RESUMEN

La empresa objeto de estudio se dedica al rubro de la avicola, un rubro muy
competitivo estos dias en el pais, es por ello que ayudar a la empresa a mejorar su
proceso. Actualmente, la avicola utiliza el 72.22% de la capacidad instalada de los
galpones, ademas cuentan con espacio suficiente para construir nuevos. Es decir
que estan dejando de producir mas huevos en la avicola al no aprovechar estos
galpones. Por otro lado, segun los datos suministrados por la empresa cuentan con
una magquina clasificadora con capacidad de 10080 huevos por hora, la cual solo es
atil en un 57,04%, teniendo en cuenta su produccién diaria de 46000 huevos. Esta
investigacion se realizd6 mediante la observacion directa; mediciones con
cronometro; muestras de tiempo. Se utilizé herramienta de mejora continua como el
Kaizen, con la metodologia PHVA, se hizo uso de herramientas de calidad como las
5Sy TPM. A través del VSMy 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 reduccién de 1.57 horas, es decir un 18.44% de reduccion de
tiempo. Adema4s, se genera reduccion de inventario de huevos sin clasificar y que
estaran listos para la comercializacion 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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INTRODUCCION

En la actualidad se hace indispensable para cualquier empresa la optimizacion y
mejora continua de procesos, puesto que son herramientas que le permiten alcanzar
estandares de servicio para mantener su operacion, y adicional a esto permite llegar
a nuevos mercados y por ende a mas 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 analisis y estudios que se
deriven en propuestas y desarrollos que ayuden a las organizaciones a conocer sus
fortalezas y debilidades, y estas ultimas transformarlas en oportunidades de mejora.

Para el caso de la avicola se ha podido evidenciar el crecimiento que ha tenido a lo
largo de los ultimos afios, convirtiéndola en un campo potencial para la aplicacion
de herramientas que ayuden a la organizacion y estructuracion de sus procesos con
el objetivo de permitir mejores niveles de servicio, con el objetivo de que sea una
base sélida para dar cumplimiento con los requerimientos de los clientes. De esta
forma, a través de las herramientas de Lean Manufacturing, se pretendioé entender,
analizar y dar soluciones efectivas y significativas que ayuden en el proceso
productivo en aspectos como la calidad, la disminucién de inventarios y tiempos de
valor no agregado, la organizacion y limpieza de los puestos de trabajo, cambio de
cultura hacia la eliminacion de desperdicios con el fin de mejorar las entregas a
clientes aumentando los estandares de servicio y satisfaccion por parte de la
organizacion hacia los clientes, influyendo directamente en beneficios econdmicos
para la empresa. Por esta razon la Avicola, considerd importante la formulacion de
un modelo de mejoramiento para el sistema productivo, empleando herramientas
del lean manufacturing para mejorar su desempefio operativo.

El proyecto se desarrolla en 6 capitulos, en el capitulo uno comprende la descripcion
del proyecto; el capitulo dos se muestra el diagnoéstico del proceso de la avicola,
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 criticas a tratar mediante la identificacion de las herramientas que sean
aplicables al proceso. Posteriormente en el capitulo 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 solucién a
cada uno de ellas. Y en el capitulo 4, se realizo la relacion costo beneficio de las
propuestas.

Por ultimo se presenta las conclusiones y recomendaciones basadas en los

hallazgos y andlisis desarrollados asi como la bibliografia que contiene todo el
material consultado para el desarrollo de este proyecto.
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1. DESCRIPCION DEL PROYECTO

1.1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el mundo natural, las especies pueden ser conducidas a la extincion cuando son
incapaces de adaptarse con suficiente rapidez al entorno cambiante, esto puede
tomar milenos o puede ocurrir en unos pocos afos. Las empresas deben adaptarse
rapidamente, ya que no cuentan con miles de afios de evolucion, esto implica que
la adaptacion deberia ajustarse a las exigencias del entorno, pero debe ser mas que
una adaptacién exitosa. A menudo, las especies mas recursivas y con mayor
inventiva sobreviven y es su capacidad de innovacién 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 operan'. Las organizaciones modernas deben
hacer frente a entornos empresariales cada vez mas dinAmicos que los clientes
esperan de estas para responder mas rapidamente a las necesidades cambiantes,
asi como los cambios imprevistos derivados de las presiones competitivas?. En un
entorno de libre competencia, en el que el consumidor puede elegir el producto o
servicio que mas le convenga, donde la diferenciacion entre productos es dificil y
donde las ventajas competitivas pueden ser copiadas (especialmente las tangibles,
las intangibles — marca, imagen, etc.-), la competitividad y la satisfaccion del cliente
son los ideales que rigen las acciones empresariales, lo cual exige cubrir
debidamente todos sus requerimientos:

Calidad

e Costo

¢ Rapidez de respuesta

¢ Variedad de productos o servicios
e Flexibilidad.

Se presenta un mercado con ciclos de vida de los productos cada vez mas cortos,
por lo tanto, la competencia por los recursos y la participacién en el mercado es
critica y las organizaciones deben aprovechar sus capacidades operacionales;
mejorar sus margenes 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 traducira en unos
niveles optimos de satisfaccion del cliente y una mejora de la eficiencia productiva
que aportard mayor competitividad y beneficio econémico a la organizacion®. Para
que las empresas puedan responder de una forma acertada a los requerimientos de
los clientes y consumidores, que cada vez deben ser mas exigentes y solicitar mayor
personalizacion en los productos y/o servicios que adquieren, y que esto no implique
el incremento de sus desperdicios ni disminucion de su rentabilidad, por ello, las
empresas deben adecuar sus procesos de una forma Optima, disponiendo sus
recursos de una manera que impligue la mejor respuesta al mejor costo.
Actualmente se presentan herramientas de gestion de manufactura que ayudan a
las empresas a mejorar sus tiempos de respuesta, pero la falta de condiciones
iniciales y conocimiento de la situacién actual impiden llegar a los mejores
resultados, impactando directamente las relaciones con los clientes. Las empresas
estan abordando este tipo de presiones competitivas a través de una variedad de
programas de mejora de la participacién de la flexibilidad de fabricacion, tales como
el just-in-time, técnicas de personalizacidon masiva (mass customization tecniques),
los métodos basados en el tiempo de la competencia, y la manufactura agil o Lean
Manufacturing. El rendimiento de la flexibilidad puede ser mejorada con programas
de fabricacion disefiados para mejorar la simplicidad y la disciplina, identificando las
técnicas de Lean Manufacturing y la reduccién de residuos como los programas
para aumentarlas en la industria manufacturera®. La necesidad de flexibilidad en la
capacidad de respuesta se produjo en peticiones, tales como cambios en las
caracteristicas del producto, cambios de forma rapida en el desarrollo de nuevos
productos, la entrega de pequefios volimenes de productos entre otros; se indico
gue tales competencias de flexibilidad se pueden lograr a través la construccion de
la simplicidad y la disciplina en las operaciones, donde la simplicidad se refiere a las
iniciativas de modularizacion de productos, menor pérdida de movimiento,
reduccion de inventarios, mejora de la informacion, 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 comprobacion de calidad
todos estos, elementos del modelo de Gestion de Lean Manufacturing?®.

La avicola caso de estudio es una empresa dedicada a la produccion y
comercializacién de huevos en graneros, tiendas y mayoristas de la ciudad de
Tulua. Actualmente cuenta con 3 galpones vacios de 18 en total, lo que genera una
utilizaciéon de estos del 72.22%, ademas cuentan con espacio suficiente para
construir nuevos, si asi se considera. Es decir que estan dejando de producir mas
huevos en la avicola al no aprovechar estos galpones. Por otro lado, segun los datos
suministrados por la empresa cuentan con una maquina clasificadora con capacidad
de 10080 huevos por hora, la cual solo es util en un 57,04%, teniendo en cuenta su

3 Cuatrecasas, LI. (2010). Lean Management. Barcelona, Espafia: 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
> |bid.
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produccion diaria de 46000 huevos y una jornada laboral diaria de 8 horas. También
se suma que no se realizan mantenimientos periédicos o preventivos a las maquinas
utilizadas en la avicola, solo se generan mantenimientos correctivos, y a este tipo
de fallas no se les lleva ninguna trazabilidad. En general la avicola no lleva un
seguimiento a sus procesos, ni manejan indicadores relacionados a su produccion.
Por lo cual la informacion de apreciacion de los distintos colaboradores de la avicola
es un punto de partida para determinar fallas y hacer un primer diagnéstico de las
problematicas actuales.

Por otro lado, teniendo en cuenta que “el Valle del Cauca se consolid6 en el afo
2017 como el primer productor de huevo del pais con una participacion casi del 30%
de la produccion nacional; es decir, con una produccion diaria de aproximadamente
11 millones de huevos”6; se puede deducir que hoy en dia la empresa solo aporta
diariamente un 0,48% a la participacién del Valle del Cauca, con una produccion
aproximada de 5750 huevos por hora, es decir, 46000 huevos diarios. En este
sentido, es posible afirmar que esta participacion se puede aumentar.

Con la informacién 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 utilizacion de su equipo e instalaciones
productivas, el no llevar la trazabilidad en sus procesos y no realizar mantenimientos
a sus equipos de produccion. Lo que es claro es que se puede mejorar el sistema
productivo al capacitar al personal y mejorar los procedimientos actuales.

1.1.1. Formulacion del problema. ¢ Como contribuir al mejoramiento del sistema
productivo, a través del disefio de un modelo de desempefio basado en
herramientas lean manufacturing para una empresa del sector avicola?

1.2.  JUSTIFICACION

Segun la Federacion Nacional de Avicultores de Colombia el sector avicola present6
un crecimiento considerable del 6,4% comparado con los datos presentados en el
afio 2016, es decir, que los colombianos consumieron 13827 millones de huevos
durante el afio, lo que permite deducir que el consumo diario de los colombianos
fue aproximadamente de 38 millones de huevos.7 Este crecimiento puede causar
gque empresas como La avicola caso de estudio quizas no se encuentren
preparadas para este gran cambio que se presenta en el sector.

6 El pais. Valle ya es el primer productor de huevo en el pais. [en linea]. <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]
 Alfonso, Katherine. El sector avicola logré un crecimiento de 6,4%durante 2017, asegura Fenavi. [en lineal.
<https://www.larepublica.co/economia/el-sector-AVICOLA-logro-crecimiento-del-64-en-el-2017-2584517> [Citado el 6 de
enero de 2017]
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Considerando el aumento de consumo per cépita de huevo en el pais, es necesario
buscar maneras eficientes de produccién de esté, lo cual genere ayuda futura para
sostener el crecimiento que se esté presentando.

Ahora bien, la avicola caso de estudio es una empresa dedicada a la produccion y
comercializacion de huevos en graneros, tiendas y mayoristas de la ciudad de
Tulua. Actualmente utiliza el 72.22% de los galpones, es decir que estan dejando
de producir mas huevos. Por otro lado, la maquina clasificadora la utilizan en un
57% y sumado a esto no se realizan mantenimientos periddicos o preventivos a las
maquinas. En general la avicola no lleva un seguimiento a sus procesos, ni manejan
indicadores relacionados a su produccion. Dado que la empresa tiene como objetivo
posicionarse a nivel regional, aprovechando que los colombianos cada dia
consumen mas 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 recoleccion y clasificacion de huevos, y
mantenimiento de la maquina, puesto que se puede lograr “un aumento de la
productividad en un 100%, reduccién de las existencias y de los tiempos de
produccion en un 90%, reduccion de los errores para el cliente y de lo inutil para el
proceso en un 50% y demas mejoras”s.

El resultado de este estudio pretende servir de herramienta para que la direccién de
la Avicola, tome en consideracion iniciar el proceso de aplicacion del modelo de
gestion lean manufacturing, esperando asi a alcanzar niveles de competitividad que
aceleren su posicionamiento en el mercado nacional.

Por otro lado, para los autores de esta investigacion ven en este estudio una
oportunidad para profundizar en el tema de andlisis de procesos, ademas de iniciar
de forma practica dentro del area de estrategia empresarial y desarrollo e
implementacion de modelos de gestion.

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 avicola.

1.3.2. Objetivos Especificos

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

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

e Validar la propuesta de mejora desde la simulacion de eventos discretos y el
analisis costo-beneficio.

1.4.

MARCO DE REFERENCIA

1.4.1. Marco de antecedentes

Tabla 1. Tabla de Antecedes

Titulo

Autor

Resumen

Mejoramiento En La
Productividad En Una
Empresa Avicola

Pablo Felipe Galindo
Montero

2016

Se evalud la situacién actual de la
empresa para conocer el estado de la
infraestructura con el objetivo de proponer
un diseflo de gestion tecnolégica que
sustentara los problemas actuales y los
futuros con la vision de expansiéon de la
productividad. El disefio de la linea de
producciéon fue una propuesta de una
metodologia de trabajo con un disefio de
distribucion de planta adecuado a las
necesidades laborales de actualidad, asi
como también para inducir la mejora
continua, como principales temas a
resolver dentro del proceso de produccion
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 gestion
tecnoldgica

The Impact of
Organizational Factors
on Implementation
Outcomes of Lean
Manufacturing

Homayoun Bayat

Mohammad
Dadashzadeh

2017

En este articulo se examina la correlacion
entre los factores organizacionales, la
estructura organizacional y el disefio del
trabajo con la implementacion 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 articulo se habla de él lean
manufacturing y sus diferentes
herramientas, también da una idea
general de la aplicacion de cada una de
estas y cual es su respectivo enfoque.
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Vikas Panchal

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

Lean  manufacturing,
culture, lean culture

Syed Azuan Syed
Ahmad

Wan Khairuzzaman
Wan Ismail

2017

El proposito de este articulo es explorar el

papel de liderazgo en la construccién de
una cultura esbelta. Y como muchas
empresas no tienen éxito al momento de
implementar el Lean Manufacturing
porqgue 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 informacién sobre las
técnicas del lean manufacturing. Hablan
del Lean como una técnica de fabricacion
gue 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 creacién de valor perfecto
gue no tiene desperdicio.

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

intervention studies

Ulrica Thiele

Schwarz

von

Karina M Nielsen

Terese Stenfors-Hayes

Henna Hasson

2017

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

Japanese and
American Management:
A Conceptual Synthesis

Md. Julfikar Ali

Md. Masud Rana

2017

Esta investigaciéon compara los modelos
americanos y japoneses de gestién. Habla
de su principal diferencia es la filosofia y la
evaluacion actitudinal de las practicas de
gestion. La gestion de los japoneses se
basa en el sistema de formas de
sindicalismo, por otro lado, Ila
administracion estadounidense describe
el concepto de individualismo. Son
diferentes por muchas razones, pero
ambos estan nivelando sus préacticas de
gestion al estandar global.

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

Himanshu Singh

Rahul Shrivastava

2017

El proposito de esta investigacion es
mostrar como se usa y se mejora, hasta
cierto punto con un sistema Kanban en
una planta de fabricacién 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 | Amit Kumar 2017 | Este articulo habla sobre las diferentes
Manufacturing herramientas que hacen parte del lean
Implementation Tools manufacturing. Ademés, han intentado
Shibamay Mitra desarrollar un mapa de rutas delgadas
para que la industria implemente el
sistema de fabricaciéon ajustada en este
documento.
Production line analysis | Jafri Mohd Rohania 2017 | El objetivo de este trabajo fue aplicar
via value stream . . s
. VSM para mejorar la linea de produccién
mapping: a lean ! d
. de una industria de color como un caso de
. Seyed Mojib Zahraeea . " :
manufacturing process estudio. Para lograr este objetivo, se hizo
of color industry un diagnéstico y se elaboré VSM Actual
para la identificacion y eliminacion de
desechos mediante el uso de
formacién de equipos, seleccion de
productos, disefio conceptual y
formulacion de plazos a través del célculo
de tiempos de respuesta.
Con base en el futuro VSM, los resultados
finales mostraron que, al implementar
algunas técnicas del lean manufacturing
se darian mejoras considerables en los
procesos.
Worker Safety | Ahsana Aqgilah Ahmad 2017 | En este estudio, se hizo laidentificacion de
Improvement at Paper riesgos y la evaluacion de riesgos (HIRAC)
Pleating Production en la linea de produccién de plisado de
Line Using Poka-Yoke | Amirul Abd Rashid papel que hace parte del ensamble de un
Concept - A Case Study filtro de aire para la industria automotriz. El
in Automotive Industry concepto Poka-yoke se utilizd para
Freddawati  Rashiddy identificar la causa raiz del problema. La
Wong solucion de implementar un nuevo disefio
de herramientas de corte redujo
significativamente el riesgo en mas del
Muhammad Igbal 55%.
A survey on lean | Seyed Mojib Zahraee 2016 | El propésito de este estudio fue identificar
manufacturing gue practicas del Lean Manufacturing se
implementation in  a ajustaban a Iqs organizagiones
selected manufacturing manufactureras iranies, que obstaculos
industry in Iran presentaron y que lograron al logran
implementarlas.
Drivers and Barriers of | Konstantinos Salonitisa | 2016 | Este documento hace hincapié en como

Lean Implementation in
the Greek
Manufacturing Sector

Christos Tsinopoulosb

las empresas manufactureras griegas han
incorporado el lean manufacturing.
Ademas, habla de las dificultades y
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ventajas que tuvieron a la hora de su
implementacion.

Manufacturing System

S.1.Shah

Application of Lean | Rui Borges Lopes 2015 | Este trabajo presenta la aplicacion de
Manufacturing Tools in algunas herramientas de lean
the Food and Beverage manufacturing, y el correspondiente
Industries Filipa Freitas cambio en la filosofia, en dos empresas
portuguesas de las industrias de alimentos
y bebidas. Se presentan y discuten los
Inés Sousa principales problemas de implementacion,
seguido de los resultados obtenidos de la
aplicacion de herramientas del lean
manufacturing en los sistemas de

produccidén de estas empresas.
Review of | Hardik Pandya 2014 | En este estudio se realiz6 un analisis de
Implementation of Lean los diferentes tipos de desechos en una
Manufacturing in fabrica de locomotoras Diesel con el

objetivo de disefiar estrategias para
desarrollar e implementar un programa de
fabricacion ajustada en dichas fabricas. El
estudio se ha llevo a cabo de forma

gradual. Con el fin de modelar
desarrollar una estrategia
implementacion.

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

1.4.2. Marco tedrico

El Lean Manufacturing es un concepto que nacié en Japon, en las plantas de
produccion de Toyota. El lean manufacturing es la herramienta insignia con la cual
Toyota compite en el mercado de los automdviles, que ha llegado al punto de
revolucionar el mercado mundial no solo de automéviles sino a la industria en
general. El Lean Manufacturing permite revisar componentes, procesos o productos
gue agregan costos en lugar de valor. La filosofia 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 esta dispuesto a pagar. EI manufacturing es una
practica multidimensional que incluye entregas a tiempo, sistemas de calidad,
equipos de trabajo, gestion 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 filosofia que se apoya en muchas herramientas, pero hay una que
es su cimiento el VSM (Value Stream Mapping). EI VSM incluye todas las
actividades que se llevan a cabo desde la recepcién de la materia prima hasta la

® 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 representacion de
como 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
situacion actual de la empresa y poder visualizar cuales son los objetivos a futuro
en la organizacion.

5s hace también parte de las herramientas lean, esta apunta a mantener los
espacios de trabajo en condiciones ¢ptimas a través de su almacenamiento,
organizacion 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
aplicacion lleva a tener lugares mas eficientes, organizados, limpios, productivos y
segurosll. 5s es una excelente ayuda para comenzar a cambiar los habitos y
costumbres de los trabajadores, llevandolos a tener espacios que les permiten ser
altamente productivos.

El manejo de la informacién en el Lean Manufacturing es de gran importancia, de
esa necesidad nace el Kanban. EI Kanban consiste en manejar una serie de tarjetas
gue contiene toda la informacién necesaria para la produccion, montaje de un
producto en cada etapay los detalles necesarios para su terminacion. Estas tarjetas
se usan para controlar el flujo de produccion e inventario. El sistema facilita el alto
volumen de produccion y la alta capacidad de utilizacion con un tiempo de
produccién reducido y un trabajo en proceso 2. El Kanban busca hacer conocer el
plan de produccion y lo necesario para que se lleve a cabo, detallando materiales y
etapas requeridas, lo que facilita que la linea de produccion se mantenga activa al
conocer toda la informacion 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 problematica 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 produccién de Toyota,
su primera aplicacion fue en 1960 con el propdsito de prevenir el error. EI Poka Yoke
busca la prevencion de los errores y defectos de las piezas en un 100%. Este busca
funcionar independientemente del operador, lo que hace que su utilizacion sea mas

10 Jafri Mohd, Rohania. Seyed Moijib, 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: ljemr 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 accion, lo que
influye directamente en la productividad de la planta.

Los paros en planta se suelen provocar muchas veces por que las maquinas que
estan involucradas necesitan mantenimientos preventivos, correctivos o de
actualizacion, lo que se traduce en interrumpir la produccién de cierto elemento que
involucre esta maquina. Esto el Lean Manufacturing también lo agrega dentro de su
filosofia y lo introduce con el TPM (Mantenimiento Total Productivo), el TPM busca
que los colaboradores que estan involucrados directamente con la maquinaria y las
herramientas puedan identificar, modificar y reparar las fallas todo con el fin de que
la persona que esta 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 estan involucrados en las actividades
de proteccion y control para prevenir fallas y advertir averias, creando cierto
compromiso hacia su maquina y herramientas de trabajo.14 TPM involucra desde
manteamientos sencillos como lo son la lubricacion y la limpieza de su maquinaria
gue ayudan a alargar la vida util 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 filosofia de la eliminacién completa de los residuos. Se esfuerza
por reducir los costos comerciales generales mediante la eliminacion de exceso de
inventario en proceso y los costos asociados. JIT usa tarjetas Kanban para
comunicarse entre procesos. Toyota descubrié que el sistema Just in Time reducia
el tiempo de entrega en pedidos en un tercio y reducia los costos de produccion en
un 50 por ciento.*® El Just in Time permite a la organizacién mejorar sus tiempos de
entrega y disminuir muchos de los costos que el cliente no esta dispuesto a pagar
como lo es el transporte y el almacenamiento, buscando que la organizacion sea
mas competitiva en el mercado.

El Lean Manufacturing es una filosofia que busca la mejora, de ahi que el Kaizen
sea vital en su filosofia, 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 estan directamente involucrados en los procesos ya que son
estos lo que pueden determinar de una manera mas facil cuales son las posibles

13 Ahsana Agilah Ahmad, Amirul Abd Rashid. Freddawati Rashiddy Wong. Muhammad Igbal. 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 Sl 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: ljariit. 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 accion para realizarla. El Kaizen va enfocado al PHVA (Planear, Hacer, Verificar
y Actuar) el cual siempre esta en busca de optimizar, y son ciclos muy cortos que
buscan mas cambiar la metodologia con la que se hacen los procesos evitando
realizar grandes inversiones.16 El lean Manufacturing es una filosofia de reducir
costos lo cual también aplica a las inversiones necesarias para realizar las mejoras
en los procesos, ya que el lean manufacturing va mas ligado a la cultura y habitos
de los colaboradores que a la misma inversion de la maquinaria.

El lean manufacturing es una filosofia, que necesita de liderazgo. Para poder llegar
hacer que el lean manufacturing suceda dentro de una organizacién se necesita
cambiar la cultura de la organizacion. Las personas suelen creer que el lean
manufacturing son solo herramientas para hacer una organizacion mas efectiva y
estandarizada en sus procesos. Sin embargo, la implementaciéon de las
herramientas solo representa un 20% de la transformacion, el otro 80% es resultado
del liderazgo cambiando los patrones de conducta, cultura y hébitos dentro de la
organizacion.17 Esto quiere decir que el lean manufacturing no es solo llegar y
aplicar las herramientas es mucho mas complejo, ya que esta involucra a todo el
personal y niveles de la organizacioén, busca insertar una cultura de mejoramiento
en todos los aspectos no solo en producir mas, sino en que la gente sea desde
organizada hasta que vele por su propia seguridad dentro de la organizacion.

El lean manufacturing es la filosofia en los sistemas de gestion, busca que todas las
actividades, procesos e informacion que posee la organizacion 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, medicion y métodos, todo con el fin de eliminar
todos aquellos desperdicios en la organizacion y hacer que todos los procesos
generen valor y busquen la mejora continua en cada uno de ellos.

Lean manufacturing (en castellano “produccién ajustada”), busca la mejora del
sistema de fabricacion mediante la eliminacién del desperdicio, entendiendo como
desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto
y por los cuales el cliente no esta dispuesto a pagar. La produccion 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 Japon inspiradas en parte, en los principios de
William Edwards Deming.*®

Tambien, lean manufacturing tiene por objetivo eliminar el dispilfarro, mediante la
utilizacion de una coleccion de herramientas (TPM, 5S, SMED, Kanban, kaizen,
heijunka, jidoka), que se desarrollan fundamentalmente en Japon. Los pilares del
lean manufacturing son: la filosofia de la mejora continua, el control total de la
calidad, la eliminacion del despilfarro, el aprovechamiento de todo el potencial a lo
largo de la cadena de valor y la participacion de los operarios.*®

Figura 1. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing

R

T

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 esta dispuesto a pagar. Dentro de los desperdicios de los desperdicios,
se tiene los siguientes:

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

18 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez Garcia, José Luis. El Concepto de Lean Manufacturing.
Lean Manufacturing La evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 2
19 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez Garcia, 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
produccion es un desperdicio. Esto puede causar dafios al producto o a la parte, lo
cual crea un retrabajo.

Sobre procesamiento 0 procesamiento incorrecto: No tener claros los
requerimientos de los clientes causa que en la produccion 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 dafiados, costos por transportacion, almacenamiento y retrasos. También
el inventario oculta problemas tales como produccion desnivelada, entregas
retrasadas de los proveedores, defectos, tiempos caidos 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: Produccién de partes defectuosas.
Reparaciones o retrabajo, scrap, reemplazos en la produccion e inspeccion
significan manejo, tiempo y esfuerzo.

Dentro de estas categorias, existen muchos otros tipos de desperdicio mas
especificos. 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 faciles 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, estan los desperdicios menores dentro del proceso. Quitando los grandes
desperdicios menores dentro del proceso. Quitando los grandes desperdicios logra
exponer y llegar a los demas tipos.?°

Tabla 2. Niveles de Desperdicio

Nivel Uno Nivel Dos Nivel Tres

Grandes Desperdicios Desperd|0|o§ o1e Desperdicios Menos
procesos y métodos

Trabajo en Proceso Cambios entre los | Surtir y alcanzar

Pobre layout de la planta productos muy largos Doble Manejo

Rechazos Pobre Disefio del lugar de | Caminar en exceso
Retrabajo trabajo Producir para almacenar
Producto dafiado Almacenes temporales Trabajo en papel

20 vijllasefior Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. Desperdicios. Manual del lean manufacturing guia
basica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 20-22
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Tamafio del contenedor Problemas con los | Velocidad de producciéon vy

Tamafio del lote equipos alimentacién de materiales.
Pobre iluminacion Métodos inseguros
Equipo Sucio

El material no se entrega en los
puntos que se requiere
Fuente: Félix Sanchez, Héctor Miguel. Manufactura Lean y la Ingenieria Mecanica. Ciudad de
México. 2014. p 15. Tesis (Ingenieria Mecénica). Universidad Nacional Autdnoma de México.
Facultad de Ingenierias.

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 satisfaccién de todos los clientes.

Primer Pilar: Kaizen segun su creador Masaki Imai, se plantea como la conjuncion
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 reduccién de
costes, si no que implica una cultura de cambio constante para evolucionar hacia
mejores practicas, es lo que se conoce como mejora continua.

En un proceso de mejora continua se integran dos tipos de avances diferentes, los
pequefios avances conseguidos con numerosas pero pequefias mejoras llamado
kaizen, y los grandes saltos logrados gracias a las innovaciones tecnolégicas o de
organizacién, que generalmente implican inversiones de tipo econémico llamado
Kairyo.21

Tabla 3. Comparativa entre Kaizen y Kairyo

KAIZEN KAIRYO

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

Se hace mantenimiento de lo que se tiene y se | Se construye un nuevo sistema con inversiones
mejora con un know-how convencional. 0 nuevas tecnologias.

Orientacion centrada totalmente sobre el | Orientacion hacia la tecnologia.

personal.

Requiere el reconocimiento de los esfuerzos | Se realiza exclusivamente en funcion de los
incluso antes de los resultados. resultados esperados.

Se obtiene con la utilizacion de herramientas de | Se obtiene con innovaciones tecnolégicas u
calidad y el ciclo PHVA O ciclo Deming organizativas.

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

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

2! Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez Garcia, 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 organizacion, de modo que sea posible producir bienes y servicios a
los niveles més econdmicos y que sean compatibles con la plena satisfaccion de los
clientes??.

Tercer Pilar: El Just In Time. Con el JIT se pretende fabricar los articulos
necesarios en las cantidades requeridas y en el instante preciso, asi, por ejemplo,
un proceso productivo se dice que funciona JIT cuando dispone de la habilidad para
poner a disposicion de sus clientes los articulos 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 l6égicamente este estara mas satisfecho cuando menor y
mas fiable sea el plazo de entrega®*

Figura 2. Lead Time

f\f\

Proveedor

\ ' Fabrica

Fuente: Elaborado por el autor apoyado en Microsoft Visio

Cliente

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 situacion actual y la ideal a alcanzar para un sistema
productivo a convertir en una implementacion lean, incluyendo los grandes flujos, el

2|shikawa, Kaouro. Breve historia del control de calidad. ¢ Qué es control total de calidad modalidad
japonesa? Santiago de chile. Norma. 1997. Pag 16

2 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez Garcia, 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 informacion?*.

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 cliente?.

El VSM, es una vision del negocio donde se muestra tanto el flujo de materiales
como el flujo de informacion 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 asi cual es la cadena
de valor?®. El VSM posee su propia simbologia que consta de:

Figura 3.Simbologia de VSM de Flujo de Materiales

O

Operacion de valor Operacién de control
anadido

L

Supermercado

T/C: 65SEG.

C/S: 900SEG FIFO
2 Tumos

o : OEE: 6056 - -
Movimiento de material Flujo de materiales

tirado Datos de Proceso De Secuencia

]

.

« @ = = Demoras De
- Localizaciones :
Transporte por camion Material

Fuente: VILLASENOR CONTRERAS, Alberto. Galindo Cota, Edber. Mapeo de proceso VSM.
Manual del lean manufacturing guia basica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 42

Figura 4. Simbologia VSM de Flujo de Informacion

24 Cuatrecasas Arbos, Lluis. Una herramienta de soporte para la implementacién de la mejora lea: el
mapa de flujo de valor o value stream mapping. Procesos en flujo flexible lean. Madrid. Diaz de
Santos. 2012. Pag 184.

2% Villasefior Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. Mapeo de proceso VSM. Manual del lean
manufacturing guia basica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 42

26 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez Garcia, José Luis. Concepto clave. Lean Manufacturing La
evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 35
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) 4

Kanban de
Sefializacion

Kanban de Produccion

~_—X

Informacién Electrénica

Informacion Manual

Nivelacion de Carga

Kanban de Retirada
Por Lotes

Control De Produccion

Kanban Por Lotes

Fuente: VILLASENOR CONTRERAS, Alberto. Galindo Cota, Edber. Mapeo de proceso VSM.
Manual del lean manufacturing guia basica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 42

Figura 5. Ejemplo de un VSM completo

RomanMec J- Dﬂ‘;l- Jm Bicicletas SA
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O / el Lead Time -
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Fuente: Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez Garcia, José Luis. Dibujo del VSM. Lean Manufacturing

La evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 44

1.4.2.3.

Metodologia 5S.Las 5s sigue un proceso establecido en cinco pasos,
cuyo desarrollo implica la asignacion de recursos, la adaptacion a la cultura de la
empresa y la consideracion de los aspectos humanos. Los principios bésicos 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 disciplina?’.

FIGURA 6. Relacién 5S

SEIRI

Clasificar

5

Fuente: 5s la mejora continua las organizaciones. [en linea] <5s-la-mejora-continua-las-
organizaciones> [Citado el dia 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 utiles, contribuyendo asi al aumento de la
flexibilidad, a la reduccion de despilfarros, a la mejora de la productividad, etc. (al
lanzar series mas pequefias 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 formacion 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 aspectos??.

Es una metodologia clara, facil de aplicar y que consigue resultados rapidos y
positivos, generalmente con poca inversion, aunque requiere método y constancia
en el proposito?®.

1.4.2.5. TPM “MANTENIMIENTO PRODUCTIVO TOTAL”. El mantenimiento
productivo total es una filosofia de trabajo en plantas productivas que se genera en
torno al mantenimiento, pero que alcanza y enfatiza otros aspectos como son:
Participacion de toto el personal de la planta, eficacia total, sistema total de gestion
del mantenimiento de equipos desde su disefio hasta la correccion, y la prevencion.

27 Rajadell Carreras, Manuel. Sanchez Garcia, José Luis. Definicion. Lean Manufacturing La
evidencia de una necesidad. Madrid.2010.pag 50

28 Gil Garcia, Miguel Angel. Sanz Angulo, Pedro. de Benito Martin, Juan José. Galindo Melero,
Jesus. Definicién de una metodologia para una aplicacion practica del SMED: ABSTRACT. En:
Técnica Industrial, junio 2012, 298: p 46.

29 Miguel Angel Gil Garcia, Pedro Sanz Angulo, Juan José de Benito Martin, Jess Galindo Melero.
Definicion de una metodologia para una aplicacion practica del SMED. Técnica Industrial, junio 2012,
298: 46-54
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Participacién Total del Personal

Implementacion total de la direccién

Trabajo de equipo

Colaboracion interdepartamental

Estrecha colaboracién entre operarios. Produccion — Mantenimiento
Orientacién a mejora de proceso y no a resultados de departamento.

Eficacia Total

e Maximo rendimiento de equipos
¢ Maxima rentabilidad econémica

Sistema Total de Gestidn del Mantenimiento

¢ Disefio 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 informacion y regular el transporte de materiales entre los procesos
de produccion.

Kanban es el corazén del sistema jalar. Kanban son tarjetas adheridas a los
contenedores que almacenan lotes de tamafio estdndar. Cuando se tiene un
inventario, este tiene una tarjeta que actia como una sefal para indicar que
cantidad se requiere de él. De esta manera, el inventario solamente cuenta con lo
gue se requiere, las cantidades exactas.

En japonés, Kanban significa tarjeta o sefial. Kanban se refiere al uso de tarjetas
para el control de los inventarios en el sistema push. Kanban también se usa como
sinénimo para referirse al desarrollo de un sistema de control de inventarios para
usarlo dentro del sistema de produccién Toyota3!.

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 dia. Si hay una pequefa
variedad o no en el producto, tal vez no se necesite este nivel de sofisticacion. Si se
manejan lotes pequefios o flujo continuo de una pieza, la demanda de partes esta
sujeta a repentinas fluctuaciones de produccion. Las 6érdenes de produccion
grandes tal vez ocasionen inmediatamente inventarios, haciendo més dificil la
administracion. Puede ser la clave para establecer un verdadero sistema de jalar
en una fabrica. Heijunka usa retiros constantes en base al pitch, pero se divide en

30 Cuatrecasas, Lluis. Torell, Francesca. Evolucién del mantenimiento hasta la implementacion del
TPM. TPM en un entorno Lean Management. Barcelona. PROFIT. 2010. Pag 34

3! Villasefior Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. Sistemas de KANBAN. Manual del lean
manufacturing guia basica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 75
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unidades basandose 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
detras del poka yoke es respetar la inteligencia de los trabajadores. Asumiendo las
tareas repetitivas 0 acciones que dependen de la memoria, el poka yoke puede
liberar el tiempo y mente de un trabajador para que asi se dedique a actividades
mas creativas o que afiaden valor3*

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.

Aqui se muestran cinco ejemplos de Poka Joke para detectar o evitar defectos

causados por errores humanos.
Pines guia de distintos tamafios
Alarmas y detencion de errores.
Switchs de limites.

Contadores

Listas de chequeo3*

1.4.3. Marco legal.

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

Colombia no posee normatividad que regule el lean manufacturing, pero teniendo
en cuenta que el lean manufacturing es un sistema de gestion 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 Descripcion

) ,g o Por medio de la cual se establecen los

S8 .5 Resolucion 3649 del 13 de noviembre de | requisitos para obtener el Registro

@S g 2014 Sanitario de Predio Avicola-RSPA y se
T d ! . e

=0 dictan otras disposiciones

32 Villasefior Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. Nivelacion de carga. Manual del lean
manufacturing guia basica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 90

33 Hirano, Hiroyuki. Visual Control. JIT implemantion manual. New York. Editorial CRC PRESS. 2009
Pag 453

34 Villasefior Contreras, Alberto. Galindo Cota, Edber. POKA YOKE. Manual del lean manufacturing
guia basica. Monterrey. Editorial Limusa. 2007. Pag 83
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Enfoque | Normatividad

Descripcion

Resoluciéon 000219 del 2 de febrero de
2012

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

Resolucion 001610 — 7 de abril de 2011

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

Por la cual se establecen las medidas

E Resolucion 003283 — 22 de septiembre | basicas de Bioseguridad que deben
= de 2008 cumplir las granjas avicolas comerciales
> en el pais
3 Por medio de la cual se establecen los
% Resolucion 1515 del 21 de mayo de 2015 | requisitos para obtener el Registro
Sanitario de Predio Avicola
0 S La norma certifica en sistemas de gestion
g;‘/:) de la calidad buscando la automejora y
ol NTC ISO 9001:2015 controlar la organizacién conduciéndola a
@ g la eficiencia, excelencia de sus productos
w3 y servicio al cliente.

NTC ISO 14001:2015

Sistemas de
gestion
Ambiental

Su proposito 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 socioeconémicas.35

NTC ISO 22000:2005

Sistemas de
gestion en la
inocuidad de los
alimentos

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

Fuente: El autor con base en la legislacién colombiana e Icontec y apoyado en el software

Microsoft Word 2016.

1.5. METODOLOGIA

1.5.1. Tipo de estudio. La investigacion fue exploratoria porque se busco tener un
nivel de conocimiento mucho mas profundo para tener mejores bases para el
desarrollo del estudio, de esta manera facilitar la identificacion de las variables
necesarias para su desarrollo e identificar nuevas oportunidades de mejora y
determinar la secuencia logica para su ejecucion.

35 Instituto colombiano de normas técnicas y de certificacién (Icontec). Objetivo de un sistema de gestién

ambiental. NTC ISO 14001:2015. Bogota. 2015-09-23 Pag
39




Para documentar el estado del arte en Disefio Lean Manufacturing, se realizé una
exhaustiva investigacion de articulos, trabajos de grado y experiencias obtenidas
mediante la utilizacion del Lean Manufacturing en organizaciones productoras de
bienes y servicios, para obtener la informacion se indagara en fuentes virtuales,
bases de datos, documentos, revistas y demas; todo esto reforzado con la ayuda
del director de trabajo de grado.

Después se paso a realizar visitas en la Avicola caso de estudio para determinar el
sistema actual de la organizacion, ya identificado el huevo como el producto de
estudio, se hard un estudio de la fabricacion del producto. Se llevara a cabo un
diagrama de flujo de proceso para la fabricacién del producto. Se documentara la
lista de flujo de actividades para la fabricacion con el numero de trabajadores
requeridos y el tiempo consumido para cada actividad. Obteniendo dicha
informacion se analizaré para identificar los residuos en las operaciones.

Se pasara a la realizacion del VSM (Value stream Mapping) del sistema actual, para
la realizacion de este se apoyara en el software Microsoft Visio, todo con el fin de
identificar las &reas que presentan desechos en el estado actual de la organizacion.
Esto sera el inicio para evaluar que estrategias del lean manufacturing podrian ser
aplicadas para eliminar dichos desperdicios.

Para la evaluacion, se enlistan las posibles técnicas y herramientas disponibles para
la solucién de problemas de la misma indole, se relacionan dichas técnicas y
herramientas, asi como reconocer sus requerimientos minimos para su ejecucion y
la secuencia para su posible implementacién. Continuando con la agrupacién en
conjuntos de técnicas y herramientas que tengan fines en comun. Se pasa a
elaborar una matriz de analisis de problema, relacionando efecto, causa y
oportunidad, identificando cuales otorgan un mayor apalancamiento al sistema de
produccion.

Se continuara con el desarrollo de VSM de estado futuro y el disefio de un modelo
de mejoramiento, en un plan de accién con las herramientas que anteriormente se
han determinado para eliminar los desperdicios en el sistema de produccion de la
organizacién buscando que estas sean légicas y realistas para la organizacion.

Para realizar la validacion estado actual de la organizacion y el estado futuro, se
llevara a cabo una simulacién mediante el software Arena para calcular las medias
lean y comparar resultados, esto comparativa se llevara a cabo mediante pruebas
de hipotesis montando el modelo actual y modelo futuro.

Tabla 5. Cumplimiento de Objetivos

OBJETIVOS ACTIVIDADES / TAREAS HERRAMIENTAS
Caracterizar el | Realizar visitas a la avicola para | Ficha técnica del producto
sistema determinar e.I' sistema actual de [ cyrsograma Sin6ptico
productivo la organizacion, documentar las | _
identificando, actividades  del  sistema | Diagrama Analitico
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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
realizacion de las actividades.
Identificar las areas que
presentan desperdicios en el
sistema actual, evaluar las
estrategias del sistema lean
manufacturing que podrian ser
aplicadas para eliminar dichos
desperdicios, escoger las
estrategias que generen el
mayor punto de
apalancamiento.

Diagrama Bimanual

Entrevista al personal

Cronometro

Odbémetro

Input Analyzer

Plano de la organizacion

VSM Actual

Caracteristicas de herramientas Lean

Manufacturing

Matriz de correlacién 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

Desarrollar el VSM de estado
futuro y el disefiar un modelo de
mejoramiento, en un plan de
accion con las herramientas que
anteriormente se determinen
para eliminar los desperdicios
en el sistema de produccién de
la organizacién buscando que
estas sean logicas y realistas

Vsm Futuro

Diagramas Futuros

Modelo futuro

produccioén. para la organizacion.
validar |o | REalizar la  simulacién  del | simulacion en Arena del modelo actual
propuesta de sistema actual y del modelo
mejora desde la futuro, para comparar las|Simulacion en Arena del modelo Futuro
simulacion de posibles mejoras que pueda
eventos llegar alcanzar el sistema | comparacion de resultados de simulaciones
discretos el productivo de la organizacién y
analisis cyosto Evaluar el costo beneficio del

. modelo de mejoramiento | Matriz costo Beneficio
beneficio. propuesto

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

La avicola objeto de estudio es una empresa que realiza su actividad en el sector
avicola del pais hace méas de una década; dedicada a satisfacer las necesidades de
alimento de la poblacién. En la actualidad hace presencia en produccion en el centro
del departamento del Valle.

El presente capitulo muestra el diagnéstico del comportamiento del proceso
productivo de la avicola objeto de estudio, para el cual se utilizo 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 trasformacion del
producto final y de esta forma hallar posibles oportunidades de mejora (Ver Figura
7). Aunque para el proyecto se toma el proceso de recoleccion de huevos se evalué
el proceso de recoleccion de huevos hasta la clasificacion y comercializacion.

2.1. PROCESO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA.

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

En el proceso de Recepcion y Almacenaje de materia prima se recibe del ambiente
externo tanto productos y documentos despachados por el proveedor.

La Avicola 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 dia de
nacidas bajo condiciones controladas de manejo, temperatura, humedad,
ventilacion y una nutricién balanceada.
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FIGURA 7. PROCESO DE RECEPCION DE MATERIA PRIMA
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Fuente: elaboracion 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 ventilaciéon, para que las gallinas se desarrollen en un ambiente
adecuado. A continuacion se hace una descripcion del proceso:
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Figura 8. Subproceso crianza
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Fuente: elaboracion propia

Al finalizar la Crianza, que dura 15 semanas, se traslada las aves a los galpones de
produccion que previamente han sido sometidas a un riguroso proceso de aseo y
desinfeccion, que garantiza la sanidad de los nuevos lotes que van llegando.
Son procesos que cumplen estrictamente los rigurosos estandares de
responsabilidad medio-ambiental.

2.2. PROCESO DE RECOLECCION DE CLASIFICACION DE HUEVOS.

A través de métodos de levantamiento de informacion como entrevista y
observacién, se realizdé una definicion de actividades para el proceso del flujo de
produccion (recoleccién y venta de huevos), identificando Tiempo de Proceso
detallado por cada uno de los procesos, al igual que se cuantificé el producto de
inventario final, identificacion del nimero de operarios por proceso, formas de
comunicaciéon entre clientes y la empresa y formas de comunicacion entre la
empresa Yy 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 informacién dentro y fuera de
la empresa se realizan de forma fisica (internamente), principalmente estos ultimos
pueden verse afectados por errores al ser manuales como en especificaciones,
cantidades, tipos, entre otros. Adicionalmente, se observé como el flujo de
materiales se ve interrumpido por la no estandarizacion y control en los puestos de
trabajo generando inventarios de materiales en procesos, por lo tanto se evidencio
que no hay un balance en el flujo productivo que ayude a disminuir dichos
inventarios. Actualmente la avicola cuenta con 3 galpones vacios de 18 en total, lo
que genera una utilizacion del 72.22% de su capacidad instalada. Es decir, que
estan dejando de producir mas huevos en la avicola al no aprovechar estos
galpones. Para la realizacion del VSM (Figura 9), se observaron los procesos y
registraron los tiempos en promedio de recoleccion, conteo, traslado y clasificacion.
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Tabla 6. Tiempo en los procesos de recoleccion, conteo, traslado y
clasificacion de huevos.

1 2 3 4 5 TOTAL
Galpén 1 889 1250 840 729 170 3878
Galpén 2 651 1368 630 928 212 3789
Galpén 3 582 1400 608 300 105 2995
Galpén 4 503 1950 672 308 90 3523
Galp6n 5 790 1789 542 243 90 3454
Galpén 6 789 1369 183 340 60 2741
Galpén 7 445 1250 284 252 67 2298
Galpén 8 457 2056 396 345 90 3344
Galpén 9 540 1260 581 253 204 2838
Galp6n 10 570 1320 591 207 73 2761
Galpon 11 475 1380 810 165 95 2925
Galp6n 12 630 1380 240 90 48 2388
Galpén 13 630 1650 500 120 90 2990
Galpén 14 789 1954 619 247 96 3705
Galpén 15 589 1256 534 286 107 2772
TOTAL 9329 22632 8030 4813 1597 46401

Huevos por trabajador 1865,8 4526,4 1606 962,6 3194

RECOLECCION 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
12322 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 recoleccion 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 garantia para entregar huevos
frescos al mercado.
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Figura 9. Cadena de valor de la empresa en el proceso de recoleccion de huevos
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La recoleccion de huevos se hace manualmente por parte de un operador, la avicola
destind 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 galpén 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 clasificaciéon. Es importante destacar que en los recipientes
solo se puede contener poco mas de 105 panales de huevos aproximadamente, es
por esta razon 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 dafien los huevos puestos en el transcurso del dia, se
realizan 5 recogidas de las cuales 3 son en la mafiana y 2 en la tarde. Después de
la recogida se separan los huevos limpios de los sucios y rotos ubicandose en
bandejas separadas.

La seleccion se realiza teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas: huevo
limpio, tamafio 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

DESCRIPCION GENERAL

FICHA TECNICA 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
gue afecten su estado natural.

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.

Céascara

CARACTERISTICAS
FISICAS Su funcién principal es la proteccion bacterioldgica de la yema. Es

8 de color transparente y espesa. Esta equivale aproximadamente
Ow al 60% del total del peso del huevo.
Es la parte central del huevo, que est4 constituida por lipidos en
g un 31%, proteinas en un 16% y agua en un 50%. Tiene forma
g redonda de color anaranjado. Esta compone aproximadamente el

30% del peso del huevo.
CLASIFICACION

Segun la Norma Técnica Colombiana NTC 1240, los huevos se clasifican en categorias de acuerdo al peso
de la siguiente manera:
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DESCRIPCION GENERAL

FICHA TECNICA 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
gue afecten su estado natural.

Categoria 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

CARACTERISTICAS DE EMPAQUE

Estos panales son utilizados para vender los huevos de categoria
Panales de carton por 30 unidades | AAA, AA, Ay B.

Estos panales son utilizados para vender los huevos de categoria
Panales de carton por 20 unidades | JUMBO.

VIDA UTIL

Segun la formacién en manipulacién de alimentos FOMAN el tiempo de vida Util 6ptimo 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 liquidos extrafios y ademas no haber presentado cambios fuertes en temperatura de
almacenamiento.

Fuente: elaboracién propia

Proceso de clasificacion y almacenamiento de los huevos: después de recoger
el huevo es llevado a la bodega. En esta etapa, los huevos ingresan al equipo de
clasificacion 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
carton de huevos con capacidad de 30 huevos y se realiza su respectiva
identificacion para ser llevados al consumidor final. Por udltimo, se almacenan en
estanterias por filas de 7 cartones

Segun los datos suministrados por la empresa la maquina clasificadora con
capacidad de 10080 huevos por hora, solo se utiliza en un 57,04%, teniendo en
cuenta su produccion diaria de 46000 huevos y una jornada laboral diaria de 8
horas. Por esta razon, se quedan aproximadamente 95 panales sin clasificar.
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acion de huevos

b R Y

Fuente: elaboracion propia

La maquina funciona con balanzas mecanicas, elementos que funcionan con varios
rangos de peso para la seleccion 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 paguetes de huevos para analizar sus caracteristicas individualmente y
clasificarlos, los cuales son evacuados hacia la zona de recoleccion para obtener
grupos de huevos tipificados de acuerdo al peso

Figura 11. Flujograma maquina clasificadora

Miquina lasificadora

Manipulacidn — -
Ingreso y Clasificacién —-1 Evacuacidn }—J Recoleccitn ]
S e N !
.............. +
Bandejas Grupos Tipificados

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 avicola hasta la llegada de los vehiculos
que los transportan. El cargue se realiza diariamente transportando el huevo
almacenado el dia anterior y el recogido en el transcurso del dia.

Ahora bien, se pudo observar y segun datos suministrados por los colaboradores
gue se han presentado paros en el proceso de clasificacion ocasionado por dafios
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 categoria AAA, AA, Ay B. Se identificaron para
esta herramienta, tres clases de defectos:

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

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

e Falta de lubricacion en la maquina: Esto genera trabajo incorrecto en la
clasificacion, a través de la maquina, esto se debe a la falta de programa de
mantenimiento preventivo.

Adicionalmente, se observé que no hay una participacion activa por parte de los
colaboradores para llevar a cabo rutinas de limpieza y mantenimiento, (revisiones,
ajustes menores, entre otros), para asi mejorar la efectividad total del equipo,
incrementar la calidad con la que producen los equipos, incrementar la duracion 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 dafio en la
maquina, ahora bien, en caso de necesitarse un mantenimiento correctivo la
capacidad de respuesta del personal en general, es muy baja, puesto que la
formacion 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
maquina. De esta forma se han solucionado los inconvenientes. En general, la
avicola no lleva un seguimiento a sus procesos, ni manejan indicadores. Por lo cual
la informacién de apreciacion de los distintos colaboradores de la avicola fue un
punto de partida para determinar fallas y hacer un primer diagnéstico de las
problematicas actuales.

Por lo tanto, después de analizar todo el proceso se pudo identificar que la avicola
actualmente no realiza planeacion ajustada de la produccion, puesto que no cuenta
con informacién 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 estimacion errénea que repercute en las
cantidades esperadas por turno.

Lo anterior, junto a la manualidad propia de cada puesto de trabajo hace que el
tiempo estandar 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), capacitacion de talento humano, entre otras. Dado que al no contar
herramientas, ni métodos estandarizados en el flujo de produccion, 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 comercializacion.
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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 metodologia 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 estan
acostumbrados los trabajadores de la avicola.

Un evento Kaizen resulta muy efectivo para mejorar rapidamente un proceso
mediante la implementacion 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 distribucion de las areas, reducir tiempos de reparacion de maquinas,
entre otro®. Para identificar los planes de mejora se utilizé la herramienta andlisis
causa-efecto y posteriormente se eligié la metodologia PHVA por menor tiempo de
implementacion, baja inversion para la implementacion de la metodologia y es el
adecuado para este tipo de empresa.

3.2. UTILIZACION DEL CICLO PLANEAR-HACER-VERIFICAR- ACTUAR

La idea principal de la aplicacion practica a la gestion de la avicola de esta revision
metodoldgica propuesta, del ciclo de mejoramiento, es trabajar en ciclos de
mantenimiento de estandares establecidos por los resultados de la etapa de
decision estratégica, en el caso que atafie a este trabajo, mediante técnicas de
analisis de causa muy conocidas como los diagramas de causa-efecto, con la meta
de aumentar la produccion.

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

3.2.1. Identificacién de causas raices.

De acuerdo al diagrama VSM (Figura 9) se puede decir que existe una gran pérdida
de tiempo en el proceso de recoleccion 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 maquina. En el siguiente diagrama se puede ver que el

3 GACHARNA SANCHEZ 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 titulo de Ingeniero Industrial de la Universidad Pontificia Bolivariana.

52



principal problema que afecta a la empresa es el costo de productividad detallando
a continuacion:

a) Maquinaria:

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

e La falta de capacitacion para el buen uso de la maquinaria o la falta de
mantenimiento, ocasiona la paralizacion de la maquina, esto como es la Unica de
clasificadora ocasiona la paralizacion de produccion.

b) Mano de Obra:

e Algunos trabajadores no cuentan con una experiencia amplia en este tipo de
procesos, aprendiendo ahi en la planta, y ademas que no reciben capacitacion para
mejorar su desempefio.

¢ No se enfocan en el personal, para ver sus necesidades de trabajo.
c) Métodos: Recoleccion y clasificacién de huevos

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

e 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.

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

d) Materiales:

e Los materiales para el proceso de recoleccion y clasificacion de los huevos se
encuentran en un desorden por ejemplo: los cartones.

e) Medio:

¢ Algunas areas de trabajo no siguen un orden coherente.
¢ 3 galpones no son utilizados

f) Medicion:

¢ No sé ha identificado indicadores del cliente si esta satisfecho con el producto.
e Falta de medicion del desempefio de los operarios para estandarizacion de
tiempos.
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Figura 12. Diagrama causa- efecto AVICOLA
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3.2.2. Identificacién de factores que influyen en el proceso productivo.

Con la realizacion del diagrama de causa y efecto se identificaron las variables mas
impactantes a las cuales se les realizo una valoracion por impacto en el problema 'y
por probabilidad de solucién 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 realiz6 un gréfico de dispersion en cual se puede apreciar en
el cuadrante derecho de la parte superior quedan aquellas variables con mayor
impacto y mayor probabilidad de solucion (ver grafico 9.)

Tabla 8. Matriz de valoracién de variables por impacto y probabilidad de
solucién.
No. Variables Impacto Probabilidad de Total

solucion
1 Falta de planes de mantenimiento 8 8 16
2 Limpieza y orden de trabajo 6 9 15
3 Falta de utilizacién 6ptima de los recursos 9 6 15
(espacio, maquina y talento humano)
4 Mala manipulacién de los recursos 5 5 10
5 Exceso de inventario en proceso (no se 5 5 10
termina de clasificar)
Fuente: elaboracion propia

Identificadas las variables con mayor impacto las cuales son 4 con la ponderacion
mas 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 avicola.

SELECCION 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 solucion a
cada uno de ellas.

TABLA 9. Asignacién de herramientas frente a los problemas identificados

PROBLEMA TPM SM 5S KANBAN JIDOKA POKA HEIJUNKA‘
ED YOKE

Falta de planes de x X

mantenimiento

Limpieza y orden de trabajo X X

Falta de utilizacion 6ptima de los = x X

recursos (espacio y talento

humano)

Mala manipulacion de los X

recursos
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Exceso de inventario en proceso X
(no se termina de clasificar)
Total 3 0 5 |0 0 0 0

Fuente elaboracion propia.

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

3.2.3. PLANES DE MEJORA. Respecto a la planeacion de produccion, se trabajé
con base al diagnéstico descrito anteriormente, se pueden reducir tiempos en el
caso de la avicola, con acciones corriente arriba, es decir desde la planeacion de la
produccion.

Los planes de mejora serd un instrumento de gestion que permitird orientar
estratégicamente los recursos disponibles de la empresa (humanos, fisicos,
financieros) para el lograr aumentar la productividad de la empresa. Por lo tanto, los
objetivos de los planes de mejora seran los siguientes:

Mejoramiento de Procesos Internos.
Gestion del Talento Humano.
Fidelizacion del cliente.
Sostenibilidad Financiera.
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Tabla 10. Planes de mejora

OBJETIVO : Actividades Responsables Indicador Tiempo Recursos
Estrategias
Temas a tratar en la capacitacion:
g Elementos de limpieza de
< maquina
% Identificacion de herramientas
T Seleccion de herramientas
O | Mejorar y lograr alto Fortalecer el adecuadas
= | sentido de| Recurso Humano, . Ry % de ejecucion
E pertenencia por invirtiendo en | Almacenamiento y ubicacion del Programa de
:(, parte de log Capacitacion de _ _ Gerente general Formacion y 30 dias | $3.400.000
= | colaboradores mantenimiento, 5s Reah;ar una evalugcmn: que Capacitacion
7 permita dar un diagndstico
a claro sobre la situacién actual
% de los colaboradores, y asi
= plantear un plan de mejora
n
L
O
OBJETIVO Estrategias Proyectos Responsables Indicador Tiempo Costos
Contratar 2 personas Porcentaje
para el proceso de . . Anual S 2.743.426
. 8 clasificacién capacidad utilizada
oz Incrementar la Porcentaje de
o % competitividad Utilizar el 100% de la | Mejorar los procesos cumplimiento del
E = mediante el maquina y optimizar tiempo y plan de
= mejoramiento de la clasificadora recursos. mantenimiento  en
Son lidad | Gerente !
<0 calldad en los equipos.
x ® procesos y la Implementar Semestral $2.000.000
9, O gestion programa 5S TMEE=
< 8 tecnoldgica, T PERIODO
o Programa del Disefiar e No.D 1 /
imi ; o.De fallas =
mantenimiento implementar TPM f
preventlvo
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EJE OBJETIVO Estrategias Proyectos Responsables Indicador Tiempo | Costos
$1.000.000
% de quejas resueltas antes Mensual
1 . ) de 15 dias
E Utilizar al 100% la maquina|
= clasificadora.
9
w Capacitar al personal en 55
a | : Mejorar el procesoly TPM
=z |Fidelizar al cliente PRSP ' Gerente
O de clasificacion
(5(’ Medir el nivel de satisfacci(’)n.I_rimestral
5 al 5% de los clientes
w
a
LL
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SOSTENIBILIDAD FINANCIERA

Incrementar
ingresos=
Ingresos

Mejorar
productividad

la

de mejora TPM, 5s

maguinas clasificadora

Implementar los planes
Utilizar al 100% |4

Utilizar los 18 galpones|

Contador

Total de Ventas periodo

actual (afio) x 100
Total de Ventas periodo
anterior (afo)

Costos fijos/costos totales
Utilidad bruta/ventas * 100

Prueba acida=Activo
corriente-Inventarios

Pasivo corriente
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3.2.4. Planes de accion para la implementacion.

Como se mencion6 anteriormente, la maquina solo se utiliza el 50% de su capacidad
instalada, por esta razoén, 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 maquina
se debe trabajar con 4 personas, es decir, se debe contratar dos personas mas y
de esta forma todo el producto quedaria 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

Cesantias $ 77.096
Intereses sobre cesantias $ 9.251
Primas $ 77.096
\Vacaciones $ 34.505
IAPORTES A LA SEGURIDAD SOCIAL

Pensiones (AFP) $ 99.374
Salud (EPS) $ 70.390
Riesgos Laborales (ARL) $ 4.323
PARAFISCALES

Caja de compensacion familiar $ 33.125
ICBF $ 24.843
SENA $ 16.562
TOTAL $ 1.371.713
Total costos de 2 colaboradores S 2.743.426

Fuente: Avicola

- Eventos organizacionales. Capacitaciones, reuniones de seguridad en el trabajo,
gue no se programan en bloque sino de manera discontinua.

- Programaciones de mantenimiento y alistamiento simultaneas.

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. Ademas, se busca tener
un espacio organizado y limpio, como forma de motivacion al tener un entorno de
trabajo mas agradable optimizando los controles visuales de los insumos y
herramientas, que a su vez genera un area de trabajo mas segura y de esta forma
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se pueda tener un mejor desempefio de los trabajadores, se reduzcan los
accidentes y se tenga una mayor satisfaccion por parte de los clientes.

Para la propuesta de las 5’'s se elabord un plan de trabajo el cual consta de los
siguientes puntos: Se disefidé una encuesta en la cual se quiso medir la percepcién
del personal dentro de la operacion para identificar si realmente creen que se tiene
algun tipo de orden, seleccion o limpieza.

Figura 13. Pruebainicial 5's

L2 califcacion 52 reslza en una escala de 12 5 endonds 185 que no 52 eddancia en b sbsalito y § en donde ralments 52 aplica dentro d2 s fabica
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¢ Los operanits estan capacitados pers los rocedimientos de acuerdo & |as nomias para la
etaboraciin de producios en su lugar de frabgja?

DISCPLINA
12 ¢ Ot tanin se siguen los procedmienios de manem estncla?

e

{2 gerencia o encamads revisa periodicaments b limpieza del sifio de frabaja?

14 $La basura y desperdicio estan en un lugar de il isibiidad y accesa?
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Figura 14. Resultados

Resultado promedio de evaluacion

Fuente: entrevista

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

Lo anterior permitird disminuir desperdicios relacionados con los tiempos de
recorridos para los operarios y para el producto. A continuacion se nombraran las
propuestas que ayudaran a la clasificacion, organizacion, limpieza y estandarizacion
de los procesos de recoleccion de huevos de la avicola objeto de estudio, los cuales
pretenden llegar a sostenerse en el tiempo a través de jornadas de revision de
puestos y actividades.

El proceso seria el siguiente:

S (Seiri): en esta primera fase se buscara clasificar y eliminar del area de trabajo
todos los elementos que no son necesarios en la operacion. Por lo tanto, se hara
necesario realizar la separacion de lo que se necesita de lo que no se necesita y
ademas se controlard 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 facilitara la implementacién “; es util o inutil?”. Para ello
se utilizaran tarjetas rojas para marcar los elementos de evaluacion y se desecha o
no segun lo concluido.
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Tabla 12. Tarjeta roja

N° de referencia

Nombre

Accién Eliminar
Ordenar
Limpiar

fecha

Fuente: elaboracion propia

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

S (Seiton): después de clasificar los elementos como necesarios se ordenan de
manera que sea facil al momento de ser requeridos por el operario. Es necesario
para esto que el lugar donde sera su ubicacién sea definido, este lugar debe ser un
sitio donde sea facil tomar y facil 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
gue 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
inspeccién y en la limpieza.

S (shitsuke): EIl objetivo de esta ultima es convertir toda la técnica como una
disciplina, es decir, los operarios que estén involucradas dentro del proceso sean
quienes de forma sistematica realicen las tareas y acepten de buena forma la
aplicacion de las demas 5S. Es decir, que se haga un autocontrol el cual todo sea
de manera mas facil. Una iniciativa para llegar a cumplir el objetivo dentro de la
avicola es inicialmente hacer un seguimiento continuo a las tareas y insistiendo en
gue se debe cumplir de una manera estricta para el beneficio de todos, asi de cierto
modo y poco a poco ir implementando la cultura dentro de la organizacion hasta que
esta sea automatica.
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Tabla 13. Propuestas para la herramienta 5°S.

PROCESO PROPUESTA TIEMPO | RESPONSABLES COSTO
INVOLUCRADOS
Todos Establecimiento de | 4 HORAS | Lider de produccién | $600.000
politicas de limpieza
y orden
Capacitacion 10 Personal Externo $1.000.000
HORAS
Colocar  pequefios | 1 HORA Lider de produccién | Papel, impresion
avisos en cada Laminado
puesto de trabajo $50.000
TOTAL $1.650.000

Fuente: elaboracién 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 dias sin realizar
inspeccion alguna , es importante crear conciencia en el personal de la planta de la
importancia de mantener un lugar de trabajo limpio y ordenado, llevandolos a
reconocer que trabajar en un sitio desordenado genera un mal clima
laboral.

En primer lugar es importante el mantenimiento autbnomo 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 Preparacion, 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 traves del contacto fisico con la maquina,
mediante un programa de entrenamiento al personal de planta, en esta capacitacion
se dara a conocer la necesidad de implementar el mantenimiento autonomo, 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.

Capacitacion y entrenamiento. Esta actividad tiene como objetivo aumentar las
capacidades y habilidades de los empleados, se mostrara el disefio de la
clasificadora, las partes moviles y fijas, los puntos de limpieza y las rutas de
inspeccion. Igualmente se dara a conocer la documentacion requerida para llevar el
seguimiento de limpieza que se desarrolle, el reporte de mejoras, rutas de
lubricacion, elementos de proteccion personal y las herramientas de trabajo. La
maquina poseera la informacion acerca de la implementacién de las etapas del
mantenimiento autbnomo en el equipo. En la tabla 11 se plantea la temética que
deberd ser divulgada al personal que conformara el grupo de mantenimiento
auténomo.
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Tabla 14. Plan de capacitacion

ESTRATEGIAS
TEMA CONTENIDO DE RESPONSABLE
DIVULGACION
Introduccion al | Objetivos Historia Alcances Yy | Presentaciones
TPM beneficios Pilares Folletos
Herramientas de | Elementos de limpieza de maquina | Presentaciones
trabajo Identificacion de herramientas | Contacto fisico
Seleccion de herramientas
adecuadas Almacenamiento vy
ubicacion
Formatos/ pasos | Inspecciones Auditorias Check list | Presentaciones Gerencia
mantenimiento Tarjeta de defectos
auténomo
Conocimiento Funcionamiento Sistemas que la | Contacto fisico
basicos de las | componen Puntos de lubricacion | Entrenamiento
maquinas Operacion
Partes eléctricas | Micros de seguridad Paros de | Presentaciones
basicas emergencias Alarmas Contacto fisico

PROGRAMA DE MANTENIMIENTO.

Limpieza. Antes de iniciar y al finalizar la jornada laboral se recomienda realizar
una limpieza de la maquina, y alrededor de la misma, con el fin de no dejar ningun
objeto cerca del dispositivo prealimentador, ni sobre ninguna parte mévil de la
maquina, que pueda causar un accidente o un dafio al interior de la misma.

Plan de mantenimiento.

El mantenimiento estara enfocado en la mejora continua y prevencion de fallas, que
permitira reducir costos por cambio de repuestos y paradas repentinas, lo cual
permitira una preparacion constante para actuar sin dejar caer la produccién. Por
esta razon, 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 dafios
en la maquina clasificadora

La maquina, con la accion del tiempo y del uso esta sujeta a un proceso irreversible
de desgaste, de envejecimiento y a una degradacién de eficiencia técnica. Por lo
tanto, se requiere asociar la vida de esta maquina con el mantenimiento, para lo
cual se pondra énfasis en los elementos que presentaran con el paso del tiempo
fallas debido a su desgaste o deterioro prematuro.
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Tarjeta de defectos. El grupo autbnomo encargado del mantenimiento durante la
limpieza debe de identificar las anomalias 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 anomalia, parte en la que se presenta el dafio, para llevar
un control mas especifico, adicionalmente se debera diligenciar una tarjeta de
defectos que se localizara directamente en la maquina en la parte donde se
presenta el dafio y debe ser retirada una vez el defecto sea solucionado, llevara la
misma informacion que la reportada en el formato, con el mismo consecutivo, esto
facilitara que los técnicos identifiquen méas rapidamente el dafio al momento de su
intervencion.

Tabla 15. Registro observaciones y defectos mantenimiento autbnomo

REGISTRO OBSERVACIONES Y DEFECTOS MANTENIMIENTO AUTONOMO

TECNOLOGIA

NUMERD

DEFECTO / AVERIA MAQUINA F25 | F-30 NIVEL CRITICIDAD DARO
DE FECHA
REGISTRO DETECTADA = |
SISTEMA DELEQUIPO | NOMBRE DE QUIEN LOREPORTA [ ALTO MEDIO BAJO | ELecrico | mecanico [eLEcTronico

Fuente: elaboracion propia

Las propuestas para esta herramienta estan orientadas a la estrategia de la
organizacién, buscando crear capacidades competitivas a través de la eliminacion
metodoldgica de las deficiencias de los sistemas operativos, a fin de llegar a las
caracteristicas 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, intervencion significativa del personal
involucrado en la operacion y produccion en el cuidado y conservacion de equipos
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y recursos fisicos, y procesos de mantenimiento fundamentados en el conocimiento
de los duefios 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. Capacitacion en la herramienta MPT: los involucrados conozcan la importancia
de la herramienta de Mantenimiento Productivo Total, para que sean conscientes
de cédmo esta herramienta puede ayudar al aumento de la productividad y se
interesen por ser parte activa de esta implementacion.

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

c. Crear programas de retroalimentacién de acuerdo a la implementacion realizada:
puesto que se requiere evaluar la herramienta, a partir del diligenciamiento de los
formatos propuestos, para verificar si se estan realizando las actividades de manera
correcta disminuyendo asi las paradas de produccién por problemas de la maquina.

Tabla 16. Propuestas para la herramienta TPM

PROCESO
INVOLUCRADOS PROPUESTA TIEMPO | RESPONSABLES COSTO
Todos Capacitacion en la | 4 Gerente General, y | $1.700.000
herramienta MPT HORAS | operarios de la
clasificadora
Crear programas de Personal Externo $0
retroalimentacion  de
acuerdo a la
implementacion
realizada
Colocar pequefios | 1 HORA | operarios de la | Papel,
avisos clasificadora impresion
Laminado
$50.000
TOTAL $1.750.000

Fuente: elaboracion propia

Un indicador respecto al TPM es el Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF) es la relacion
entre tiempo total y el nimero total de fallas detectadas, en el periodo observado.
Para este calculo se tomara un periodo de 30 dias al mes y la cantidad de fallas
detectadas al mes por falta de mantenimiento.

Ecuacion 1. Tiempo Medio Entre Fallas (TMEF)
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TMEF=T PERIODO/No.De fallas =

3.2.5. Situacion actual de la empresa frente al entorno cultural para la
implementacion la propuesta.

Para una implementacién satisfactoria es importante identificar la relacion existente
entre el area gerencial y operativa de la avicola, para conocer como se debe abordar
el tema de implementacién y cambios. Para lo anterior, se utilizaron entrevistas a
profundidad, como método interactivo para el levantamiento de informacion
aplicadas al Gerente y a los colaboradores de cada uno de los procesos dentro de
la organizacion. El formato de las entrevistas realizadas se encuentra en el ANEXO
A. A continuacién, se presentan las conclusiones que se obtuvieron a partir de la
recoleccion y analisis de la informacién, que permitio entender el entorno cultural y
la percepcién general de la organizacion frente al tema de cambios y mejoras:

e Se evidencio la falta de involucramiento de los colaboradores principalmente a
temas de empoderamiento y autonomia en el puesto de trabajo. Esto debido, a la
falta de comunicacién del direccionamiento estratégico a los colaboradores. Sin
embargo, se observo que existen esfuerzos iniciales de la empresa por trabajar en
esta area y asi mejorar los medios de comunicacién para que se vuelvan realmente
efectivos.

e Respecto al sentimiento existente entre los colaboradores con respecto a la
empresa, como se trabaja por costumbre, no saben cuando ni como 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 comodos
frente a la avicola.

e Los colaboradores tienen una buena relacion con el jefe, en cuanto a
comunicacién y cumplimiento con las labores exigidas. Igualmente, se sienten
comodos 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. Identificacion de las condiciones necesarias paralaimplementacion de
Lean Manufacturing.

Para la realizacion de este punto se utiliz6 una matriz de priorizacion, a partir de las
condiciones necesarias con las que debe contar una empresa para la
implementacion de Lean Manufacturing a la luz de los tres pilares fundamentales
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bajo los cuales trabaja cualquier organizacion: Gerencia, Organizacién y Produccion
Los Criterios que fueron clasificados en ALTO (considerado como una excelente
gestion), 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 accion). Este proceso se hizo teniendo en
cuenta el libro Introduccion a Lean Manufacturing. Transforming people and
businesses.

Figura 15. Condiciones necesarias para implementar Lean Manufacturing.

Condiciones necesarias para
implementar
LEAN MANUFACTURING

Condicién Condicién Condicién Condicién Condicién Condicién
1 9 2: 9 3 % & . 5 = 6 3
Compromiso g Gestidn g Cuitura de Gestdn de g Gestidn de 3 Gestién de | 2
particpacién | & esiratégca | g | organizacian sstomade |8 inventarios y % slaciones ﬁ
& miemdros | T oreaniaca s i Orertaca a a proguccion PrOveecores on & CWenie §
de ia mepora mejra = &
organzacidn ontinua sontinua
Gerencia Organizacion Productivo
S

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

Una vez definidas las calificaciones de cada criterio a partir de la descripcion de la
situacion especifica para la avicola, se explica el por qué la obtencion de cada
calificacion, para determinar qué puntos clave se deben atacar a partir de las
condiciones previamente establecidas para la implementacion de las herramientas
de Lean Manufacturing.
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Tabla 17. Clasificacion de las condiciones necesarias para implementar Lean

Manufacturing.

ALTO

MEDIO

BAJO

rticipacion de los miembros de la organizacion.

CRITERIO
1. Compromiso y pa
Liderazgo y
compromiso

-El gerente son quienes
establecen las normas.

-Bajo nivel de
empoderamiento en los
puestos de trabajo

Posicién frente al
cambio

-claridad en el concepto
de cambio, pero no

existen acciones
concretas para la
consecucion de
objetivos.

-Ausencia de
capacitacion y

comunicacién temprana
a los colaboradores

Involucramiento 'y
participacion de los
empleados

Ausencia de conciencia
frente a la necesidad e
importancia de la
participacion 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 0]
reuniones para

determinar factores de
influencia.

2. Gestion Estratégica orientada a la mejora continua.

Ventajas
competitivas

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

-Se tienen los
requerimientos
estandar dentro del
mercado.
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CRITERIO ALTO MEDIO BAJO
Administracion - Se necesita planes
estrategica de mejoramiento dentro

de la empresa para ser
competentes dentro de
la industria.
- Falta medios
efectivos de
comunicacion a la
organizacion sobre
cémo van respecto a los
objetivos trazados
Disposicion  para | - Existe buena
invertir disposicion realizar

inversion, puesto que
que entiende que es un
medio de mejora y
direccionamiento hacia
la satisfaccion del
cliente final.

3. Cultura organizac

ional orientada a la mejora continua

Estabilidad en la

organizacion

-Politicas orientadas a
la seguridad Y
confianza  de los
colaboradores frente a
la empresa con el fin de
generar sentido de
pertenencia hacia la
organizacion.

Comunicacién
efectiva

-Comunicacion de una
sola via principalmente

-Insuficiente
participacion por medio
de los canales de ya
establecidos

Aprendizaje y
capacitacién
continua

-No existe programas
de capacitacion propios
de la empresa.

-No se tiene
conocimiento de la
importancia de la
capacitaciéon de los

colaboradores.

4. Gestion del sistema de produccion
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CRITERIO

ALTO

MEDIO

BAJO

Planeacion y
control de Ia
produccién Estudio
de tiempos,
procesos y
procedimientos

-Planeacién y
programacién
afectadas por la falta de
la informacién, por lo
gue es poco asertiva.

Estudios de
tiempos, procesos
y procedimientos

-Se cuenta con
informacion respecto a
los  procesos que

conforman el flujo de
produccién 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. Gestion de inventarios y proveedores

Relacion con los

proveedores

-Existe  una  buena
relacion con los
proveedores, sin
embargo no se tienen
politicas claras de

tiempos de entrega.

Administracién de
materiales de
inventarios

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

6. Gestion de las relaciones con los clientes

Relacion con los

clientes

-Relaciones basadas
en la confianza,
responsabilidad y

satisfaccion del cliente.

Fuente: elaboracion propia

Estos puntos son los que se deben trabajar antes de la implementacion 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 IMPLEMENTACION DE LAS PROPUESTAS

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

Para lo anterior es importante que se den estos requisitos®’:
e Debe existir compromiso por parte de los directivos de la organizacion.
e 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.

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

e Asegurar que las actividades de mejoramiento del desempeiio 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 informacion.

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

A continuacion se puede observar el tiempo de produccion después de implementar
los planes de mejora.

Tabla 18. Tiempos de produccién

MEJORA

CONTEO HUEVOS

0,129
Tiempo toda la pn (min) 0,145 0,296 0,172 | 0,149 0,891min/panal

CLASIFICAR HUEVOS

Alimentador

3,091

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

87 BASHIN, Sanjay y BURCHER, Peter. Lean viewed as a philosophy.Emerald Group Publishing
Limited 17, 2006
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2,35
Tiempo toda la pn (min) 13,73 33,31 11,82 7,08
Clasificar
4,027
Clasificar 210 huevos 4,027 4,027 4,027 | 4,027
3,06
Tiempo toda la pn (min) 17,89 43,40 15,40 | 9,23 88,97 min/
VSM MEJORADO
14,50
104,78 170,31 | 68,11 | 58,82
TOTAL VSM ACTUAL (MINUTOS) 416,53
TOTAL VSM ACTUAL (HORAS) 6,942

Fuente: elaboracion propia

Tabla 19. VSM (proceso mejorado

1.1 Control de 2 Y 21
L1 L
Feegco [° Pedido semanal Recursos | Pedido diario Clate
. J J

; [ Recoleccion | Conteoy | " Clasficacién [~ Almaceny “
fateria regiéta. | | comercializacién
prima_ | | - [
“Politas |
’ | i Diario
Alimento 15 galpones Categorias ‘ 2 A
Medicinas A ﬂ-AA.AAAr_\ e ( : )
Cartones de o ® o o ® En promedio
Q  huevo i - - 105 panales sin
e clasificar
1 se debe contrar
colaboradorador cantidad de La maquina se
para la huevos antes trabaja al 50% de
recolecccion de de pasar ala su capacidad
3 galpones clasificadora
315,96 min 11,45 min Valor total= 416.53 min ]

A

0.89 min 88,98 min

6,94 horas J

Fuente: elaboracion propia

Como se puede observar el tiempo actual del proceso comparado con el proceso
mejorado hay una reduccion de 1.57 horas, es decir un 18.44% de reduccién de
tiempo. Lo que quiere decir que, no quedaria inventario de huevos sin clasificar y
que estaran listos para la comercializacién diaria.
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4. VALIDACION DE LA PROPUESTA CON SIMULACION

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

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

Antes de continuar con la explicacion vy justificacion del disefio, seria conveniente
observar el disefio VSM, para tener una idea global del modelo antes de entrar
detalle al funcionamiento del mismo.

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

e Una de las principales limitaciones fue que la version estudiantil de Arena, solo
permite incluir 150 entidades en el modelo entre modulos, variables, atributos, tipos
de entidades, entre otros. Por ello, solo fue posible simular 3 galpones y una sola
recoleccion. Teniendo en cuenta esta restriccion se decidio simular la recoleccion
de las 9:30 a.m. ya que es en la cual se recolectan més huevos. Esta restriccion
también impidio que la simulacion se realizara por unidades, entonces las entidades
gue se mueven en el sistema simulado son panales (cada uno con 30 huevos).

e 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
simultdneamente estas formaran largas colas en los procesos.

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

4.1.2. Descripcion de las entradas

Entre todo el proceso de la actividad de la avicola, se tomd la parte que interesa
para la simulacion es el subsistema de recoleccion y clasificacion de huevos.
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Tabla 20. Simulacién del modelo

MH
HHH“ Taly En -

O

m m H E “ E “ =

~§- 8- 8- 8--§-§-8-§--§- LY.
Group

Fuente: elaboracién propia
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En la figura 20, se puede observar el modelo en el cual se simula la situacion actual
de la empresa y también las mejoras que se proponen implementar. Teniendo en
cuenta los blogues de colores incluidos en la simulacién, se explicara como se
construyo 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
distribucion 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 Blogues que estan encerrados en color verde, son aquellos que
representan la recoleccion 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 distribucion. Los bloques
DELAY de SEIZE Contador en los Modelos Actual y Modelo Mejora Clasificadora
estan con una distribucion (11 + 110 * BETA(1.5, 0.819))/(NC(2)) y en los Modelo
Mejora Conteo y Modelo Todas las Mejoras tienen una distribucion ((14.1 + 9.95 *
BETA(0.477, 0.834))/(NC(1))).

En cuanto a los Bloques que estdn 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 distribucién.

Los blogues que estan encerrados en color Azul, son aquellos que representan la
alimentacion 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 distribucion.

Los bloques que estan 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 logica
gue se encuentra encerrada en color azul y ademas se le suma un bloque Branch
el cual divide en un 50%/50% los panales que llegan a la estacién Clasificadora para
alimentar las dos lineas de clasificacion.

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

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

Modelos
Blocks Actual (9:30 Am) Mejora Conteo (Conteo) Mejora Clasificadora Ambas Mejoras
& NORM(23, 8.07) NORM(23, 8.07) NORM(23, 8.07) NORM(23, 8.07)
&'z} NORM(24.6, 9.19) NORM(24.6, 9.19) NORM(24.6, 9.19) NORM(24.6, 9.19)
© 1+ 57 * BETA(L.82, 2.2) 2 + 57 * BETA(1.82, 2.2) 3+ 57 * BETA(1.82, 2.2) 4 + 57 * BETA(1.82, 2.2)
TiempoDellegada TiempoDellegada TiempoDellegada TiempoDelLlegada
.\§ LlegadaConteol LlegadaConteol LlegadaConteol LlegadaConteol
\?59 LlegadaConteo2 LlegadaConteo2 LlegadaConteo2 LlegadaConteo2
LlegadaConteo3 LlegadaConteo3 LlegadaConteo3 LlegadaConteo3
Nro de Panales Galponl Nro de Panales Galponl Nro de Panales Galponl Nro de Panales Galponl
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
Galpon 1 Galpon 1 Galpon 1 Galpon 1
& Galpon 2 Galpon 2 Galpon 2 Galpon 2
L Galpon 3 Galpon 3 Galpon 3 Galpon 3
Clasificadora Clasificadora Clasificadora Clasificadora
Galpon 1 Galpon 1 Galpon 1 Galpon 1
.\00 Galpon 2 Galpon 2 Galpon 2 Galpon 2
6’3} Galpon 3 Galpon 3 Galpon 3 Galpon 3
Clasificadora Clasificadora Clasificadora Clasificadora
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
O?Q' 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
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Recolector Recolector Recolector Recolector
Contador Contador Contador Contador
a2 Alimentadorl Alimentadorl Alimentadorl Alimentadorl
@‘2‘\ Clasificadorl Clasificadorl Clasificadorl Clasificadorl
N/A N/A Alimentador2 Alimentador2
N/A N/A Clasificador2 Clasificador2
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)))
o [(A1+110*BETA(L5, 0.819))/(NC(2)  [((14.1+9.95 * BETA(0.477, 0.834))/(NC(2))) (11 + 110 * BETA(L5, 0.819))/(NC(2))  [((14.1 + 9.95 * BETA(0.477, 0.834))/(NC(2)))
QQ} (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
Recolector Recolector Recolector Recolector
Contador Contador Contador Contador
,bé” Alimentadorl Alimentadorl Alimentadorl Alimentadorl
Qg}q’ Clasificadorl Clasificadorl Clasificadorl Clasificadorl
N/A N/A Alimentador2 Alimentador2
N/A N/A Clasificador2 Clasificador2

TiempoEnSistema

TiempoEnSistema

TiempoEnSistema

TiempoEnSistema

TiempoContadorl

TiempoContadorl

TiempoContadorl

TiempoContadorl

,qz}\* 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
N/A N/A 0,5 0,5
N/A N/A 0,5 0,5
< 0.0315 0.0315 0.0315 0.0315
,000 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

Fuente: elaboracion propia
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4.1.3. Descripcion de los experimentos de la simulacion.

En la Figura 16, se puede observar el experimento de la simulacion, para ello hay
que tener en cuenta que este no varia, es decir que este se incluy6 tanto en la
simulacioén del sistema actual como en las simulaciones que contienen las mejoras.
A través del experimento, se busca hallar las estadisticas, variables, contadores,
recursos y demas insumos que participen dentro del sistema de produccion.

Figura 16. Experimento de la simulacién

Proect Resowoes Quoues Atribes

Modselo Actzl Avicols Caso De Estudio Recolector Fila Galpon 1 TiempoDellegads
Contador Fils Galpon 2 LizgadaCont=o?
Alimentador 1 Fils Galpon 3 Li=gadaCont=o2
Clasificador 1 Fila Alimentador Li=gadaCont=03
Alimentador 2 Filz Clasificador
Clasificador 2 ContsoFanales
Regd Fils Alimentador 2
Outputs e jor 2
LOUners
tavg({TiempoEnSistiass:
om Nro Panales Galpont
Stsions Nro Panales Galpon 2
Nro Panales Galpon 3
Galpon 2 Nro Panales Tipo A
Galpon 2 Nro Panales Tipo AA
Clasificadora Nro Panales Tipo AAA

Cont=o1 Nro Panales Tipo Jumbo

Tallies

NQ(2) TiempoEnSis
m(})) TnempoCmta?o?!a

NQ(Z) TiempoContador3
Tiempo &n Recolectar

j
|
Experimento

Fuente: elaboracion propia

A continuacion se explicara la finalidad de cada elemento (Elements) que se incluyd
en el experimento:

¢ Inicialmente se encuentra el Project, en el cual se incluyen los datos basicos de
la simulacion, como los son los nombres tanto de la persona como del simulador y
otros datos de informacion.

¢ Replicate, en él se registra el nimero de réplicas que va a realizar la simulacién
(10) y el tiempo base en el sistema (segundos).

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

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

e Queues, alli se registran las filas que van a estar dentro del modelo de
simulador. Estas filas no se ven evidencias en la avicola, pero se utilizan para que
las entidades no se pierdan en el sistema 0 esperen a ser procesadas.

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

e Tallies, se utiliza para verificar los tiempos para los procesos, duracion del
sistema o algun tiempo util para el programador. En este caso se utilizo el tiempo
en sistema, el cual nos indica el tiempo que tarda un panal dentro del sistema de
produccion.

e Attributes, se utiliza para darle una caracteristica a las entidades. Dentro del
simulador se utilizé 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 simulacion.

Terminado el modelo y el experimento de la simulacion, el simulador permite ver los
resultados de esta. Pero como se nombré anteriormente cada modelo tiene 10
réplicas y por cada replica el simulador arroja resultados diferentes, es por ello que
se realiz6 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 avicola

Modelos
Actual Mejora Conteo Mejora Clasificadora | Todas las Mejoras
(Galpon 1)NORM(23, 8.07) (Galpon 1)NORM(23, 8.07) (Galpon 1)NORM(23, 8.07) (Galpon 1)NORM(23, 8.07)
Distribucién +(Galpon 2)NORM(24.6, 9.19) +(Galpon 2)NORM(24.6, 9.19) +(Galpon 2)NORM(24.6, 9.19) +(Galpon 2)NORM(24.6, 9.19)
+(Galpon 3)1 + 57 * BETA(1.82, 2.2) +(Galpon 3)1 + 57 * BETA(1.82, 2.2) +(Galpon 3)1 + 57 * BETA(1.82, 2.2) +(Galpon 3)1 + 57 * BETA(1.82, 2.2)
T. panal
B | A |AA[AAA[Jumbo| B[ A | AA |JAAAlJumbo| B | A| AA [AAA[Jumbo| B | A |AAJAAA] Jumbo
Replicas
1 2522|124 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 2321126 0 |2|3]|21|[26] 0 |1[3|23] 24 1 [1]3]23] 24 1
4 3425|126 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 |o|7]|34|26| 0 |1[2]|34]29 1 [1]2]34] 29 1
7 2423|133 0 |2]4]23(33|] 0 |2[3|26]31 0 |2|3]|26]| 31 0
8 3524|127 o0 |3]|5]|24|27| 0 |2[3|24] 30 0 |2|3]24] 30 0
9 5[7139]135]| 0 |5]/7]|39[35] 0 |4[5[37] 40 0 |4|5]37| 40 0
10 1|/6]|37]41| 1 |1|e6|37]4 1 |5|6]|40]| 34 1 |5|6]40] 34 1
Nfc:f’;”aid;r:as 2|5|30|30| 01 [2|5]|30|30]| 01 [3|4]31]|29| 05 [3|4|31] 29| 0,5
Promedio
Total 67 67 67 67
Panales
Fuente: elaboracion propia
Tabla 23. Duracion de las réplicas.
Modelos
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
Promedio
duracion de 5904,762 5902,85825 4855,4512 4852,54767
replicas (sgs)

Fuente: elaboracion propia
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Es importante aclarar que teniendo en cuenta que la avicola, 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 produccion de huevos es siempre de 67 panales
(Tabla 22); a diferencia del promedio de la duracion 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:

o La diferencia entre tiempos del simulador actual con el de la mejora de conteo es
minima, ya que como se nombré anteriormente, debido a las restricciones que
presenta el software solo fue posible simular 3 de los 15 galpones y 1 recoleccion
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.

e 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 podran clasificar en 4855,4512 segundos, es decir que se
presenta una mejora de 1049,311 segundos, tiempo en el cual podrian ser
clasificados mas huevos de manera que no quede producto sin clasificar al finalizar
el dia 'y de esta manera poder satisfacer el cliente.

e Por ultimo, se hizo una simulacion para observar el impacto de mejora que genera
la implementacién 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 grafico 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 interpretacion de estas graficas 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
gue 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 ningun tipo de mejora.

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

Paired-t Comparison of Means
95% CL est Value

n 258
Tiempo Promedio en 2.39*3.41

Sistema Mejora 0
Conteo

Paired-T Means Comparison :

IDENTIFIER ESTD. MEAN  STANDARD 0.950 C.I. MINIMUM MRXTMUM NUMBER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE OF 0BS5S

Tiempo Promedio en S 2.9 0.711 0.509 3.69 4003 &.11e+003 10d
3.6%e+003 6&.11e+003 10d

istema Mejora Conteo
REJECT HO => MEANS RRE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL

NUM

For Help, press F1

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

Paired-t Comparison of Means Diff
95% CL est Value
n 564
Tiempo Promedio En 496 : 33
Sistema Mejora TU
Clasificadora
Paired-T Means Comparison :
IDENTIFIER ESTD. MEAN STENDRRD 0.950 C.I. MINIMUM MRXTMUM NUMBER
DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDIH VALUE VRLUE OF 0BS
Tiempo Promedic En S Se4d 96.2 68.8 3.8924+003 €.11e+003 10
istema Mejora Clasif 3.26e+003 5.38e+003 10
icadora
REJECT HO => MEANS ARE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL
NUM

For Help, press F1

Fuente: elaboracion propia
El intervalo de confianza para la diferencia entre el modelo actual y la mejora de clasificadora varia 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)

Diff

Paired-t Comparison of Means
95% CL ‘est Value
v 567
Tiempo Promedio En : 36
Sistema Todas Las TU
Mejoras

Paired-T Means Comparison :

REJECT HO => MERNS RRE NOT EQUAL AT 0.05 LEVEL

IDENTIFIER ESTD. MERN STANDRRD 0.550 C.I. MINTMIM MR TMIM

DIFFERENCE DEVIATION HALF-WIDTH VALUE VALUE

Tiempo Promedio En 5 567 95.6 68.4 3.69e+003 &.1le+003

istema Todas Las Me] 3.25=2+003 5.38=+003
oras

HUMEER
OF OBS

MUM

For Help, press F1

Fuente: elaboracion propia

El intervalo de confianza para la diferencia entre el modelo actual y todas las mejoras propuestas varia entre 499

segundos y 636 segundos con una media de 567 segundos.



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 hipétesis nula, por
lo tanto si se pudieron validar las propuestas de mejora a partir del simulador
ARENA.

4.1. ANALISIS COSTO-BENEFICIO DE LA PROPUESTA

Antes de realizar el andlisis de la relacion 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 compainiia.

4.1. BENEFICIOS CUALITATIVOS
PROPUESTA DE 5'S.

e 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.

e Preparar a las areas de procesos para acciones de mantenimiento autbnomo:
e Mayor productividad al mejorar el bienestar fisico y mental del trabajador.

e Aumentar la vida atil de la maquina, evitar su deterioro.

e Aumentar la calidad del producto evitando suciedad y contaminacion.

e Facilita el acceso rapido a elementos indispensables para el trabajo.

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

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

IMPLEMENTACION MPT
» Maximizar la efectividad del equipo y utilizacién de la capacidad.

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

* Promueve la motivacion y el trabajo en equipos autbnomos.
* Incrementar la calidad con la que se producen los equipos.
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* Incrementar la vida util 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

NuUmero produccion diaria de 46000 huevos y una jornada laboral diaria de 8 horas,
las cuales se venderan al mismo precio sin tener en cuenta la categoria, es decir, el
huevo A se vendera 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

Categoria Porc_er_ltaje_ ge Total Precio_de_venta Precio total
participacion huevos unitario

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: elaboracion 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 afio 2018 se presentaron 4 paradas, lo que significa que en el afio se dejo 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
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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 disminuiria inventario en proceso por un costo de $ 3.416.324

Tabla 25. Presupuesto de inventario

Categoria Porc'erlltaje' Eje Total Precio.de.venta Precio
participacion huevos unitario 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: elaboracion 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
andlisis de los costos se puede observar que se reducen costos en inventarios en
procesos y mantenimientos correctivos.

$759.383 — $570.000 = $189.383
$2.743.426
B/C =$189.383 / (———) =207

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

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

A través del diagnéstico se pudo identificar que el tiempo para la recoleccion, conteo
y clasificacién de 46.000 en promedio es de 8.52 horas, quedando en promedio 95
panales sin clasificar. ldentificando 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 utilizo la metodologia PHVA e igualmente
de herramientas de calidad como las 5S para eliminar elementos innecesarios y
crear orden, a través de los factores de la produccion (hombre, maquina, materia).
Los objetivos de los planes de mejora apuntaron hacia la reduccién de tiempo en
conteo y proceso de clasificacion y que a la vez genere en la empresa: Mejoramiento
de Procesos Internos, Gestion del Talento Humano, fidelizacién del cliente y
sostenibilidad Financiera.

A través del VSM se pudo observar el tiempo actual del proceso comparado con el
proceso mejorado hubo una reduccion de 1.57 horas, es decir un 18.44% de
reduccion de tiempo. Lo que quiere decir que, no quedaria inventario de huevos sin
clasificar y que estaran listos para la comercializacion 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
hipotesis nula.

El costo beneficio de las propuestas de utilizar al 100% la maquina clasificadora fue
1.2y crear el programa TPM 3.11, por lo tanto, econémicamente tambien se valida
la propuesta.
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6. RECOMENDACIONES

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

Un factor clave para la avicola es lograr una exitosa implementacion de las
metodologias dia a dia, 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 metodologia no se convierta en un exceso de carga para los
colaboradores pues en el dia a dia se esta 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, visén, misién de la empresa entre otros?

¢,Como le hace saber a sus empleados que son parte activa del negocio
(Empoderamiento, liderazgo, autonomia)?

¢, Conoce cOmo 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, como, cuando?

¢ Siente comodidad frente a su entorno laboral?
¢ Como es la relacion con su jefe directo?
¢, Como es la relaciéon entre su puesto de trabajo frente a su expectativa personal?
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