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Resumen

Se plasma el desarrollo y resultado de éste trabajo como parte del requisito para optener la
acreditacion de ingeniero industrial, trabajo que entrega una propuesta de mejora a la Granja
Avicola el Salitre, con apoyo del modelo Lean Manufacturing. El desarrollo del proyecto esta
propuesto bajo una metodologia de investigacion cualitativa que se desarrolld en tres fases,
iniciando por un reconocimiento y diagndstico de la empresa, seguido de la definicion de las
herramientas Lean Manufacturing con la identificacion de las variables criticas, que arrojaron una
calificacion, permitiendo detallar cada falencia encontrada en el desarrollo de la autoevaluacion,
usando esto para detallar el problema raiz y crear la propuesta de mejora, que se presenta como
una matriz que contiene todos los aspectos a mejorar junto con la adecuada propuesta para
intervenir, proponiendo también un cronograma junto con la evluacion econémica de la propuesta
a implementar.

Esta metodologia ayud6 a construir una propuesta acorde a las necesidades reales
encontradas, con la guia de las herramientas Lean Manufacturing generando una autoevaluacion y
planteamiento del problema, solucionando la necesidad de mejorar los procesos productivos. Para
construir esté proyecto que entrega una propuesta de mejora para la Granja Avicola EI Salitre, se
desarrolla en 7 capitulos que contienen, el problema de investigacion, objetivos, marco de
referencia, disefio metodoldgico, resultados, conclusiones y recomendaciones, que atienden a una

solucidn del objetivo principal de la propuesta.

Palabras Clave: Mejora, Proceso Productivo, Diagnostico, Variables Criticas.
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Abstract

The development and result of this work is reflected as part of the requirement to
obtain the accreditation of industrial engineer, work that delivers an improvement proposal
to the El Salitre Poultry Farm, with the support of the Lean Manufacturing model. The
development of the project is proposed under a qualitative research methodology that was
developed in three phases, starting with a recognition and diagnosis of the company,
followed by the definition of Lean Manufacturing tools with the identification of critical
variables, which yielded a qualification , allowing to detail each flaw found in the
development of the self-assessment, using this to detail the root problem and create the
improvement proposal, which is presented as a matrix that contains all the aspects to
improve along with the appropriate proposal to intervene, also proposing a schedule
together with the economic evaluation of the proposal to be implemented.

This methodology helped to build a proposal according to the real needs found,
with the guidance of Lean Manufacturing tools generating a self-assessment and approach
to the problem, solving the need to improve production processes. To build this project that
provides an improvement proposal for the El Salitre Poultry Farm, it is developed in 7
chapters that contain the research problem, objectives, frame of reference, methodological
design, results, conclusions and recommendations, which address a solution of the main

objective of the proposal.

Keywords: Improvement, Productive Process, Diagnosis, Critical Variables
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Capitulo 1

Problema de Investigacion
1.1.Descripcion del problema

La Granja Avicola El Salitre es una microempresa productora de huevo con una trayeoria
superior de 20 afios en el mercado, esta localizada en Saname, del municipio de Fosca en el
departamento de Cundinamarca, ubicada aproximadamente a 45 Km de la ciudad de Villavicencio.
La granja fue creada en el afio de 1999 por su propietario, iniciando con un lote de 300 aves de
postura. Comercializando los huevos con la gente y comercio de la region. Para el ano 2008 ya
contaba con capacidad para el alojamiento de 2000 aves de postura, en éste mismo afio se habia

logrado la apertura de nuevos mercados en la ciudad de Villavicencio.

Actualmente la granja cuenta con instalaciones distribuidas de la siguiente manera: galpones
divididos internamente para alojar lotes de 500 y 600 aves de postura respectivamente, una bateria
de bafios y vestidor independiente para visitantes y para empleados, una bodega para almacenar
insumos, una bodega para el almacenamiento del alimento con capacidad de tres toneladas, una
bodega para la seleccion y almacenamiento del huevo y una bodega para el almacenamiento de

medicamentos y productos quimicos.

Dentro del recorrido y consulta al propietario, se obtiene de primera mano la informacién de la
produccién con la que actualmente cuenta la granja. Esta cuenta con una capacidad fisica para
alojar 4000 aves de postura, donde los huevos son clasificados por peso y tamafio, éstos se

relacionan en la tabla 1.
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La operatividad de la granja estd conformada por las siguientes actividades: recoleccion,
clasificacion y almacenamiento del huevo, suministro del alimento y la limpieza de todas las
edificaciones. Estas actividades son realizadas por dos operarios los cuales laboran turnos de 8

horas al dia.

Tabla 1. Listado de los Tamafios y Pesos de los Huevos

Item Clasificacion Peso en Gramos
1 HUEVO TIPO JUMBO >78.0 g

3 HUEVO TIPO EXTRA 67.0ga779¢

4 HUEVO TIPO AA 60 g a 66,9g

5 HUEVO TIPO A 53 ga59,9¢g

6 HUEVO TIPO B 46.0g a 52.9¢

7 HUEVO TIPO C >399¢g

Fuente: Granja GAVISAL

Una vez visitada la granja Avicola El Salitre y entrevistado el sefior Luis Carlos Nimisica,
propietario de la granja, se pudo evidenciar que se estdn presentando las siguientes dificultades el

desempefio productivo de la granja:

Dado que cuenta con multiples edificaciones cada una de ellas de acuerdo con lo relatado por
el propietario, construida a medida de los requerimientos y las necesidades, ésta granja hoy dia
podria tener una capacidad de produccion de 4000 huevos dia. Se observa durante el recorrido que

los operarios se desplazan de una edificacion a otra en el momento que realizan las operaciones de
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recepcion, alimentacion, recoleccion, empaque y embalaje, por ello el propietario manifiesta en el
momento del recorrido que le gustaria que los operarios ahorraran tiempo en el proceso productivo

y pudieran dedicar éste tiempo a la atencion directa de las aves de postura.

y es de alli donde nace el interrogante de:

;. Como se puede optimizar el espacio fisico v mejorar el proceso productivo con el

que cuenta la granja Avicola El Salitre?

1.2. Planteamiento del problema

Para lograr abarcar ampliamente el tema se tiene en cuenta, la problematica del sector avicola
en el &mbito nacional, como se ha abordado y resuelto las diferentes dificultades, luego se pretende
conocer en las regiones como se ha documentado y afrontado desde las granjas avicolas los
diferentes eventos que afectan negativamente a las aves y la produccion del huevo en entornos de

bioseguridad y las buenas précticas productivas.

Colombia a nivel mundial (Consumo de Huevo, 2019), ocupa el puesto niimero 11 en el
consumo de huevo, cada colombiano tiene un consumo percapita de 303 huevos por afio
aproximadamente Colombia para el afio 2019 el negocio de la avicultura tuvo un crecimiento del

0,7%, donde la produccion de huevo se ha incrementado en un 1,6%, con relacion al afio 2018.

En el articulo (Carter, 2017) “Problemas con las Aves de Corral”, trata los problemas mas
comunes para el desarrollo de proyectos avicolas, donde identifica los siguientes problemas: mala
administracion, registros deficientes, seleccion errada de aves, proyecto demasiado grande,

presupuesto incorrecto, problemas con la provision. (Carter., 2017)
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En el articulo (Yaneisy Garcia, 2007), afirma “Efecto de los residuales avicolas en el ambiente

A nivel mundial, la avicultura es una de las ramas de la produccion animal de mayor importancia
porque contribuye a satisfacer las necesidades proteicas de la poblacion. Esta se logra a partir de
la explotacion de dos de las vertientes basicas: la produccion de carne y huevo. En los tltimos 20
anos, ha ido creciendo en la mayoria de los paises el consumo de carne de pollo, lo que equivale
al incremento de la produccion anual de estas aves. Inevitablemente, a medida que aumenta la

produccion de aves de corral, también aumentard la excrecion de estiércol”. (Yaneisy Garcia,

2007).

De acuerdo con el articulo del Laboratorio Nacional de Diagnostico Veterinario del ICA
(ICA, 2018), “inform¢ sobre la presencia de la enfermedad endémica Newcastle, en los municipios
de Fomeque y Caqueza en Cundinamarca, donde ya se han aplicado medidas de bioseguridad en
los galpones de acuerdo con los pardmetros del ICA en el Cddigo Sanitario de los Animales

Terrestres de la Organizaciéon Mundial de Sanidad Animal” (ICA, 2018)

En el trabajo de investigacion de (Echeverry, 2015) “Identificacion de los principales factores
que afectan el desempefio competitivo del subsector avicola en el Valle del Cauca (Colombia)”,
“contribuir mediante procedimientos analiticos se puede determinar la perspectiva sociocultural de
la competitividad, y se pueden determinar los factores que restringen la competitividad de los
sectores economicos débiles de la region. El sistema se cimenta en el analisis y recomendaciones
de la antropologia cultural, y se cree que la ecologia, es el pilar social y la ideologia son los
determinantes del desarrollo de los procedimientos sociales y culturales, por lo tanto, al analizarlos,
se pueden describir, explicar y clasificar los sistemas sociales y culturales humanos. Comunidad y

dindmica. Desde el reconocimiento del area avicola en la region del Valle desde la perspectiva de
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la debilidad, también Ilama la atencidn por su importancia como sustituto de la diversificacion de

la plataforma productiva regional y el analisis de factores econdmicos y sociopoliticos™.

(Echeverry, 2015)

En el trabajo de (Diaz, 2016), Implica el analisis de la normativa sanitaria y medioambiental de
las empresas avicolas y sus recomendaciones de aplicacion. Los problemas de salud del pais
vividos en la década de 1950 estimularon el desarrollo industrial de la industria avicola, lo que
indica la necesidad de un manejo avicola que les brinde una mejor Condiciones de vivienda,
alimentacion y prevencion de enfermedades, este rol ha impulsado al sector de la avicultura a
tranformarce en una de las 4reas que genera mas impacto y activos de la riqueza nacional actual.

(Diaz, 2016)

De acuerdo con la revista El Estilo Avicola en el articulo de (Breeders, 2013), “Solucion a los
Problemas de Produccion de Huevos Fértiles” afirma que: “los problemas mas comunes de La
produccion de huevos fértiles se puede dividir en tres categorias: la produccion méxima es baja, la
produccion méxima es normal, pero poco después la produccion cae y la produccion de gallinas

cae de edad media (entre 40 y 50 semanas de edad)”. (Breeders, 2015)

1.3. Justificacion

Uno de los mayores inconvenientes que presenta La Granja Avicola El Salitre, es la mala
distribucion de las areas y desorden en los procedimientos y procesos, dado que, en el momento
de implementar la granja, no se contd con la asesoria del profesional idéneo y conocedor del
proceso avicola, lo que hizo que se incurriera en diferentes dificultades como manejo del espacio,

distribucion, produccidn, organizacion, entre otros y que hoy prevalecen en la granja.
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Por ello en la mejora de la eficiencia de La Granja Avicola El Salitre, y con el empleo de la
metodologia de Lean Manufacturing, se espera entregar al propietario de la granja una propuesta
que le permita evaluar las oportunidades de mejora y los costos para lograr mayor productividad,
reduccion de desperdicios, reduccion en los tiempos de operacion, mejora en el servicio al cliente,

reduccion de inventarios, reduccion de costos, entre otros.

Por otra parte, los resultados de ésta investigacion puede convertirse en un modelo a seguir para
la optimizacion de los procedimientos de produccion en el desempefio de empresas similares a la

granja avicola el Salitre
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Capitulo 2

Objetivos

2.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta de mejora a partir del uso de las herramientas Lean Manufacturing para

el proceso productivo en la Granja Avicola El Salitre.

2.2. Objetivos Especificos

e Elaborar un diagnéstico del estado actual de la granja, con el uso de las
herramientas del modelo Lean Manufacturing.

e Definir las herramientas Lean Manufacturing a aplicar, identificando las variables
mas criticas que afectan el proceso productivo.

e Realizar la propuesta de mejora, con un valor agregado de la inversion necesaria y

un cronograma de la posible implementacion.
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Capitulo 3

Marco de Referencia

3.1. Antecedentes

Para otorgar una propuesta de mejora en los procesos productivos adecuada y ajustada a las
necesidades de la empresa, se debe optar por los objetivos fundamentales del disefio industrial y
ademads con esto ordenar los medios de produccion de la empresa. Se busca con esto una ventaja
competitiva incidiendo directamente sobre el costo de la produccion, la adaptabilidad a los cambios
y la optimizaciéon de tiempos de produccion. Una planificacion incorrecta del sistema de
produccion aumenta los costos y puede en el transcurrir del tiempo inferir en la subsistencia en el
mercado. En las investigaciones consultadas encontramos apoyo y alternativas de posibles
aplicaciones a las falencias encontradas en la empresa, uno de los mas cercanos a la herrmienta
elegida es de (Roa & Rivera 2017), donde plantean alternativas para areas de trabajo eficeces,
minimizando desperdicios y costos de produccidén, mejor flujo de los materiales y estudio del
desplazamiento del personal, actividades similares a las propuestas pard la Granja Avicola el
Salitre, resulta importante el trabajo mencionado ya que adicional a mostrar las herramientas Lean
propone cambios con poca inversion, en otros antecedentes se observa propuestas como la
recoleccion de datos e informacidn para uso y control lo porpone (Espinoza 2016) , propuestas
como (Camelo, Leiva & Gaona 2018) guian en la aplicacion bajo la metodologia de estudio de
trabajo por medio de observacion, recoleccion y eguimiento de tiempos, esquemas de flujo
buscando el mejoramiento del sistema productivo, es asi como los antecedentes fueron de

importancia para una guia de como otras investigaciones han encontrado solucion a los problemas
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planteados y presentan herramientas utiles que pueden ser base para la solucion de la problematica

encontrada en esta investigacion.

(Rivera 2017) Este trabajo propone un disefio para la ampliaciéon de la planta mediante una
metodologia descriptiva y explicativa con el fin de lograr cumplir la demanda proyectada a un (1)

ano.

(Roa & Rivera 2017) Esta investigacion propone generar nuevas alternativas para establecer
areas de trabajo eficaces y Optimas, minimizando desperdicios, costos y tiempos de produccion,

mejor flujo de material y desplazamientos de personal.

(Méndez & Lopez 2017) busca establecer determinar el tiempo de procesamiento del producto
final y determine los problemas mas comunes que afectan el resultado del producto final para

mejorar el flujo de caja, la calidad y la visibilidad en el mercado.

Castillo (2017) Propone mediante un andlisis de entorno productivo y disefio de sistemas de
produccion de otras empresas evaluar si la distribucion puede cumplir con los requerimientos
actuales y posteriores de la empresa, evaluar la distribucion espacial de la planta industrial

mediante un indice de desempefio. (Castillo, 2017)

(Espinoza 2016 El proposito de esta investigacion es utilizar modelos de investigacion
cuantitativa no experimentales, técnicas y herramientas de recoleccion de datos de mercado, etc.,

para redistribuir las plantas de las areas de produccidn para aumentar los rendimientos.

(Castro & Galindo 2018) Evaluan las ventajas y desventajas, y realizan el mejor disefio del

planteamiento atravez de las evaluaciones estadisticos con base en el simulacro del programa
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Promodel, teniendo en cuenta los siguientes factores: distancia, proceso y ciclo de finalizacion, y

analisis financiero para encontrar factibilidad

(Galindo 2015) EI propésito de este trabajo es proponer el uso de modelos espaciales para
redisenar la fabrica para mejorar la seguridad industrial y la productividad en los procesos

industriales de la empresa.

(Bricefio 2017) Este proyecto se llevo a cabo para proponer un croquiz de distribucion de la
planta para asi mejorar el flujo de materiales usando herramientas de disefio, distribucion y la

redistribucion de areas y bodegas.

(Orozco 2013) Determina varios escenarios de distribucion eficiente donde se logre minimizar
el tiempo de procesos y ahorrar costos, diagnosticando las relaciones de actividades e Identificar
oportunidades para mejorar la distribucion de fabrica del proceso de separacion de salchichas de

calibre 26 / utilizar el programa para evaluar el método en simulacion Flexsim.

(Camelo, Leiva & Gaona 2018) Mejoramiento del sistema productivo mediante la optimizacion
de los procesos productivos bajo las metodologias de estudio de trabajo por medio de observacion,

levantamiento y seguimiento de tiempos, esquemas de de flujo y recorrido

(Pérez 2016) Este estudio propone un programa para calcular el indice de rendimiento del
Layout (IDL) que puede evaluar el rendimiento de distribucion espacial del sistema de produccion

y determinar la reserva de mejora.



23
(Alvares 2014) Propone Mediante un modelo matematico multiobjetivo, se busca solucionar los
problemas de distribucion de planta con el fin de reducir los costos de elavoracion, tiempo y

generar flujos independientes.

(Ramos, Rojas & Espinosa 2017) Proponen varias metodologias de estudio, para analizar la

percepcidn y aplicacion de €stas para la distribucion de planta de una fabrica de manera apropiada.

(Guerrero 2014) La finalidad de este trabajo es plantear una instalacion para el tratamiento de

aceites usados, procedentes de frituras y convertir en jabon liquido.

(Troncoso 2015) La propuesta principal de este proyecto es solucionar el problema de
distribucion en instalaciones industriales y fabricas de manera que las instalaciones no adyacentes
estén conectadas a través de pasillos, y se proponen algunos procedimientos operativos para
facilitar el proceso. Los datos de entrada considerados en la pregunta son principalmente: la matriz

de flyjo, el 4rea de la instalacion y las respectivas razones de forma.

(Ospina 2016) la finaldad de esta investigacion es brindar recomendaciones de asignacion en
las fabricas basadas en la teoria de ingenieria para optimizar la confiabilidad y el espacio de
produccion de todo el personal de la fabrica. Usando metodologia como los principios 58S,
implementé modelos de la ingenieria industrial como graficos de Pareto, rutas, actividades,

graficas de causa y efecto y diagramas de flujo.

(Pajona, Orjuela & Bravo 2017) Este articulo propone un método de asignacién de plantas en
un sistema de fabricacion flexible, que se basa en un método cuantitativo para agrupar familias,

formar unidades de fabricacion y utilizar tecnologia multicriterio.
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(Mejia & Wilches 2014Este articulo comprende la distribucion de las plantas de procesamiento

y la organizacion fisica de los componentes y elementos que interfieren con el desarrollo de la
producccion de la empresa, asi como la especificacion del espacio y el emplazamientos de las

distintas partes.

(De Las Morenas, Garcia, Martinez & Ansola) En éste articulo proponen la medicion de redes
de Petri se definen dos tipos de agentes donde interactuan estos en la eleccion de las decisiones

para el funcionamiento correcto de la planta inteligente.

(Moreno, Alvarez, Noble & Lope 2014) Proponen mediante un articulo un modelo matematico
multiobjetivo, se busca solucionar los problemas de distribucion de planta con el fin de reducir los

costos asociados a la produccion, tiempo y generar flujos independientes.

(Espinoza 2017) La met de este estudio es utilizar el disefio de la fabrica para aumentar la

productividad de Tejidos Global S.A.C.

(Rodriguez & Rodriguez 2017) Se buscé la mejora de los indicadores de cada area de
produccion, optimizacion de costos; por medio de un diagnostico a los flujos de logistica de
entrada, salida e inversa donde se pudo evaluar las diferentes deficiencias que existian en estos

procesos, donde se concluye el aumento de niveles de servicio actuales de venta y posventa.

(Séenz, Garcia & Maheut 2016) Simulacion de la planta de ensamblaje para respaldar las
decisiones de disefio de la distribucion considerando problemas de seguridad, estudios de casos.

Se plantean diferentes escenarios de redisefios de las diferentes areas de la planta con el fin de
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plantear sistemas de distribucion apropiados para las operaciones con un flujo constante de los

materiales, generando ahorro de tiempo y costos.

(Delgado & Condori 2018) “Comparative study of methods to improve administrative processes
in an organization”. M¢étodos tradicionales (DSDM, Scrum, Lean y Kanban), que permiten
observar que ya no son optimos generando retrasos en los pedidos y pérdidas de clientes, por lo

cual se busca aplicar otras metodologias mas agiles y confiables.

(Garcia, Amuzo & Salas 2015) “A review on encoding structures and operators use in facility
layout problems with genetic algorithms”. Distribucion por medio de algoritmos genéticos (Ags),
definiendo asi las revisiones de literatura, identificacion de los mayores problemas que se presentan
en planta y por altimo definir los disefios Optimos de distribucion que satisfagan necesidades

actuales y futuras.

(Ashish, Uday & Ignacio 2015) A framework for multi objective facility layout design. Propone
generar un sistema que tenga en cuenta las variables de flujo - distancia, valor promedio de tiempo
de trabajo y equipos a utilizar; donde concluye que éste sistema relacionando las variables indica

la eficiencia y optimizacion para implementar en los disefios de planta.

(Zhang & Yang. 2015) “Returns to scale of two stage production process”. Busca hallar un
método que determine la cantidad cambiante de entrada inicial en estructuras multiples eficientes,
realizando la comparacion, andlisis y evaluacion de dos casos en estudio, donde se establecen las

relaciones de RTS entre la etapa y el proceso de produccion.
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(Solano, Moreno & Ramos. 2016) “Ant colony optimization algorithm for facility layout
problem”. Se basa en determinar un modelo de planificacion y optimizacion de los problemas de
distribucién de planta que presentan las empresas por medio de algoritmo de mejoramient de
colonias de Hormigas ACO, obteniendo resultados de varios escenarios que permitan una

distribucién 6ptima en cuanto a la organizacion espacial de las areas de trabajo.

(Sdenz & Garcia 2016) “Material flow risk evaluation for layout design”. Se basa en la
elaboracion de un disefio eficiente que asegura bajos costos de mantenimiento, mejora el recorrido
y reduccion de los materiales suprimiendo los cuellos de botella, y proporciona una metodologia
para evaluar la evaluacion de riesgos relacionados con el recorrido de material de montacargas en

las fabricas industriales.

(Alpala a, Alemany, Ordofiez, Bolafios, Rosero & Torres 2018) -Methodology for the design
and simulation of industrial facilities and production systems based on a modular approach in an
"industry 4.0" context”. Este trabajo sugiere la implementacién de una metodologia que ayude a
resolver los problemas de distribucion en planta de las empresas, con un enfoque de industria 4.0,

con la metodologia SLP.

(Pérez, Singh, Pérez, & Segura 2018) “Techno-economic evaluation and conceptual design of
a liquid biofertilizer plant Amaury Pérez Sanchez” En el trabajo actual, se ha desarrollado un
modelo de ingenieria de procesos y costos para una produccion anual de 44 toneladas de planta de
fertilizantes bioldgicos liquidos. Para la obtencion del modelo se utilizo el “simulador de procesos”
SuperProDesigner® version 8.5 (Intelligence, 2012) y el software OptiPlant (ASD Global, 2015)

para desarrollar el disefio conceptual 3D y la escala de la planta
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3.2. Marco teorico

Lean manufacturing

Para el desarrollo de éste proyecto se deben conocer la terminologia y la metodologia, para
aplicar el Lean Manufacturing, el cual es un modelo de trabajo, la cual busca eliminar los
despilfarros y desperdicios en los procesos productivos, los cuales no generan valor al producto,

con la finalidad de hacer los procesos mas eficientes.

El Lean Manufacturing cuenta con una extension de herramientas para llevar a cabo ésta
filosofia, dentro de las cuales se encuentran las 5S’s, JIT, Diagrama de Ishikawa, Diagrama de
Pareto, Kaizen, entre otros. Estas herramientas son las més utilizadas para mejorar las accions que
son llevadas acabo en una empresa y son las mismas que buscan mejorar la disponibilidad y calidad

de los recursos.

Es importante conocer la historia del Lean Manufacturing, y de acuerdo con (Ruiz, 2020), En
treinta afios de 1950 a 1980, las empresas automovilisticas japonesas pasaron de una produccioén
insignificante a fabricar en Japdn 7 millones de automdviles al afio, de los cuales un 56 % se
destinaba a la exportacion y un 40 % de las exportaciones iba a los Estados Unidos (Ohno & Mito
1988). El ingeniero John Krafcik, miembro del equipo de investigadores del MIT International
Motor Vehicle Program (IMVP) realiz6 un estudio comparativo detallado de las plantas de

ensamblaje de automoviles, ubicado en 15 paises / regiones y es la primera empresa en utilizar el
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término "produccion ajustada" para describir los nuevos métodos y tecnologias de produccion de
las empresas automotrices japonesas, que son mas eficientes que la produccion en masa de las

empresas estadounidenses.

La expresion Lean production quedé definitivamente acuiiada en 1990 en el libro The Machine
that Changed the World, donde Womack, Jones y Roos autores El libro de IMVP y su contenido
presentan nuevos paradigmas producidos por las empresas automotrices japonesas de una manera
interesante y convincente. TPS (Toyota Production System), produccion ajustada, produccion
ajustada, produccion ajustada y produccion ajustada son sindonimos. De ahora en adelante se utiliza
preferentemente la expresion lean manufacturing. El Lean Manufacturing es un nuevo modelo de
organizacion y gestion del sistema de fabricacion personas, materiales, maquinas y métodos que
persigue mejorar la calidad, el servicio y la eficiencia mediante la eliminacion constante del
despilfarro. El area de aplicacion ideal de la fabricacion ajustada es la fabricacion repetitiva de
series de productos mediante procesos discretos. El volumen de produccion puede ser grande,
mediano o pequefio. La gran cantidad de referencias a la fabricacion no es un obstaculo en si
mismo, y la complejidad de la ruta del producto puede ser una excelente oportunidad de mejora.
Hoy en dia, el término Lean también se utiliza para calificar nuevas metodologias que persiguen
la eliminacion del despilfarro en otras areas o actividades de la empresa: Lean Office Lean

Management, Lean Maintenance, Lean Logistics, Lean Design, Lean Sales

La manufactura esbelta surge de la cultura adoptada por las empresas japonesas para mejorar
las plantas de fabricacion. Aunque no fueron los primeros en intentar optimizar la produccion y la

rentabilidad de la empresa, lograron mejorar los resultados de su trabajo y lineas de produccion.
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La primera tecnologia de produccion optimizada fue de F.W. Taylor y Henry Ford iniciando el
siglo XX. Taylor sento las bases de una organizacion laboral cientifica y, mas tarde, Henry Ford
presento la primera cadena de fabricacion de Volkswagen. Estas tecnologias persiguen una nueva

forma de organizacion y se desarrollan gradualmente en otras partes del mundo.

Hoy en dia, el sistema de produccion ajustada de Toyota se ha aplicado a todo tipo de empresas,
ya sea en su totalidad o en variantes. El modelo Lean se ha implementado en nuevas aplicaciones
determinantes, como Lean Health, Lean Construction y Lean Office. El denominador comin entre
todos son las acciones conjuntas de directivos, mandos intermedios y operadores, estableciendo
principios de calidad para optimizar el trabajo, mejorar los resultados e implementar la mejora

continua en todas las areas de negocio.

La implementacion de éste modelo en una manufactura industrial requiere contar con las
competencias para el uso de las herramientas y el conocimiento de los conceptos para asi lograr
los resultados que se desean obtener, para ello se deben tener en cuenta los pilares del Lean

Manufacturing:

Productividad.

De acuerdo con (Fajardo, 2011), “hasta hace poco tiempo, el factor principal para aumentar la
productividad era intensificar el trabajo y ahora, en base a las capacidades de gestion de cada
organizacion y la tecnologia disponible para cada organizacion, se han mejorado las alternativas.

compania de produccion”. (Fajardo, 2011)

La productividad de una organizacion depende principalmente de cuatro factores:
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e “El aumento y mejoramiento de la capacidad administrativa”
e “La capacidad de investigacion, adaptacion, apropiacion y desarrollo de nuevas
tecnologias de produccion”
e “El factor cultural”

e “La motivacion”

En el articulo de (Baeza, 2007), afirma que “el saber econémico convencional, en la nacion
de productividad, esta la idea de que los medios de produccion son igualmente productivos que el
trabajo. Debido a que la mayor eficacia en la produccion generalmente estd ligada al incremento
y/o a la mejora de los medios de produccion utilizados. Entonces resulta plausible afirmar que, en

parte la mayor produccion debe atribuirse a los medios de produccion utilizados”. (Baeza, 2007)

3.3. Marco Conceptual

En este marco se profundiza en cada uno de los conceptos claves que seran tomados para el
desarrollo de esta investigacion, proporcionando informacion de textos y autores reconocidos
donde los antecedentes han sido tenidos en cuenta en otras investigaciones, y aplicados en

empresas que funcionan de manera eficiente, poniendo en practica estos conceptos.

Herramientas para la aplicacion del Lean Manufacturing.

Kaizen: el termino kaizen se refiere a la reduccion de costos, y a una cultura de cambio
permanente para cambiar hacia mejores habitos. Incluye la acumulacion paulatina de la mejora
paulatina de todos los colaboradres, donde se tiene en cuenta tres parametro basicos: Percepcion
(descubrir problemas), desarrollo de ideas (descubrir soluciones creativas, tomar decisiones

finales, implementar decisiones y verificar resultados), es decir, elegir la mejor respuesta,
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planificar e implementar el plan y ponerlo en practica. Las caracteristicas incluyen los siguientes
aspectos: Puede y debe involucrar a todos los empleados; mantendra el conocimiento existente y
lo mejorard a través de la tecnologia tradicional propia; su posicionamiento esta totalmente basado
en el personal, que necesita reconocer el trabajo antes que el resultado y obtenerlo aplicando las

tecnicas de calidad y el ciclo PDCA.

El control total de la calidad: se refiere a que el control de calidad debe ser utilizado por igual
en todos las areas de la organizacion, y es compromiso de todos los colaboradores de la
organizacion. Ademas, indica que mantener el control de calidad en todo el, es muy importante
porque puede reducir la mayor parte de las tarifas de produccién y defectos. Este cimento es
fundamental porque todos los empleados de la organizacion (excepto distribuidores y proveedores
participantes) y todo el personal interno y externo relacionado con la empresa, también se
involucran como parte del proceso de integracion, y el proceso de integracion de los procesos que

son aplicados y son parte fundamental de la organizacion.

Just in time: Implementado por Taiichi Ohno, tiene como meta principal reducir los costos al
eliminar el desperdicio y perseguir un concepto de produccion excelente. Luego, planifica hacer
los articulos y productos necesarios en las cantidades necesarias en el momento adecuado. El plazo
de entrega al cliente, es el tiempo que ha pasado desde la creacion del pedido de servicio hasta la
recepcion del material, 16gicamente, cuanto mas corto es el plazo de entrega, mas fiable, mas
satisfecho esta el cliente. Al mismo tiempo, el gerente de produccion presta atencion al tiempo del
proceso, que es el tiempo desde el lanzamiento de la orden de produccién hasta el momento en que

se puede distribuir el producto.
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Para la aplicacion de este modelo y del pilar es necesario conocer los tipos de residuos que
maneja, estos tipos se pueden encontrar desde el pedido recibido hasta el pedido enviado, como se

muestra a continuacion:

Sobreproduccion: Procese los articulos antes o en cantidades mayores que las solicitadas por
el cliente. Tenga en cuenta lo siguiente: Haga mas de lo necesario para el siguiente proceso.
ANTES de lo que se requiere para el siguiente proceso; Hagalo MAS RAPIDO de lo que requiere

el siguiente proceso.

Transporte: Movimiento que se reafioza a los (material, en proceso o movimiento completado),

incluso en el caso de almacenamiento a corta distancia hacia adelante y hacia atrés.

Tiempo de espera: Es el tiempo de inactividad, el cual hace referencia al tiempo esperando por

el personal, los materiales, entre operaciones o durante las operaciones.

Sobreprocesamiento: empeno por agregar valor a productos o servicios que los clientes no se

dan por enterados.

Exceso de inventario: Es el almacenamiento excesivo de materiales, actividades en proceso y

productos terminados es un dinero que no tiene flujo.

Defectos: Todos estos son materiales defectuosos y produciran: inspeccidn, retrabajo,

desperdicio y reduccién de la productividad.
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Movimientos innecesarios: Ademas de crear valor agregado para el producto o servicio,
cualquier accion realizada por el operador. Incluye a las personas de la empresa que archivan,

buscan, seleccionan y se inclinan. Incluso caminar innecesariamente es un desperdicio.

Talento humano: Significa no utilizar la creatividad y la sabiduria del trabajo para eliminar el
desperdicio. Si estas 7 capacitaciones derrochadoras no se llevan a cabo a los empleados, estos
perderan el aporte de ideas y oportunidades de mejora. Las herramientas utilizadas en este modelo
pueden aumentar la productividad de la empresa. Entre estas herramientas, encontramos las

siguientes:

Estrategia de las 5S. Esta herramienta fue implementada primeramente por Toyota, para buscar
un mejor ordenamiento en los puestos de trabajo La formulacion de la estrategia pasa por la
asignacion de recursos, adaptandose a la organizacion y considerando los aspectos de las personas.
Se basa en 5 etapas disefiadas y definidas por la cultura japonesa: “seiri, seiton, seiso, seiketsu y

shitsuke”. Cada una de estas palabras tiene su propio significado, que se explica a continuacion:

Seiri (Separar): El primer escalon, consiste en la redicacion y clasificacion de elementos
innecesarios en la tarea que se esta realizando, intentando separar los elementos necesarios de los

innecesarios y controlando el proceso para evitar obstaculos derrochadores y elementos indtiles.

Seiton (Ordenar): Esto significa categorizar los elementos necesarios y organizarlos cerca del
lugar de trabajo, para evitar perder el tiempo buscando estos elementos, para hacerlo de manera
efectiva, se recomienda que cada elemento tenga su propia ubicacion, nombre y denominacion.

Volumen.Para ello, debe tener el nimero maximo de articulos en o cerca del lugar de trabajo.
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Seiso (Limpieza e Inspeccion): Consiste en limpiar e inspeccionar el ambiente para encontrar
y eliminar defectos, su propdsito es eliminar los riesgos potenciales, extender la vida util del equipo

y desempeiiar multiples roles en todos los trabajos.

Seiketsu (Estandarizar): Incluye la mejora continua del proceso anterior, y los pasos anteriores
son suficientes para tener el mejor lugar de trabajo. Esto es efectivo y no hay desperdicio. Se debe
enfatizar que la gerencia debe disefiar procedimientos de mantenimiento y que todos los pasos del
sistema sean efectivos. Y el mismo. Este debe ser el compromiso de toda la organizaciéon y el

apoyo directo de la direccion

Shitsuke (Autodisciplina): A través de este habito, las personas que estan acostumbradas a
desarrollar habitos y disciplina todos los dias pueden continuar operando sin supervision, ganando
asi autodisciplina para lograr el mejor trabajo y la productividad general de la empresa. la

compaiia.

Kanban. Es un sistema de programacion de sincronizacion y control de produccion basado en
etiquetas de instrucciones, que ayuda a gestionar el flujo de material al incluir informacién sobre
lo que se producird, la cantidad, cémo y como transportarlo. Kanban tiene dos funciones
principales: control de produccidon y mejora de procesos. El control de produccion hace referencia
a la corelacion de distintos procesos y al desarrollo de sistemas justo a tiempo. Al promover la
mejora de las diferentes actividades, asi como la reduccion de desperdicios, la reduccion de
entornos, la organizacion del area de trabajo, el mantenimiento preventivo y productivo, se puede

comprender la funcion de mejora continua del proceso.
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Jidoka. El término se origin6 a principios de la década de 1900 y fue fundado por el fundador
de Toyota, para lograr la automatizacién con inteligencia humana sin la necesidad de una
existencia de personas en las lineas de produccion. Es una herramienta aplicada para las actividades
manuales y / o automaticas, que admite el uso de mecanismos y procesos para detectar y corregir
defectos de produccion, estos mecanismos y procesos adminten encontrar condiciones anormales
en el proceso y parar la linea o0 maquina de produccion para prevenir la fabricacion de productos
con defectos. Esto permite que la calidad esté controlada por el propio sistema. El principal
objetivo es identificarr la calidad del producto de manera coordinada durante el proceso de

produccion. De acuerdo con lo anterior estos son los aspectos basicos:

e (Garantizar la calidad al 100%
e Prevencion de fallos de equipos

e Uso efectivo del trabajo.

SMED. Esta herramienta reduce el tiempo de cambio de referencia de la maquina en el entorno
de produccion. SMED nacié por la necesidad de reducir el tamafio de lote a través de la
punzonadora y optimizar el tiempo de sustitucion de un molde a otro. Para la aplicacion de SMED,

se deben considerar los siguientes conceptos:

Tiempo de cambio: Es el tiempo desde el ultimo envio de productos hasta el primer producto

calificado. Por lo tanto, la maquina se detendra durante el tiempo de transicion.

Preparacion: operaciones necesarias para el cambio de referencia. Todo el trabajo de

preparacion se desperdicia (MUDA) porque no agregara valor a los clientes.
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Preparacion interna: Una operacion de preparacion que solo se puede realizar cuando la

maquina esta parada.

Preparacion externa: Operaciones de preparacion que se pueden realizar cuando la maquina esta

en funcionamiento.

Poka yoke. Conceptualmente en el aseguramiento de la calidad, la inspeccion ideal consiste en
no delegar el control de la operacion a alguien ajeno al operario de ésta, es decir, que cada proceso
debe garantizar que el producto final esté inspeccionado por una herramienta de control que pueda
detectar errores en lugar de defectos., como los mecanismos libres de fallas, también conocidos

como Poka-yokes.

Un Poka-yoke Es un mecanismo para evitar que los errores humanos en el proceso se conviertan
en defectos. La principal ventaja es que puede ser considerado como un recurso de inspeccion para
el 100% de las unidades de proceso, puede dar retroalimentacion y tomar accion inmediata, incluso

de acuerdo a la naturaleza del mecanismo, puede generar acciones correctivas.

Mudas. De acuerdo con (Menendez, 2014), “MUDA, un término japonés, significa "inutilidad;
pereza; redundancia; desperdicio; desperdicio”" son los 7 conceptos originalmente utilizados por

Taiichi Ohno, un ingeniero de Toyota Motor Production System JIT.

Sobreproduccion: La produccion excede la demanda o produce algo antes de que sea
necesario. La falsa creencia es que la produccién en masa para reducir los costos de produccion y

almacenarlos en inventario hasta que el mercado los necesite es muy comun. Sin embargo, este
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tipo de mala conducta es obviamente un desperdicio, porque la mano de obra, las materias primas

y los recursos financieros que utilizamos deberian haberse dedicado a otras cosas mas necesarias.

Esperas: es el tiempo durante el cual no se agrega valor durante la produccion. Esto incluye la
espera de materiales, informacidon, maquinas, herramientas, retrasos en el procesamiento por lotes,
fallas, cuellos de botella y recursos humanos. En términos de fabricacion, discutiremos el "cuello
de botella" mencionado anteriormente, que llevara a esperar en el proceso de produccion, porque
una etapa es mas rapida que la ultima, y el material puede procesarse en esta etapa antes de pasar

a la siguiente.

Transporte: Cualquier movimiento innecesario de productos y materias primas debe
minimizarse, porque esto es un desperdicio y no aumenta el valor del producto. El transporte
unidireccional de piezas sin considerar devoluciones significa que la eficiencia del transporte es

del 50%, por lo que se debe brindar una ruta efectiva dentro de la empresa o en el exterior.

Desperdicio-Transporte: Ademas, hay que tener en cuenta que cada vez que se mueve el
material puede resultar dafado, para evitarlo nos aseguramos de que el producto sea transportado,
lo que también requiere mano de obra y materiales. De lo contrario, el material puede colocarse
temporalmente en un espacio inadecuado, por lo que debe ser movido nuevamente en poco tiempo,

lo que a su vez generard mano de obra y costos innecesarios.

*Procesos inapropiados o sobre procesos: La optimizacion del proceso y la revision constante
son fundamentales para reducir las etapas que pueden resultar innecesarias debido a las mejoras
del proceso. Hacer un trabajo extra en el producto es el desperdicio que tenemos que radica, este

es el mas complejo de allar, dado que las personas responsables del procesamiento excesivo
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generalmente no tienen la debida experiencia para saber lo que estan haciendo. Por ejemplo:

limpiando dos veces, o simplemente haciendo un informe, nadie lo leera.

Exceso de inventario: Se refiere al inventario acumulado por el movimiento dentro del sistema
de produccion y la fabrica, que afecta tanto a los materiales (como las piezas en proceso) como a
los productos terminados. El exceso de materias primas, el trabajo en curso o los productos
terminados no tienen valor para los clientes, pero muchas empresas utilizan el inventario para
minimizar el impacto de las ineficiencias del proceso. Exceder la cantidad de inventario necesaria
para satisfacer las necesidades del cliente puede tener un impacto negativo en la economia de la
empresa y ocupar un espacio valioso. El inventario generalmente se debe a la obsolescencia del
producto, la posibilidad de dafios, el tiempo dedicado al calculo y control y errores de calidad

ocultos mas prolongados.

Movimientos innecesarios: para este caso es cualquier movimiento, en el cual se puede incluir
el movimiento de personas o equipos, los cuales no aumentara el valor del producto, por lo cual es
considerado como un desperdicio. Incluye personas que archivan, buscan, seleccionan y optimizan
la empresa. Incluso caminar innecesariamente es un desperdicio. Estos desechos aumentan la fatiga
del operador, lo que puede provocar problemas de espalda y otras enfermedades, y reducir el

tiempo dedicado a agregar valor real.

Conceptos de Productividad. Para tener en cuenta las otras herramientas de la ingenieria que
ayudard a desarrollar este trabajo, se tiene en cuenta los conceptos de la productividad y los efectos

en la aplicacion de dicha herramienta.
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Defectos: Los defectos de produccion y los errores de servicio no agregan valor y causan un
gran desperdicio, porque consumimen los materiales, se reprocesa, y lo mas importante, esto

conducira a la insatisfaccion del cliente.

Costo marginal: es el incremento o disminucion que ocurren el costo total debido al aumento

en el volumen de la produccion en una unidad

Ingreso bruto: es la sumatoria total de las remuneraciones de los factores de produccion

(salarios, beneficios, intereses rentas), medida por afio calendario.

Herramientas estadisticas: Las herramientas de estadistica son populares por el uso y la
aplicabilidad en la gran mayoria de empresas se debe a la practicidad con el fin de identificar la
produccion y mostrar los resultados de una manera mas efectiva y conveniente en el proyecto de
mejora de la aplicacion, realizar la produccion de manera secuencial y equilibrada, segin el
cronograma de resultados y la investigacion econdmica, para comprender la inversion a realizar y
la rentabilidad de la misma. Al medir los indicadores econémicos de rentabilidad en el proceso
productivo a mejorar, y determinar la referencia y precios de inmuebles, maquinas, herramientas,
capital humano y otras variables, estas variables seran utilizadas en todo el proceso de mejora.

Dentro de los términos mas comunes encontramos los siguientes:

e Circulacion o flujo de materiales. Un método de distribucion mas conveniente
puede adaptarse a la forma en que cada operacion y proceso se encuentra en la

misma linea de produccion que el producto
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e Diagrama de Pareto. Segin (Herramientas de ingenieria, 2014), con esta
herramienta, los indicadores identificados se pueden medir, organizar en orden
descendente y distribuir acumulativamente.
e Diagrama de recorrido (Herramientas de ingenieria, 2014) Esta herramienta ayuda a

mostrar un plan de flujo de trabajo grafico para desarrollar nuevos métodos.

3.4. Marco Geografico

Saname es una inspeccion de policia ubicada en el municipio de Fosca en el Departamento
de Cundinamarca situado en Colombia, a una altura de 5190. Ubicada a una distancia aproximada
de 45 Km de la ciudad de Villavicencio.

Macro Localizacion

Tlustracion 1. Localizacion saname Cundinamarca

Fuente: Google Maps.
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Micro localizacion

Ilustracion 2. Ubicacion Granja Avicola El Salitre

Fuente: Google Maps.

Resefia Historica. El propietario afirma que la granja avicola el salitre fue fundada alrededor de
1998 por el sefior Luis Carlos Nimisica Ardila, donde inicia con 300 gallinas ponedoras, luego
adquiri6 alrededor de 2.000 aves para el afio 2001, mas adelante se asocia con el avicultor Julio
Cesar Guevara Clavijo pionero de la produccion de huevo en la region llegando a obtener 30.000
aves ponedoras, en el 2005 un brote de Newcastle elimina alrededor del 85% de las aves que se

tenian en las granjas de la region, dejando en bancarrota a los productores.

En el afio 2014 nuevamente se inicia la produccion en la granja el salitre con 400 aves donde

ha venido creciendo hasta obtener hoy alrededor de 4.000 aves productoras.
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Actividad Econdmica. Con la informacion dada por el propietario de la empresa y la consulta
por codigos en la cdmara y comercio se determina que la granja se encuentra dentro del codigo

0145 Cria Aves de Corral la cual incluye La cria y reproduccion de aves de corral, como:

e Pollos, gallinas, pavos, patos, gansos, codornices, entre otros.
e Laproduccion de huevos.

e La explotacion de criaderos de polluelos.

3.5. Marco Legal

Cada actividad econoémica que se realiza en Colombia estd controlada por una serie de
normatividades, para éste caso no es la excepcidn, por lo tanto a se detalla acontinuacion la

normatividad que aplican para desarrollar esta actividad econdmica.

Tabla 2. Marco Legal Investigacion

Tipo Nombre y entidad  Articul Impacto en el proyecto
numero y que la expide 0
fecha
Ley 388 de Congreso de la 5y9 Adaptabilidad para el desarrollo de
1997 Republica actividades econdmicas, dependiendo de las

zonas autorizadas por el municipio. POT




43

Ley 9 de

1979

Decreto
3100 de

2003

Decreto
1594 de

1984

Resolucion
2309 de

1986

Resolucion
2101 de

2007

Congreso de la 3,4,8,

Republica 9,11, 16.
36, 39,
43,47

Ministerio de 3,4, 16

Medio Ambiente y 18

Recurso hidrico 1 al 29

Ministerio de salud 2y 4

Instituto 2
Colombiano

Agropecuario

Estos articulos regulan el desarrollo del
proyecto, teniendo en cuenta las
limitaciones para el vertimiento y

disposicion de residuos Liquidos y sélidos.

Esta decreto aplica para las empresas que
realicen procesos productivos avicolas

tendentes a la utilizacion del agua

Aplica para el uso eficiente del agua donde
se deben establecer conductas que
encaminan al principal objetivo de éste

decreto

Regula el manejo, uso, disposicion y
transporte de los residuos sélidos,
generados por la granja debidos a que esta
en genera residuos patdgenos y sustancias

biologicas

Condiciones del registro actualizado ante el

ICAmMc
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Resolucion

1183 de

2010

Decreto 002

de 1982

Resolucion

8321 de

1983

Decreto

1483 de

1991

Decreto

003283 de

2008

Decreto

003651 de

2008

Instituto
Colombiano

Agropecuario

Presidencia de la

Republica

Ministerio de Salud

Ministerio de Salud

Instituto
Colombiano

Agropecuario

Instituto
Colombiano

Agropecuario

3,45y

1 al 45

1,4, 11,
12, 14,

15y 17

1,2y3

Todo

Todo

Certificacion de condiciones minimas de

bioseguridad

El aire no puede ser afectado por las
emisiones generadas por la operatividad de
la granja como, polvo, olores, emisiones de

gases.

“Proteccion y conservacion de la audicion
de la salud y el bienestar de las personas por

causa de la emision de ruidos”

Se reglamenta el uso de plaguicidas debido
al uso de éstos como agentes desinfectantes

y neutralizantes.

Medidas basicas de bioseguridad que deben
cumplir las granjas avicolas comerciales en

el pais

Requisitos para la certificacion de granjas

avicolas bioseguras
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Capitulo 4

Diseiio Metodoldgico

Se podrd conocer las técnicas y herramientas utilizadas para obtener informacion veraz y
oportuna, que contribuya al desarrollo de la investigacion, estableciendo las fuentes y

determinando a qué tipo de investigacion corresponde esta metodologia.

Se inicia por un reconocimiento y diagnostico de la empresa, para continuar con una amplia
descripcion donde se visualizan los problemas de productividad en su planta y sus necesidades
actuales, se continuara con una fase de disefio donde con lo previo se establecera el modelo o
metodologia 6ptimo a utilizar, teniendo en cuenta los amplios estudios ya realizados y multiples
autores de metodologias de mejora de la planta, dado que el resultado de este es para determinar

un diseno de planta que se acomode a las necesidades de la granja.

Iustracion 3. Proceso Disefio Metodologico

( 0 (" Analisis de los e ~
Identificacién de resultados Generacion de
la problematica herramientas las propuestas
Lean de mejora
b J ZiManutacturing §
t e m—
IS { T fan Ty 2 N
s 5 Evaluacion de Definir las
VISItaAa»Ia (ISranja las variables acciones de
sl criticas mejora
- /S b s e _ oy
i N ( F T Y
( i Proponer

Entrevista con el
propietario

b =

s R

Diagnodstico del

Definicion de las
variables criticas

gy

ry

- e,

Implementacion
herramientas

estado actual de
la Granja

5

Lean

cronograma de
implementacion
de las acciones

\ de mejora J

( Establecer los
costos de la

implementacion

de las acciones

Manufacturing

Fuente: Autores de la investigacion

e de mejora /
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4.1. Tipo de Investigacion

Este trabajo emplea la investigacion de tipo cualitativa, “El Disefio de investigacion cualitativa
es un método cientifico que implica observar y describir el comportamiento de un sujeto sin influir

sobre ¢l de ninguna manera” (Shuttleworth, 2008).

Para obtener informacion dentro de la investigacion cualitativa se recogen y analizan datos,
iniciando por un reconocimiento y diagnostico de la empresa, recopilando informacion para
continuar con una amplia descripcion donde se visualiza e identifica los problemas en la
organizacion de los procesos productivos, se continuia con la definicion de las herramientas Lean
Manufacturing y la identificacion de las variables criticas, finalizando con la propuesta de mejora

donde se genera un cronograma y la evluacion econémica de la propuesta a implementar.

4.2. Poblacion y Muestra

La poblacion y muestra para este trabajo de investigacion no aplica, dado que esta corresponde

a una intervencion directa a la Granja Avicola El Salitre.

Técnicas para la recoleccion de informacion y analisis de resultados
De acuerdo con el cronograma del proyecto, en la semana 25 se visitd la Granja Avicola El
Salitre, identificando las principales problematicas aplicando una autoevaluacion mediante las

herramientas Lean Manufacturing que posteriormente sera sujeto de analisis.

Se conto6 con diferentes herramientas para la recoleccion de informacién con el fin de buscar

confiabilidad, validez y permitir la correlacion de las principales variables de los métodos de
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recoleccion de informacidn, se da inicio con informacion primaria como son las herramientas de
autoevaluacion Lean Manufacturing, aplicando solo las que contribuyan significativamente en un
cambio en la granja. Se aplica una encuesta dirigida al propietario de la granja (Ver anexo n), ésta
es de respuesta abierta, que le permite al entrevistado hacer una descripcion amplia a la pregunta,

para asi identificar el estado actual de la granja. Este instrumento es tomado de acuerdo con

(Pulgarin, 2017).

Se realizo la aplicacion de las herramientas suministradas por el modelo Lean Manufacturing,
para el diagnoéstico del estado actual de la granja, el cual se aplicardn las herramientas 5’s. Poka
Yoke, SMED, Estandarizacion de Trabajo, Mejora Continua, Flexibilidad, Balanceo y TPM. Se
aplicard un cursograma analitico que ayudara a mostrar un plan ilustrado del flujo del trabajo
identificando las actividades, tiempos y distancias actuales, como siguiente instrumento se hace un
levantamiento de areas y zonas totales actuales de la planta de la granja avicola, identificacion de
maquinaria y equipo , el cual nos permitird conocer la méaxima capacidad de produccion de la
granja y establecer el porcentaje de produccion actual frente a la posible mejora de produccion y

asi poder desarrollar nuevos métodos.

Se extrae y tabula los datos histdricos de produccidn, costos, ventas para identificar para generar
la proyeccion de produccion de los siguientes afios, analizando las variaciones para la mejora en
la productividad y rentabilidad con la propuesta para la mejora de planta de la granja Avicola El

Salitre. (Diaz, 2015)
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Capitulo 5
Resultados

5.1. Diagnostico

Con el proposito de hacer un reconocimiento de la Granja Avicola El Salitre, se hizo una visita
a las instalaciones y en reunion con el propietario se defini6 en conjunto el alcance que tendria el

trabajo de grado, basado en la propuesta de mejora bajo el modelo Lean Manufacturing.

Analisis Ishikawa. Dentro un 4mbito general se identifican las problemadticas mas visibles para
cuatro elementos principales en el funcionamiento de la granja como lo son; El proceso, La mano

de obra, Los Materiales y Maquinas. (Ver ilustracion 5).

Alli se identifica que es generalizado para todas las areas, no tener documentado los controles,
procesos, operaciones de la granja, no se encuentran creados los procesos y procedimientos de
operacion, inspeccion, control, mantenimiento, resguardo de informacion. Es deficiente el registro
de operaciones, produccion, uso de materiales, observaciones y gestion administrativa, que son de
importancia compartir y socializar. Se encuentra desorden en los espacios de trabajo, deficiente

limpieza, todo esto contribuyendo a desperdicios, pérdida de tiempo que afecta la produccion.
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Tlustracion 4. Socializacion del modelo de Autoevaluacion

Fuente: Autores de la investigacion

Diagrama de Ishikawa. En el diagrama de Ishikawa se relacionan los problemas mas relevantes
que se identificaron en la visita realizada a la granja, donde se tiene en cuenta, las causas de los
problemas en los procesos, mano de obra, materiales y maquinas, estos son las variables que se

consideran tienen una relacion directa con la baja produccion.



Iustracion 6. Diagrama de Ishikawa
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Fuente: Autores de la investigacion

Plano de la granja.

En este plano se ilustra la distribucion actual de la granja, donde se

encuentran galpones divididos internamente para alojar lotes de 500 a 600 aves de postura

respectivamente, una bateria de bafios con vestidor independiente para visitantes y/o empleados,

una bodega para almacenar insumos, una bodega para el almacenamiento del alimento con

capacidad de tres toneladas, una bodega para la seleccion y almacenamiento del huevo, una bodega

para el almacenamiento de medicamentos y productos quimicos.
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Ilustracion 7. Distribucion Actual de la Granja

Bateria de galpanes
Capacidad 3500 aves

= Viviengda

L,

Parqueaderg

Fuente: Autores de la investigacion

Autoevaluacion herramientas lean manufacturing. En la autoevaluacion Lean Manufacturing,
se realizaron la aplicacion de las herramientas para determinar el estado actual de la empresa. Para
ello se aplica cuestionarios o listas de chequeo para asi conocer el grado de madurez, donde a cada
pregunta se le asigna una categorizacion dependiendo de lo evidenciado en la visita realizada a la

empresa, los criterios de puntuacion son los siguientes:

e 0: No es una practica de la empresa

e 1: Es una practica, inicamente, arraigada en algunas areas + -25%
e 2: Esuna practica habitual en la mayoria de los casos + -50%

e 3: Es una practica, casi generalizada + -75%

e 4: Es una practica habitual, sin excepciones
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Para el diligenciamiento de las listas de chequeo que ofrece el Modelo Lean Manufacturig, se
aplicaron ocho diferentes listas y se obtuvo la informacion directamente del personal operativo y

administrativo de la granja.

Tlustracion 8. Grafica Resultados Autoevaluacion.

55 & ORG PTO
TPM 20,0% STD TRABAJO
15,09
~ - AN
-10,0%
A}
-
- 5,0% !
’
4 a N
SMED @ 0,0% @ MEJORA CONTINUA
'R s,
~ . N
L X
~< \
@ - \
- .
BALANCEO FLEXIBILIDAD
POKA YOKE

Fuente: Autores de la investigacion

5’S organizacion de los puestos de trabajo. Se identifica que la empresa cuenta con una
deficiencia en el orden y limpieza, encontrando materiales innecesarios obstruyendo la libre
circulacion del personal, la falta de demarcacion para identificar las diferentes areas de trabajo; los
empleados tienen un conocimiento muy basico de las buenas précticas para el ahorro y reduccion
de los costos; las herramientas, utensilios, carecen de una zona especifica para su almacenamiento,
identificacion y organizacion de estas. Su calificacion no es favorable, dado que es una practica de
la empresa, pero no estd bajo parametros establecidos de estricto cumplimiento por parte del

personal que integra la granja, cumpliendo con un 43% del 100% esperado. (Ver Anexo A)
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Estandarizacion del trabajo. No se encuentran estandares para la operacion de sus procesos; la
documentacién o las hojas de operaciones son limitadas en su informacion alli relacionada o en
algunas operaciones no cuenta con estas hojas de operaciones, siendo esto un impedimento para
que el personal operativo cuente con esta informacion a la mano; no se evidencia participacion por
parte del personal operativo en las nuevas propuestas para realizar la estandarizacion de los
procesos, falta de instrucciones especificas al no existir una documentacion detallada de éstas. En

este analisis hubo un cumplimiento del 14% de la autoevaluacion del 100% esperado. (Ver Anexo

B)

Mejora continua. No se encontré registro documentado para identificar la existencia de los tipos
de estrategias para establecer una mejora continua, donde se evidencia que no hay una priorizacién
en los proyectos que son potenciales para aumentar su produccion; no se encontré un proceso
definido para realizar capacitacion, recibir sugerencias y evaluar las oportunidades de mejora de
los procesos, por ello el resultado de su calificacion es bajo alcanzando el 18%. del 100% esperado.

(Ver Anexo C)

Flexibilidad operacional. El personal en el proceso de vinculacion se le realiza induccion y
manejo de los distintos puestos de trabajo, aunque esto no se encuentra en un procedimiento escrito
y estandarizado, se evidencia que no se ha realizado una evaluacion de los recorridos que el
personal realiza para llevar a cabo el proceso, no se encuentra un estudio take time, no se tiene en
cuenta la proyeccion de la produccion. El cumplimiento es del 54% del 100% esperado. (Ver

Anexo D)
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Poka Yoke. Se plantea evaluar la implementacion de un modelo anti-errores, dado al alto flujo
de un mismo producto, es necesario la formacion de los empleados para que adquieran capacidades
para identificar defectos en el producto, para asi dar una disposicion final adecuada; cabe resaltar
que la granja cuenta con una maquina para la clasificacion del huevo por peso, para asegurar que

el producto cumpla con las caracteristicas establecidas en la tabla 1 de este documento. Siendo su

calificacion del 28% del 100% esperado (Ver Anexo E)

Balanceado de la produccion. Los inconvenientes que tiene la granja para establecer los ritmos
de produccion, dado que no tiene establecidos los tiempos que son requeridos para llevar a cabo el
suministro y la produccion de la granja, se requiere identificar los tiempos muertos y redefinir estos
tiempos para mejorar la produccion. El resultado de cumplimiento es del 30% del 100% esperado.

(Ver Anexo F)

SMED. El diagnéstico de esta herramienta es del 44 % del 100% esperado, dado que no se ha
realizado una planificacion de los cambios para ser implementados, no se genera un estudio y
evaluacion para mejorar la produccion en la granja, no hay evidencia de socializacion al personal
operativo de los cambios a implementar, carece de informacion de importancia en los puestos de

trabajo. (Ver Anexo Q)

TPM. La granja carece de los registros de las intervenciones de los mantenimientos que son
realizados a las maquinas y equipos, no estd definido el personal responsable que realiza el
mantenimiento ni establecido un plan de entrenamiento para el mismo, en los puestos de trabajo,
no existe una planilla de los mantenimientos que se deben realizar a cada maquina y equipo. El

resultado de cumplimiento es del 36% de un 100%. (Ver Anexo H)
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Resultado Global. Los resultados de las anteriores autoevaluaciones son consolidados en una
sola matriz, para asi determinar su participacion y en que se debe enfocar la empresa para iniciar
su proceso de mejora, dado que alli es facil identificar las variables de mayor incidencia en los

problemas actuales de la empresa.

Para establecer el grado de madurez de la granja, se debe calcular la puntuacion final de acuerdo

a las siguientes condiciones del resultado de la aplicacion del dignostico:

e Lean a nivel basico: 1 a 33 puntos.
e Lean en proceso de transicion hacia la madurez: 34 a 75 puntos.

e Lean maduro: 76 a 100 puntos.

A continuacion, se relaciona la puntuacion de cada herramienta utilizada para esta

autoevaluacion.

Tabla 3. Puntuacion Herramientas Lean.

Puntuacion
Puntuaciones por Categoria Abv Puntuacion X10 corregida
5S & ORG PTO 5S's 43% 10 4,3
STD TRABAJO STD 14% 10 1,4
MEJORA CONTINUA MC 18% 10 1,8
FLEXIBILIDAD FLEX 54% 10 54
POKA YOKE PY 28% 10 2,8
BALANCEO BAL 30% 10 3,0
SMED SM 44% 10 4,4
TPM TPM 36% 10 3,6
Puntuacion total 26,6

Fuente: Autores.
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De acuerdo con el resultado de la sumatoria de la puntuacion de cada herramienta, se establece
que la granja cuenta con un Lean basico dado que su puntuacion total es de 26, siendo esta

calificacion la oportunidad de sugerir mejoras al sistema de produccion de la Granja Avicola El

Salitre.

Grafica 1. Resultado Global.
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Fuente: Autores
Se identifica que la estandarizacion del trabajo obtiene un resultado del 5,4% de acuerdo a los
requerimientos y criterios, seguido por la Herramienta Lean mejora continua, con un 6,7%; Poka
Yoke con una participacion del 10,6%; Balanceado de la produccidn cuenta con una participacion
del 11,3%; TPM cuenta con una participacion del 14,4%; seguido de SMED con una participacion
del 16,4%; 5S’s cuenta con una participacioén del 16,1% y finalmente la Flexibilidad tiene un
porcentaje del 20,1% siendo este el que mayor cumplimiento tiene con los requisitos de la

autoevaluacion.
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5.2. Definicion de las herramientas Lean Manufacturing e identificacion de las variables

criticas

Usando las herramientas Lean Manufacturing se obtuvo informacion que permitid cuantificar
segun la calificacion asignada y con mayor ampliacio y explicacion en el capitulo 5.1 Diagnostico,
donde estd de manera mas minuciosa los datos encontrados y su calificacidon, informacion que se
organiz0 y se tabulo para ser analizada y asi poder identificar las variables mas criticas que seran
objeto de la propuesta de mejora, para ser presentada a la granja en procura de la optimizacion de

su productividad.

Tabla 4. Frecuencia de Acumulados

Frecuenci Frec- Inc. % Inc %
HERRAMIENTA a Acumula Individua Acumula
da 1 da

STD TRABAJO 86 86 14% 14%
MEJORA
CONTINUA 82 168 14% 28%
POKA YOKE 78 246 13% 41%
BALANCEO 70 316 12% 53%
TPM 61 439 10% 73%
SMED 59 498 10% 83%
5S & ORG PTO 57 555 9% 92%
FLEXIBILIDAD 46 601 8% 100%

Fuente: Autores.
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Grafica 2. Diagrama de Pareto
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Fuente: Autores

De acuerdo con el resultado de los analisis realizados a las ocho herramientas de autoevaluacion,
donde se propone que se aplicara con mayor rigor aquellas herramientas cuyo desempefio tuviera
una baja incidencia de cumplimiento, es decir las que estén por debajo del 80% de lo esperado, por
lo que la empresa aprobd que se manejaron cinco herramientas Lean restantes, TPM, Balanceo,

Poka Yoke, Mejora Continua y Estandarizacion del Trabajo.

5.3. Realizar la propuesta de mejora, generando un cronograma con la evaluacion

economica de la propuesta a implementar

Segun con la eleccion de las cinco herramientas Lean Manufacturing, se construye diagrama de

Ishikawa o causa-efecto para cada una de las herramientas seleccionadas, (ver Anexo I) para



59
Estandarizacion de trabajo; (Ver Anexo J) para Mejora Continua; (Ver Anexo K) para Poka Yoke;
(Ver Anexo L) para Balanceado; (Ver Anexo M) para TPM, asi mismo se tiene en cuenta la
informacion de los cuestionarios del autodiagnostico Lean Manufacturing para asi reconocer las
causas que conllevan cada efecto. Cada diagrama causa-efecto contiene parametros de analisis
como Procesos, Mano de Obra, Maquinaria y Materiales, los cuales fueron evaluados para asi
lograr la identificacion de las causas del problema raiz, cada parametro se le atribuye las causas

mas relevantes.

Propuesta de mejora. A Partir de estos diagramas y analisis de cada una de las herramientas de
Autodiagnostico, se elabord la matriz de mejora, donde se propuso a la Granja Avicola el Salitre
las actividades que se van a desarrollar como parte de la propuesta de mejora. En cada una de las
ilustraciones se relaciona el efecto, las causas, la propuesta o accion de mejora y los elementos
principales que hacen parte en el funcionamiento de la granja como lo son, El proceso, La mano

de obra, Los Materiales y Maquinas, la descripcion de la accion.

Tabla 5 Propuesta de Mejora TPM

M M M
; AN AT AQ
HERRAM ACCION
IENTA EFECTO CAUSA1 CAUSA2 CAUSA3 DE 0 ER UL PROC DESCRIPCI
LEAN MEJORA DE IA NA ESO ON
OB LE RI
RA S A
Implementar Implementar
un plan de un plan de
No se No hay No hay entrenamien entrenamiento
practicala plande conocimie to TPM, TPM donde se
TPM ;i X .
filosofia mtto nto del para asi involucre al
TPM  preventivo = TPM reducir personal
fallos en la operativo de

produccion la granja
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Implementar
un modelo
de mtto Realizan un
Carece de .
No se preventivo plan para el
algunos
encuentran dela mtto
elementos . L X .
de registros maquinaria preventivo de
. de mtto para la maquinaria
proteccion .
prevenir
fallos a
futuro
Fuente: Autores. Convenciones
Tabla 6. Propuesta de Mejora Balanceo
M
A M M
A P
N A
o T 0 R
HERRAM ACCION E (0]
IENTA EFECTO CAUSA1 CAUSA2 CAESA DE g RI I;II C DES%%IPCI
LEAN MEJORA o A A E
L S
B E RI (0]
R S A
A
Se realizara la
implementacion
mediante un
Implementa plan de
No hay una No se Desconocimi No esuna 'Yn plan de entrenamiento
BALANCEO produccién maneja el ento del ractica entrenamie X Takt TIme de
Balanceada Takt-Time  Takt-Time P nto Takt una forma que
Time evite los

retardos en la
entrega de los
productos

Fuente: Autores.
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Tabla 7. Propuesta de Mejora Poka Yoke

M
&M
-« MAN < AQ
HERRAM ACCION E ;
IENTA EFECTO CAUSA1 CAUSA2 CASLSA DE % RI ;Ij_zl& Pé(s(z)c DESCI;IPCIO
LEAN = MEJORA —— A —&)F —— =
E— —— A = RI
E —_
S
Capacitar,
formary
No se han delegar la
No cuenta desarrollado El personal responsabili c o
. apacitacion en
con e no esta dad en un manejo de
POKA YOKE §|stemas qg implementa  capacitado colaborador X herramientas Lean
identificacio do en este para que h
. " . . Manufacturing
n de errores dispositivos método implemente
anti error las
practicas
Poka Yoke
Fuente: Autores.
Tabla 8. Propuesta de Mejora- Mejora Contintia
M3
MA A §
HERRAM CAUSA ACCION NO TE Ul PRO
IENTA EFECTO CAUSA1 CAUSA2 T DE DE RI F CES DESCRIPCION
LEAN = MEJORA OB A X [0)
RA LE -~
s RI
- A
Adquisicion
de JESPIL -
No hay Transportad
disponibilidad or eléctrico Se propone la compra
de maquinas con4 del transportador
que se ruedas y eléctrico con 4 ruedas y
No se adapten a las plataforma plataforma con
MEJORA fomentala Maquinaria necesidades con X capacidad de carga
CONTINUA mejora Obsoleta de los capacidad hasta de 600 Kg, para
continua procesos de carga asi evitar sobre
cuando se hasta de esfuerzos y riesgos de
requiere 600 Kg, lesiones al personal
transportar para el operativo
los materiales transporte

de los
materiales




62

No son

Se capacitara al

. : Capacitar -
No existe No hay registrada ; personal operativo en
en el ciclo
herramienta iniciativas de S ni PHVA X la implementacion del
de mejora proponer  tenidas en filosofig ciclo PHVA en la granja
continua mejoras cuenta las Kaizen acompanado con la
fallas herramienta Kaizen
Fuente: Autores.
Tabla 9. Propuesta de Mejora Estandarizacion de Trabajo
M
A
HERRAMIEN ACCION MSN 'I"w??i l%l PROC %
——sri1ean EFECTO CAUSA1 CAUSA2 CAUSA3 DE DE o N Een DESCRIPCION
TA LEAN IAL N ESO
—_— MEJORA OBR = *» —
A ES A
= RI
A
Capacitacio
nal
personal . .
Falta de Personal instruccione acerca de ersgnal operativo
STD estandarizac con bajas s se toman las hojas de X soFE)re a adecr:Duado uso
ibnenel competenci como cada operacion . "
) h e implementacion de
trabajo as quien las para la . 9
. . las hojas de operacion
interprete estandariza .
cion del estandar
trabajo y los
proceso

Fuente: Autores.

5.4. Cronograma

El inicio propuesto para la implementacion de la propuesta de mejora se basa en la proyeccion

que realiza la direccion de La Granja Avicola El Salitre para apropiar los recursos necesarios en la

ejecucion de esta propuesta, dando inicio en el mes de enero de 2021, empezando con las acciones

de mejora propuestas en la herramienta Lean TPM, finalizando en el mes de marzo de 2021 con

las acciones de mejora propuestas en la herramienta Estandarizacion de Trabajo (STD)
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Tabla 10. Cronograma Propuesta de Mejora

HERRAMIENT E . FECHA PROPUESTA
e ACCION DE MEJORA DESCRIPCION z
A LEAN - EJECUCION
Implementar un plan de Implementar un plan de
entrenamiento TPM, para asi reducir . entrenamiento TPM dondg se 15/01/2021
fallos en la produccion involucre al personal operativo de
PM P la granja
Implementar un modelo de mtto Realizan un plan para el mtto
reventivo de la maquinaria para . - 31/01/2021
P prevenir fallosg futuro P preventivo de la maquinaria
Se realizara la implementacion
Implementar un plan de mediante un plan de entrenamiento
BALANCEO . ) Takt TIme de una forma que evite 15/02/2021
entrenamiento Takt Time los retardos en la entrega de los
productos
Capacitar, formar y delegar la
responsabilidad en un colaborador Capacitacion en manejo de
POKA YOKE para que implemente las practicas herramientas Lean Manufacturing 28/02/20221
Poka Yoke
Adquisicion de JESPIL - Se propone la compra del
P transportador eléctrico con 4
Transportador electrlco_con 4 ruedas ruedas y plataforma con capacidad
y plataforma con capacidad de carga de caraa hasta de 600 Ka. para asi 04/03/2021
hasta de 600 Kg, para el transporte carg 9. P
MEJORA de los materiales evitar sobre esfuerzos y riesgos de
CONTINUA lesiones al personal operativo
Se capacitara al personal operativo
Capacitar en el ciclo PHVA y filosofia en la implementacioén del ciclo 15/03/2021
Kaizen PHVA en la granja acompafiado
con la herramienta Kaizen
Capacitacion al personal operativo Se brindara capacitacion al
acerca de las hojas de operacion personal operativo sobre la
STD para la estandarizacion del trabajoy adecuado uso e implementacion de 30/03/2021
los proceso las hojas de operacion estandar

Fuente: Autores.

Inversion Propuesta Mejora. Partiendo de la matriz para la propuesta de mejora se establecen
los costos de la implementacion de mejora, a partir de modelo Lean Manufacturing, donde se tienen

en cuenta los salarios de los colaboradores de la granja, los cuales son dos Operarios, Jefe de
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Produccion y Gerente General, asi mismo se tiene en cuenta los salarios de los estudiantes optantes

a grado.

Para cada uno de los salarios el calculo se realiza como lo establece el codigo sustantivo del
trabajo, teniendo en cuenta los aportes de Sistema de Seguridad Social Integral, (Pensiones, EPS,
ARL), Parafiscales (Caja de Compensacion Familiar, ICBF, SENA), Prestaciones Sociales
(Primas, Cesantias, Intereses Cesantias, Vacaciones). De esta manera se calcula el valor total
dividiendo este en treinta dias, posteriormente se divide este valor en las ocho horas laborales,
definiendo asi el valor de la hora de cada colaborador, dado que para la implementacion de este
modelo de mejora se realiza por la cantidad de horas hombre que son requeridas para brindar
capacitacion, asesorias, estudios y de mas actividades relacionadas a la propuesta de mejora,

denominado en la matriz como Costo horas induccion.

e (alculo Prima: Salario + Subsidio de transporte / 360 x 30
e Calculo Prima: Salario + Subsidio de transporte / 360 x 30

e C(Calculo Vacaciones: Salario/720 x30

Para el célculo del costo de implementacion también fue necesario el calculo de los costos de
los elementos que son necesarios para brindar las respectivas capacitaciones, este valor dentro de
la matriz es denominado Costo elementos de induccién, dentro de los cuales esta, computadora,

proyector, formatos de asistencia impresion de formatos y folletos; y refrigerios.



Tabla 11. Costo Propuesta de Mejora
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HERRAMIE ACCIONDE DESCRIPCIO UNIDA CANTID

NTA LEAN MEJORA

Implementar un
plan de
entrenamiento
TPM, para asi

reducir fallos en la

produccion
TPM

Implementar un
modelo de mtto
preventivo de la
magquinaria para
prevenir fallos a
futuro

Implementar un

BALANCEO plan de

Time

Capacitar, formary

delegar la

responsabilidad en

un colaborador
para que
implemente las
practicas Poka
Yoke

POKA YOKE

Adquisicion de
JESPIL -
Transportador
eléctrico con 4
ruedas y
plataforma con

capacidad de carga
hasta de 600 Kg,
para el transporte
de los materiales

MEJORA
CONTINUA

Capacitar en el
ciclo PHVA'y
filosofia Kaizen

entrenamiento Takt

N

Implementar un
plan de
entrenamiento
TPM donde se
involucre al
personal operativo
de la granja

Realizan un plan
para el mtto
preventivo de la
maquinaria

Se realizara la
implementacion
mediante un plan
de entrenamiento
Takt TIme de una
forma que evite los
retardos en la
entrega de los
productos

Capacitacion en
manejo de
herramientas Lean
Manufacturing

Se propone la
compra del
transportador
eléctrico con 4
ruedas y
plataforma con
capacidad de
carga hasta de 600
Kg, para asi evitar
sobre esfuerzos y
riesgos de lesiones
al personal
operativo

Se capacitara al
personal operativo
enla
implementacion
del ciclo PHVA en
la granja
acompafado con
la herramienta
Kaizen

COSTO
HORAS
D AD
INDUCCION
Horas
Hombre 16 $49.417
Horas
Hombre 16 $49.417
Horas
Hombre 16 $49.417
Horas
Hombre 32 $49.417
Unidad 1 -
Horas
Hombre 16 $49.417

COSTO COSTO
ELEMEN DE
TOS IMPLEM
INDUCCI ENTACI

ON ON
$34.111 $824.785
$34.111 $824.785
$34.111 $824.785
$34.111 $1.615.458

- $3.650.000
$34.111 $824.785
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Se brindara
capacitacion al
personal operativo
sobre la adecuado

Capacitacion al
personal operativo
acerca de las hojas

STD de operacion para

o uso e
la estandarizaciéon . L
) implementacion de
del trabajo y los )
las hojas de

proceso . \
operacion estandar

Horas

Hombre 32 $49.417

$34.111 $1.615.458

Costo Total $10.180.055

Fuente: Autores.

El costo para llevar a cabo las propuestas de mejora de acuerdo a las herramientas Lean

Manufacturing es de $10.180.055, donde a continuacion se describe como se distribuyen los

costos; para la herramienta TPM se debe invertir $1.649.569; Balanceo $824.785; Poka Yoke

$1.615.458; Mejora Continua $4.474.785; y Estandarizacion del Trabajo $1.615.45
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Capitulo 6

Conclusiones

Realizar la propuesta de mejora, generando un cronograma y la inversion aproximada de la
implementacion de la propuesta, da una vision clara para decidir su aplicacion, el tiempo y recursos

que conlleva.

La autoevaluacion llevada a cabo con las herramientas Lean Manufacturing fue una
determinante para el desarrollo de este trabajo de investigacion, esto permitidé diagnosticar los
problemas en los procesos productivos de la Granja, permitiendo identificar las 8 variables criticas

y proponer para ¢stas las acciones de mejora.

Se logra identificar las causas criticas para ser evaluadas y clasificar su nivel de afectacion,
siendo de utilidad para conocer la realidad de la empresa en su grado de madurez, como lo establece

el Modelo Lean Manufacturing aplicado.

La propuesta de mejora presentada es producto de un proceso ordenado en la identificacion de
una problematica, permitiendo que las acciones propuestas sean una solucidon acorde a las
necesidades actuales de la granja. Como valor agregado se presenta la inversion que debe realizar
para implementar las acciones de mejora, con esto se ayuda a la direccion en evaluar la disposicion

y capacidad de implementacion.

Posterior a la realizacion del diagnostico de las condiciones iniciales, permite dar respuesta a

los objetivos planteados identificando la problematica de la empresa y estableciendo una propuesta
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de mejora que permita dar una solucidén de acuerdo en la implementacion de las herramientas

del modelo de gestion Lean Manufacturing.

En el proceso de recoleccion de informacion se identifican las problematicas que se logran
convertir en oportunidades de mejora enfocandolo a la organizacion, ajustar
las actividades, orden, aseo y limpieza de los puestos de trabajo, siendo de gran trasendencia la
participacion de los colaboradores su experiencia y la disposicion de aporte,

e implementar las reuniones o comités de autoevaluacion que se debe realizar con todos.

La base para el desarrollo de este trabajo de investigacion, fue la aplicacion de los
conocimientos adquiridos durante el proceso de formacion como ingenieros industriales, donde se
desarrollaron competencias que a futuro contribuiran a identificar y resolver problemas que a diario
se presentan en un sistema productivo, para asi brindar soluciones que satisfagan las necesidades

de cada organizacion.
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Capitulo 7

Recomendaciones

En las organizaciones se debe generar espacios de induccion y sensibilizacion en las filosofias
para la reduccion de fallos en la produccion, para eliminar las pérdidas de produccion debidas a
las condiciones del equipo, manteniendo los equipos en 6ptimas condiciones para la produccion,

implementando un modelo de mantenimiento preventivo de la maquinaria para prevenir fallos.

Las organizaciones deben capacitar, formar y delegar la responsabilidad al jefe de produccion
o quien haga sus veces, para que implemente las practicas Poka Yoke, con el fin de evitar los

errores en las operaciones que se realiza en la produccion.

Una empresa para lograr una certificacion de calidad y tener bajos indices de accidentalidad
propenderd a incentivar a sus colaboradores usar los elementos de proteccion personal, haciendo
énfasis en el uso de mascarillas cubrebocas, guantes de latex y demas implementos de seguridad
que garanticen la bioseguridad e inocuidad del producto y de esta forma fomentar las buenas

practicas productivas y llevar de la mejor manera el desarrollo de las actividades diarias.

La correcta identificacion de las areas, materiales y equipos ayuda a la orientacion, orden y
disminucién de tiempos muertos, aumentando la produccion y disminuyendo los errores humanos,
esto se logra desarrollando un modelo que incentive a la cultura del orden y buenas practicas de

produccion.

Para implementar un modelo para el cambio productivo y administrativo, es necesario

involucrar a los empleados y directivos de una empresa, recibiendo de ellos sus aportes en ideas y
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soluciones de mejora, esto facilita y motiva al personal en el momento de la implementacion de

las acciones, disminuyendo las posibilidades de errores y aumentando las medidas de autocontrol.
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Anexos

Anexo a. Lista de Chequeo Organizacion de Puesto de Trabajo

SISTEMAS VISUALES 5S's & ORGANIZACION PUESTO DE TRABAJO

nn-nE CRITERIO PTOS OBSERVACIONES

¢La planta esta generalmente limpia de
materiales innecesarios, componentes correctos
ylo scrap? ¢ Las naves estan libres de
obstrucciones? 2 |se encontrd materiales en el piso y mesas
¢ Existen lineas en el suelo para distinguir las
diferentes areas de trabajo, las areas de pasoy
2 |las de manipulaciéon? ; Existen sefiales para
distinguir las areas de fabricacion, de inventario y No se evidencia sefializacion ni en el piso, ni en las
de material sobrante? 1 |areas

¢, Todos los empleados conocen y son sensibles
con las buenas practicas para el ahorro de
costes? ¢ Los operarios consideran la limpieza

o X Falta un plan de capacitacion y funciones de
diaria como una parte de su trabajo? 2

limpieza diaria

¢ Existe un lugar para cada cosa y una cosa para
cada lugar? ;Siempre que se necesita una
herramienta, un utillaje, un contenedor de
material, suministros de oficina... se encuentran
facilmente y estan correctamente identificados? No se cuente con lugares identificados para la
¢ Conocen los empleados como localizarlos? 2 [herramienta y objetos de trabajo

¢ Los paneles de informacion en los puestos de
trabajo, contienen las instrucciones de trabajo (de
operacion y de seguridad) y un histérico de
problemas de calidad recientes y sus
contramedidas? ¢ Dichos paneles son
actualizados regularmente? 1 No se cuenta con paneles de informacion
¢ Los planes de control estédn accesibles,
actualizados y visibles desde el puesto de trabajo
6 |y describen las comprobaciones y criterios de
aceptacién necesarios sobre las caracteristicas
del producto/proceso? 2 |No se encuentran fisicos los planes de control

¢ La comunicacion entre cambios de
7 |turno/operario se rige mediante un procedimiento

o habito riguroso y estable? 2 |Se realiza por costumbre, no hay control
Puntuacién Obtenida| 12 43%
Maxima puntuacion| 28 100%

Valoracién del parametro Lean| 0,43
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Anexo b. Lista de Chequeo Estandarizacion del Trabajo

ESTANDARIZACION DEL TRABAJO

ITEM CRITERIO PTOS OBSERVACIONES

¢, Se han desarrollado e implementado estandares para la operacion de
1 |cada proceso/célula y son utilizados para la formacion en el puesto de No se encuentran fisicos o

trabajo? 1|evidencia que existan
¢ Tiene cada proceso su hoja de operaciones estandar al alcance y a
2 |disposicion del operador? No se evidencia fisicos de

1|hojas de control

¢ El Takt time de cada producto se ha utilizado como base de referencia
para establecer el tiempo del proceso de cada operacion y los

3 .
requisitos de actuacién para cada operario? No se encuentra hojas de
1|datos
4 ¢Intervienen los operarios del proceso y el personal de apoyo, en el No hacen parte de este

disefio y estandarizacion del puesto de trabajo?
0|proceso

¢ Se estandariza v actualiza, frecuentemente, una visualizacion de las
5 opgracnones qug r.10 agregan va!or(camblos, controles de No evidencia soporte de
calidad,mantenimientos preventivos, etc....? 1|estos

¢, Se comprueban periddicamente, mediante auditorias u otras
g |herramientas, las hojas de operacion estandar, comprobando la
conservacion de las mejoras realizadas?

No se han realizado
auditoria externas o
0|documentadas

¢ Habitualmente los operarios cumplen con rigor las instrucciones
7 |reflejadas en las hojas de operacion estandar? ¢ Se registran,

investigan y corrigen los errores e incumplimientos que se producen? No cuenta con hojas de

Oloperacién
Puntuacioén total 4 14%
Maxima puntuacion 28 100%

Valoracion del parametro Lean 0,14
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Anexo c. Lista de Chequeo Mejora Continua

MEJORA CONTINUA

I-:\-IIE CRITERIO PTOS OBSERVACIONES

¢ Existe una estrategia clara respecto a la Mejora Continua en
la empresa (Champlions.Team leaders, identificacion-

1 |priorizacion de proyectos, infraestructura, recursos,etc...) No se evidencia soportes
capaz de obtener resultados de manera sostenible y
continuada? 0
¢ Existe un proceso formal para la captacion de sugerencias y
oportunidades de mejora en todos los niveles de la No se encuentra con Procedimientos
organizacion? ¢ Existe un sistema normalizado de de acciones correctivas y de mejora
reconocimiento? 0
¢ Los empleados han sido formados en los métodos de

3 |trabajo necesarios para desarrollar la Mejora Continua y se
les ha involucrado en su desarrollo e implementacion?

Las recomendaciones del propietario y
administrador, sin formacion formal

¢ Conocen los empleados las siete fuentes de desperdicio
basicos (inventarios; transportes de material; defectos;

4 esperas; sobreproduccion; movimientos innecesarios; No se realiza esta practica o
métodos inadecuados)? ¢ se implican activamente en su capacitacion
identificacion, dentro de sus areas de trabajo, y estan
autorizados a trabajar para su eliminacién y/o minimizacién? 0
¢La mejora continua y los eventos Gemba-Kaizen se
5 estructuran, planifican y aplican dentro de las practicas No se encuentra evidencia de éste

ordinarias de la empresa? ;se reconocen los éxitos y se
expanden a través de procesos afines en la instalacién? 1
¢, Se puede considerar que la mayoria de las mejoras
6 |aplicadas no representan apenas inversion?

¢Los Analisis VSM se utilizan como base de referencia para

7 |comprobar y evaluar los progresos obtenidos? No se aplican estos andlisis
1
Puntuacién total 5 18%
Maxima puntuacion 28 100%

Valoracion del parametro Lean| 0,18




80

Anexo d. Lista de Chequeo Flexibilidad Operacional

FLEXIBILIDAD OPERACIONAL

r:\-nE CRITERIO PTOS OBSERVACIONES
¢,Se garantiza la formacién de todos los empleados en el puesto
1 de trabajo antes de trabajar sélos? ;Sélo una parte insignificante
de la defectuosidad del producto/proceso es atribuible a Se realiza induccién, pero no esta
trabajadores nuevos o inexpertos? 3|documentada
¢Se han evaluado, medido y reducido los recorridos del producto
o |y componentes en la planta? ' ' .
Se aplica en la practica, sin
2|documentar
¢Las capacidades de la instalaciéon son acordes a las
3 necesidades de operacion? ; Tienen la capacidad de modificar la
velocidad para equilibrarse con el TAKT TIME? 4 La instalacion
esta liberada de "atascadores"? 1|No se encuentra evidencia
¢ Esta el proceso de trabajo disefiado para poder identificar, de
4 |manera inmediata, los defectos en el momento y lugar donde se No se evidencia algun proceso de
manifiestan? 1|identificacion
5 ¢ Los procesos y los equipos estdn mantenidos de manera que Estan en buen estado, no cuenta
garanticen el flujo de trabajo sin interrupciones no deseadas? 3|con un plan de mantenimiento
¢ Estan los empleados capacitados y entrenados para poder Se les induce y ensefa las
6 |trabajar en cualquiera de las estaciones u operaciones del diferentes funciones, no se
proceso? 3]encuentra documentado
¢ Se han disefiado e implementado células de trabajo que Se definen las funciones y
7 |garanticen el flujo de una pieza a través del proceso productivo? responsables, no esta
2|documentado
Puntuacién total 15 54%
Ma&xima puntuacion 28 100%
Valoracion del parametro Lean| 0,54
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POKA YOKE
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I-:\-’IE CRITERIO PTOS OBSERVACIONES
¢ Los empleados han sido formados en los métodos anti error y
1 existe un equipo de analisis permanente de los defectos del No estan capacitados en este
proceso y de las oportunidades de eliminar errores? método
1
¢ Han sido desarrollados y aplicados los dispositivos y métodos
o |anti-error para eliminar los defectos mas criticos y recurrentes Nolse han desarrollado dispositivos
de cada area o puesto de trabajo? 0 anti error
¢, Se han implementado dispositivos y métodos anti-error en
3 todo tipo de proceso (operaciones manuales; procesos No Se han implementado
automatizados e inclusive procesos administrativos)? dispositivos y métodos anti-error
0
¢, Se controla la eficacia y se garantiza el correcto
funcionamiento de todos los dispositivos y métodos anti-error S
4 |, No cuenta con esté método
implementados?
0
¢, Se realiza un analisis del rendimiento de todos los
5 componentes, subconjuntos y productos en vistas de identificar No se realiza esté por que no
mejoras en su disefio para eliminar errores y mejorar su existen métodos anti-error
productividad? 0
¢ Estan autorizados los operarios a detener la linea cuando
6 encuentran una unidad defectuosa o no pueden completar el Si tienen la autorizacion y retiran la
proceso en las condiciones definidas en la hoja de operacién unidad por productos No Conformes
estandar? 4
¢ En todos los casos que sea factible, los procesos manuales . e
estan reforzados con comprobaciones mecanicas para ayudar Se hac’e In.SDECCIOH pcular y con
7 . . - una maquina seleccionadora por
en la toma de decisiones y garantizar su efectividad?
4|Peso
¢ Los equipos y procesos estan equipados con elementos de
sefial (ANDON) que atraen la atencién de operarios y . - .
8 . . ) . No contiene sefiales visuales
supervisores ante situaciones en las que se requiere ayuda o
ante problemas de suministro? 0
Puntuacion total 9 28%
Maxima puntuacion 32 100%
Valoracién del parametro Lean 0,28
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Anexo f. Lista de Chequeo Balanceado de la Produccion

BALANCEADO DE LA PRODUCCION

ITEM CRITERIO PTOS OBSERVACIONES
¢ Se realiza un esfuerzo para nivelar los horarios del
proceso de produccion requiriendo, tanto de los
suministradores internos como externos, planificar entregas No se evidencia planeacién y
1 frecuentes de lotes pequefios? soporte fisico

¢, Se realizan los cambios de produccion para reforzar el
concepto de entregar la demanda diaria de todas las

—_

2 referencias, por encima de la fabricacion en lotes? 1|No es una practica
¢ El Takt Time es conocido por todos y determina el ritmo No se ha establecido
3 de los procesos de produccion? 1 [tiempos de produccion

¢ El Takt Time se utiliza para asignar las dotaciones de
4 trabajo y los tiempos de ciclo en cada proceso? 2|Desperdicio de tiempo
¢, Cuando se modifica la demanda del cliente, se vuelven a
balancear los procesos y se redefinen los tiempos de ciclo

5 conforme al nuevo Takt time? 1[No se evidencia takt time
Puntuacién total 6 30%
Maxima puntuacion 20 100%

Valoracion del parametro Lean 0,30




83

Anexo g. Lista de Chequeo SMED

ITEM CRITERIO PTOS OBSERVACIONES
¢ Se planifican con la suficiente antelacion y precision
todos los cambios, de forma que todos los operarios

estan informados y conocen con precisiéon el momento No se encuentra soportes de
1 en que se produciran? 1 |planificacién
¢ Estan emplazados los equipos del cambio en el lugar
apropiado y los operarios estan formados en métodos Cuentan con inducci6n de los
de cambio rapido? ¢ Los operarios actuan puestos de trabajo, no se
2 continuamente en la mejora de los métodos de cambio? 2 |encuentra soporte fisico

¢ De manera frecuente y habitual, el tiempo transcurrido
entre la ultima pieza buena del trabajo anterior y la

primera pieza buena del siguiente proceso, es menor de Si es menor a este tiempo, no
3 diez minutos? 4 |cuenta con registros
¢, Se extrapolan, a otros procesos y areas de la No hay registros de esto, sin
empresa, las ideas de mejora en los cambios embargo, se comparte la
4 implementadas con éxito? 2|informacion
¢, Se han desarrollado e implementado instrumentos y
equipos que ayuden a reducir el tiempo de cambio y/o el No se cuenta con instrumentos, ni
5 trabajo necesario? 0|equipos.
¢ El tiempo de cambio real v/s previsto esta informado No se encuentra esta informacién
6 en cada puesto de trabajo de manera clara y visible? 1|en los puestos de trabajo
¢ Se utilizan listas de comprobacion conteniendo:
¢ materiales, utillajes, medios de control, componentes, Cuenta con informacion en un
etc....necesarios para la siguiente produccion, como cuaderno, mas no un formato o
7 soporte para la reduccion de los tiempos de cambio? 2 |proceso disefiado

¢ Estan identificados, conservados y almacenados, de
manera ordenada y garantizando su correcto

funcionamiento, todos los items necesarios para los No cuenta con identificacion u
8 cambios? 2 |hojas de control
Puntuacién total 14 44%
Maxima puntuacién 32 100%

Valoracion del parametro Lean 0,44
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TPM
ITEM CRITERIO PTOS OBSERVACIONES
¢ Los responsables de mantenimiento y sus equipos han No se cuenta con personal de
1 sido entrenados en los conceptos y principios del TPM? 1 |[mantenimiento
¢La maquinaria funciona con todos los elementos de
seguridad necesarios activos? ¢ Se inutiliza el uso de los Carece de algunos elementos
equipos cuando los elementos de seguridad se rompen o de proteccién
2 no funcionan adecuadamente? 3
¢,Se publican en cada area de trabajo los planes de
intervencion de mantenimiento (preventivo, predictivo)? No se encuentran registros de
¢ Se rastrea y evalla la duracion de los diferentes items mtto
3 criticos en el correcto funcionamiento del equipo? 1
¢,Se mantienen con rigor los registros de las .
. . e No cuenta con registros de
intervenciones de mantenimiento y se exponen de y
. . mantenimiento
4 manera clara y visible para todos los operarios? 1
¢Las actividades de mantenimiento se enfocan al
G o . No cuenta con plan de
aumento de la utilizacion-disponibilidad de los equipos y .
. f .z . e . . mantenimiento
5 a la disminucion de la variabilidad en el tiempo de ciclo? 1
¢ Estan definidas las responsabilidades relacionadas con
. No cuenta con plan de
el mantenimiento, tanto para el personal de .
. L . mantenimiento
6 mantenimiento como para el de produccion? 1
¢ Se destina un tiempo diario suficiente, en la actividad de Se realiza limpieza, pero sin
los operarios, para dedicarlo a actividades de registro ni control; No hay
mantenimiento, conservacion y limpieza de los equipos y tiempo dedicado a las
7 puestos de trabajo? 2 |actividades de mtto
Puntuacion total 10 36%
Maxima puntuacion 28 100%

Valoracién del parametro Lean

0,36
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Anexo i. Diagrama Ishikawa Estandarizacién de Trabajo
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Anexo k. Diagrama Ishikawa Poka Yoke
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Anexo l. Diagrama Ishikawa Balanceado
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Anexo m. Diagrama Ishikawa TPM
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Encuesta
Nombre

Lovs Carloy
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Cuanta lineas de producto maneja la gran]a?
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lta gran;a cuenta con algun tlpo de registro con enlgs de control? Cueles?
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Come se maneja la comunicacién con sus empleados?
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