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ABSTRACT

Lean Manufacturing is a set of tools with a production management approach that aims to maximize customer
value by reducing waste and optimizing processes; in industries, it helps improve efficiency, reduce costs,
and increase quality by eliminating non-value-added activities, thus promoting a culture of continuous
improvement and flexibility in production. The objective of this research is aimed at the application of
these tools to optimize the production line of dairy beverages. The research approach is quantitative, for
which the inductive-deductive and analytical methods were applied. The current situation of the production
process was analyzed to identify existing problems such as inefficient use of production time, lack of process
standardization, absence of a production control plan, and untrained personnel. To mitigate these issues,
optimal Lean tools such as VSM (Value Stream Mapping), 5S, Layout, and Kanban were applied, which allowed
for a 5,34 % increase in productivity by eliminating activities that do not add value to the production process,
with an improvement in the Value-Added Index (VAI) from 86,48 % to 92,75 %. Additionally, efficiency and
effectiveness increased by 3 % and 2 %, respectively. The implementation of Kanban cards as management
tools significantly influences the reduction of shift changeover time, decreasing the time variability from 19
% to 11 %, and the average value from 42,62 minutes to 12,43 minutes.

Keywords: Lean Manufacturing; Dairy Industry; Value Stream Mapping (VSM); Layout; Kanban.
RESUMEN

La Manufactura Esbelta es un conjunto de herramientas con un enfoque de gestion de la produccion que
busca maximizar el valor para el cliente reduciendo desperdicios y optimizando procesos; en las industrias
permiten mejorar la eficiencia, reducir costos y aumentar la calidad al eliminar actividades que no agregan
valor, promoviendo asi una cultura de mejora continua y flexibilidad en la produccion. El objetivo de esta
investigacion se orienta a la aplicacion de estas herramientas para optimizar la linea de produccion de
bebidas lacteas. El enfoque de la investigacion es de tipo cuantitativo para lo cual se aplicaron los métodos
inductivo-deductivo y analitico, se analizo la situacion actual del proceso productivo para la identificacion de
los problemas existentes tales como: uso ineficiente del tiempo de produccion, falta de estandarizacion del
proceso, carencia de un plan de control de produccion y personal no capacitado. Para su mitigacion se aplicaron
herramientas Lean 6ptimas como: VSM (Mapeo del flujo de valor), 5S, Layout y Kanban, las cuales permitieron
incrementar la productividad un 5,34 % al eliminar actividades que no agregan valor al proceso productivo,
con una mejora del indice de Valor Agregado (IVA) de 86,48 % a 92,75 %, ademas se increment6 la eficiencia
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del indice de Valor Agregado (IVA) de 86,48 % a 92,75 %, ademas se incremento la eficiencia y la eficacia en un
3%y 2 %respectivamente. La implementacion de las tarjetas Kanban como herramientas de gestion, influyen
significativamente en la reduccion del tiempo de cambio de turno, se disminuyd la variabilidad de tiempo del
19 % al 11 %, y el valor de la media de 42,62 minutos a 12,43 minutos.

Palabras clave: Manufactura Esbelta; Industria lactea; VSM; Layout; Kanban.

INTRODUCCION

En la actualidad, las empresas aplican diferentes técnicas para mantenerse al dia con las condiciones de
competencia incremental y las cambiantes demandas de los consumidores, teniendo como objetivo optimizar
y mejorar de forma continua los procesos a través de estrategias que permitan alcanzar altos estandares en
la calidad de los productos y servicios,® para asi sostener su operatividad, productividad y confiabilidad.® En
2021,“ manifestaron que toda organizacion, ya sea de fabricacion o de servicios, sobrevivira y mantendra su
competencia respondiendo de manera sistematica a las necesidades de los clientes.

La manufactura esbelta, anteriormente conocida como Sistema de Produccion Toyota,® es considerada
como una filosofia de gestion eficaz para mejorar las empresas en un mercado competitivo mediante la
eliminacion de residuos sin valor afadido y la mejora de las operaciones de proceso.® Comprende un sistema
de herramientas y actividades para gestionar una industria de produccion o una operacion de servicios.”
Ademas, la manufactura esbelta se centra en la implementacion rapida y precisa de técnicas lean,® las cuales
transforma significativamente la manera en que las empresas operan,® haciéndolas altamente competitivas
tanto a nivel regional como internacional.

En varias investigaciones," definen a las herramientas Lean Manufacturing como un método de gestion
optimo y reproducible.® Los resultados de la aplicacion de éstas son inmediatos, causando un gran impacto
visual, e incrementando la eficiencia en los procesos, ®) lo que lleva a la satisfaccion del cliente." Sin embargo,
no todas las herramientas Lean se pueden aplicar en cualquier empresa, depende del tipo de produccioén para
asi obtener los resultados esperados.®

La metodologia 5°S es la base de los sistemas Lean Manufacturing,"® establece 5 etapas: Seiri(Ordenar),
Seiton (Organizar), Seisou(Limpiar), Seiketsu(Estandarizar) y Shitsuke (Autodisciplina).(® Tiene como objetivo
mejorar la eficiencia, la productividad y la calidad haciendo que el lugar de trabajo sea ordenado, agradable
y organizado; para lo cual se debe implementar las etapas mencionadas. Es fundamental el apoyo de los
recursos disponibles y la adaptacion a la cultura de la empresa.

El objetivo principal de VSM (Value Stream Mapping) es la optimizacion integral del proceso,"® reorganizando
o eliminando todo tipo de residuos en el flujo de valor.® Ademas, esta herramienta permite identificar los
procesos que se pueden mejorar,® asi como las oportunidades para diversas técnicas Lean.?" Se la define como
una estrategia de la manufactura esbelta que utiliza simbolos, métricas y flechas para visualizar y mejorar el
flujo de inventario e informacion necesaria,? es decir, una representacion grafica del flujo del proceso que
identifica factores que pueden ser mejorados,” tanto en actividades que generan valor agregado como en las
que no generan valor agregado.® Estas capacidades distinguen significativamente al VSM de herramientas
como el mapeo de procesos o los diagramas de disefo.? Sin embargo, cuando no se aplica correctamente,
el VSM puede complicar la identificacion de residuos, errores de evaluacion, y socavar la implementacion de
mejoras futuras.®

El uso del VSM en la produccién en masa ha demostrado ser exitoso debido al volumen predecible y al
tipo de producto repetitivo;? mientras que en la produccion de unidades no repetitivas se requiere cierta
adaptacion en la herramienta VSM.? Por otro lado, el mapeo del flujo de valor y la estandarizacion del trabajo
son herramientas clave utilizadas en la fabricacion y transformacion lean, dando como resultado un aumento
de la productividad.®

El Layout permite una adecuada distribucion de planta contribuyendo significativamente en los procesos
productivos,® permitiendo la reduccion del tiempo de traslado de materias primas de una estacion de trabajo
a otra y minimizando el costo de manejo de materiales.®? El disefio de las instalaciones implica el analisis, la
planificacion y las interrelaciones entre los arreglos fisicos de las instalaciones, los movimientos de materiales,
las actividades asociadas con el personal y el flujo de informacion, " considerando ademas entradas cuantitativas
como la distancia y la frecuencia del movimiento del material.®?

Kanban es una palabra japonesa que significa “registro visible”, y constituye una estrategia de fabricacion
para una produccion ajustada que permite alcanzar un inventario minimo, costos reducidos,®¥ y el control
de los niveles de inventario, la produccion y suministro de componentes,® proporcionando un nivel de
inventario 6ptimo, menor tiempo de entrega del producto y utilizacion efectiva de recursos.®> En un sistema
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de manufactura esbelta se puede controlar los niveles de inventarios de reserva en el sistema para regular la
produccion mediante la herramienta Kanban,® sostiene que en la cadena de suministro existen dos tipos de
clientes interno y externo; la premisa de Kanban es que el material no se traslada hasta el cliente mientras no
exista una sefnal para hacerlo.®?

Finalmente, el compromiso de la alta direccion y empleados es fundamental para la efectiva operacion del
Kanban,®” asi como también para organizar la comunicacion y el movimiento de materiales entre las células
de fabricacion.®®

METODO

Esta investigacion, estuvo orientada a resolver problemas que influyen en una productividad deficiente para
lo cual se emplea la metodologia Lean Manufacturing,®® es asi como se inicio con la recoleccion de datos que
posteriormente fueron analizados estadisticamente; se aplicd un estudio de campo mediante el levantamiento
de informacion de forma directa mediante visitas in situ a la planta con el fin de identificar los factores
que influyen en el proceso de produccion. Ademas, se realizd una investigacion documental-descriptiva “0
empleando material bibliografico para comprender a detalle las herramientas Lean Manufacturing y se describio
la propuesta dentro del contexto establecido.

Los métodos de investigacion utilizados fueron: deductivo-inductivo y analitico, para el analisis de la linea
de produccion identificando a detalle el proceso y las posibles causas de los problemas, para posteriormente
determinar la estrategia clave que permita corregirlos o mitigarlos. Se aplicaron técnicas cualitativas como
la entrevista y el analisis documental, para determinar factores que influyen en el proceso, asi como técnicas
cuantitativas como el VSM, diagrama de proceso para identificar actividades que no agregan valor en la
produccion. Se aplicé la estadistica descriptiva para comprender el comportamiento del proceso en términos
de parametros estadisticos que se consideran referentes para el proceso de comparacion de resultados.

DESARROLLO

La investigacion inicid con la observacion directa y se determino la situacion actual del proceso de produccion
de las bebidas lacteas con avena, para comprenderlo adecuadamente, se elaboré el diagrama de procesos de
la produccion, en el cual se detallo la secuencia de actividades y operaciones que se realizan durante el
ciclo de produccion, los procesos identificados fueron: recepcion de materia prima, control de calidad de la
materia prima recibida, almacenamiento de la leche cruda, pasteurizacion de la leche, transporte al tanque
mezclador, elaboracion de arequipe, transporte de ingredientes, almacenamiento de arequipe, transporte
al tanque mezclador, transporte a la marmita de coccion, control de calidad final, envasado y refrigeracion.
Observandose que varios de estos procesos tienen valor agregado, asi como procesos que, de acuerdo con
el concepto Lean Manufacturing, no son generadores de valor como el exceso de movimiento, demoras,
almacenamientos, en tal virtud se utilizé un VSM inicial para el analisis de estas actividades.

Con la elaboracion del Diagrama de Ishikawa, se observd que el efecto de una deficiente productividad
conlleva a una demanda insatisfecha debido a diferentes problemas en el proceso, tales como: tiempos muertos,
transporte repetitivo de materia prima, periodos de materia prima insuficiente, falta de estandarizacion de
los procesos, tiempos excesivos de limpieza, metodologia de control de produccion inexistentes, falta de
metodologia de ordeny limpieza, envasado manual, tiempos de muy altos de produccion, actualizacion de equipo
y maquinaria, uso de mano de obra ineficiente, falta de capacitaciones, linea de produccion desequilibrada,
sefalizacion de areas de trabajo, tiempos muy altos para el desarrollo de actividades, ventilacion insuficiente,
falta de indicadores de productividad, falta de indicadores de calidad, demanda insatisfecha, los que seran
corregidos por herramientas Lean: VSM, 5S, Kanban y Layout.

Aplicacion de Value Streaming Mapping (VSM)

Con el fin de analizar a detalle el proceso de produccion de las bebidas lacteas con avena, se emplea un
VSM de diagnéstico (figura 1) que permite identificar las actividades que no generan valor, para asi buscar
alternativas de mejora y eliminar los desperdicios.

Ademas, se identificaron los tiempos de las actividades que agregan y de las que no agregan valor al proceso
productivo, siendo un valor de 100 min para las que no agregan valor, mientras que de las que agregan valor
es 640 min, con lo cual se procedi6 a calcular el valor del indice de Valor Agregado (IVA) y del Analisis del Valor
Agregado (AVA), para esto se considero el criterio de que si el valor del IVA es mayor o igual a 75 % el Proceso
es Efectivo, caso contrario el Proceso es No Efectivo.
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Figura 1. VSM inicial de la bebida lactea con avena

IVA Calculado:

tiempo de valor agregado 640 min
=— . *100% = —————=* 100% = 86,48 %
tiempo total requerido 740 min

Al ser un Proceso Efectivo, entonces se considera el valor que cada etapa agrega al producto final,
minimizando los desperdicios generados por actividades innecesarias.

AVA Calculado:

# de actividades de valor agregado
AVA

5
= 100% = —=100% = 50 %
# total de actividades del proceso +100% 0 % %

El AVA obtenido muestra que existe un 50 % de eficiencia de todas las actividades que agregan valor al
producto en relacion con el total de actividades que son parte de la linea de produccion.

Analisis de Productividad

Una vez determinadas cada una de las actividades que intervienen en el proceso productivo, se tomaron
datos de: tiempo disponible y tiempo operativo de las maquinas, niUmero de lotes que se deben producir a
comparacion del nimero de lotes que se logra producir. Esto permitio obtener por turno la eficiencia, eficacia
y productividad diaria, obteniéndose como valores de productividad en el turno matutino de 85 %, en el turno
vespertino 91 %, en el turno nocturno 89 % dando un promedio general de 88,33 %, ademas de una eficiencia de
94,33 % y una eficacia de 93,67 %. Estos datos se pueden interpretar como: Eficiencia= 94,33 % (correcto uso
de los recursos que dispone la empresa), Eficacia= 93,67 % (porcentaje de cumplimiento de la produccion de la
empresa), productividad= 88,33 % (ejecucion correcta de cada proceso en la linea de produccion).

Evaluacion inicial de la herramienta 55 s

Mediante la aplicacion de un Check List, se realizé la evaluacion inicial de las 55 s en el area de produccion,
el mismo que estuvo dirigido a los operadores con el fin de evaluar sus lugares de trabajo con base a cada
componente de las 5S (clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina). La elaboracion del Check
List se realiz6 con base en las normas NTE INEN ISO/TS 22002-1: 2014 y NTE INEN. 9:2015. La evaluacion
realizada fue junto al jefe de planta, obteniéndose los siguientes resultados del cumplimiento en: Seiri 40 %,
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Seiton 41 %, Seiso 52 %, Seiketsu 45 %, Shitsuke 54 %, dando un valor promedio 46 %; por lo tanto, es necesario
la mejora en el orden y limpieza 55 s de la linea productiva.

Aplicacion de la herramienta Kanban

Se disena una propuesta de implementacion de Tablero Kanban de produccion con el fin de reducir el tiempo
del proceso de produccion, optimizar la conexion entre procesos, mejorar el control sobre las actividades
simultaneas, prevenir tiempos muertos e instaurar una programacion que exponga el estado de la produccion.
Para lo cual se debe conocer todo lo que se necesita del producto desde el pedido hasta su entrega, luego
comprender el flujo de todos los procesos de la empresa y ahi realizar las mejoras y ajustes necesarios.

Aplicacion del diagrama de recorrido segun el Layout de la planta de produccion.

Para aplicar esta herramienta se realizé un grafico de la planta, detallando el area de produccion con los
equipos disponibles para el proceso, ademas del diagrama de recorrido, el cual permite conocer en cada puesto
de trabajo las actividades del operario e identificar cuales generan ocio en el operario o en la maquina, generan
movimientos repetitivos o innecesarios al momento de transportar la materia prima, con el fin de buscar
soluciones que permitan la optimizacion del rendimiento de la linea de produccion.

RESULTADOS Y DISCUSION

VSM Mejorado
PROVEDOR = = :
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PRODUCTION POA LOTE TERMINADO
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Figura 2. Value-Stream Map Mejorado

En el disefo del VSM mejorado (figura 2) existe una disminucion del tiempo en las actividades que no
agregan valor al producto final, esto se consiguié mediante la eliminacion del transporte de ingredientes secos
y la reubicacion del lugar de almacenamiento de la materia prima.

La tabla 1 muestra los tiempos individuales y totales de cada actividad del VSM, antes y después de la
mejora.
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Tabla 1. Tiempo de actividades del VSM antes y después de la mejora
ANTES DE LA Actividades que agregan valor Tiempo (min) Actividades que no agregan valor Tiempo (min)

MEJORA Coccion de la avena 60 Transporte de leche 25
Mezcla de liquidos 20 Transporte de ingredientes 15
Mezcla de ingredientes secos 40 Transporte de arequipe 15
Enfriamiento 160 Transporte de liquidos 25
Envasado 360 Transporte de adicionales 20
Total 640 Total 100

DESPUES DE LA Actividades que agregan valor Tiempo (min) Actividades que no agregan valor Tiempo (min)

MEJORA Coccion de la avena 60 Transporte de leche 15
Mezcla de liquidos 20 Transporte de ingredientes 5
Mezcla de ingredientes secos 40 Transporte de arequipe 10
Enfriamiento 160 Transporte de liquidos
Envasado 360 Transporte de adicionales 15
Total 640 Total 45

El Value Streaming Mapping establecio una reduccion a 45 minutos del tiempo total de las actividades que no
agregan valor al producto final, mientras que en las actividades que agregan valor al producto final se mantuvo
en 640 minutos; lo que significa que aproximadamente el 6 % del tiempo se debe transporte de los insumos del
producto.

La evaluacion de la eficiencia en un proceso productivo se basa en el valor que cada fase aporta al producto
final, procurando reducir al minimo el desperdicio generado por actividades o pasos innecesarios. Para ello, se
determina el indice de Valor Agregado y el Analisis de Valor Agregado.

Indice de Valor Agregado

__ tiempo de valor agregado 640 min

VA =— . *100% = ;
tiempo total requerido % 685 min

*100% = 93,43 %

Con el 93,43 % obtenido del IVA se define que el proceso es muy efectivo y se concluye que la eficiencia
general de toda la linea de produccion asegura su eficiencia y el valor agregado del producto final.

Andlisis de Valor Agregado

AvA # de actividades de valor agregado 100 % 5 100% — 55, 56 %
= * = — % =
# total de actividades del proceso 9 ' °

El AVA del 55,55 % establece el nivel de eficiencia de las actividades que aportan valor al producto en
comparacion con el total de actividades dentro de la linea de produccion.

Valores Comparativos entre el IVA y AVA

5.55%
AVA 55.56%
50.00%
6.95%
v [ —
86.48%

0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%
HMEJORA ®EMEJORADO mINCIAL

Figura 3. Valores comparativos del IVA y AVA
En la figura 3 se observa que en el IVA existe una mejora del 6,95 % mientras que en el AVA una mejora del

5,56 %, lo que muestra que al eliminarse uno de los transportes de insumos del producto final se optimiza la
linea de produccion.
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Resultados Implementacion de las 55 s
En la figura 4 se observa el porcentaje antes y después de la aplicacion de las herramientas 5S’s,

evidenciandose que con la im

plementacion de estas herramientas se mejora significativamente las condiciones

de organizacion, orden y limpieza, asi como también el escenario de trabajo y ambiente laboral, el rango de
mejora esta entre el 29 % y 47 %.

Comparativa de la aplicacion de las 55
100% 87% 87% 87%
81% 81%
52% 4%
0

50% 40% A% 45%

0% III III II|
Seiri Seiton Seiso Seiketsu Shitsuke

W Valorinicial W Valor Mejorado

Figura 4. Comparativa de los resultados antes y después de aplicar las herramientas 5S’s

Resultados aplicacion tarjetas Kanban
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Figura 5. Comparacion del tiempo de cambio de turno

Estadisticamente se muestra una reduccion en la media y variabilidad del tiempo de cambio de turno con
la utilizacion de las tarjetas Kanban (figura 5), para lo cual, se utilizo el coeficiente de variabilidad como el
estadistico apropiado para comparar la variabilidad antes y después de las acciones de mejora con la aplicacion
de Kanban en el proceso productivo.

Tabla 2. Estadisticos del tiempo de cambio

Media  Desviacion Coeficiente de
estandar variabilidad
Tiempo de cambio sin 42,62 8,15 19 %
KANBAN (min)
Tiempo de cambio con 12,43 1,36 1%

KANBAN (min)

La tabla 2 evidencia que la implementacion de tarjetas Kanban como herramienta de gestion en la produccion
tiene un impacto significativo en la disminucion del tiempo de cambio de turno. Esto convierte a Kanban en una
fuente clave de informacion para la produccion y el transporte, haciendo que los trabajadores dependan de
su uso para realizar sus tareas. Ademas, el equilibrio del sistema de produccion cobra gran relevancia, ya que
evita la especulacion sobre la necesidad futura de materiales en el proceso siguiente y también impide que un
proceso posterior solicite adelantar la produccion de un nuevo lote al proceso anterior.
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Figura 6. Layout para la reduccion de recorridos

Mediante el diagrama de recorridos se disend el Layout con el objetivo de optimizar la distribucion de
la planta, reduciendo los tiempos de transporte de materia prima y eliminando movimientos innecesarios
entre las distintas estaciones de trabajo. Esto contribuye a minimizar el tiempo y el esfuerzo fisico de los
trabajadores, al mismo tiempo que se mantiene un adecuado orden y una distribucion eficiente del espacio
entre las maquinas dentro del area de produccion.

En el disefno del Layout se tomo en cuenta la disposicion de los elementos presentes en la planta, como las
magquinas, las areas de trabajo, la zona de almacenamiento, los pasillos y las areas comunes dentro de la linea
de produccion. Asimismo, se implemento un Layout basado en el producto o en la linea de ensamble, dado que
este enfoque sigue una secuencia de operaciones especifica para la fabricacion de productos de alto volumen
y baja variedad.

Para la distribucion de la planta se consideraron los siguientes factores:

e Magquinaria: Identificacion del tipo de proceso productivo.

e Materiales/Materia prima: Disponibilidad de informacion clave sobre peso, volumen y forma, asi
como la secuencia en la que deben incorporarse al proceso.

e Mano de obra: Determinacion del nUmero de empleados requeridos en cada area de trabajo.

e Seguridad industrial: Creacion de un entorno laboral seguro, garantizando el cumplimiento de
normas de seguridad para la proteccion de los trabajadores.

o Edificios e instalaciones: Evaluacion de la infraestructura tanto interna como externa.

e Movimiento o recorrido: Gestion del flujo eficiente de mano de obra y materiales a lo largo del
proceso productivo.
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Indicadores de Produccién

Luego de aplicar las Herramientas Lean Manufacturing, se evallan sus resultados mediante los indicadores:
eficiencia, eficacia y productividad. Evidenciandose un incremento notorio del 3 % en eficiencia, 2 % en eficacia
y 5,34 % en productividad, valores promedio entre los tres turnos de trabajo.

COMPARATIVA DE INDICADORES ANTES Y DESPUES DE LA
100% MEJORA
97.33%
95.67%
95% 94.33% 93.67% 93.67%
90% 88.33%
80%
Eficiencia Eficacia Productividad
B Antes de lamejora M Después de la mejora

Figura 7. Comparativa de indicadores antes y después de la mejora

En la figura 7 se puede apreciar los valores del antes y después de la aplicacion de las Herramientas Lean
Manufacturing, a pesar de que en la evaluacion inicial se obtuvieron valores aceptables, con la mejora se
presenta un aumento considerable.

CONCLUSIONES

La herramienta Value Stream Mapping permitio identificar los problemas existentes en el proceso productivo,
asi como también la eliminacion de las actividades que no agregan valor lo que conlleva a una disminucion de
costos y reduccion del tiempo total.

Las 5S sirven como base para la implementacion de otras herramientas Lean, permitiendo la organizacion y
limpieza de cada uno de los puestos de trabajo, ademas que a partir de éstas se debe continuar con la cultura
de cero defectos, reduccion de costos y demas actividades de mejora.

La implementacion correcta de las tarjetas Kanban permitid la optimizacion de los recursos y la disminucion
del tiempo empleado en los cambios de turno con una reduccion del coeficiente de variabilidad del 19 % al 11 %.

El disefo del Layout facilito la disminucion de los tiempos de transporte de materia prima, la eliminacion
de movimientos innecesarios entre las distintas estaciones de trabajo y la reduccion del esfuerzo fisico de los
trabajadores, al tiempo que garantizd un orden adecuado y una distribucion eficiente del espacio entre las
magquinas en el area de produccion.

La implementacion de herramientas Lean adecuadas en el proceso de produccion de bebidas lacteas con
avena mejoro la productividad un 5,34 %, la eficacia y eficacia incrementaron en un 2 % y 3 % respectivamente.

Las herramientas Lean Manufacturing permitieron la eliminacion o mitigacion de problemas identificados
como: reprocesos, movimientos repetitivos e innecesarios, demoras en los procesos, actividades que no agregan
valor, areas de trabajo carente de orden y de limpieza, influyendo de manera positiva en el proceso productivo
y por ende en la satisfaccion del cliente.
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