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3. Resumen.

En mi estancia en la empresa de industria agroalimentaria AGROSUTTI, fue de total
atencion el enfoque que le dan a la calidad, asegurando sus productos para el consumo
humano, dandole la importancia al esmero para la fabricacion de quesos.

Ahora bien, la empresa necesita un control en sus tiempos de produccion, pues no
cuentan con tiempos estandar en cuanto al proceso, afectando los horarios laborales,
ademas de que no cuenta con un analisis que detecte las ineficiencias, asi como los
tiempos ciclo y plazos de entrega. La mejora en esta empresa, es enfocada con la
finalidad de que se cumplan con los estandares de produccion identificando tareas que
no aportan valor al producto, asi como darle valor y la importancia, maximizando la
calidad en cada proceso para la elaboracion de quesos.

Para llevar a cabo esta mejora, se despliegan diversas técnicas, asi como herramentales
provenientes de la metodologia Lean Six Sigma, la cual tuvo auge en la empresa
japonesa Toyota, enfocada en eliminar desperdicios y optimizar flujos de trabajo. Se
debe comprender a partir de la seleccion de un proceso para la aplicacion de la
herramienta VSM (Value Stream Mapping) el cual, a partir de la determinacion del
proceso actual y la identificacion de los diversos problemas, asi como el estudio de
movimientos y la visualizacion de componentes clave del proceso a partir de diferentes
estudios, se podra entender completamente el flujo, detectando las actividades que no
agregan valor al proceso; ademas, ejerciendo un papel importante para un plan de
mejora con un objetivo y enfoque especifico.

Como punto de partida, existen algunos aspectos que se deben gestionar para conformar
el VSM las cuales son las siguientes: ¢ cual es la capacidad del sistema de produccion?,
¢cual es el cuello de botella?, ¢ cual es la velocidad a la que compra el cliente?, ¢, cual es
el porcentaje de capacidad disponible?, ¢ nuestras restricciones son internas o externas?
¢cuales son las limitantes para las metas de la empresa?, ¢, como disefiaremos el sistema
para cumplir con los compromisos? Lograr desarrollar una nueva forma de trabajo en
una empresa como AGROSUTTI, regularmente puede ser complicado, pues ya que los

cambios son drasticos tanto para la organizacién, como para los colaboradores.
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CAPITULO 2: GENERALIDADES DEL PROYECTO

5.- Introduccién

En la industria agroalimentaria cabe sefialar que existen necesidades progresivas en
cuanto a la calidad en el proceso se trata, puesto que las actividades que se llevan a
cabo estan relacionadas con la produccién, procesamiento, transformacién vy
comercializacion de productos alimenticios obtenidos a partir de diversas fuentes; en este
caso de la agricultura y la ganaderia. Esta industria abarca diversas etapas, desde la
produccion primaria (cultivo y crianza de animales) hasta la transformacién y elaboracion
de productos alimenticios, pasando por la recoleccién, almacenamiento, transporte y
distribucion.

De esta manera, se forja la empresa de AgroSutti S. de R.L. de C.V, dando inicio en el
afo 2018, en el que nace el concepto de una empresa cuya funcion es ofrecer productos
lacteos con altos estandares de calidad para el consumidor, siendo de esta manera la
Unica organizacion proveedora de quesos en la region, sumando casi 6 afios de
experiencia y prestigio.

El presente proyecto, se realiza en la planta de dicha empresa, en la que se desarrolla
el proceso de produccion de queso asadero, el cual inicia desde la recepcion de leche
hasta el producto terminado para su distribucién; considerando que el area de produccion
de esta empresa, es la mas importante para enfocar mayor atencién ante cualquier
problematica que se presente, asi como la verificacion de que todo se encuentre en
Optimas condiciones para cumplir con las normas de calidad, sin dejar de lado la
integridad del personal.

Es por eso, que se determina crear estrategias con base a la herramienta del VSM
(Mapeo del Flujo de Valor) proveniente de la metodologia de Lean Six Sigma.

Este proyecto busca analizar el proceso de produccién con base a los aspectos de dicho
herramental con la finalidad de mejorar el proceso eliminando desperdicios y
aumentando la eficiencia y productividad, reducir tiempos ciclo y plazos de entrega,
aumentar la calidad y satisfaccion del cliente, optimizar el flujo de trabajo y recursos.
Por todo lo anterior, este documento consta de un andlisis y desarrollo de propuestas
basadas en las herramientas de Lean Six Sigma, como lo son: Diagrama de Flujo, VSM

(Value Stream Mapping), Estudio de movimientos (Diagrama bimanual).
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6. Descripcion de la empresa u organizacién y del puesto o area del trabajo del
residente.

AgroSutti S. de R.L. de C.V. ubicada en el municipio Rincén de Romos, Aguascalientes,
es una empresa productora de queso asadero, enfocada en ofrecer altos estandares de
calidad, garantizando un alimento inocuo. Esta empresa nace en el afio 2018, con la
finalidad de conceptualizar su fortaleza, ya que el producto terminado sirve de ingrediente
para productos secundarios. En sus inicios, el alcance de dicha empresa era de solo
producir y rendir la materia principal como lo es la leche, en un 30% sobre su capacidad,
por lo que, en volumen se considera 200 kg de queso asadero por dia.

Los inicios de esta industria, comienzan desde hace aproximadamente 1948, proveniente
del pionero italiano de este negocio familiar el sefior Pedro Sutti, abuelo del Ingeniero
Erilio Sutti Marin, Director General de AgroSutti, por lo que ha ido progresando de

generacion en generacion para lograr la empresa que es hasta el dia de hoy.

En el giro de la industria agroalimentaria, se sabe que es la que se encarga de la
produccion de semillas hasta que llegan a la mesa del consumidor; por lo que AgroSutti
se define por ser parte de ese giro, ya que proviene de cubrir la necesidad de otra
empresa, la cual se encarga de producir leche y, por consiguiente, destinarla a la
empresa de AgroSutti para la creacion de productos lacteos, como en este caso, de
guesos. Dicha empresa productora de leche, mantiene su nombre comercial como,
Granja Makelisa, la cual tiene mas de 75 afios como productora de leche, perteneciendo

a la misma familia.

Hoy en dia, AgroSutti, cuenta con una planta de apenas 500 metros cuadrados, contando
con un personal de 20 elementos, (incluyendo personal operativo y administrativo) para
abastecer la demanda, siendo que cada vez mas, los objetivos de produccién son
alcanzados, ya que la empresa crece exponencialmente; de tal forma que, en la
actualidad, su produccion ha aumentado 6 veces mas que lo que producia hace 6 afios
gracias a la nueva maquinaria que han destinado para diferentes areas de su proceso.
Con un promedio de 12,000 litros de leche al dia, en la actualidad fabrican

aproximadamente 1,800 kg de queso asadero por dia.
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La linea de produccién de queso asadero, cuenta con una caldera de 20 HP, un
pasteurizador con una capacidad de 3000 It/h, una tina polivalente automatica para el
cuajado, con la capacidad de contener una recepcion de leche de 5000 It., una
malaxadora (maquina donde se cose y se funde la cuajada), conteniendo una cantidad
de 800 kg de pasta y un stock de 16 carros de enfriamiento (168 kg por carro, un total de
2688 kg por dia), cabe resaltar, que todos los datos anteriores, son en promedio.

Dicha empresa, cuenta con la variedad de seis tipos de queso como Mozzarella,
Chihuahua, Manchego, Panela, Fresco y como principal producto, queso Asadero,
haciéndolos diferentes por su formulacion.

Actualmente, AgroSutti es proveedor de empresas productoras de alimentos de gran
importancia dentro del Estado de Aguascalientes, siendo sus principales clientes
representando una importante cifra en las finanzas de esta industria, siendo asi tales
como Agroindustrias de Aguascalientes S.A. de C.V., Frigorizados La Huerta S.A. de
C.V. y Alimentos Maria Belén S.A. de C.V.

/\grom

Agroindustria de
Aguascalientes S.A. de C.V.

Figura 2. 1 Logotipo de principal distribuidor Agroindustrias.
Fuente: LinkedIn, 2024.

A continuacion, se muestra la Politica de Calidad, asi como Mision, Vision, Valores y los
objetivos que como industria agroalimentaria tiene la queseria AgroSutti. S. de R.L. de
C.V.
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Figura 2. 2 Logotipo de queseria
AgroSultti. Fuente: Facebook, 2024

Politica de Calidad

En AGROSUTTI, nos comprometemos a producir y entregar productos lacteos inocuos
y de la mas alta calidad, desde de la fuente de origen hasta la venta del consumidor final.
Nos aseguramos de cumplir con los mas rigurosos estandares de calidad e inocuidad,
alineados con las necesidades y expectativas de nuestros clientes. Nuestra dedicacion
a la mejora continua y a la excelencia, nos impulsa a fomentar una cultura de inocuidad
en toda nuestra organizacion, abarcando tanto a nuestros colaboradores como a
nuestros procesos.

Cumplimos estrictamente con todas las normativas vigentes, tanto en el origen, como en
los destinos de nuestros productos, asegurando que nuestras practicas se mantengan
en conformidad con las regulaciones mas recientes. En AGROSUTTI, la calidad y la
seguridad alimentaria son nuestra prioridad, y trabajamos cada dia para garantizar que
nuestros productos superen las expectativas de nuestros clientes y consumidores.
Mision

Proveer productos lacteos seguros, sanos y de alta calidad, que satisfagan plenamente
las necesidades de nuestros clientes. Nos dedicamos a utilizar materias primas de
excelencia, implementando procesos de mejora continua, para asegurar la
sustentabilidad de nuestra empresa, de nuestro entorno, de nuestros proveedores y del
medio ambiente. Nos comprometemos, a fomentar y desarrollar una sdlida y cultura de
inocuidad, tanto interna como externa, para garantizar la confianza y bienestar de

quienes consumen nuestros productos.
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Vision
Ser reconocidos como la empresa lider en la regidon, en la elaboracién de productos
lacteos para el afio 2025, destacandonos por nuestra integracion, innovacion, tecnologia
avanzada, calidad superior y compromiso con la inocuidad. Aspiramos a ser un referente
de la industria, marcando la pauta en excelencia y sostenibilidad en cada aspecto de
nuestra operacion.
Valores
Honestidad: Actuamos con transparencia y rectitud en todas nuestras acciones,
garantizando la confianza de nuestros clientes, colaboradores y proveedores.
Responsabilidad: Asumimos con seriedad nuestro compromiso con la calidad en la
produccion, asegurando que nuestros productos cumplan con los mas altos estandares,
para satisfacer plenamente las necesidades de nuestros clientes.
Calidad: Nos esforzamos continuamente por mejorar nuestros procesos y productos,
buscando siempre la excelencia en cada etapa de nuestra cadena de valor.
Equidad: Fomentamos un ambiente laboral justo e inclusivo, donde todos los
colaboradores tienen la oportunidad de desarrollarse y contribuir al éxito de la empresa.
Solidaridad: Promovemos la colaboracion y el apoyo mutuo entre nuestros equipos,
proveedores y comunidad, reconociendo que le trabajo conjunto es clave para alcanzar
nuestros objetivos comunes.
Objetivos de calidad

e Responsabilidad y compromiso al 100% con los objetivos.

e Elaborar productos lacteos inocuos y de calidad enfocados en las necesidades

del cliente.
e Cumplir con la normatividad y regulaciones de origen y destino de nuestros

productos.
A continuacion, se muestra el organigrama de la empresa, en el que se hace presente el

puesto asignado para el residente, asi como de los directrices y jefaturas de la

organizacion y sus areas en el que se desempenan.
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Dentro de la empresa AgroSutti, el residente cubri6 el puesto en el area de produccion,

-
-

Figura 2. 3 Organigrama de AgroSuitti S. de R.L. de C.V. Fuente: Luis Gonzalez, 2024.

l

(1
en el cual se enfoca en el desarrollo de cada actividad de la linea en la que es elaborado
el queso como producto terminado. Esta area se encuentra bajo la responsabilidad de la
supervisora Maricela Elizabeth Valdez Esparza, quien se encarga de la organizacion del
personal, asi como de las actividades a implementar; de igual manera, se cuenta con el
apoyo del jefe de calidad, el Ingeniero Luis Roberto Gonzales, quien es el responsable
de la capacitacion de nuevos integrantes, asi como de llevar bajo control de trazabilidad

de los requerimientos especificos con base al sistema HACCP, siendo una de las

personas mas allegadas en el proceso de la produccién de queso asadero.

Si la demanda del cliente tiene algun requerimiento en especifico, ellos son los expertos
en llevar a cabo dicha orden, ya que cuentan con registros de trazabilidad tanto del
proceso como de control del requerimiento de los materiales en cuanto a materia prima,
insumos y producto terminado en el que llevan un registro en el sistema de las entradas
y salidas de la variedad de quesos fabricados los cuales se encuentran en venta para el

publico en general.
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7. Problemas a resolver, priorizdndolos.

Para la realizacion de este proyecto, se hara énfasis primordialmente en la linea de
produccién, ya que cuentan con el principal problema en los tiempos de productividad,
buscando la base del problema, se le da prioridad especificamente a esta area.
Actualmente, en la linea de AgroSutti, no cuentan con tiempos estandarizados en su
proceso, por lo que esto afecta en los horarios laborales y en las entregas programadas
al cliente. Ademas, carece de estudios que observen los movimientos repetitivos y
holguras causantes de ineficiencias.

Como primer caso, desde el inicio de su proceso, al ingresar a la planta, el personal debe
de pasar por la aduana, lugar donde se colocan el equipo, pasando por un area de
sanitizacion para entrar a la planta en 6ptimas condiciones, asegurando la inocuidad del
producto; en esta primera instancia, si el personal no ingresa rapidamente a la planta,
suma tiempo a la demora, ya que como primer indicacion, es empacar el producto que
se encuentra en la camara de refrigerio fabricado un dia antes, provocando el atraso de
lavado de los carros y charolas para su posterior sanitizacion y alistamiento para el

préximo evento.

Las operadores que vacian y sellan el producto extraido de las charolas, deben
encontrarse informadas de la préxima salida de la pasta fundida para poder hacer el
llenado, dosificado y amasado nuevamente en las charolas y trasladarlos en carros hasta
la camara; por lo que en ocasiones, los operarios no terminan de empacar el lote
producido, dejando expuesto el producto a temperatura ambiente y provocando
inconsistencias en el proceso, ya que no calculan el tiempo que se debe llevar cierta

tarea para comenzar con la siguiente.

Por otra parte, no existe una sincronizacion de actividades, por lo que las cargas de
trabajo son desproporcionadas entre el personal ya que, en ocasiones, son los mismos
operadores que hacen en repetidos movimientos la misma actividad en un turno,
provocando fatiga y desgaste fisico en los operadores, sobre todo en la estacion del

empague de la linea de produccién.
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Todo lo anterior se traduce en las siguientes problematicas:

a)

b)

d)

Informacién inadecuada: Los operadores desconocen que, hacer demoras en el
area de empaque, provoca el principal retraso en el proceso, ya que no se tienen

los instrumentos listos para el primer proceso en las actividades.

Falta de capacitacion: Los operadores en turno en el area de empaque, ignoran
la forma adecuada de sellar las bolsas termoencogibles, por lo que cada operador
lo hace a su manera, inclusive habiendo hasta 5 operadores en el area, sabiendo
gue la carga de trabajo esta disefiada para realizarlo con tan solo un individuo.

Inexistencia de indicadores: En el proceso de produccion de la empresa AgroSutti,
no se cuenta con un indicador que asegure optimizar su proceso, por lo que carece
de informacion para conocer el tiempo ciclo del mismo en cada actividad,
afectando los tiempos de produccion y, por ende, a los tiempos determinados para

cumplir con la demanda del cliente.

Movimientos repetitivos: En distintas actividades, los operadores de AgroSutti,
suelen hacer movimientos inadecuados y poco productivos, provocando menor

rendimiento en cierto momento del dia e ineficientando los tiempos de produccion.
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8. Justificacion

Una vez analizada la linea de produccion de la industria agroalimentaria conocida como
AgroSutti, desde el proceso de cuajado (acidificacién de leche), malaxado (fundicion de
la pasta y amasado), empaque (vaciado y sellado, inspeccién y pesaje), lavado (limpieza
y sanitizacion de instrumentos), se investigé que el tiempo que ha transcurrido para que
el proceso se esté llevando a cabo de esta manera, no ha sido el suficiente para contar
con tiempos estandarizados, pues ya que hace aproximadamente nueve meses el
proceso era en su mayoria mas artesanal, puesto que no existia automatizacién en el
area de cuajado.

En la industria agroalimentaria actual, las empresas se enfrentan a grandes retos para
mantener su competitividad y rentabilidad. La creciente demanda por productos de alta
calidad a precios accesibles, los margenes ajustados, la volatilidad en los costos de
insumos y las exigencias regulatorias, obligan a las compafias a optimizar
continuamente sus operaciones para ofrecer el mejor valor a sus clientes.

Dentro de este contexto, la mejora de procesos y eliminacion de desperdicios se vuelve
una prioridad estratégica.

AgroSutti, como empresa de produccion y comercializacion de derivados lacteos, no es
ajena a estos desafios. La linea de produccion de quesos representa uno de sus
procesos centrales y de mayor impacto en la cadena de valor. Sin embargo, hasta el
momento no se ha realizado un andlisis profundo y sistematico que permita identificar a
detalle las ineficiencias y areas de oportunidad presentes en este flujo.

Aplicar herramientas y metodologias probadas de mejora continua como el mapeo del
flujo de valor (Value Stream Mapping) y Estudio de movimientos, resulta fundamental
para visualizar e identificar los potenciales "desperdicios” o mudas que se estén
generando. Estos podrian presentarse en forma de excesos de inventario, movimientos,
transportes, esperas, defectos, entre otros, que impactan negativamente la
productividad, calidad y tiempos de respuesta.

Al mapear y cuantificar el estado actual del flujo de valor en la produccién de quesos,
AgroSutti podra tener un diagndstico claro de su situacion. A partir de este andlisis critico,
se podra definir un plan robusto de acciones enfocadas en eliminar los desperdicios
identificados, sincronizar y racionalizar las actividades, balancear las cargas de trabajo y

optimizar el uso de los recursos existentes.
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Este proyecto sienta las bases para lograr incrementos importantes en eficiencia,
reduccién de tiempos, mejora de entregas y satisfaccion del cliente.

En un entorno tan competitivo, cualquier esfuerzo encaminado a liberar los procesos de
actividades que no agregan valor, representa una oportunidad invaluable para mejorar
los méargenes de operacion, aumentar la agilidad y respuesta al mercado. Aplicar los
principios de la mejora continua y andlisis de flujo de valor resulta indispensable para
gue AgroSutti mantenga su posicion de liderazgo y responda a las necesidades
cambiantes del sector agroalimentario.
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9. Objetivos (General y Especificos)

9.1 Objetivo general

Analizar el flujo de valor actual del proceso de produccion de quesos en AgroSutti S. de
R.L. de C.V. ubicada en el domicilio Carretera Rincon — Tepezala km 5 Ote., Estacién
Rincon de Romos, mediante la aplicacion de herramientas provenientes de la
metodologia Lean Six Sigma con la finalidad de que se identifiquen areas de oportunidad
y proponer acciones que disminuyan los tiempos muertos hasta un 100% causando el
incremento de la eficiencia operativa; realizando esta accién en un periodo de 5 meses

de agosto — diciembre de 2024.

9.2 Objetivos especificos

e Investigar el proceso: de manera presencial y audaz, se propone conocer hasta
un 80% de la informacion acerca del control de produccion, cuestionando al
personal administrativo para la identificacion desde el sistema de produccion que
utilizan hasta el producto final, recabando informacion mediante Diagrama de
Flujo, asi como entrevistas cara a cara con lideres en la linea de produccion.

e Dibujar el mapa actual del proceso: se planean recorridos especificos y detallados
para realizar el dibujo del mapeo del flujo actual manualmente, identificando al
menos las 16 principales actividades en el proceso tomando en cuenta los
tiempos, materiales e informacion.

e Cuantificar métricas clave de desempefio: medir tiempos en cada una de las
actividades del proceso, fijando el Takt Time y Tiempo ciclo de cada actividad,
tomando datos para su posterior analisis en cuanto a promedio de los tiempos
cronometrados mediante la herramienta de Excel.

e I|dentificar las principales areas a mejorar. una vez analizado el proceso, se
identifican las areas para la mejora, en el que se reduzcan los movimientos, hasta
en un 20%, utilizando una plantilla de Diagrama Bimanual para realizar dicho

estudio en el area de empaque.
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Elaborar el Mapeo del Flujo de Valor Futuro (VSM): se proyecta el estado futuro
de la empresa, estableciendo el Tiempo ciclo de cada actividad en el proceso y el
Takt Time; se identifican estaciones con altos niveles de Lead Time, proponiendo
mejoras para optimizar tanto los tiempos del proceso, como la reduccion de
tiempos muertos, con base en los pasos del VSM entre otras herramientas.

23



CAPITULO 3: MARCO TEORICO

10. Marco Tedrico (fundamentos tedricos).

10.1 Six Sigma

10.1.1 Definicién

Six Sigma es una metodologia de mejora de procesos que ayuda a las empresas a
perfeccionar sus procesos de negocios. Esta metodologia, fundamentalmente, se aplica
para establecer la uniformidad en los procesos, en mejorar y dar soluciones a problemas
complejos por medio de herramientas de control y reduccion de variaciones en los
procesos de mas alto desempefio (Nelly Flores, 2023).

“El proceso de Seis Sigma es solamente un método para ganar ventaja competitiva. Sus
componentes no son nuevos o innovadores, todo ha estado presente a través de muchos

afos e incluso décadas” (N., 2003, p.27).

Segun Jeffrey, sefiala en las definiciones anteriores que, Six Sigma es una metodologia
de mejor continua y gestion de calidad, que busca reducir la variabilidad y los defectos
en los procesos de productos, con la finalidad de aumentar la eficiencia y satisfaccion
del cliente.

Esta metodologia, retne diversas herramientas las cuales se hacen utiles para lograr

una calidad casi perfecta, enfocada en la reduccion.

Figura 3. 1 Proceso de etapas de DMAIC. Fuente: Lean
Six Sigma Help, 2024.
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10.1.2 Método DMAIC

“El método de Seis Sigma, conocido como DMAIC, consiste en la aplicacion, proyecto a
proyecto, de un proceso estructurado en cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar y
controlar” (Pérez & Garcia, 2014, p.91).

Definicion: en esta primera fase, se relne a un adecuado equipo de personas para
evaluar la situacion del proyecto y asignar una mision mas especifica.

Medicién: en la segunda fase, se establecen las carecteriticas clave del producto o los
parametros que afectan el proceso, en esta parte se utilizan herramientas en las que se
identifiquen las variables de estudio, es decir, las entradas y los resultados, siendo que
de esta manera la capaciad del proceso ya se puede definir con base a analsis
estadisticos.

Andlisis: en la tercer parte de esta metodologia, se determina el estado actual del
proceso, en la que analizan los datos que fueron tomados.

Mejora: en la penultima fase, los evaluadores dictaminan qué esta causando la
ineficiecnia asi como el efecto que surte, por lo que particularmente en esta fase se

pueden predecir los resultados para optimizar el proceso (Ocampo & Pavon, 2012).

10.2 Calidad

10.2.1 Definicion

Segun Joseph Juran, desde el punto de vista del fabricante, la calidad es “ausencia de
deficiencias o defectos”, mientras que, desde la perspectiva del cliente, define la calidad

como “aptitud para el uso” (Gobierno de la Republica Dominicana Sistema, s.f.).

Una definicion estandar en el diccionario podria ser lo que hace que algo sea, elemento
caracteristico, naturaleza basica, clase, grado de excelencia de una cosa, excelencia,
superioridad. ¢,Pero qué significa? A lo largo de los afos, otras definiciones de calidad
han aparecido. Estas definiciones pueden ser divididas en varias clasificaciones:
trascendente, producto béasico, usuario basico, fabricacion basica y valor basico (N.,
2003, p.31).
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De acuerdo con Jeffrey, la calidad puede ser muy subjetiva, ya que no se apega a un
solo concepto, se puede decir que depende del grado en el que un producto, servicio 0
proceso, cumple con las expectativas y necesidades del cliente o consumidor, cabe
sefalar que esas expectativas pueden resultar por diversos factores, por ejemplo, de su
disefio, la confeccion del producto, aseguramiento de que pueda ser consumido, y que
dentro de lo posible los costos reduzcan, pero sin poner en juego la finalidad de la misma.

10.3 Inocuidad

10.3.1 La inocuidad en la industria de alimentos

En las organizaciones que son las industrias de alimentos, la inocuidad es un
componente esencial de la calidad total. En las industrias alimentarias, la inocuidad de
los productos debe considerarse sin ninguna duda, la prioridad maxima. Que un alimento
sea inocuo es frecuentemente uno de los requisitos no escritos incluido en muchas de
las especificaciones de los clientes. Esto es evidente y no es negociable, a diferencia de
otras caracteristicas del producto (como el aspecto, el sabor o el costo). Los
consumidores demandan y confian en que la inocuidad esté presente en todo tipo de
alimento, sea manufacturado, tratado con minimo proceso, o fresco y la industria
alimentaria tiene la responsabilidad legal y moral de cumplir con esas expectativas
(Arispe, 2007, p.16).

10.3.2 Caracteristicas

Una de las principales caracteristicas que, segun los autores de este articulo, es el
enfoque que le dan al sistema HACCP, ya que este sistema resulta fundamental para
gue se cumpla con los requerimientos del tema de inocuidad.

El HACCP es un sistema de gestion en el cual la inocuidad alimentaria es abordada a
través del analisis y control de peligros biolégicos, quimicos y fisicos, partiendo de la
produccion de la materia prima, acopio y manejo, hasta la manufactura, distribucién y

consumo del producto terminado ( (Valdez, 2012).
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Segun Arispe, HACCP se rige bajo 7 principios en el que, la primera etapa se realiza un
analisis de peligros, en la segunda, se identifican los puntos criticos de control, en la
tercera etapa, se establecen los limites de control, en la siguiente fase, que seria el cuarto
principio, se realiza un monitoreo, en el quinto principio, se aplican medidas correctivas,
en la sexta fase, se verifica los pasos anteriores y posteriormente como el principio final,

se realiza el registro en la documentacion que disefie la organizacion.
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Figura 3. 2 Principios del sistema HACCP. Fuente: de
internet 2024.

10.4 Industria Agroalimentaria

10.4.1 Concepto de la calidad en la Industria Agroalimentaria

Lo que conocemos como cadena alimentaria se dispone como una red en la que las
industrias agroganadera y alimentaria son los principales eslabones, pero existen otras
empresas que establecen una relacion lateral. Por ejemplo, suministradores de
productos y servicios como proveedores de envases, farmacos y aditivos, consultorias,
organismos certificadores o laboratorios. Algunos eslabones, sobre todo en etapas
primarias, tienen problemas especificos como el bajo nivel de formacién, escaso
reemplazo generacional o excesiva dependencia climatica (Lahoz, 2024).

En la industria transformadora los problemas son los volimenes reducidos de

produccion, el suministro estacional, el caracter perecedero de las materias primas y su
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heterogeneidad. Estas Ultimas caracteristicas tienen gran importancia en la gestion de la
calidad en la industria alimentaria, ya que obstaculizan el suministro continuo de niveles
de calidad homogéneos. La etapa de distribuciébn comercial en la que se ubican el
transporte, almacenamiento, venta y manipulacién de alimentos, tiene una importancia
esencial y su objetivo es mantener al menos los niveles de calidad alcanzados en fases
anteriores.

Para productos refrigerados y congelados, el mantenimiento de la cadena de frio es
absolutamente necesario en este eslabdn previo al consumidor (Prieto & Joanna Maria
Mouwen, 2008, p.21).

10.4.2 Trazabilidad

La complejidad de la cadena alimentaria y los posibles riesgos sanitarios existentes
resaltan la necesidad de implantar sistemas de trazabilidad que permitan conocer las
etapas seguidas por las materias primas desde su produccién o cosecha y el destino
final de los productos, y que estén integrados como herramienta de gestion en el sistema
de Andlisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC o HACCP)( (Rural, 2017).

La trazabilidad se emplea como mecanismo de control de la procedencia y destino de
los alimentos en las etapas de la granja a la mesa, y sirve para identificar y retirar
productos no conformes. La trazabilidad agrupa procedimientos que permiten conocer la
historia, ubicacién y recorrido de un producto o lote a lo largo de la cadena de suministros
en cualquier momento. La trazabilidad es descendente si permite localizar los lotes a lo
largo de la cadena de suministros, siendo util para los fabricantes; es ascendente cuando
persigue conocer el origen de la mercancia y los procesos por los que ha pasado antes
de llegar al punto final, y es de utilidad para distribuidores. Existe también una trazabilidad
interna o de procesos que comprende la capacidad de rastrear a lo largo del proceso de
produccion. Los beneficios para la industria, el consumidor y la administracion son claros,
ya que se favorece la gestion de la calidad del alimento al reducir productos no
conformes, se permite la diferenciacion de los productos alimentarios, se mejora la
gestion y logistica de inventarios, y la seguridad alimentaria se ve reforzada al permitir la
retirada de productos mediante el empleo adecuado de los sistemas de alerta (Prieto &

Joanna Maria Mouwen, 2008, p.22).
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La trazabilidad surgié de un Reglamento europeo, concretamente el 178/2002. Por lo
tanto, tiene caracter obligatorio en todos los paises de la unién europea.

Cada empresa de alimentacion perteneciente a la Unién Europea debera disponer de un
sistema documental que permita identificar y realizar un seguimiento de los productos
gue entran, permanecen y salen de su negocio de forma rapida, agil y eficaz, con el fin
de que ante una pérdida de seguridad del producto puedan adoptarse las medidas
necesarias (de las Cuevas, 2006).

Segun el articulo 3 del Reglamento (CE) n° 178/2002 del Parlamento Europeo y del
Consejo de 28 de enero de 2002, trazabilidad es: <<La posibilidad de encontrar y seguir
el rastro, a través de todas las etapas de produccion, transformacion y distribucion de un
alimento, un pienso, un animal, destinado a la produccion de alimentos o una sustancia
destinados a ser incorporados en alimentos o piensos o con probabilidad de serlo>>
(Sabrido, 2009).

Algunos aspectos destacables del sistema de trazabilidad que se deben tomar en cuenta
son:

e Permite tener un registro sistematizado de productos, por tratarse de un sistema
gue posibilita enlazar la informacion existente sobre los mismos con materias
primas, aditivos, procesos tecnoldgicos, asi como con cualquier otra informacion
relacionada con dicho sistema.

e Este sistema y el sistema de APPCC forman una unidad indisoluble que sera
gestionada como tal.

e Ha de proporcionar la informacidon necesaria sobre un producto puesto en el
mercado por una empresa y permitir, en caso de crisis, adoptar medidas eficaces
para poner fin a la misma, contribuyendo asi a incrementar la transparencia
necesaria para los consumidores y para las autoridades competentes.

e Es un instrumento que facilitara la gestién y el control de las distintas tareas
productivas que se llevan a cabo en la empresa (Ortiz, 2021).

Para saber si un alimento es seguro, hay que tener en cuenta diversos parametros como
la composicion del producto, riesgos microbioldgicos, riesgos quimicos y riesgos de tipo
fisico; ademas de pardmetros que inciden directamente en el comportamiento o en las
expectativas del consumidor final. Por ello, el Reglamento comunitario establece como

esenciales las condiciones normales de uso del alimento por los consumidores y en cada
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fase de produccion, transformacion y distribucién (Comisién Federal para la Proteccion

contra Riesgos Sanitarios, 2016).

10.5 Mapeo del Flujo de Valor (VSM)

El VSM es un método de diagrama de flujo que se utiliza para ilustrar y analizar un
proceso de produccién. El mapa del flujo de valor es un componente clave en la gestion
de proyectos Lean o Lean manufacturing, una metodologia agil que aumenta el valor
para el cliente al eliminar el desperdicio de cada fase del proyecto. La metodologia Lean
manufacturing, intenta optimizar los procesos de fabricacion eliminando aquellos
subprocesos o tareas que no son necesarias o0 entorpecen el proceso de produccion
(Morales, 2020).
El mapa de flujo de valor (VSM) implica cuatro pasos basicos:

1. Generar un mapa del proceso actual.

2. Encontrar y eliminar los desperdicios.

3. Generar un mapa del proceso mejorado que se utilizara en el futuro.

4. Implementar el proceso que se utilizara en el futuro (Team asana, 2024).
Segun Team Asana, es posible que se observen los margenes de mejora en algunas
areas del VSM, tales como:

e Flujo del proceso

e Plazos de ejecucion y procesamiento

e Confiabilidad del equipamiento

e Materias primas/inventario

10.5.1 Definicién

El Mapeo del Flujo de Valor (VSM), se define como “la herramienta que nos permitira
desarrollar un mapa (una representacion visual) del flujo de valor de una empresa, en el
gue se sefalen tanto las actividades que agregan valor como las que no agregan valor,
necesarias para producir un producto, desde los proveedores de insumos hasta la

entrega del producto al cliente” ( (Marte, 2020).

10.5.2 Método de Aplicacién
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El primer paso consistira en la eleccion de la familia de productos que seran analizados
a todo lo largo del ciclo de produccion. Una familia de productos sera aquel grupo de
productos que pasan por procesos similares y equipos comunes. El segundo paso en la
metodologia de implementacion del VSM es el mapeo del estado actual y su elaboracion
consiste en seguir a contracorriente el flujo de produccion de un producto, desde el
cliente al proveedor. El mapa del estado actual describe en forma visual los flujos de
informacion, materiales, inventarios y los tiempos de entrega de dicha situacién. Con ello,
tendremos una visién clara de los puntos en los que la informacion o los materiales se
detienen, no fluyen, lo que origina despilfarro y retraso en la entrega del producto al
cliente. El tercer paso es el mapeo del mejor estado futuro posible al que quisiéramos
llegar, sin ninguna restriccion. En ese estado futuro, los materiales y la informacion
deberian fluir liboremente, sin obstrucciones para generar valor a la maxima velocidad
posible, evitando cualquier despilfarro. Finalmente, el cuarto paso es la definicion e
implementacion de un plan de trabajo, para lo cual no partimos de cero, ya que, sabiendo
donde estamos y a donde queremos llegar, elaboraremos un plan de accién con las
actividades necesarias para recorrer el camino de la mejora continua (Pérez L. , 2006,
p.42).

Otra forma mas especifica que define Team Asana en como crear un VSM, es llevar a
cabo cuatro pasos basicos, pero segun Asana, entre mas preparacion se obtenga, mas
sencillo sera ampliar el proceso a nueve pasos. Los primeros cinco pasos del proceso
de creacidon del VSM se centra en la planificacion del proyecto.

El hecho de tener un plan de proyecto aumenta la cantidad de informacién de la que

dispones y puede conducir a mejoras en los procesos (Team asana, 2024).

1. Identificar el problema
El mapa de flujo de valor es una parte importante del mantenimiento regular del flujo de
trabajo, pero también se puede usar para resolver un problema del equipo o del cliente
gue ya se tiene conocimiento (Sentrio, 2021).
De acuerdo con el ejemplo que describe Asana, es posible que se note que la demanda
del cliente se vea reflejada mayor a la cantidad de inventario que se tiene disponible, sin
embargo, cuando se refleje un problema en el cual no se conoce la causa, se externa el

problema con el equipo de trabajo y se lleva a cabo un VSM para encontrar soluciones.
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2. Elige a tu equipo

Segun Team Asana, se requiere de un equipo que cuente con determinacion y
concentracion para que te ayude a generar el Value Stream Mapping, analizar de cerca
el proceso de produccion e implementar la mejora.

Un equipo interdisciplinario formado por miembros de los departamentos de ventas,
operaciones, servicio al cliente y disefio, te brindara las habilidades y perspectivas que
necesitas para optimizar los tiempos del proceso y satisfacer las necesidades del cliente
(Team asana, 2024).

Asana sugiere que todo lo anterior se lleve a cabo dependiendo del problema que
requiera resolver, ya que puede ser posible que no se necesiten representantes de todos
los equipos; es por eso que se debe elegir con sabiduria el equipo para realizar el VSM

lo mas eficiente posible.

3. Define el alcance del proyecto

El ejercicio de generar el VSM es un proyecto en si mismo, lo que significa que se debe
definir el alcance. Si no se define el alcance del proyecto, no sabras qué parte de los
procesos productivos incluir en el mapa. La falta de un alcance definido también
ocasionara que mas adelante sea mas dificil identificar y eliminar los desperdicios.

Asana aconseja que, el VSM sea usado para un producto a la vez, decidir si se genera
el mapa del ciclo de vida util del producto en su totalidad o si se debe enfocar en pasos
especificos del proceso. Si es que se esta produciendo un software, se puede mapear el

proceso desde la solicitud inicial de la funcién, hasta la entrega al cliente.

4. Genera un mapa del flujo de valor actual

Una vez definido el alcance, Asana sugiere comenzar a crearlo, usando los simbolos del
flujo de valor, para interpretar de manera explicita, como es que fluye la informacion entre
las actividades del proceso y en caso necesario, si se esta generando un mapa de todo
el proceso de produccion, el mapa creard un circulo. La etapa final del proceso de
produccion debe regresar al paso inicial del proceso (Team asana, 2024).

De acuerdo con Asana, aconseja que si no se esta seguro de donde debe iniciar el VSM,
se comience con el miembro del equipo que esta a cargo de aprobar las solicitudes entre

un cliente y un proveedor.
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5. Agrega informacion del proyecto
Una vez que se tenga una ilustracion del mapa del flujo de valor, agrega métricas
relevantes para obtener la informacion mas precisa posible. Si bien el mapa en si mismo
puede ayudarte a visualizar ciertos aspectos, como el proceso de fabricacion o el
desarrollo de software de la empresa, deberas asociar la imagen con cuadros de datos
para comparar elementos como el tiempo, la cantidad y la calidad entre todos los pasos
del proceso.
Entre los puntos de datos que puedes agregar a tu mapa, se incluyen los siguientes:

e Cantidad de inventario disponible para cada paso.

e Tiempo de ciclo por unidad.

e Tiempo de transferencia.

e Cantidad de miembros del equipo necesarios para realizar cada paso.

e Cantidad de productos desechados.

e Cantidad de productos en cada lote de procesamiento.

e Tiempo tacto o takt time (velocidad a la que es necesario producir productos con

el fin de satisfacer la demanda del cliente) (Team asana, 2024).

6. Crea un cronograma
Contar con una linea de tiempo clara es esencial para cualquier proceso de produccion,
los retrasos pueden arruinar todo el flujo de trabajo. Se dedicaréa el tercio inferior del
mapa del flujo de valor al flujo de tiempo utilizando una escalera de tiempo, que tiene dos
peldafios, para el tiempo de ejecucién y el tiempo de ciclo.

e Eltiempo de ejecucion es el tiempo total que le toma al equipo realizar una tarea,
es decir, desde el momento en el que la tarea ingresa por primera vez al flujo de
trabajo. El tiempo de ejecucion incluye todos los procesos operativos, que
conducen a la etapa de produccién real.

e Eltiempo ciclo corresponde a la parte del tiempo de ejecucion en la que realmente
se esta realizando una tarea. Esto a veces se conoce como tiempo de valor

agregado (Team asana, 2024).
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7. Analiza el VSM del estado actual
A medida que se genere el mapa del estado de flujo actual, es probable detectar areas
gue se deben optimizar y poner en marcha acciones de mejora.
Sin embargo, incluso si las areas de desperdicio parecen obvias, se debe reservar un
tiempo especifico para el analisis del mapa (Barbosa, Ahumada, & Gutiérrez, 2016).
Entre las areas de desperdicio en la gestidén Lean se incluyen las siguientes:

e Sobreproduccion (caracteristicas innecesarias).

e Inventario (trabajo pendiente mal gestionado).

e Movimiento (cambio de tareas).

e Defectos (deuda técnica).

e Sobre-procesamiento (herramientas caras).

e Espera.

e Transporte.

e Equipos fragmentados (Team asana, 2024).
Segun Asana, aconseja que la manera mas adecuada de analizar el mapa, es realizando
eventos Kaizen en cualquier area de desperdicio que se haya identificado, con la
finalidad de seguir implementando la mejora continua. Estos eventos Kaizen, son de gran

ayuda para generar ideas de valor agregado para el mapa de flujo de valor futuro.

Example of a value stream map
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Legend
| LT (lead time): The total time it takes to complete a
task. Calculated by dividing inventory by customer
demand (customer demand is 2 pcs/day).
CT (cycle time): The actual ime spent completing
o task (value added time).

Figura 3. 3 Ejemplo de VSM. Fuente: Asana, 2024.
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De acuerdo con Pérez, el mapeo del flujo de valor, es una herramienta visual, utilizada
en la metodologia Lean para analizar y mejorar los procesos de produccion y entrega de
valor a los clientes; cabe resaltar que esta metodologia cuenta con la finalidad de
identificar y eliminar desperdicios o ineficiencias dentro del proceso, mejorando la
eficiencia y productividad, por lo que los beneficios se pueden visualizar posteriormente
en el proceso en su totalidad, ademas de que, ya identificadas las areas de mejora,
facilita la comunicacién y colaboracién entre el personal (Pérez & Garcia, 2014).

10.6 Takt Time

10.6.1 Definicion

El Takt Time es el tiempo necesario para completar una tarea del proceso de fabricacion,
el cual brinda beneficios tales como: satisfaccion del cliente, reduccion de costos,
incrementacion en la capacidad de producir, reducir dafio al producto y continuar siendo
competitivos, TAKT es una palabra en aleman que significa “ritmo”; entonces quiere decir
gue el Takt Time marca el ritmo de lo que el cliente estd demandando, a quien la
compafia requiere entregar el producto con el fin de satisfacerlo. Producir con el Takt
Time significa que los ritmos de produccion y de ventas, deben estar sincronizados
(Martinez & Colorado, 2015) .

10.6.2 Introduccion

Si se tiene un puesto o una linea de trabajo que produce a un ritmo inferior al del cliente,
es decir que el tiempo de ciclo es superior al Takt-Time, se requiere de horas extras o
turnos adicionales para poder conseguir la produccién que el cliente solicita. Por el
contrario, si se produce a un ritmo superior al del cliente, es decir que el tiempo ciclo es
inferior al Takt-Time, la linea de produccion tendra tiempo de espera, o tendra que
desplazar a los operarios a otros puestos y se estara generando produccion en mayor
cantidad. Por tanto, el objetivo al organizar la produccion o disefiar un puesto de trabajo
es conllevar a que coincida el tiempo ciclo, con el tiempo Takt ( (Garcia, 2021).

De acuerdo con Martinez & Colorado, sefalan que actualmente a nivel industrial las

empresas poseen cortos tiempos en los procesos debido a la alta demanda de los
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usuarios consumidores, es por eso que se requiere obtener respuestas para saber si
estan cumpliendo con la demanda del cliente.

Por lo que, “se encuentra que la forma de controlar la estadistica y conteo de los tiempos
de produccién es manual, lo cual genera demora en saber la eficiencia productiva de los
trabajadores, y demora en saber la cantidad total de productos terminados después de
una jornada laboral cada cierto tiempo” (Martinez & Colorado, 2015).

10.6.3 Entonces Takt Time, ¢en qué consiste?

En pocas palabras, se trata de la rapidez con la que se debe elaborar un producto para
cumplir con la demanda de los clientes. Por ejemplo, si un negocio recibe un nuevo
pedido cada dos horas, necesita terminarlo dentro de ese tiempo o, incluso, antes. El
Takt Time —también llamado tiempo de ritmo- optimiza la capacidad de un negocio para
responder en tiempo y forma con el publico.

El Takt Time se uso por primera vez como meétrica en Alemania en la década de 1930.
Posteriormente, empresa de prestigio han empezado a aplicarlo por estas ventajas:

e Identifica con velocidad los cuellos de botella o procesos que desaceleran la
produccion. Segun Mckinsey, 75% de empresas reducen tiempos al aplicar el
metodo Lean.

e Ayuda a eliminar los desperdicios y, por el contrario, se enfoca en las actividades
gue tienen valor agregado.

e Promueve una rutina laboral orientada a realizar operaciones mas veloces con
buenos resultados.

e Detecta la fuerza laboral de bajo rendimiento o poca productividad. De acuerdo a
la Universidad de Warwick, los empleados son mas productivos cuando son

felices (conexiénesan, 2023).

10.6.4 ;Qué es el Tiempo Ciclo?

Es un indicador que muestra el tiempo que lleva completar la produccion de una unidad
de principio a fin. Asi como el Takt Time, procede del Lean Manufacturing y es una
métrica esencial para analizar el rendimiento de un negocio. Si una empresa maximiza

el Cycle Time —o tiempo del ciclo- comprendera como esta usando su tiempo.
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A continuacion, otros beneficios del CT:

e Ayuda a tener una produccién mas consistente. Tal como indica Indeed, “un
tiempo de ciclo més bajo proporciona una mayor eficiencia, un menor costo y un
menor tiempo dedicado a la produccion”.

e Permite elaborar cronogramas de trabajo mas realistas, que eleve el rendimiento
de los empleados.

e Contribuye a una mejor gestion de las expectativas de los clientes al realizar
estimaciones basadas en datos.

e Los datos que provienen del Cycle Time permiten identificar ineficiencias en los

procesos del negocio (conexiénesan, 2023).

10.6.5 Takt Time vs Cycle Time: Principales diferencias

Mientras que el Takt Time mide la demanda de los clientes, el Cycle Time calcula el
tiempo de trabajo. Si bien los términos que guardan la relacion no siempre estan
sincronizados. Un negocio puede tener un TT de 3 dias para anticiparse a sus pedidos
pendientes. Pero también puede necesitar un CT de 4 dias para acabar el trabajo.
Por otro lado, el Takt Time es el ritmo al que se debe operar para cubrir la demanda. De
tal forma que es una division entre las unidades demandadas y el tiempo disponible. Por
su parte, el Cycle Time se basa en el sistema productivo, el cual indica a qué ritmo una
empresa es capaz de producir. No va al ritmo de las demandas del mercado.
Finalmente, ambos indicadores se diferencian en sus formas de célculo. Para conocer el
tiempo de ritmo se debe realizar la siguiente férmula:
Tiempo de produccion disponible - demanda del cliente = Takt Time.
El tiempo de produccién disponible es el tiempo que existe para elaborar una unidad.
Esto no incluye las horas de descanso, mantenimiento o cambios.
Por su parte, el tiempo de ciclo es una métrica que se establece a través de la siguiente
formula:
Tiempo de produccion neto (NPT) + cantidad de unidades fabricadas = Cycle
Time.
El tiempo de produccion neto hace referencia a las horas una vez eliminadas las

interrupciones y los momentos de inactividad (conexionesan, 2023).
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10.6.6 Los 7 desperdicios

Andriani, Biasca y Rodriguez (2003), dicen que los 7 desperdicios clasificados por Taiichi
Onho, padre del sistema Toyota de produccion son los siguientes:
1. Sobreproduccion.
Inventario.
Defectos, retrabajos y reparaciones.
Movimiento.
Del proceso.

Esperas (colas).

N o g A~ w D

Transporte (Lopez, Martinez, Quirés, & Sosa, 2011, p.3).
Por otra parte, el autor Bohan (2003) menciona que estos son algunos ejemplos de

desperdicios 0 de muda que se presentan en las areas o lineas de produccion.

e Areas de trabajo o exceso de personal.

e Lineas de producciéon desequilibradas. Una operacion, una persona o un equipo
trabajan a un ritmo mas rapido o mas lento que otros en la linea.

e Falta de asignacion de trabajo.

e Los operarios que carecen de una capacitacion adecuada.

e Esperas para realizar cambios 0 ajustes de moldes.

e Configuracion deficiente del area de trabajo.

e Errores en la planeacion o en la programacién y secuencias de trabajo.

e Excesiva distancia de desplazamiento de productos durante el proceso de

produccion (Lopez, Martinez, Quirds, & Sosa, 2011).

En esta revista, los autores anteriores también nos hablan sobre las lineas de
produccion, por lo que redactan que, “las lineas de produccidon son secuencias de
actividades que dan lugar a la produccioén de bienes y servicios determinados”.

Supone (Vargas, 2006), una combinacion determinada de insumos, una cantidad de
trabajo, de materias primas y de equipo e instalaciones necesarias para producir un “lote

de producto” en un periodo dado.
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10.7. Balanceo de lineas

Los autores Sufié, Arcusa y Gil (2004), sefialan que el aspecto mas interesante en el
disefio de una linea de produccién o montaje, consiste en repartir las tareas de modo
que los recursos productivos estén utilizados de la forma mas ajustada posible, alo largo
de todo el proceso (Lopez, Martinez, Quirds, & Sosa, 2011).
Lo anteriores autores, detectan un problema para el equilibrio de las lineas de
produccion, pues ya que consiste en subdividir el proceso en estaciones de produccion
0 puestos de trabajo donde se realizan diversos conjuntos de actividades, para que, en
efecto, la carga de trabajo en cada &area sea meramente ajustada y equilibrada
basandose a un tiempo ciclo.
Se dira que una cadena esta bien equilibrada cuando no hay tiempos de espera entre
una estacion y otra.
Los pasos para iniciar el estudio de equilibrado y balanceo de lineas es el mismo que en
cualquier otro tipo de proceso productivo que consiste en:

1. Definir e identificar las tareas que componen al proceso productivo.

2. Tiempo necesario para desarrollar cada tarea.

3. Los recursos necesarios.

4. El orden logico de ejecucion (G, 2024).
Asi mismo, el autor Meyers (2000), sefiala que los propésitos de la técnica de balanceo

de lineas de ensamble son las siguientes:

Igualar la carga de trabajo entre los ensambladores.
e Identificar la operacion de cuello de botella.

e Determinar el nUmero de estaciones de trabajo.

e Reducir el costo de produccion.

e Establecer el tiempo estandar.

Ademas, los autores Garcia, Alarcon y Albarracin (2004), dicen que el balanceo de lineas
se hace para que en cada estacidon de trabajo exista el mismo tiempo de ciclo, es decir,
el producto fluya de una estacion a otra cada vez que se cumple el tiempo de ciclo por lo

que no se acumula.
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Todas las estaciones deben pasar el trabajo realizado a la siguiente estacion de trabajo
cada vez que se cumple el tiempo de ciclo, por lo tanto, no hay cuellos de botella porque

todas las estaciones tardan los mismo.

10.8. Productividad

La productividad es una medida del rendimiento del proceso, pudiendo expresarse como
el cociente salidas/entradas. Los recursos o factores productivos considerados como
entradas, podran tener tanto caracter material como humano. Los productos resultantes
considerados como output, pueden hacer referencia a bienes de uso o de servicios

prestados (Lépez, Martinez, Quirés, & Sosa, 2011).

10.9. Estudio de tiempos con cronémetro

Es el método en el que piensan la mayoria de los empleados de manufactura cuando
hablan de estandares de tiempo. Frederick W. Taylor, empez0 alrededor de 1880 a usar
el crondmetro para estudiar el trabajo. Debido a su larga trayectoria, esta técnica esta
incluida en muchas empresas manufactureras. Los estudios de tiempos se definen como
el proceso de determinar el tiempo que requiere un operador diestro y bien capacitado a
un ritmo normal, para hacer una tarea especifica (Meyers 2000).

Hay dos métodos basicos para realizar el estudio de tiempos con el uso de cronémetro,
el continuo y el de regreso a cero.

e Método continuo. EI método continuo se emplea para tareas que son muy
concretas, que son dificiles de dividir en sub-tareas; luego consiste en dejar que
el crondmetro corra desde que se empieza la tarea hasta que se termina,
registrando el tiempo total (Sancho, 2008).

e Método regreso a cero. En el método de regresos a cero, el crondmetro se lee a
la terminacién de cada sub-tarea, y luego se regresa a cero de inmediato. Al
iniciarse el siguiente elemento el cronémetro parte de cero. El tiempo final sera la
suma de los tiempos de cada sub-tarea en la que se ha dividido la tarea (Sancho,
2008).

Meyers, genera una serie de recomendaciones, en las que hace relevante las

consideraciones que se hacen presentes para el estudio de tiempos con cronémetro. Por
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lo que, esta lista esta en constante crecimiento con la finalidad de dejarlo expuesto al

publico y aporte nuevas ideas para llevarlas a cabo en un momento justo.

1.

Siempre que reste la lectura anterior del crondmetro de cada lectura de
cronometro, hagalo con tinta roja. El tiempo elemental es de mayor importancia
gue le lectura del cronémetro y la extensién del estudio en rojo lo hara resaltar.
Solo las restas necesitan estar en rojo.

Manténgase de pie mientras hace un estudio de tiempos. Sentarse o recargarse
de la impresién de una actitud perezosa, improductiva. El técnico de estudio de
tiempos, debe de ser un lider en la mejora de la productividad y es importante que
presente la actitud correcta.

Hable con el operador. El operador es el experto en el trabajo al que le hace el
estudio de tiempos; por lo tanto, es la fuente de gran parte de la informacion que
usted necesita. Hacer preguntas muestra respeto, y eso es lo que todos
gueremos. No hay sitio que muestra profesion para técnicos de estudios de
tiempos que o platiquen con las personas. Quiza sean timidos, pero los
empleados los tomaran por presumidos.

Sea optimista en cuanto a sus estandares de tiempo. Si usted no cree en ellos
équién lo hard? Y si permite que surjan dudas sobre sus estandares de tiempo,
no seran tan utiles. Es necesario que aproveche todas las oportunidades para
convencer a los demas de la exactitud de sus estandares y defenderlos con
rapidez. De ser necesario, repita el estudio dudoso. No puede haber ninguna
excusa para conseguir un estandar de tiempo.

Pida la autorizacion del supervisor para entrar a su area. El area del supervisor es
como su hogar, y usted no entraria a la casa de nadie sin permiso. El empleado
trabaja para el supervisor, pero no el técnico de estudios de tiempo. Si algo
necesita modificarse, pidele al supervisor que “de las instrucciones.

Intente tranquilizar al operador. Expliquele lo que va a hacer y por qué. Quiza el
operador tenga una actitud negativa hacia el estudio de tiempos, y es tarea de
usted proyectarse como persona honesta.

Sea una persona honesta. El objetivo de un buen técnico de estudios de tiempos,

es establecer estandares de tiempo justos y equitativos. Nada debe interferir con
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esta meta. Digale a los operadores que es honesto y que no haria nada
deliberadamente que les pudiera dafar.

8. Sea amigable y positivo. La actitud negativa de un empleado no deberia influir en
usted. Haga que sea reto ganarse inclusive al empleado mas reticente.
Probablemente se sintid herido alguna vez por causa de un estudio de tiempos,
pero usted puede corregir esos errores.

9. Quédate de pie en un punto desde donde pueda observar lo que hace el operador,
pero manténgase alejado de maquinas en movimiento o componentes que salgan
despedidos. Nunca se oculte mientras hace el estudio de tiempos. Ocultarse no
es profesional.

10.Nunca cambie el estandar de tiempo sin una buena razén: si hace una
modificacion:

a) Debe ser mas del 5%.

b) Debe comunicar a los empleados la razon y el monto del cambio.

10.9.1 Tolerancias

Las tolerancias son tiempo afiadido al tiempo normal para hacer que el estandar sea
practico y alcanzable. Ningun gerente o supervisor espera que sus empleados trabajen
todos los minutos de cada hora (Meyers, 2000).

De acuerdo con Meyers, existen diversas aplicaciones de tolerancias, como la personal,
por fatiga y por retrasos, asi como los métodos para aplicarla; en efecto, Meyers, sefiala
gue los operadores por lo regular deben ser considerados para que la fatiga se reduzca
y la productividad del operador aumente. Existen métodos en los que matematicamente
hablando se pueden calcular, tomando en cuenta los diferentes factores que pueden

modificar este estudio.

10.9.1.1 Tolerancia personal

La tolerancia personal, es aquel tiempo que se concede a un empleado para cuestiones
personales como:

a) Platicar con sus compafneros sobre temas que no conciernen al trabajo.

b) Ir alos sanitarios.

c) Beber.
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d) Cualquier otra razén controlada por el operador para no trabajar.

Los empleados necesitan tiempo personal y ningun gerente debe irritarse por los lapsos
razonables dedicados a esta actividad. El tiempo personal apropiado se ha definido
aproximadamente un 5%del dia de trabajo, es decir, 24 minutos al dia (Meyers, 2000).

10.9.1.2 Tolerancia por fatiga

La tolerancia por fatiga es el tiempo que se concede a un empleado para que se recupere
del cansancio. Se da a los empleados en forma de detenciones en el trabajo conocidas
como descansos. Los descansos ocurren a diversos intervalos y son de diversas
duraciones, pero todas tienen por objeto permitir que los empleados se recuperen de la
fatiga laboral. En la actualidad, la mayoria de los empleados hace trabajos de poca carga
fisica, pero la fatiga mental también es intensa. Si un empleado aplica menos de 10 Ib
(59) de esfuerzo durante la realizacion de su trabajo, entonces es normal una tolerancia
por fatiga del 5%. Se acepta un incremento del 5% en la tolerancia por fatiga por cada
aumento de 10 Ib en el esfuerzo del empleado (véase la Figura 3.4).

CURVA DE FATIGA

e DE TOLERANCIAS/FUERZA EN LIBRAS
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LIBRAS DE FUERZA

1, 5% ES LA TOLERANCLA POR FATIGA MINIBAA

2. 5% DE INCREMENTO EM LAS TOLERAMNCIAS POR FATIGA POR
CADA 10 LIBRAS DE FUERZA DE ALMENTD ARRIBA DE LAS
10 PRIMERAS

3. FUERZA ES EL PESO DEL COMPONENTE 51 SE LEVANTA

Figura 3. 4 Curva de porcentaje de tolerancias/fuerzas
en libras. Fuente: de internet, 2024.
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Ejemplo:
Un empleado debe levantar un componente que pesa 50 |b (25kg).
La tolerancia por fatiga es 50 — 10 + 10 = 4.0 unidades de 10 Ib.

5% + (4 x 5) = 25% de tolerancia

Explicacion del ejemplo:

La tolerancia por fatiga basica es del 5% y se agrega una tolerancia por fatiga adicional
del 5% por cada 10 Ib de fuerza requeridas en exceso de 10 Ib. 50 Ib son 40 mas que la
cifra basica. 40 |b es igual a 4 unidades de peso en exceso (10 Ib es una unidad). 4
unidades x 5% = 20% de fatiga en exceso. 20% + 5% basico es igual a 25% de tolerancia
por fatiga.

El peso debe ser levantado todos los minutos. Si la frecuencia fuera de 5 minutos, habria

gue dividir las 50 Ib entre 5.

4
5%+(§ ><5>=9.0%

La tolerancia por fatiga basica sigue siendo del 5%. Cuando solo se levanta un objeto de
50 Ib cada 5 minutos, Unicamente se considera una quinta parte del peso excedente. 40

Ib es 4 unidades de peso, por lo que:

4 unidades X 5
5

5% basico + 4% exceso es igual a 9% tolerancia por fatiga.

= 4% de tolerancia por fatiga en exceso

Ahora se debe calcular la duracion de los descansos. La tolerancia por fatiga del 5%
normal se interpreta como dos descansos de 12 minutos, uno a media mafiana y otro a
media tarde, o una combinacién de ambas que sume 24 minutos. El cinco por ciento de
los 480 minutos de la jornada de ocho horas es igual a 24 minutos.

Tolerancias del 17 por ciento seran iguales a 82 minutos por dia. ¢De qué manera se
dividirdn estos 80 minutos en lo que se refiere a la frecuencia y la duracion de los
descansos? Sugiero que se le den 11 minutos cada hora, excepto la hora antes del

almuerzo. Siete descansos de 11 minutos es igual a 77 minutos mas 5 minutos al final

44



del turno. Observe que un trabajo pesado como el que analizaos aqui cansara al
trabajador mas pronto que uno ligero o mental y que no solo estan justificados los
descansos mayores, sino que también incrementaran la produccion. Los descansos
permiten que los empleados se recuperen, por lo que cuando regresan a su trabajo, su
ritmo de produccion es méas elevado de lo que hubiera sido sin descansar. El descanso
se paga solo.

1. 5% es la tolerancia minima por fatiga.

2. 5% de tolerancias por fatiga por cada 10 |Ib de fuerza sobre 10 Ib primeras. La

fuerza es el peso de la pieza si se levanta (Meyers, 2000).

10.9.1.3 Tolerancias por retrasos

Las tolerancias por retrasos se consideran inevitables porque esta fuera del control del
operador. Algo ocurre que impide que el operador trabaje. La razén debe conocerse y
hay que registrar el costo para justificarlo. Entre los ejemplos de retrasos inevitables se
encuentran:

1. Esperar instrucciones o tareas.
Esperar material o equipo de manejo de materiales.
Ruptura o mantenimiento de maquinas.
Instruccion a otros (capacitacion de nuevos empleados).

Asistencia a juntas, en caso de ser autorizado.

2

Esperar la puesta en marcha. Debe alentarse a los operadores para que ponga
en marcha sus propias maquinas. Una puesta en marcha esta completa cuando
control de calidad lo aprueba.

7. Lesiones o asistencia con primeros auxilios.

8. Trabajo sindical.

9. Repeticion de trabajos por problemas de calidad (no por culpa del operador).
10.Trabajo que no es estandar (maquina equivocada u otros problemas).

11. Afilar herramientas.

12.Nuevos trabajos cuyo tiempo aun no ha sido estudiado.
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El desempeiio del operador no debe de ser penalizado por problemas fuera de su control
(los retrasos que estadn en sus manos se conocen como tiempo personal y no se toman
en consideracion aqui).

Hay tres métodos para registrar y controlar los retrasos inevitables:

1. Agregar al estandar, tolerancias por retrasos.
2. Hacer un estudio de tiempos de los retrasos y agregarlos al estandar de tiempo.

3. Cargar el tiempo a una cuenta indirecta.

La meta del estudio de tiempos es eliminar las tolerancias por retrasos. Para lograrlo, se
estudian los tiempos del retraso y se agregan al estandar de tiempo. Sin embargo,
algunos retrasos son tan complejos que negociar una tolerancia con el operador ahorrara
tiempo y dinero a la empresa. Por ejemplo, suponga que le pregunta: ¢Cuanto tiempo
pasa al dia limpiando la maquina? El operador contestara siempre: “Bueno, depende”.
Entonces debera preguntar algo asi como:

¢,Cudl es el tiempo mas largo?

¢, Cuél es el tiempo mas corto?

¢, Piensa usted que 15 minutos son un buen promedio?

Si el operador estd de acuerdo en que 15 minutos por dia es una buena cifra, el

especialista calculara una tolerancia por retraso como sigue:

15 minutos de limpieza _ 3¢
480 minutos/turno

Se agregara un 3% de tolerancia a la tolerancia personal del 5% mas una tolerancia por
fatiga del 5%, para dar una tolerancia total del 13%.

En general los retrasos inevitables se pueden eliminar o anticipar. Se pueden establecer
estandares de tiempo en forma de datos estandares y agregarlos a los estudios de

tiempos para compensar al operador (Meyers, 2000).
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10.10 Diagramacion de los procesos

10.10.1 Categorias de Diagramacién de los procesos

En los diagramas de procesos las actividades se agrupan en 5 categorias generales:

Operacién que modifica crea o agrega algun aspecto al producto. Ejemplos de la
categoria de operacion seria clavar, atornillar, agujerar, entre otros.

Transporte que mueve el objeto de estudio de un lugar a otro, también
denominado manejo de materiales. El objetivo de transporte puede ser analizar
el movimiento de una persona, de flujo de materiales, de una herramienta o de
una parte del equipo.

Inspeccidn que revisa o verifica algunas consideraciones del producto o proceso,
pero sin realizarle algun tipo de accion o cambio. Ejemplos de la categoria de
inspeccion serian el control de calidad y/o cantidad.

Espera que se presenta cuando el producto queda detenido en espera de una
accion posterior.

Almacenaje que ocurre cuando los productos son almacenados o dispuestos en
una zona a espera de usarse después.

Para cada una de las categorias anteriores se utilizan los simbolos que

representan dichas categorias segun la Figura 3.5.

Simbolos Nombre

. Operacién
. Inspeccién

» Transporte

. Espera
v Almacenamiento

Figura 3. 5 Simbolos para diagramacion de
procesos. Fuente: de internet, 2024.

Estas son las categorias generales, pero dependiendo la situacién o del proceso que se

requiera representar se pueden entrar otras categorias (Sanchis R., 2020, p.8).
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10.10.2 Diagrama Bimanual

Cursograma cuyo objetivo principal es registrar la actividad manual (actividad de las
manos o extremidades del operario indicando la relacion entre ellas). Este diagrama
contiene informacién acerca del curso de los hechos, mostrando las manos, y en
ocasiones, los pies del trabajador cuando estan en movimiento y cuando estan quietos.
La Figura 3.6, muestra un diagrama bimanual del proceso de atornillado de un brazo a
una mufieca (Sanchis R., 2020, p.4).

D ipcion M lzquierd Smhoios D ipcion Mano Derech
escripcion Mano lzquierda O D E> v O D |:> \—/ escripcion Mano Derecha
Coloca murieca en soporte [ . - Recoge tornillo
Recoge brazo mufieca hasta soporte i:::.‘;. 1H""7. Sostiene tornillo
Coloca brazo sobre mufieca .:::: __.../ Lleva tornillo hasta brazo mufieca
Sostiene brazo mufieca _____:_‘:' — Presiona el boton de atornillador automatico
Retira mufieca del soporte .-"""".-HH_ Espera

Figura 3. 6 Ejemplo de diagrama bimanual del proceso de atornillado. Fuente: Universidad politécnica de Valencia 2024.

Segun Sanchis, sefala que existen tres diagramas principales los cuales se relacionan
con el estudio de movimientos, en el que uno de ellos es el Diagrama de Recorrido, el
cual consta de un plano dimensional o tridimensional de la planta o area de trabajo en el
gue se sefialan los desplazamientos de los operadores, materias primas, entre otros, con
el objetivo de mostrar las operaciones que se realizan en las diversas areas laborales.
Otro de los diagramas, es el Diagrama de hilos, el cual es un plano a escala en el que
se mide con un hilo el itinerario de los operadores, materiales o equipos, con la finalidad
de identificar el recorrido que se desarrolla en cada actividad.

Como tercer y ultimo diagrama sugerido por la autora de este articulo, es el Gréafico de
Trayectoria, el cual consiste en indicar valores numéricos “sobre los desplazamientos de
los operarios, materias y/o equipos y maquinas de trabajo entre cualquier nimero de
puntos o areas de trabajo durante un periodo de tiempo especifico. Suele ser la
alternativa cuando los desplazamientos son muy numerosos o complejos” (Sanchis R.,
2020, p.7).
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10.11. Diagrama de Ishikawa

Bonals (citado por Gonzéles, 2014) presenta, que el nivel de dispersién de una variable es un
aspecto que se deberia mantener bajo control e intentar minimizar, para evadir el peligro de
generar piezas inadecuadas para su uso, por el hecho de que sus dimensiones se alejan de las
fronteras de tolerancia especificos, teniendo continuamente en mente los limitantes de mejorar
la calidad del producto, para satisfacer mejor las necesidades del cliente. Para formar el diagrama
de Ishikawa se debe partir de cinco variables primordiales conocidas como las “5 M’s”, siendo
estas:

» Materias primas
Maquinaria
Métodos de trabajo

Mano de obra de trabajo

YV V V VY

Medio ambiente

Maqumana Persanal

Gausa \_\ Gausa u
::i.\.\.'l l—"fh'l:'.'l
W !
WY R
Y l\'., W
Causa :3* Causa \)
% \
=\ \i
WY N
AR W
Y ‘-\' ",'. \
| 4] L] Problema
7 ; 7. centra
Causa Causa _ // Causa , /,
7/ - >/4 : >
iy - Fy - o
Causa // Causa  // Causa /’f
r?.",.- ' /‘,,J; s —-
o /i 'y
),f’f ﬁ/ /
. 7 /

[ Material ] [ mewdo |

Figura 3. 7 Ejemplo de diagrama de Ishikawa. Fuente: Tambara 2024.

Es decir, el diagrama de Ishikawa o espina de pescado es una técnica usada para
identificar las posibles causas de un problema central, usado también para mejorar
procesosy recursos en una organizacion (Coletti et al., 2010). Aunque Amsden & Robson
(citado por Gallego y Sierra, 2012) da a conocer que “la espina de pez’ muestra los
resultados insatisfactorios o también conocidos como “efecto”, e identifica los factores o
‘causas” que lo originan, entonces al estar compuesto por varias variables, existen dos

maneras de realizar este diagrama, siendo el primero cuando se trabaja con un grupo de
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personas que puedan realizar una lluvia de ideas del posible problema; y el segundo e

trata de encontrar la idea principal para graficarla'y por medio de los huesos del diagrama

ir reconociendo las causas secundarias del problema (Romero y Diaz, 2010, citado por
Novillo et al., 2017).

10.11.1 Ventajas de la aplicacion del diagrama de Ishikawa

La herramienta establece el andlisis de tendencias y la manera que estan
distribuidos los datos, con el objetivo primordial de analizar los inconvenientes
para tomar las acciones necesarias para su solucion Tari (2000) citado por
Romero & Camacho (2010).

De acuerdo a Novillo, Maldonado, Labanda & Salcedo (2017) que citan a (Fukui,
et al., 2003) es una herramienta sencilla de interpretar y analizar los datos dentro
del proceso se observan las causas de acuerdo un problema y los efectos que
conlleva y pueden ser controlables, empezando desde un problema familiar hasta
los educativos.

Asi mismo, Romero & Camacho (2010) afirman que el diagrama de Ishikawa tiene
como fin permitir a la organizacion trabajar con grandes cantidades de
informacion, sobre un problema especifico y determinar exactamente las posibles
causas lo que, finalmente aumenta la probabilidad de identificar las causas

principales.

10.11.2 Desventajas de la aplicacion del diagrama de Ishikawa

Novillo, Maldonado, et al (2017) concuerdan con Espinel (2007), en el sentido de
gue existen investigaciones que demuestran que hay falencias en la elaboracion
de los histogramas y los diagramas, asi como dificultades en su comprension.
Segun Aguirre Sanchez & Delgado (2017), el diagrama de Ishikawa es una
herramienta ampliamente utilizada, sin embargo, existen dos problemas cruciales
gue tienen que ser considerados en este proceso: la subjetividad en la evaluacion
del experto y el componente difuso en la linglistica.

Fishbone diagrams (2026) citado por Aguirre Sanchez & Delgado (2017) indico

que una desventaja del diagrama es que puede otorgar aproximaciones
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divergentes, lo que conlleva a un gasto de energia improductivo a causa de la
especulacion.
Por tanto, la elaboracion del diagrama de Ishikawa permite que se defina de forma clara
cada una de las categorias correspondientes a las causas y subcausas, lo cual permite
al equipo de trabajo, generar una vision mas amplia de las posibles soluciones a
escenarios que se presenten en un futuro (Burgasi, Cobo, Pérez, Pilacuan, & Rocha,
2021, p.1222).

Paso 1: Definic el electo cuyas causas
han de sar identificadas.

Paso 2! Dibujar el eje central y colocar
&l efects déntra de un rectanguls al
extremo derecho del aje.

gue contribuyen al efecta o fendmend
de estudic.

lpasu 3: ideniificar |as posibles causas

Pasn 4: Identilicar & causas
principales & incluirlas en dagrama.

Paso 5 Afadir CAUSAs para cada rama
principal

Paso 6: Afadir causas subsidiarias para
las subcaiiaas anotadas.

Pasa T: Comprobar |a validez lagica de
cada cadena causal y hacer eventuales
COMECCANgs.

Pass B: Comprobar | integracion dal
diagrama

[ Pasn 9 Conclusidn y resulado. J

[/ ]

Figura 3. 8 Pasos para la elaboracion de
un Diagrama de Ishikawa. Fuente:
Tambara 2024.
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10.12. Lluvia de ideas

También conocido como brainstorming o tormenta de ideas, es una herramienta que
ayuda a las personas producir ideas para resolver un problema (Coletti Bonduelle &
lwakiri, 2010). Aunque Amsden & Robson (2004) consideran que es una técnica en grupo
gue permite la generacion de muchas ideas sobre un tema, por medio de las causas del
problema complementando las versiones del mismo (Gallego y Sierra, 2012).
La mayoria de las técnicas de brainstorming incluyen los siguientes tres pasos:

1. Captura de ideas

2. Andlisis y critica de las ideas

3. Eleccidn de las ideas a poner en practica
Todas las técnicas para lluvia de ideas incluyen los mismos ingredientes. Lo Unico que
hace falta es una persona o un grupo de personas, un problema por resolver o una
oportunidad por abordar, y tiempo.
Una de las reglas principales para las sesiones de lluvia de ideas es “cantidad sobre
calidad”. Mientras mas ideas se tomen en cuenta, mas oportunidad se tiene de que una
sea la que se adapte de la mejor manera y realmente valga la pena. Es por ese motivo,
gue al realizar la lluvia de ideas se haga participe a todo el equipo y aporten diversos
puntos de vista, cabe resaltar que deben ser informados que no hay ideas malas, sino
simplemente ideas.
Regularmente, al dirigir una lluvia de ideas se hacen presentas desafios de los mas
comunes, por lo que Asana hace relevantes algunos de esos desafios con la finalidad de
saber con qué se pueden enfrentar, por lo que a continuacion se muestra el listado segun
Asana:

e Conversaciones desiguales, a veces porque quienes son extrovertidos se

imponen en el debate.
e El efecto anclaje, es decir, los participantes de la lluvia de ideas se aferran a unas
pocas ideas iniciales que se han compartido y no avanzan con otras nuevas.
e Los silencios incbmodos, que siempre se producen cuando los participantes no

estan preparados.
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CAPITULO 4: DESARROLLO

11. Procedimiento y descripcion de las actividades realizadas.

A continuacién, en este capitulo, se describe cada una de las actividades que se llevaron
a cabo para lograr cumplir con los objetivos de este proyecto; por lo que, de manera
general, de forma explicita, se muestra el seguimiento del paso a paso de dichas
actividades.

Recordando lo anterior, en cuanto al procedimiento para implementar la herramienta
seleccionada de Lean Six Sigma, el Mapeo del Flujo de Valor (VSM), en este segmento
del proyecto se especifican las actividades realizadas, asi como el periodo destinado
para su respectivo seguimiento, el cual consta de 5 meses de agosto a diciembre en el
afio 2024. Por lo que sugiere, se conozcan las fases que se utilizaron para dicha
herramienta, asi como las herramientas de apoyo para la obtencion de resultados y la
toma de decisiones. A continuacion, se muestra un cronograma en el que se define el

tiempo de dichas actividades, asi como el orden que se sigui6 para llevarlas a cabo.
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Cronograma de actividades

Tabla 4. 1 Parte 1 del cronograma de actividades. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
GESTION DE PROCESOS PARA EL ANALISIS Y VISUALIZACION DEL FLUJO DE VALOR EN LA CREACION DE QUESOS E IDENTIFICACION DE AREAS PARA LA MEJORA CONTINUA.

- jue, 8/1/2024
Inicio del proyecto:

g AGRO
prai . 1 Agosto Septiembre

Semana para mostrar:
Responsable del proyecto Saraid Andrade Herrada 2903031 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

ASIGNADO
A

PROGRESO INICIO

Planificacion

Supervision a cada area del proceso Saraid Andrade Herrada 100% 1-8-24 5-8-24 -
Recorridos diligenciados Saraid Andrade/Gerente Gral. 100% 5-8-24 15-8-24 _
Identificacion de PPC (Puntos Criticos) Saraid Andrade/Jefe de Calidad 100% 15-8-24 24-8-24 _
Identificacion de info. Diagrama de Flujo Saraid 100% 24-8-24 28-8-24 -
Gemba
Recoleccion de ideas Saraid Andrade 100% 28-8-24 4-9-24 _
Definicién de posibles causas Saraid Andrade 100% 4-9-24 7-9-24 -

Tabla 4. 2 Parte 2 del cronograma de actividades. Fuente: propia, 2024.

GESTION DE PROCESOS PARA EL ANALISIS Y VISUALIZACION DEL FLUJO DE VALOR EN LA CREACION DE QUESOS E IDENTIFICACION DE AREAS PARA LA MEJORA CONTINUA.

ar - jue, 8/1/2024
Inicio del proyecto:

§ A:’EO
— t t . 7 Septiembre Octubre

Semana para mostrar:
Responsable del proyecto Saraid Andrade Herrada 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27

ASIGNADO
LY

PROGRESO INICIO

Andlisis

Toma de tiempos cronometrados Jefatura de calidad 100% 7-9-24 22-9-24 _

Célculo de lainformacién Saraid Andrade 100% 22-9-24 27-9-24 _

Realizacion de VSM manual Saraid Andrade 100% 27-9-24 7-10-24 _

Identificacién de movimientos inecesarios Saraid Andrade 100% 7-10-24  17-10-24 _
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Tabla 4. 3 Parte 3 del cronograma de actividades. Fuente: propia, 2024.

GESTION DE PROCESOS PARA EL ANALISIS Y VISUALIZACION DEL FLUJO DE VALOR EN LA CREACION DE QUESOS E IDENTIFICACION DE AREAS PARA LA MEJORA CONTINUA.

e - jue, 8/1/2024
AGRO Inicio del proyecto:

8(/_‘1/7‘/—\: 13 Noviembre Diciembre

Semana para mostrar:
Responsable del proyecto Saraid Andrade Herrada 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 1 2 3 4|5|6 7 8

ASIGNADO
A

PROGRESO INICIO

Implantacién

Realizacion de VSM digital con teimpos Saraid Andrade 100% 17-10-24  27-10-24 _
Sugerencia de propuestas de mejora Saraid Andrade 100% 27-10-24  30-10-24 -
Plan de seguimiento Saraid Andrade 100% 30-10-24  2-11-24 -

Anélisis de los resultados

Realizacién de Diagrama bimanual Saraid Andrade 100% 2-11-24 4-11-24 -

Prueba piloto para técnica de sellado Saraid Andrade 100% 4-11-24 7-11-24 -
v
Toma de tiempos de sellado ¢/nueva técnica Saraid Andrade 100% 7-11-24  14-11-24 _

Verificacién de tiempos del diagrama bimanual Saraid Andrade 100% 14-11-24  17-11-24 -

Identificacion de cuellos de botella Saraid Andrade 100% 17-11-24  18-11-24 -

Identificacion de Lead Time Saraid Andrade 100% 18-11-24  19-11-24

Plan en marcha

Tiempos establecidos en el VSM Saraid Andrade 100% 19-11-24  26-11-24 _
Aplicacion de nueva técniaca en el sellado Saraid Andrade 100% 26-11-24  1-12-24 _
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1. Planificacion
Para llevar a cabo el desarrollo de este proyecto, se supervisd cada area del proceso de
produccién de quesos, realizando recorridos diligenciados por el Gerente general y el
jefe de calidad, logrando definir las areas en las que existen puntos criticos de control, y
estableciendo las posibles causas de ineficiencias. Por lo que sugieren apegarse al
Diagrama de flujo establecido por el rea de calidad haciendo énfasis en cada una de
las actividades.

2. Gemba
En esta parte, se realiz6 la recoleccion de ideas para definir las posibles causas por las
gue se carece de tiempos establecidos, haciendo participes a los operadores en planta,

asi como supervisores, calidad, produccion y gerencia.

3. Andlisis
Se realiz6 en un periodo de quince dias la toma de tiempos cronometrados para
identificar el tiempo en el que se efectla cada actividad, en el que se conocio el Tiempo
cicloy Takt Time, plasmando informacion relevante en el Mapeo de Flujo de Valor Actual
de forma manual; asi mismo, se observo cada movimiento en el area en la que se
presume podrian realizar movimientos ineficientes, por lo que se analiz6 mediante un
diagrama bimanual los movimientos que hicieron tres operadores en el area de empaque,

especificamente en sellado.

4. Implantacién
Una vez se detecto la causa principal del problema, se sugirié posibles propuestas para

mejora, en el que se presentod el Mapa de Flujo de Valor Futuro con tiempos establecidos.

5. Analisis de los resultados
Posteriormente, se realizé por segunda ocasiéon, un estudio de movimientos utilizando la
técnica mejorada para optimizar la actividad de sellado en el area de empaque; por otro
lado, en el VSM se detectaron cuellos de botella, asi como los niveles de Lead Time, en

los que surgen propuestas de mejora en la linea de produccién.
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6. Plan en marcha
Como ultima etapa del proyecto, se llevaron a cabo las mejoras en cuanto a lo que se
detecté con base a los estudios realizados, por lo que se establecieron tiempos en el
proceso de la linea de produccion, gracias al VSM. Por otra parte, se puso en marcha la
nueva técnica de sellado al vacio con base al estudio de movimientos que se desarroll6

mediante la plantilla del Diagrama Bimanual.
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11.1 Planificacién

Con el objetivo de identificar oportunidades de mejora en el proceso de produccion de
quesos, se realizé un recorrido exhaustivo durante una semana por cada area,
enfocando mayor atencion en el diagrama de flujo del proceso, ya que, en dicho
documento se mostré a detalle el régimen requerido que se llevo a cabo para realizar
cada una de las actividades, asi como las decisiones que se tomaron para proseguir con
el proceso.

Se detectaron tres puntos criticos de control (PCC) en la linea de produccién, en el area
de pasteurizacion rapida, malaxado y en la detecciébn de metales. Estos PCC se
determinaron tomando en cuenta el riesgo que conlleva el producto en cada actividad,
puesto que en la pasteurizacion rapida se considera como el principal factor para iniciar
la produccion, asi como en el area de malaxado, la cual se encarga de darle de manera
uniforme, la coccion y textura a la pasta y por ultimo en el area de empaque
especificamente en la deteccion de metales, se considera punto critico de control ya que
se asegura que el producto cumpla con altos estandares de calidad e inocuidad.

A continuacion, se muestra la descripcion de cada una de las actividades que han sido
observadas durante la estancia en el area de produccion de AgroSutti, asi como el
diagrama de flujo que sugirio el asesor externo para el reconocimiento de los protocolos

en las operaciones de cada area.

11.1.1 Recepcién de leche

En esta principal area, se recibe la leche de los proveedores, en el silo, el cual su funcion
es contener aproximadamente mas de 16,000 litros de leche, que en su mayoria es
designada por la granja Makelissa, en la que previamente se realizan estudios de analisis
biologicos y se descarta la presencia de bacterias, antibidticos, entre otros, para
posteriormente saber si se cumple con las especificaciones y liberar como producto

conforme, de no ser asi, se rechaza la materia prima principal.

11.1.2 Filtrado
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En conjunto con la recepcion de la leche, se realiza el filtrado, en el que, por motivos
de eliminar alguna materia extrafia, es necesario colocar filtros en los tubos del silo

y llevar a cabo la correcta recepcion de la leche.

11.1.3 Almacenamiento de la leche

Esta actividad se realiza meramente en el silo, en donde la leche cruda de vaca, es
almacenada en temperaturas de entre 0° - 7° grados centigrados; esta actividad se
mantiene en espera en cada lote producido. Aproximadamente, cada dos horas
reduce la cantidad de leche en el contenedor, mas conocido como silo, abasteciendo

hasta el final del turno.

11.1.4. Pasteurizacion rapida

La leche, es sometida al sistema del pasteurizador, en la que mediante el proceso
del control de temperaturas mayores a 72° centigrados por un tiempo de 20 minutos.
En esta parte del proceso, se define por el encargado del area o bien por el supervisor
(a), cuanta cantidad de leche, decidiendo cuanta se va directamente al proceso y

cuanta se sigue manteniendo en el silo.

11.1.5. Recepcién de leche en tina

En esta parte de las actividades del proceso, la leche comienza a caer en la tina
polivalente, en la que su funcion es agitar y acidificar la leche y posteriormente
continuar con el proceso de cuajado. Dado que, la tina ya se encuentra con la
cantidad de leche requerida, se prosigue a agregar los insumos; en esta toma de
decision, se define si las especificaciones cambian segun los requerimientos del

cliente.

11.1.6. Acidificado

Dando continuidad a la actividad anterior, al agregar los insumos a la leche, se
definen las especificaciones, ya que depende de lo requerido para agregarlo a la

formulacion.
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11.1.7. Cuajado

Para el cuajado de la leche, es necesario agregar los respectivos insumos (cuajo y
cloruro de calcio), por lo que se considera una actividad fundamental en el
procesamiento de la produccién de quesos. En esta parte del proceso, es de suma
importancia tener en cuenta la temperatura del vapor que se genera en la tina
polivalente, dado que en esta actividad del proceso la leche comienza el efecto

guimico generado por los insumos.

11.1.1 Reposo 1

En esta parte del proceso, se le da un primer reposo a la leche acidificada, con la

intencion de que surtan efecto los insumos para su posterior proceso.

11.1.9. Corte de pasta

Posteriormente, se procede a cortar la pasta que, en efecto surge de la reaccion del
cuajo, por lo que esta actividad se realiza en la misma tina polivalente mediante un

corto periodo de tiempo.

11.1.10. Escaldado

Este paso se efectia enseguida de que las aspas de la tina polivalente hayan pasado
por varios minutos entre la pasta, por lo que esta etapa del proceso se considera
sumamente importante pues ya que la temperatura y el tiempo en conjunto, definen
la textura y el rendimiento del producto, asi como el aprovechamiento de la materia

prima.

11.1.11. Reposo 2

Es necesario un segundo reposo, esto ayudara a que, al momento de desechar el
suero generado, no se desperdicie producto en grandes cantidades, es decir, en este

paso, se deja asentar la pasta para el respectivo desuerado.

11.1.12. Desuerado 1

60



El primer desuerado, se realiza desde la tina polivalente, succionando todo el suero
mediante una bomba de extraccién de suero, con la finalidad de que la pasta quede
en su mayoria, libre de liquido innecesario y que sea mas sencillo de llevar a cabo la

siguiente actividad del proceso.

11.1.13. Vaciado de pasta en tina

Esta actividad es llevada a cabo mediante los controles de la tina polivalente, los

cuales son manipulados por los mismos operadores.

11.1.14. Desuerado 2

En esta etapa del proceso, la actividad es llevada a cabo en su mayoria, de forma
artesanal, pues ya que los operarios realizan un segundo desuerado para liberar de
forma contundente el suero de la pasta, que, en el caso de dicha linea de produccion,

esto es considerado como desecho.

11.1.15. Llenado de malaxadora

El llenado de la malaxadora, consta de introducir la pasta en la maquina (malaxadora)
gue es esencial en la industria quesera, ya que su funcién principal es homogeneizar
la pasta, asi como desarrollar la textura, eliminar las impurezas y mejorar su
elasticidad. Esta actividad la llevan a cabo manualmente los operarios, previamente

con el equipo de seguridad e higiene adecuado.

11.1.16. Malaxado

En el area del malaxado, es donde a la pasta se le titula como producto terminado,
ya que en esta etapa del proceso se le agregan los ultimos insumos para darle el
sabor y consistencia adecuada, considerando que el producto cuente con una vida
de anaquel que asegure la inocuidad del queso para su consumo. Por otra parte, el
malaxado asegura una temperatura constante y uniforme en toda la pasta, logrando

gue no quede ninguna parte cruda.

11.1.17. Dosificado
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El dosificado, consta de extraer la pasta de la malaxadora manualmente, con el
objetivo de llenar los moldes que se utilizan para formar las barras de queso,
considerando el volumen adecuado y supervisando que se realice el pesaje dentro

de las especificaciones y de la manera correcta.

11.1.18. Amasado

El amasado, se realiza una vez los moldes se vayan llenando del producto de manera
manual, esto se realiza con el fin de darle uniformidad a la pasta para su posterior

presentacion.

11.1.19. Llenado de carritos

De una en una charola, el operador se encarga de ir abasteciendo los carros que se
utilizan como transporte para trasladar el producto a las camaras de refrigerio. Estos
carros, constan de 24 charolas con una capacidad de 8 a 9 kg., aproximadamente
cada una, por lo que, en cada lote de produccion, se suele utilizar hasta 4 carritos de

estos.

11.1.20. Enfriamiento

El enfriamiento se realiza en la camara de refrigerio #2 durante 16 horas, asegurando
gue el producto cuente con la temperatura adecuada para una firmeza duradera

durante su almacenamiento y su respectiva distribucion.

11.1.21. Desmoldado

Una vez el producto se haya fabricado y enfriado de la manera correcta, al dia
posterior se realiza el empaque, comenzando con el desmoldado de los quesos,

como el nombre de esta actividad lo indica.

11.1.22. Empaque

El empaque del producto, regularmente se lleva a cabo entre dos personas, pues ya
gue, consta de introducir la barra de queso en bolsas termo-encogibles para su

respectivo sellado.
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11.1.23 Inspeccion

La inspeccion se realiza de manera visual para cerciorarse de que el producto vaya
libre de materia extrafia; de lo contrario, la salida del producto seria como desperdicio

sin oportunidad de que se distribuya.

11.1.24. Sellado al vacio

En esta etapa del proceso, se asegura de que el producto quede totalmente sellado
al vacio, mediante la extraccion del aire del envase y su sellado hermético, con el
objetivo de prevenir la oxidacion del producto, reducir la proliferacion de

microorganismos, conservar frescura y prolongar la vida util del producto.

11.1.25. Inspeccion

Se realiza una segunda inspeccion con la finalidad de asegurarse que el empaque
del producto no cuente con pérdida de vacio, que, en caso contrario si no llegase a
cumplir con las especificaciones, el producto nuevamente pasa por el proceso de

empaque (véase, 11.1.22.).

11.1.26. Deteccién de metales

En el area de empaque, se cuenta con un detector de metales, el cual es un
dispositivo disefiado para detectar la presencia de objetos, productos o materiales
ferrosos, emitiendo una sefial electromagnética garantizando la seguridad de su

consumao.

11.1.27. Pesado

El pesado del producto, se realiza para asegurar que este se encuentre dentro de las
especificaciones con respecto al peso de cada una de las barras de queso, por lo
gue es de suma importancia corroborar que se cumpla con este fin, de lo contrario,

la barra debera ser reprocesada.

11.1.28 Llenado de cajas y entarimado
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Esta area del proceso es utilizada para preparar el producto para su respectivo

almacenamiento y posteriormente su distribucién. La colocacién del producto en las

cajas, asegura la proteccion de estos durante el traslado, facilita la manipulacion y

movimiento, optimiza el espacio de almacenamiento y garantiza la trazabilidad e

identificacion del producto.

11.1.29. Almacenamiento en camara 2

El almacenamiento del producto final se realiza en la cAmara de refrigerio #2, en

donde la temperatura es controlada entre 0° a 4°C, por lo que con este sistema de

refrigeracion se asegura la conservacion de la calidad y frescura del producto,

cumpliendo con las regulaciones y normas de almacenaje y reduciendo la pérdida de

producto debido a la descomposicion.
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DIAGRAMA DE FLUJO PARA QUESOS FUNDIDOS

CODIGO: DO1-POE-07-AS

N° DE REVISION: 3

NOMBRE DE LA EMPRESA: AGROSUTTI S DE RL DE CV.

FECHA DE REVISION : 09/05/2024
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Carretera Rincon-Tepezala Km 5 Ote. N° Estacion Rincon CP 20400 Rincon de Romos,
Aguascalientes, México.

RETENER POR: Al cambio.
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ASADERO 100%, Asadero con base, Mozzarella
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Figura 4. 1 Diagrama de Flujo de Proceso de AgroSutti. Fuente: Luis Gonzalez, 2024.

En la Figura 4.1, se muestra como inicialmente se identifico el proceso de produccion
de quesos asaderos de manera general, por lo que se definié detalladamente las
actividades que se realizan en cada una de ellas como anteriormente se explico; por
otra parte, en el diagrama de flujo de proceso, se plasmaron las especificaciones en
cuanto a las temperaturas y los tiempos que se le dan en diferentes etapas de

coccioén de la leche.

11.2 Gemba

Se planteé una lluvia de ideas consultando con personal tanto administrativo como
operativo, para diagnosticar cual podria ser la causa.

Se realiz6 una encuesta cara a cara a los operarios, quienes son los que conocen
mas acerca de los problemas en el area de proceso y a los supervisores encargados
de cumplir con los objetivos de produccion, de tal manera que se transmitio la
informacion desde su punto de vista respetando las ideas principales, las cuales se

muestran en la Tabla 4.4.

65



Tabla 4. 4 Lluvia de ideas por personal de AgroSutti. Fuente: propia,
2024

St
¢Cudl podria ser la causa de la falta de los

CS m tiempos establecidos?
RESPONSABLE IDEAS PARA PROPUESTAS

Demoras para realizar actividades laborales

Fallos inesperados
Falta de mantenimiento a los equipos
OPERADORES Pasta pegada muy pegada en las charolas
Desorden
Tiempos inestables a la hora dela limpieza

No hay comunicacién operario-supervisor

Ausencia continua del personal
Alta rotacién del personal
SUPERVISORES

Ritmo bajo de nuevos reclutas

Ausencia de tiempos establecidos

Propiedades diferentes de la leche
Falta de tiempos establecidos

JEFE DE CALIDAD

Falta de capacitacién

Falta de protocolos de tiempos

Posterior a lo anterior, toda la informacion se dividio y separdé en un diagrama de
causa y efecto o mejor conocido como diagrama Ishikawa (véase la Figura 4.2) el
cual se baso en las 6M mencionadas en el marco tedrico, por lo que se separ6 cada
una de las ideas con los respectivos subgrupos, logrando identificar cual fue la causa
principal, en este caso, la falta de tiempos establecidos, por lo que se definié el

enfoque al proyecto.
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Desorden

Environment Methods Machines

Figura 4. 2 Diagrama de Ishikawa (Causa y Efecto). Fuente: propia, 2024.

Para larealizacion de este diagrama se tomaron en cuenta las siguientes ideas definidas:
Mano de obra (Personnel):

e Ausencia continua del personal

e Alta rotacion del personal

e Demoras para realizar actividades laborales

e Ritmo bajo de trabajo de nuevos reclutas.
Maquinas (Machines):

e Fallos inesperados

e Mantenimiento deficiente
Material:

e Propiedades diferentes de la leche

Pasta inconsistente

Previsién inadecuada de materia prima principal
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Métodos (Methods):

e Falta de capacitacion

e Falta de protocolos de tiempo
Mediciones (Measuremnts):

e Falta de tiempos establecidos

e Toma de tiempos inapropiados por el personal

e Inestabilidad en los registros sobres las especificaciones del cliente
Medio ambiente (Environment):

e Desorden

e Tiempos inestables a la hora de la limpieza en la planta

e Falta de comunicacion entre supervisores y operarios

De igual forma, se establecieron subgrupos en las demoras, ritmo, toma de tiempos
inapropiados y la comunicacion, por lo que se definieron de la siguiente manera las ideas
para los subgrupos:
Demoras:
e Actividades inconclusas por falta de personal
Ritmo:
e No se conoce el tiempo de operacion en cada area
e Actividades lentas
Toma de tiempos inapropiados:
e No hay constancia con los tiempos de produccion
e Los operadores no registran tiempos
Comunicacion:
e Falta de comunicacion sobre un problema

e El personal no actia de la mejor manera ante las indicaciones
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11.3 Andlisis

Para definir los tiempos ciclo de cada actividad en el Value Stream Mapping se tomaron
tiempos cronometrados en diversas areas del proceso; al mismo tiempo se calcularon
los promedios de la demanda para depositar dicha informacién en el VSM, como
demanda diaria, unidades mensuales, el tiempo disponible, asi como la produccion real

por semana (véase Tabla 4.5).

Tabla 4. 5 Tiempos cronometrados y promedios. Fuente: Elaboracién propia, 2024.

FECHA
Pasteurizaci| Recepcién de . Desueradoy Docificado y _ Sellado al | Detecciodn de Uen:.ido £=
30/09/2024 L. ) Cuajado Reposo 1 Escaldado Reposo 2 L Desuerado2 | Malaxado Enfriamiento Empaque B cajasy
onrédpida | leche entina Vaciado Amasado vacio metales )
entarimado
3600 1860 430 1140 1380 660 1030 900 3780 324.36 57600 8.2 61.4 6.46 2700
3600 321.62 6.2 63.9 6.07
3600 323.78 10.87 51.12 9.57
3600 322.48 8.47 54.1 8.5
3600 320.37 7.85 49 8.69
3600 322.41 8.4 59.05 11.29
3600 314.84 8.49 52.33 13.25
3600 317.27 8.71 62.04 9.64
3600 317.42 9.4 56.46 8.71
3600 316.62 9.29 50.93 9.31
3600 321.05 9.13 58.19 8.17
3600 323.28 7.12 53.42 12.46
3600 317.01 9.89 60.91 7.59
3600 317.57 6.52 49.85 10.85
3600 320.35 9.31 55.58 8.96
3600 318.79 7.1 61.73 11.67
3600 323.64 10.37 52.49 9.09
3600 317.8 6.81 57.31 7.81
3600 320.95 8.21 51.29 12.19
3600 321.86 7.47 59.92 8.43
3600 324.75 9.8 54.67 10.29
3600 313.92 6.08 63.46 9.51
3600 319.8 8.65 50.63 7.93
3600 317.58 8.27 56.93 11.92
3600 322.01 9.55 58.85 8.67
3600 318.09 6.44 53.91 9.83
3600 320.59 8.71 62.19 6.83
3600 317.46 7.27 49.21 10.58
3600 320.51 9.83 60.42 12.68
3600 319 6.89 57.67 6.56
01/10/2024

3600 1920 120 1020 1740 420 720 720 3480 447.8 57600 6.49 52.02 9.76 2580
3600 437.54 8.91 51.78 13.05
3600 445.7 10.46 70.45 12.36
3600 441.96 6.08 68.96 9.3
3600 446.81 6.1 71.07 9.31
3600 445.5 7.3 71.39 9.73
3600 440.7 8.33 66.35 12.72
3600 441.18 7.44 71.12 12.57
3600 444.16 8.31 73.46 19.14
3600 447.7 11.06 67.23 19.5
3600 450.42 9.81 51.06 9.14
3600 470.07 6.83 55.81 8.78
3600 440.87 8.18 56.74 9.04
3600 446.64 8.54 59.71 8.45
3600 443.88 12.99 54.02 8.68
3600 445.21 8.71 58.74 8.25
3600 446.31 9.46 55.52 9.02
3600 454.64 8.52 54.64 9.63
3600 439.75 24.11 61.4 6.46
3600 440.84 9.02 63.9 6.07
3600 443.51 10.69 51.12 9.57
3600 450.37 9.92 54.1 8.5
3600 442.27 7.73 49 8.69
3600 440.91 8.11 59.05 11.29
3600 451.82 7.94 52.33 13.25
3600 445.03 8.2 62.04 9.64
3600 453.62 9.7 56.46 8.71
3600 443.05 9.85 50.93 8.5
3600 448.04 11.06 63.75 12.55
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02/10/2024

3600 2040 480 900 1920 420 614.4 854.4 3720 371.36 57600 11.79 63.75 9.19 4080
3600 1320 360 845.4 1752 360 864 1440 4020 369 14.25 68.7 9
3600 362.13 14.34 57.71 10.14
3600 371.94 21.9 79.08 8.96
3600 362.04 117 59.1 9.86
3600 359.11 23.01 73.26 9.32
3600 365.33 12.62 82.36 9.3
3600 357.36 22.45 53.58 10.1
3600 358.44 11.14 55.83 9.48
3600 360.45 9.96 63.74 13.56
3600 354.99 12.75 63.47 11.39
3600 2350.8 9.37 57.91 10.85
3600 359.29 7.09 70.19 12.91
3600 363.62 8.44 55.39 9.59
3600 365.85 12.93 64.85 11.93
3600 367.99 7.8 60.49 12.19
3600 356.42 6.86 67.67 10.29
3600 356.57 7.9 54.93 13.21
3600 350.68 8.19 62.31 9.87
3600 354.38 8.18 58.67 11.67
3600 354.09 8.85 65.49 12.49
3600 350 9.69 56.85 10.93
3600 364.37 8.89 63.93 13.39
3600 352.76 25.18 68.41 9.31
3600 382.45 8.34 61.59 11.15
3600 361.7 10.14 59.67 12.85
3600 359.64 11.81 66.85 10.67
3600 355.45 8.26 57.31 13.04
3600 367.88 8.78 64.21 9.49
3600 359.79 8.48 60.95 11.79
03/10/2024

3600 1440 240 1140 1380 300 691 830.4 3780 419.34 57600 9.05 53.76 12.47 3240
3600 2520 360 902.4 1080 180 890.4 960 3300 422.06 14.38 56.5 12.71
3600 413.64 15.11 56.24 12.73
3600 416.5 11.28 54.47 13.61
3600 414.62 12.06 65.89 11.07
3600 418.79 9.56 49.44 13.96
3600 416.11 7.87 53.47 11.09
3600 427.29 10.06 64.47 12.53
3600 407.5 9.85 67.03 14.18
3600 419.12 10.76 65.39 13.27
3600 417.61 8.74 71.42 12.85
3600 418.36 10.53 55.98 13.49
3600 422.6 12.08 65.09 11.93
3600 414.09 10.23 58.85 13.91
3600 424.99 14.25 67.19 12.21
3600 427.41 8.14 56.21 14.01
3600 422.72 8.31 63.59 11.59
3600 427.92 9.3 61.13 13.27
3600 421.37 10.1 69.92 12.67
3600 417.85 9.83 59.23 13.85
3600 417.25 16.71 52.85 1131
3600 415.56 12.77 53.39 14.09
3600 411.85 14.76 51.49 12.49
3600 416.9 13.07 50.67 13.63
3600 409.45 6.02 52.85 11.87
3600 409.88 10.58 49.93 13.19
3600 407.06 8.06 62.89 12.95
3600 409.02 8.59 59.5 13.99
3600 410.12 9.24 61.77 11.45
3600 407.4 12.14 54.97 13.73
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04/10/2024

3600 1740 300 900 1140 480 609 1080 3540 566.8 57600 10.96 62.9 7.68 2880
3600 1320 2124 660 900 420 492 780 4080 576.24 11.26 78.47 6.94
3600 570.18 10.54 90.46 8.79
3600 569.45 14.44 63.97 10.17
3600 565.02 10.81 53.85 7.96
3600 571.33 14.92 61.58 10.1
3600 574.23 17.23 51 8.07
3600 572.21 15.54 54.81 8.51
3600 572.52 16.36 58.6 19.69
3600 576.26 16.2 71.86 8.16
3600 578.1 13.91 50.62 19.9
3600 575.75 13.36 62.39 7.87
3600 581 13.7 58.81 9.04
3600 572.99 14.66 62.35 9.85
3600 576.7 15.38 53.15 9.54
3600 566.83 18.58 53.08 9.38
3600 559.23 19.41 53.69 9.79
3600 564.3 14.91 46.05 11.01
3600 564.65 16.39 48.95 8.91
3600 563.27 13.33 47.99 10.31
3600 563.04 16.3 47.17 9.34
3600 57134 19.41 48.84 9.58
3600 568.85 13.44 49.33 10.34
3600 564.57 11.36 48.26 9.92
3600 566.25 12.33 53.82 9.34
3600 566.09 15.8 52.65 1161
3600 564.05 12.36 91 13.75
3600 573.19 114 75 9.35
3600 560.49 15.56 72.51 10.6
3600 573.19 11.04 81.85 9.65
05/10/2024

3600 1440 435 549 1560 264 552 840 3480 326.36 57600 16.57 58.27 8.9 2700
3600 1380 480 720 1080 180 622.2 1154 3960 320.01 10.52 50.61 10 3060
3600 330.42 11.28 59.91 8.22
3600 325.25 15.37 56.3 9.69
3600 32637 14.72 63.33 9.23
3600 325.39 12.14 53.38 10.48
3600 329.91 15.62 58.17 9.89
3600 335.38 20.34 63.79 12.03
3600 323.82 13.9 64.74 10.11
3600 317.33 10.27 59.56 9.75
3600 3253 12 54.13 10.12
3600 334.39 11.62 64.75 10.59
3600 322.25 9.51 65.61 10.33
3600 329.39 19.15 63.89 10.85
3600 327.45 17.44 65.99 10.19
3600 321.81 16.9 72.01 9.29
3600 325.25 2221 53.59 9.38
3600 322.59 11.8 53.25 8.56
3600 321.02 7.94 49 8.79
3600 337.92 13.77 57.63 9.09
3600 322.92 9.09 50.78 8.72
3600 328.38 7.87 58.82 9.78
3600 333.12 8.25 69.05 7.4
3600 327.74 8.32 46.85 8.96
3600 326 19.2 57.7 115
3600 335.71 14.08 48.26 9.54
3600 335.15 16.68 80.3 9.23
3600 335.11 17.05 51.9 10.2
3600 349.66 18.6 61.96 7.81
3600 3263 1261 59.9 9.11
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06/09/2024

3600 1560 480 960 960 240 1020 3780 385.3 57600 68.88 84.47 12.83 2580
3600 381.51 65.58 56.16 8.29
3600 380.67 54.17 60.25 10.76
3600 384.59 67.248 57.15 8.5
3600 386.34 52.35 57.29 9.8
3600 388.65 62.87 55.58 10.14
3600 382.38 57.08 59.1 12.11
3600 382.56 67.68 54.79 12.43
3600 383.97 58.89 65.6 9.69
3600 382.9 56.13 73.4 9.05
3600 386.66 83.06 60.65 9.05
3600 384.68 93.59 62.98 10.12
3600 394.51 52.58 55.12 1111
3600 380.72 65.05 83.42 9.17
3600 383.59 74.46 61.29 8.91
3600 383.9 91.76 69.58 9.64
3600 404.67 74.45 56.45 8.6
3600 390.68 51.8 60.91 10.11
3600 385.47 75.15 57.49 8.94
3600 387.2 66.25 63.17 8.76
3600 382.44 69.89 55.85 9.23
3600 396.93 67.96 61.62 9.03
3600 390.78 67.97 59.39 9.34
3600 386.38 74.08 64.25 8.84
3600 393.52 77.372 56.93 9.1
3600 397.85 69.23 62.49 9.66
3600 402.09 83.63 58.67 23.48
3600 3915 88.13 55.41 11.15
3600 389.16 78.31 63.85 9.8
3600 385.16 82.294 60.19 8.68
07/10/2024

3600 1080 600 1020 960 120 7212 1080 3480 454.4 57600 6.65 63.31 10.28 3540
3600 437.99 10.42 60.97 16.12
3600 443.43 8.07 65.13 18.71
3600 443.74 7.21 73.2 15.82
3600 4435 6.95 61.07 19.2
3600 437.91 5.76 65.19 18.91
3600 442.57 6.19 62.17 16.5
3600 445.35 7.23 60.75 10.2
3600 443.69 7.32 50.59 9.84
3600 459.88 5.47 53.09 10.9
3600 444.03 5.56 52.01 9.92
3600 441.36 6.13 50.14 9.16
3600 439.82 7.53 70.62 873
3600 448.72 9.04 55.76 10.36
3600 448.83 7.25 53.58 10.59
3600 441.79 7.78 67.77 8.74
3600 450.09 8.56 50.24 9.9
3600 457.84 10.89 62.42 9.22
3600 460.69 10.68 66.03 9.12
3600 450.25 9.46 65.99 10.5
3600 472.32 8.93 64.37 8.29
3600 4525 9.75 63.6 9.41
3600 464.04 8.45 63.51 8.93
3600 485.04 9.05 67.13 8.86
3600 477.56 40.91 66.55 9.2
3600 466.93 9.34 61.54 8.01
3600 459,65 8.49 57.89 11.33
3600 460.07 11.74 56.9 11.37
3600 449.73 7.36 60.56 12.45
3600 496.2 14.19 65.87 8.91
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08/10/2024

3600 1800 420 1140 1080 264 660 780 4080 1069.46 57600 16.27 56.67 8.61 2520
3600 1380 480 360 1080 607.8 510 660 3900 1070.92 8.72 55.78 10.93
3600 1073.66 19.49 45.79 21.67
3600 1072 8.43 60.56 11.43
3600 1071.48 7.77 57.76 10.4
3600 1069.84 6.82 57.84 11.19
3600 1073.83 8.27 58.03 9.61
3600 1082.96 7.92 62.28 11.8
3600 1078.21 7.6 62.9 14.33
3600 1075.68 11 85.96 10.23
3600 1077.86 10.18 61.16 12.98
3600 1079.11 14.09 64.62 11.36
3600 1082.47 7.36 57.65 11.17
3600 1071.22 11.74 70.3 11.77
3600 1077.42 8.17 58.23 11.62
3600 1078.6 7.48 64.37 11.37
3600 1071.99 8.32 64.37 9.98
3600 1084.8 7.65 59.7 9.45
3600 1094.13 8.77 60.01 9.51
3600 1088.73 8.59 65.81 10
3600 1081.93 7.55 64.89 19.67
3600 1101.53 10.37 68.69 19.67
3600 1095.22 12.29 62.49 17.98
3600 1109.86 10.36 63.36 16.08
3600 1092.02 10.21 62.06 29.55
3600 1114.89 10.82 65.52 25.51
3600 1104.92 8.95 70.38 23.06
3600 1103.13 8.49 71.95 9.52
3600 1116.84 7.6 55.5 14.3
3600 1094.58 9.62 55.49 9.62
09/10/2024

3600 1680 660 840 1081.8 208.8 624 540 3840 264.38 57600 7.59 50.54 8.87 2940
3600 268.49 6.57 52.33 9.16
3600 265.5 7.66 55.29 9.29
3600 264.65 9.83 55.6 8.96
3600 263.81 7.45 72.23 9.6
3600 267.93 6.29 70.32 9.47
3600 272.4 8.06 69.78 8.96
3600 269.95 7.38 62.47 8.43
3600 271.27 9.53 63.36 10.53
3600 265.02 7.73 69.45 11.6
3600 281.56 6.49 61.66 10.21
3600 277.59 6.72 64.14 10.35
3600 276.26 7.82 66.4 9.82
3600 291.73 9.28 64.28 8.89
3600 274.78 7.96 67.37 10.22
3600 290.02 6.2 65.02 10.49
3600 292.7 6.34 66.17 10.04
3600 287.86 7.12 69.07 10.72
3600 265.47 7.17 66.58 10.68
3600 269.05 6.48 64.57 9.57
3600 261.12 7.09 63.22 10.36
3600 263.93 6.82 69.8 9.66
3600 259.54 7.07 63.94 9.74
3600 262.99 8.42 52.97 9.12
3600 260.21 7.72 51.66 8.76
3600 270.64 6.58 57.21 8.93
3600 265.41 7.59 51.88 8.68
3600 260.11 9.26 67.37 8.96
3600 260.46 7.82 62.91 9.51
3600 265.8 8.99 68.65 8.83
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10/10/2024

3600 2160 480 900 1020 240 798 540 3300 258.55 57600 8.08 6131 10.65 2640
3600 258.46 7.43 62.75 11.83
3600 261.51 7.07 65.43 1228
3600 269.41 6.35 62.56 9.95
3600 262.38 1156 65 9.58
3600 269.06 9.13 6137 9.9
3600 264.15 7.12 67.28 9.39
3600 263.82 .88 6158 9.81
3600 267.57 7.19 67.09 11.08
3600 267.71 9.41 64.12 9.47
3600 260.8 1025 66.46 10.04
3600 263.03 9.52 61.88 115
3600 258.43 8.28 70.77 13.19
3600 269.11 10.45 67.03 8.97
3600 268.58 7.75 65.4 8.64
3600 262.28 2.98 67.97 9.22
3600 259.02 4.66 63.61 9.06
3600 260.73 5.35 65.86 9.47
3600 258.95 6.93 64.61 8.77
3600 259.44 8.26 66.44 9.21
3600 279.26 6.65 65.08 30.08
3600 255.84 534 67.87 10.42
3600 260.68 6.75 52.65 9.27
3600 275.79 6.33 64.66 9.91
3600 262.22 5.4 64.1 9.62
3600 265.88 5.63 69.49 933
3600 271.78 5.9 64.76 1143
3600 271.71 52 61.56 119
3600 283.52 572 70.44 10.78
3600 269.76 6.46 51.32 10.64

11/10/2024
3600 1920 720 1260 1440 240 900 780 3360 327.79 .44 63.47 10.29 2830
3600 328.25 7.16 57.91 9.57
3600 336.69 93 66.59 1122
3600 334.07 5.86 55.39 9.03
3600 360.51 9.23 61.85 10.85
3600 342.06 6.47 64.21 8.97
3600 325.85 98 59.49 10.49
3600 3524 534 67.67 9.81
3600 329.87 8.41 54.93 1114
3600 338.08 7.7 6231 9.29
3600 326.45 10.64 58.67 10.67
3600 328.69 2.92 65.49 8.01
3600 335.81 8.51 56.85 9.03
3600 327.14 8.41 63.93 10.98
3600 335.42 838 68.41 1136
3600 333.04 7.5 60.59 9.47
3600 327.27 7.76 55.67 10.15
3600 324.81 7.15 64.85 9.09
3600 331.91 9.46 59.01 11.02
3600 332.29 6.48 66.97 10.55
3600 324.73 9.4 57.31 9.69
3600 325.37 5.77 61.13 8.99
3600 330.28 9.61 65.09 10.89
3600 317.49 6.77 58.85 9.41
3600 319.48 811 67.19 11.25
3600 319.54 8.26 56.21 9.85
3600 318.59 .13 63.59 1032
3600 325.24 6.61 60.95 9.13
3600 323.49 8.55 68.67 1071
3600 327.02 7.55 59.23 9.59
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12/10/2024

3600 1620 720 480 1320 180 900 660 3600 268.06 17.21 69.13 8.6 2940
3600 278.64 15.85 63.28 7.97
3600 263.78 11.13 67.59 8.48
3600 270.36 7.74 65.27 7.53
3600 268.59 10.69 63.82 8.32
3600 270.78 1171 67.17 9.89
3600 267.22 10.21 58.95 9.39
3600 274.03 9.07 68.49 9.45
3600 267.55 9.81 64.16 9.36
3600 259.14 9.83 57.72 8.42
3600 266.62 8.94 65.47 8.73
3600 268.08 10.43 64.8 8.15
3600 282.48 8.24 62.25 10.36
3600 264.85 8.4 61.16 9.13
3600 282.99 10.71 65.75 9.09
3600 264.73 9.82 69 9.53
3600 268.49 9.27 62.86 8.03
3600 260.38 8.05 54.94 8.68
3600 260.64 8.58 65.44 7.09
3600 266.32 7.53 58.89 8.89
3600 271.03 7.07 60.35 9.54
3600 273.18 9.04 55.79 9.67
3600 267.24 18.74 54.28 9.96
3600 265.18 12.66 52.23 9.33
3600 265.46 12.23 53.44 7.97
3600 276.6 13.79 58.86 9.25
3600 268.49 13.45 54.9 9.9
3600 271.74 111 54.87 10.27
3600 270.84 13.12 57.65 9.1
3600 270.31 14.17 63.34 10.42
13/10/2024

3600 1020 540 720 1200 240 685.2 1140 3840 267.4 6.3 74.35 9.33 3480
3600 265.29 5.31 69.96 10.05
3600 260.81 5.62 53.23 9.75
3600 261.54 5.53 68.3 9.89
3600 261.83 6.56 64.93 8.74
3600 268.86 5.66 55.05 9.77
3600 264.04 7.96 63.64 10.14
3600 270.9 6.51 68.17 9.2
3600 260.1 6.51 61.14 10.12
3600 261.78 8.35 63.68 9.32
3600 262.65 8.23 68.14 9.67
3600 260.98 9.52 55.57 9.3
3600 264.9 6.96 73.59 10.74
3600 268.18 8.09 70.77 10.14
3600 281.41 9.73 67.83 10.12
3600 261.7 5.71 79.4 9.71
3600 266.19 4.52 57.62 9.19
3600 295.59 5.38 65.99 9.56
3600 273.13 9.66 61.58 9.23
3600 265.84 5.89 65.81 9.56
3600 274.95 5.95 67.46 8.85
3600 278.77 8.47 65.56 10.29
3600 290.92 5.55 65.41 10.03
3600 297.67 6 55.91 9.36
3600 301.14 6.83 68.24 14
3600 290.3 5.81 59.49 12.51
3600 276.79 5.36 55.16 14.38
3600 283.89 6.44 64.4 17.09
3600 288.61 5.63 63.5 123
3600 289.67 5.54 54.31 13.57
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14/10/2024
3600 1570.2 620.4 909 1227 240 751.8 1332.6 3300 412.8 7.01 53.41 7.62 2100
3600 416.28 8.21 45.88 8.58
3600 421.18 7.76 54.21 8.56
3600 417.07 10.17 53.12 7.97
3600 416.6 7.99 58.84 8.66
3600 416.08 8.35 51.85 8.61
3600 417.62 7.56 58.84 8.05
3600 414.43 7.52 56.89 7.67
3600 416.41 10.21 61.83 12.91
3600 417.62 6.57 61.3 9.36
3600 415.77 6.97 55.18 10.04
3600 414.12 7.36 54.81 9.22
3600 413.54 7.84 59.15 9.4
3600 413.83 7.71 61.96 8.79
3600 422.72 8.66 54.7 9.07
3600 426.57 8.59 51.79 7.37
3600 413.83 8.05 53.71 8.77
3600 413.62 7.2 52.25 8.68
3600 426.71 6.22 60.8 7.94
3600 425.61 7.53 58.19 8.5
3600 415.17 7.08 61.16 8.7
3600 418.07 7.98 57.88 8.6
3600 411.77 8.05 60.26 8.77
3600 417.26 9.14 62.68 9.35
3600 426.33 7.51 53.85 8.35
3600 412.59 6.86 53.59 10.26
3600 416.55 7.63 54.24 10.7
3600 416.95 7.37 51.91 8.52
3600 414.54 6.55 53.83 7.56
PROMEDIO 3600 1626.85 458.31 854.0 1258.99 294.98 700.29 904.81 3675.79 424.4 57600 r 13.72 61.27 10.59 2944

En las tablas anteriores se establecieron los tiempos en segundos en cada actividad del
proceso, por lo que se calcul6 el promedio de tiempo en cada area como a continuacion

se muestra en la Tabla 4.6.

Tabla 4. 6 Promedios de las actividades de la linea
de produccioén. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

ACTIVIDAD PROMEDIO
Pasteurizacion rapida 3600
Recepcion de leche en tina 1638.51
Cuajado 459.39
Reposo 1 868.29
Escaldado 1265.04
Reposo 2 313.23
Desuerado y vaciado 717.64
Desuerado 2 904.57
Malaxado 3681
Docificado y amasado 417.38
Enfriamiento 57600
Empaque 13.72
Sellado al vacio 60.94
Deteccion de metales 10.52
Llenado de cajas y entarimado 2929.65
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En seguida se muestra informacién relevante de la produccion real de AgroSutti de
producto terminado, contemplando la unidad de medida en kilogramos, por lo que se
calcul6 el promedio semanal, demanda diaria, unidades mensuales, tiempo disponible,

Takt Time en segundos y el promedio del rendimiento (véase Tabla 4.7).

Tabla 4. 7 Calculo de la Produccion Real de AgroSutti. Fuente: Noé Montoya 2024.

_ WK 1 WK 2 WK 3 WK 4 WK 5 WK 6 WK 7 WK 8 WK 9 WK10 | wk1l | wk12
Produccion Real

AGROIN 80-20 5233 7141 9264 8540 9564 10171 5868 12057 8365 5311 13363 2456
AGROIN 100% 3911 3884 3881 1896 0 0 5803 2371 0 1918 1942 2550
AGROIN PAISANITO 0 1350 602 2223 1471 2764 0 765 1167 1533 1664 1261
LA HUERTA 1866 2591 2509 618 2563 0 0 0 3232 2742 0 5060
Total . 1010 14966 16256 15193

oua” 13757 13747 12659 11035 12935 16717 15193 9532 8762 16969 6267
Capacidad de Produccién 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000

Porcentaje de utilizacion. @ 78.64% @ 106.90% @ 116.11% @ 94.84% @ 97.13% @ 92.39% () 83.36% @ 108.52% @ 91.17% () 82.17% @ 121.21% () 80.91%

WK 13 WK 14 WK 15 WK 16 WK 17 WK 18 WK 19 WK 20 WK 21 WK 22 WK 23 WK 24 WK 25 WK 26

8960 8242 11976 3783 9848 6010 9904 11040 6520 7088 8624 8518 8720 10016

618 4620 2460 4200 2414 1896 3162 1836 1902 5106 4508 3917 3948 1836

1566 1340 704 0 1600 0 1536 0 1488 1520 0 0 0 0

2536 0 0 3798 0 4450 0 0 2490 0 0 1860 0 0

1380 14200 15140 41781 | 13862 | 12356 14602 | 12876 | 1200 | 13714 | 131 14295

112447 142027 15140 7983 13862 7906 14602 12876 9910 13714 131327 12435 12668 11852

14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000

@ 97.71% @ 101.44% @ 108.14% () 84.15% @ 99.01% () 88.26% @ 104.30% @ 91.97% () 88.57% @ 97.96% @ 93.80% @ 102.11% @ 90.49% () 84.66%

WK 27 WK 28 WK 29 WK 30 WK 31 WK 32 WK 33 WK 34 WK 35 WK 36 WK 37 WK 38 WK 39 WK 40
6576 6232 8984 6694 10728 9824 9495 9538 8954 7696 8704 6664 6176 9736
2479 3780 1896 2508 0 0 1284 0 600 2142 1230 1812 2760 3370

840 616 1384 0 0 2256 0 1030 998 1344 784 744 2256 2320
2508 0 0 0 0 0 444 2746 1326 0 1230 2664 631 0
15426

9895 10628 12264 9202 10728 12080 10779 10568 10552 11182 10718 9220 11192” 15426
14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000 14000

) 859% @ 7591% () 87.60% @ 6573% @ 76.63% () 86.29% () 80.16% @ 95.10% () 84.84% @ 79.87% () 8534% () 84.89% () 84.45% @ 110.19%

WK 41 WK 42 WK 43 WK 44 WK 45
11024 15352 7968 7832 11112
3534 2096 2720 2976 696
1640 0 1290 0 800
1950 0 0 702 [0
16198 17448 11978 10808 1260
14000 14000 14000 14000 14000

@ 129.63% @ 124.63% () 85.56% () 82.21% @ 90.06%
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Tabla 4. 8 Céalculo de la demanda. Fuente:
Elaboracion propia, 2024.

CALCULO KG
PROMEDIO SEMANAL | 11876.8409
DEMANDA DIARIA | 1979.47348
UNIDADES MENSUALES | 47507.3636
TIEMPO DISPONIBLE 40500

TAKT TIME 20.4599861
PROMEDIO
RENDIMIENTO 15.40%

Se calcul6 el promedio semanal (véase Tabla 4.8) con base en la informacién de la Tabla
4.7 hasta la semana 45, lo cual es informacién necesaria para establecer el Takt Time;
cabe sefalar que los célculos se generaron con datos de la produccién de la familia de
Queso Asadero 80/20 comercializados por AGROIN, pues ya que como se visualizé en

las tablas anteriores, son quienes generan una alta demanda para AgroSultti.

11.3.1. Identificacion del area de trabajo

Dando seguimiento al recabar informacion, se visualizé el reconocimiento al area de
trabajo, en el cual consta de 5 estaciones enfocadas en el area de produccién, con 11
trabajadores, por lo que en la Tabla 4.9 se muestra como estan distribuidos los

operadores.

Tabla 4. 9 Identificacion del area de trabajo y numero de
operadores. Fuente: Elaboracion propia, 2024

Estacion de trabajo Nidmero de operarios
Pasteurizado 1
Cuajado 2
Malaxado 2
Empaque 5
Deteccion de metales 1

11.3.2. Realizacion de célculos

Una vez identificado la forma de trabajar en el area de produccion, y haber calculado los
tiempos en cada actividad, promediado la demanda y definido el tiempo disponible como
se observo anteriormente, se procedi6 a realizar los célculos y empleando la metodologia

planteada del VSM, bosqueja el contenido de calculos que incluyé el VSM Estado Actual
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del caso que se estudia (véase Tabla 4.10). En el VSM (Value Stream Mapping) se
incluyo los tiempos de ciclo tomados en el estudio de tiempos (véase Tabla 4.5), ademas
toda la informacién necesaria del proceso exigida por la técnica del VSM (Rother & Shook
1998; Womack & Jones 1996).

Tabla 4. 10 Calculos del estudio de tiempos. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

VARIABLE OPERACION RESULTADO MEDIDA
Jornada laboral 12 Horas
Tiempo de almuerzo 45 Min por dia

Numero de turnos 1 Diario
Dias H. por mes 24 Dias
Demanda mensual 47,507.36 Kilogramos
Tiempo Disponible 12 horas - 45 min 11.25 Horas
Tiempo Disponible 11.25 horas * 60 min 675 Min por dia
Tiempo Disponible 675 min * 60 seg. 40500 Seg. Por dia
Demanda Diaria 47,507.36/26 1979.47 Kilos por dia
Tiempo Takt Seg 40500 seg/dia/1979.47 k 20.46 Seg/Kilo
Timepo Takt Min 20.46seg * 1 kg 2.93 Min por 1 kg

Se definié un tiempo disponible de 40,500 segundos por dia, considerando una jornada
laboral de 12 horas lo cual conforma el tiempo de un turno, ademas, se toma en cuenta
como dato histérico, un tiempo de 45 minutos para las paradas programadas, (tiempo de
almuerzo), por lo que se prosiguio a calcular la demanda diaria, dividiendo la demanda
mensual entre los dias hombre por mes, que, en este caso, se contemplan 24 dias
habiles al mes, obteniendo un resultado de 1,979.47 kilogramos por dia. Se prosiguio a
realizar el calculo del Takt Time, tanto por segundos como en minutos, con la finalidad
de conocer cuantos kilogramos de producto se producen por el dato arrojado. Se obtuvo
el calculo para la elaboracion de queso, con un Takt Time de 2.93 minutos por 1 kilo;
esto se traduce, a que, cada 2.93 minutos se fabricé 1 kilo de queso asadero 80/20.

Para determinar el Takt Time, cuyo tiempo sincroniza el ritmo de produccion para que
concuerde con el ritmo de ventas (Womack & Jones 1996), se utilizé la siguiente formula,

por lo que a continuacion se muestra el calculo realizado:

Tiempo disponible de producciéon

Takt Ti =
@ ime = ( Demanda total diaria
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segundos
dia
kilogramos
dia

40,500
Takt Time =

= 20.46 segundos = 2.93 minutos
1,979.47

Este calculd, servird para realizar un estudio de balanceo de lineas, es por eso que se
defini6 de manera explicita los calculos anteriores.

Por otra parte, también se calculé el Uptime, el cual se refiere al tiempo durante el cual
una maquina o equipo esta disponible y en funcionamiento correctamente, es decir, el
tiempo en que la maquina esta “arriba” y lista para producir. Por lo que a continuacion se

muestra la formula utilizada:

Uptime (%) = Tiempo disponible en el proceso
— (tiempo de alistamiento — tiempo de paradas menores
— tiempo de mantenimiento correctivo)

<+ Tiempo disponible en el proceso X 100
Uptime (%) = (40,500 seg — (1,800 seg) — (900)) + 40,500 seg x 100 = 93.3%

Se establecio que el Uptime del equipo en el area del proceso de produccién es quedo
en 93.3% por lo que se considera un indice alto de porcentaje en cuanto a la eficiencia 'y

funcionamiento de la maquinaria utilizada en el area.

11.3.3. Calculo de Lead Time

Se realiz6 el calculo de Lead Time como la Tabla 4.11 lo indica, en el cual se representa
el nivel de inventario entre la demanda diaria, sefialando que solo una de las areas, se
considera la materia prima en piso, (pasteurizacion rapida y almacenamiento en camara

2) y en dos areas mas (malaxado y enfriamiento), se considera, producto en proceso.
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Tabla 4. 11 Calculo de Lead Time de los niveles de inventario en piso y en el proceso. Fuente: Elaboracion propia,
2024.

Descripcién| Simbolo UMD Pasteuriazacién| Malaxado |Enfriamiento| Almacenaiento
Inventario .
Invenarios Und 1260 1620 1620 9,720
(und)
Lead Time ,
, LTI Dias 0.6 0.82 0.82 4.91
(dias)

11.3.4. VSM manual

Como siguiente paso, se procedié a realizar el Mapa de Flujo de Valor (VSM)
manualmente, como se muestra en la Figura 4.3 con la finalidad de que no nada mas el
analisis realizado en cuanto a los tiempos establecidos, el Tiempo ciclo, Takt Time,
Uptime, el porcentaje de rechazo, entre otra informacion, haya sido visible en este

documento, sino también para el departamento de produccion incluyendo los

operadores.
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11.3.4. Estudio de Diagrama Bimanual

Otro de los estudios que se realiz6 en un area del proceso, especificamente en empaque,

es un estudio de diagrama bimanual. Con ayuda de una plantilla, (véase Tabla 4.12), se

identificaron los movimientos que realizaban tres operadores diferentes en momentos

diferentes, pues ya que cada operador hace esta actividad a su manera sin considerar

los movimientos innecesarios que se realizan, provocando demoras en el proceso. Por

lo que, a continuacién, se muestran las plantillas antes mencionadas, con la finalidad de

gue sea mas gréfica la forma en la que realizan el sellado de las bolsas.

Tabla 4. 12 Plantilla 1 de Diagrama Bimanual realizado a operario de AgroSuitti. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Diagrama Bimanual

Diagrama Num. | [Hoja Num.  de

Resumen

Dibujo y Pieza: Sellado al vacio
Operacion: Sellado I
Lugar: Empaque C§ s
Metodo : Actual / Propuesto
Selladoraal vacio
Operario (s) : 1 Ficha Num. 01
Lizeth
Compuesto por: Saraid A. Fecha: 15/11/2024
Aprobado por:  Noé Montoya Fecha: 16/11/2024 Simbolo Simbolo
Descripcién de Movimientos Mano Izquierda @) = D v = D v Descripcién de Movimientos Mano Izquierda
Sostiene barra de queso X X Sostiene barra de queso
Lleva barra hasta selladora X X Lleva barra hasta selladora
Sostiene bolsa X Coloca la bolsa de manera correcta
Sujeta bolsa de la barra y estira % Ajusta bolsa de la barra y estira
Sujeta tapa de selladora para abrir X X Sostiene tapa de selladora
Espera al finalizado del sellado X X Espera al finalizado del sellado
Jala tapa de selladora para cerrar X Jala tapa de selladora para cerrar
Sostiene tapa de selladora X Empuja tapa de selladora
Sujeta de un extremo la barra X X Espera para acomodar la barra
Sujeta de otro extremo de la barra X X Sostiene barra de queso
Sostiene la barra X Toca una segunda barra
Sostiene la barra X Toca un extremo de la barra
Traslada la barra hacia cajas X X Traslada la barra hacia cajas
Total 5 21115 2 2 3
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Tabla 4. 13 Plantilla 2 de Diagrama Bimanual realizado a operario de AgroSutti. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Diagrama Bimanual

Diagrama Num. | |Hoja Num. de

Resumen

Dibujo y Pieza:

Sellado al vacio

S

Operacion: Sellado -
Lugar: Empaque C§ AGRO
Metodo : Actual / Propuesto
Selladoraal vacio
Operario (s) : 1 Ficha Num. 02
David
Compuesto por: Saraid A. Fecha: 15/11/2024
Aprobado por: Fecha: Simbolo Simbolo
Descripcion de Movimientos Mano Izquierda o = D v o = D Descripcién de Movimientos Mano lzquierda
Sostiene barra de queso X Sostiene barra de queso
Lleva barra hasta selladora X b Lleva barra hasta selladora
Deja la barra encima de la tapa de la selladora X X Deja la barra encima de la tapa de la selladora
Sujeta bolsa de la barra y estira X X Ajusta bolsa de la barra y estira
Traslada la barra hacia la superficie de sellado X X Traslada la barra hacia la superficie de sellado
Deja la barra encima de la superficie de sellado X X Deja la barra encima de la superficie de sellado
Sujeta bolsa de la barra y estira X X Ajusta bolsa de la barra y estira
Estira y acomoda los bordes de |a bolsa K X Estira y acomoda los bordes de la bolsa
Sujeta una segunda bolsa con barra adentro X X Sujeta una segunda bolsa con barra adentro
Acomoda una esquina de la bolsa X X Espera para que la bolsa sea acomodada
Sujeta la barra X X Sujeta la barra
Traslada hacia la superfice de sellado X X Traslada hacia la superfice de sellado
Ajusta los bordes de la bolsa X X Ajusta los bordes de la bolsa
Espera el finalizado del sellado anterior X X Espera el finalizado del sellado anterior
Espera para que la tapa sea levantada X X Levanta la tapa de la selladora
Empuja la tapa de la selladora X X Sujeta un extremo de la tapa
Toma las dos barras X X Toma las dos barras
Coloca las barras encima de la tapa de la selladora X X Coloca las barras encima de la tapa de la selladora
Gira las barras X X Gira las barras
Sujeta una barra X Suejta una barra
Traslada barra hacia detector de metales X X Traslada barra hacia detector de metales
Toca una segunda barra X X Espera a que la barra pase por detector
Sujeta la segunda barra X % Sujeta la segunda barra
Traslada la segunda barra hacia detector de metal X X Traslada la segunda barra hacia detector de metal
Espera a que las barras pasen por la banda X X Espera a que la barra pase por la banda
Sostiene la primer barra X | % Sostienela primer barra
Traslada barra hacia la bascula X X Traslada barra hacia la bascula
Sostiene una segunda barra X | x Sostiene una segunda barra
Traslada barra hacia la bascula X X Traslada barra hacia la bascula
Gira la barra X X Gira la barra
Sostiene las dos barras de queso X Sostiene las dos barras de queso
Traslada hacia las cajas X X Traslada hacia las cajas
Sostiene una barra de queso X | x Empuja una de las esquinas de la barra
Total 171 714 )15]118]| 7 5
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Tabla 4. 14 Plantilla 3 de Diagrama Bimanual realizado a operario de AgroSutti. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Diagrama Bimanual

Diagrama Num. | [Hoja Num. de

Resumen

Dibujo y Pieza:

Sellado al vacio

S

Operacion: Sellado
Lugar: Empaque C§ AGRO
Metodo : Actual / Propuesto
Operario (s) : 1 Ficha Num. 03 selladoraal vacio
Verdnica
Compuesto por: Saraid A. Fecha: 15/11/2024
Aprobado por: Fecha: Simbolo Simbolo
Descripcién de Movimientos Mano lzquierda @) = D v @) = D Descripcién de Movimientos Mano lzquierda
Sostiene barra de queso X Sostiene barra de queso
Traslada barra hasta selladora X X Lleva barra hasta selladora
Coloca la barra sobre superficie de sellado X X Coloca la barra sobre superficie de sellado
Sujeta bolsa de la barra y estira X ) Ajusta bolsa de la barra y estira
Desliza la bolsa para acomodarla X X Desliza la bolsa para acomodarla
Desliza la bolsa para acomodarla X X Desliza la bolsa para acomodarla
Toca la barra de queso para acomodar la bolsa X X Toca la barra de queso para acomodar la bolsa
Toca parte inferior de la bolsa para aderir a la barra X X Espera
Espera para ir por otra barra en bolsa X X Espera para ir por otra barra en bolsa
Sujeta una segunda bolsa con barra adentro X X Sujeta una segunda bolsa con barra adentro
Sujeta la barra X X Sujeta la barra
Traslada hacia la superfice de sellado X X Traslada hacia la superfice de sellado
Ajusta los bordes de la bolsa X X Ajusta los bordes de la bolsa
Vuelve a ajustar la bolsa de las esquinas X X Vuelve a ajustar la bolsa de las esquinas
Empuja la barra hacia adelante X X Empuja la barra hacia adelante
Estira la bolsa para acomodar los bordes X X Estira la bolsa para acomodar los bordes
Sostiene una punta de la barra X Sostiene una punta de la barra
Vuelve a estirar la bolsa para ajustar X X Vuele a estirar la bolsa para ajustar
Toca los bordes de la bolsa X X Toca los bordes de la bolsa
Sostiene la tapa de la selladora X | X Jala la tapa
Traslada barra hacia detector de metales X X Traslada barra hacia detector de metales
Toca boton de encendido X X Espera a gue la maguina sea prendida
Jala tapa de la selladora para cerrar X X Jala tapa de selladora cerrar
Presiona la tapa de la selladora X X Presiona la tapa de la selladora
Espera a que finalice el sellado X X Espera a que finalice el sellado
Jala tapa de la selladora para abrir X X Jala la tapa de la selladora para abrir
Sostiene una primer barra para inspeccion X% Sostiene una primer barra para inspeccion
Traslada a una mesa para rechazo X X Traslada a una mesa para rechazo
Espera para ir por otra barra a selladora X X Espera para ir por otra barra a selladora
Sujeta barra X X Sujeta barra
Sostiene la barra de queso X Sostiene la barra de queso
Traslada hacia el detector % X Traslada hacia el detector
Sostiene una punta de la barra X X Espera para que la barra pase por la banda
Espera que la barra pase por la banda X Sostiene la barra de queso
Sostiene la barra de queso X Sostiene la barra de queso
Traslada la barra hacia las cajas X X Traslada la barra hacia las cajas
Total 9|6 |4|7]17|6 ]| 7

84




Se observé que, dos de los trabajadores hacen mas movimientos innecesarios, sin
embargo, la primera operadora, se observdo con menos movimientos al utilizar diferente

técnica, por lo que notoriamente se logré identificar la accién correctiva.
11.4 Implantacién

11.4.1. Anélisis del flujo de informacion y material

El flujo de informacion y de materiales se realizé de la siguiente manera:
1) La informacion que proporciona el cliente inicia de derecha a izquierda. Esta
informacion fluye hasta el departamento de control de produccion, al mismo
tiempo, este departamento le proporciona la informacion al proveedor para surtir

la materia prima requerida para la elaboracion de Queso Asadero.

La informacion del cliente se coloca en la hoja de mapeo de la cadena de valor en la

parte superior de la hoja, haciendo énfasis en el fluido de derecha a izquierda.

2) En cuanto a la informacién del proceso de material, fluye de izquierda a derecha,
lo cual inicia desde el momento en que la empresa recibe la materia prima, aplica
en todos los procesos de transformacion, hasta que el producto es embarcado y
distribuido al cliente.
En seguida, se muestra en la Figura 4.4 el flujo de informacién, en el que se puede
observar como comienza el flujo desde el proveedor, dando inicio al proceso de
produccion.
De igual manera, este a su vez, envia la orden de trabajo la cual se considera
semanalmente haciéndola llegar al supervisor de produccion y posteriormente el
supervisor a los operadores a cargo de la produccion, por lo que se detectd que se carece
de informacién adecuada, ya que el producto se va fabricando bajo criterios y

necesidades de los clientes y no con base a lo disponible o stock.
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Figura 4. 4 Parte superior del flujo de informacion del VSM. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Una vez reconocido el flujo de informacién se continué mapeando, el flujo de informacion
del proceso, la Figura 4.5 muestra dicho flujo. El flujo del proceso, se coloca en la parte
inferior del mapa de izquierda a derecha, y nombrando cada caja de informacion con las
diferentes actividades del proceso en la que como principal area se puede observar la
pasteurizacion rapida, continda con recepcion de leche en tina, luego cuajado, reposo 1,
corte de pasta y escaldado, reposo 2, desuerado 1 y vaciado en tina, malaxado,
dosificado y amasado, enfriamiento, empaque, sellado al vacio, deteccion de metales,
posteriormente el llenado de cajas y entarimado y por ultimo el almacenamiento en
camara 2. En las Figuras 4.6 y 4.7 se visualiza dicha informacién, dando continuidad al

flujo del proceso en la linea de produccion.
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Figura 4. 5 Inicio del Flujo del VSM en la parte inferior de izquierda a derecha. Fuente: Elaboracion propia, 2024.
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Figura 4. 6 Parte intermedia del flujo de informacién del VSM. Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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11.5. Analisis de los resultados

11.5.1. Diagrama de flujo para la produccién de queso asadero 80/20

Se realiz6 la propuesta del diagrama de flujo de la linea produccion de queso asadero
80/20 (80% leche, 20% base), con la finalidad de especificar cdmo es que realmente se
fabrica esta variedad de queso de manera mas singular y eficaz, puesto que el primer
diagrama se elaboré de forma general, explicando la elaboracion del queso de manera
conjunta, pues asi lo sugiere el sistema HACCP.

11.5.2. Estudio de movimientos

Con la nueva técnica de los movimientos para la actividad de sellado en el area de
empague los tiempos se redujeron en esa area del proceso, ya que los operadores
realizaban dicha actividad a su manera, ignorando la forma adecuada.

El cambio de movimientos, logré que el tiempo que le dedicaban los operadores, se
redujera considerablemente, dando oportunidad a que el operador cumpla en menor
tiempo su trabajo y sin causar dafios adversos, pues ya que no se aprovechaba el tiempo
de sellado que es de 35 segundos, por lo que anteriormente demoraban hasta 60.94
segundos (1.015 min.) en sellar cada 2 barras tardando hasta 48.8 min., en promedio el

llenado de cajas y entarimado.

Nuevamente, se tomaron tiempos de dicha actividad, en el que se redujo en promedio,
19.913 segundos en el sellado de cada 2 barras, considerando que empacan 202 barras
en un turno, con la nueva técnica, se establecié un tiempo de 41.027 segundos por cada
2 barras, en el que el llenado de cajas y entarimado, se realizdé en un tiempo de 28.14
minutos, haciendo mas agil esa actividad en el proceso de empaque con hasta 20.66
minutos de diferencia por cada lote empacado.

A continuacion, se presentan los datos obtenidos, (véase Tabla 4.15).
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Tabla 4. 15 Segunda toma de tiempos de la
actividad de sellado. Fuente: Elaboracion propia.
2024.

ITEM Tiempos de sellado

1 39.42

2 51.31

3 36.19

4 41.85

5 35.92

6 48.59

7 38.46

8 51.49

9 36.73

10 40.28

11 35.67

12 49.13

13 37.92

14 42.15

15 37.92

16 42.15

17 36.48

18 35.45

19 38.19

20 39.67

21 35.99

22 48.22

23 37.46

24 41.92

25 36.85

26 50.39

27 35.7

28 41.51

29 35.89

30 51.9

PROMEDIO 41.027
BARRAS POR DIA 247
PROMEDIO DE 823

BARRAS POR LOTE
TIEMPO DE EMPAQUE

POR LOTE 28.15
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11.5.3. Anélisis sensorial y prueba de fundido

En AgroSutti, se realizaron registros cuyo analisis se enfoc6 tanto en el PH, como

humedad, grasa, color, aroma, entre otros, mediante analisis sensorial, (véase Tabla

4.16), por otra parte, se registré la prueba de fundido, en la que se evaltan factores como

pérdida de grasa, hebra, textura, sabor, entre otros.

Se definié que, por no llevar a cabo el tiempo adecuado en el &rea de cuajado la actividad

de “Escaldado” (véase Figura 4.1), ese lote de produccién no cumplié con la prueba de

fundido, pues ya que se detect6 gracias a la toma de tiempos cronometrados, el cual, en

promedio el operador le daba un tiempo de 21.084 minutos, cuando esta indicado que

se debe de dar un tiempo de coccion de 30 min.

En seguida, se muestra el registro de analisis sensorial y prueba de fundido al queso

asadero (véase Tabla 4.16).
Tabla 4. 16 Registro de analisis sensorial y prueba de fundido al queso asadero. Fuente: Luis Gonzales, 2024

@ AGRO _

S i

» SABOR & TRADICION »

REGISTRO DE ANALISIS SENSORIAL Y PRUEBA DE FUNDIDO AL QUESO ASADERO

CODIGO: RO7-PPR-09-AS

NOMBRE DE LA EMPRESA: QUESERIA AGROSUTTI

N° DE REVISION: 11

FECHA DE REVISION: 02/04/2024

DIRECCION: Carretera Rincén-Tepezala Km 5 Ote. N° Estacién Rincén CP 20400 Rincén de |RETENER POR: 3 Afios
Romos, Aguascalientes, México.

INDICACIONES: Se debera de tomar 2 muestras de 60 gramos por cada malaxada de cada lote producido y empacado. Registrar la informacion correspondiente.

Colocar una vV cuando el producto cumpla con lo especificado, colocar una X en caso de no cumplir.

Registrar la informacion mas especifica en donde corresponda.
(A) Queso 80/20, (B) Queso 50/50, ( C) Queso 90/10, ( D) Queso 100 (E) Panlea (F) Chihuahua (G) Manchego (H) Mozzarella (1) Cheddari

En caso de alguna desviacion registrarla en observaciones y registrar las acciones correctivas correspondientes.

ANALISIS SENSORIAL (Tamafio de la

el apartado de TIPO DE QUESO registrar de acuerdo a la nomenclatt

muestra 20 gramos)

FUNDIDO (METER AL HORNO DE MICROONDAS POR 30
SEGUNDOS ) (Tamafio de la muestra 40 gramos)

g S o g = & . e N w g P 5 2 § =

AP R R O R EN B B B X E L R

FECHA LOTE Homgﬁ E325*";25%’%73%5:%%&%98%32%5,*%%5:155%'55gé{é

olz|2|e|g|zzlcEgceeles gE EBa|lenm|en|ud8cERscfss|CeE

ELVIT |2z Elgec|Es s BB |F3|tc|Eefeis|z g EEdE (B

*z7l1eF [2°8 s9¢ = SO - E R I E
15/11/2024 AS24319-21 12:37 | A | 5.9 58.2 N/A| v v 4 v | 78 38 0.2 N/A 107 v v v
15/11/2024 As24319-21 | 1238 [ A [59]s82[ - [va] v | v v v | v 77138 [wal 15 [100] v Y
15/11/2024 AS24319-22 | 12:39 | A [59]s82| - |na[ v [ v v v | v 38 [o1] na [104] v v Y
15/11/2024 AS24319-22 | 12:40 | A [59]s82| - |na[ v [ v v v | v 37 [wal 15 [105] v Y
15/11/2024 AS24319-23 | 12:40 | A [59]s82| - |na[ v [ v v v | v e 38 [o2] na [106] v v Y
15/11/2024 AS24319-23 | 12:42 | A [59]s82| - |na[ v [ v v Vv | v 78] 38 [wal 16 [107] v Y
15/11/2024 AS24319-24 | 12:42 | A [59]s82| - |na[ v [ v v Vv | v 791 38 [o1] na [102] v v Y
15/11/2024 As24319-24 | 1243 | A |59]s82| - [nA[ v | v ¥ Vv | v [ s8 [wal 14 [103] v Y
18/11/2024 As24320-21 | 1417 | A |59]s86] - [vA] v | v v V | vl o] na [16] v v
18/11/2024 As24320-21 | 1419 | A | 5.9]s86] - [nA] v | v M Vv | v [ s [wal 15 [15] v
18/11/2024 As24320-22 | 1419 | A | 5.9]s86] - [vA] v | v v Vv | v e ]88 [o1] na [117] 7 v
18/11/2024 As24320-22 | 1420 | A | 5.9]s86] - [vaA] v | v v Vv | v e ] s [na]l 15 [17] 7 v J
18/11/2024 As24320-23 | 1421 | A [59]s86] - [va] v | v M Vv | v s [ o] na [100] v v J
18/11/2024 As24320-23 | 1422 [ A [59]s86] - [na] v | v v v | v s [wa]l 14 [13] v v J
18/11/2024 AS24321-11T) | 1423 | D [59]s86| - N[ v | v v v | vzl s o2 ] na [119] v v J
18/11/2024 AS24321-11T) | 1424 | D [59]s86| - [naA[ v | v v V [ vzl a7 [nal 17 Taa] v v J
18/11/2024 AS24321-121) | 1424 | D [59]s02[ - |na[ v | v g Vv [ v 7] 3 Joi] ~na o g X v
18/11/2024 AS24321-121) | 1425 | D [59]s02[ - |na[ v | v 7 v | v 791 3 [nal 16 | 0 v X 7
19/11/2024 AS24323-11 | 13:33 | D [ 5.4]5a.7[ - |Neg| v [ v v v | v 78] 38 [o2] na [107] v v Y
19/11/2024 AS24323-11 | 13:34 | D [ 5.4]5a.7| - |Neg| v [ v v v | v e 38 [wal 15 [101] v Y
19/11/2024 AS24323-12 | 13:35 | D [5.6]54.7[ - |Neg| v [ v v v | v 38 [o5] na [106] v v Y
19/11/2024 AS24323-12 | 13:36 | D [ 5.6]54.7[ - |Neg| v | v v v | v 1] 38 [wal 16 [102] v Y
19/11/2024 As24323-21p | 1331 B [59]s68] - [Nna[ v | v v Vv | v 78138 [ o] na [118] v Y

90



Como se muestra en la Tabla 4.16, que la especificacion indica que la formacion de la
hebra debe medir por encima o igual a 90 centimetros, por lo que especialmente el lote
AS24321-12TJ, no cumplié con dicha especificacién, por ende, el lote se rechazo,

prosiguiendo con el reproceso del producto.

11.6. Plan en marcha

11.6.1. Nueva técnica de sellado mediante estudio de movimientos

Se puso en marcha la nueva técnica de sellado, delimitando movimientos innecesarios,
optimizando el tiempo programado de la maquina de sellado (35 segundos), para
ejecutar recorridos productivos y movimientos eficientes, estandarizando el tiempo de
dicha actividad a un nivel aceptable, el cual impacté notoriamente en la etapa de llenado

de cajas y entarimado.

11.6.2. Estandarizacion de tiempos en la linea de produccion

Con base a la toma de tiempos cronometrados, de cada una de las actividades que se
llevaron a cabo en la linea de produccion, se realizé un horario establecido en las
primeras etapas del proceso, los cuales son, llenado de tina, cuajado, escaldado y
desuerado, con la finalidad de que se respetaran las condiciones del proceso en cuanto
a las temperaturas, insumos, concentraciones y sobre todo los tiempos establecidos

como parte fundamental del rendimiento del producto.
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CAPITULO 5: RESULTADOS

12. Resultados

Tabla 5. 1 Objetivos propuestos y resultados obtenidos.

Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Objetivo propuesto

Resultado esperado

Analizar el flujo de valor actual del
proceso de produccién de quesos

Se realizé el

herramienta VSM

mapeo utilizando la
(vValue Stream
Mapping) identificando cada estacion

en la linea de produccion.

Investigar el proceso.

De manera presencial, se identificd el
proceso de la elaboracion de quesos en
100%,

especificaciones en el Diagrama de

un conociendo las

Flujo y cuestionando al personal.

Dibujar el mapa actual del proceso.

Se dibuj6 el mapa actual del proceso,
realizando recorridos detallados en los
que se identificaron las 16 principales

areas del proceso.

Cuantificar métricas clave de

desemperio.

Se tomaron tiempos cronometrados en
cada una de las actividades del

proceso, cuyos Vvalores fueron

promediados, estableciendo el tiempo

ciclo y Takt time.

Identificar las principales areas de

mejora.

Se identific6 un area a mejorar, en la

que se redujeron los movimientos

innecesarios hasta un 32.68%, por lo
que se utilizé una plantilla de Diagrama
Bimanual obteniendo

una nueva

técnica de sellado al vacio.

Elaborar el Mapeo de Flujo de Valor
Futuro (VSM).

Se realizé el Mapa de Flujo de Valor

Futuro en digital, en el que se plasmo el
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Tiempo ciclo y Takt Time, asi como el
porcentaje del valor agregado, en
donde se identific6 en 4 estaciones
altos niveles de Lead Time; se propuso
una lista de mejoras a futuro para su

posible gestién de nuevos proyectos.

Las actividades se realizaron de manera cronoldgica como anteriormente fue descrito,
comenzando con la planificacion, en donde los recorridos fueron dirigidos y explicados
principalmente por el Gerente general de AgroSultti, en los que se definié las PCC (Puntos
Criticos de Control) los cuales estan establecidos en el Diagrama de Flujo de la empresa.
Posteriormente, se ejecutd la etapa del Gemba, en la que se logro detectar la causa raiz
de los tiempos inestables dentro de la planta de produccion gracias a las opiniones del
personal de supervision, calidad y operativo, recopilando dicha informacion con una lluvia
de ideas y plasmandola en un diagrama de Ishikawa, siendo de gran utilidad pues ya que
hizo énfasis en la necesidad de establecer tiempos definidos en el proceso de
produccion.

En la etapa de analisis, se definieron los tiempos de cada una de las actividades del
proceso, demostrando la importancia de medir el estado actual de la linea de produccion
en cuanto a los tiempos de ejecucion, pues ya que se logré detectar la causa de un lote
rechazado por especificaciones deficientes.

En esa misma etapa, también se identificd, los movimientos innecesarios que hacian los
operadores para sellar al vacio el producto terminado, lo que causaba mas demoras en
el horario operativo, por lo que se logré reducir 20.66 minutos de tiempo en dicha
actividad.

Una vez con toda la informacion recabada y argumentada, se implementaron los cambios
necesarios para llevar a cabo la nueva técnica de empaque, quedando de esta manera
establecida para agilizar el empaque y que los operadores tengan el tiempo suficiente
para realizar diversas actividades en turno.

A continuacién, se muestra el antes y después de cada resultado arrojado de dichos

estudios.
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[CODIGO: DOL-POE-07-AS

DIAGRAMA DE FLUJO PARA QUESOS FUNDIDOS

[FECHA DE REVISION - 0010572024

Caretera Rincon Tepezala ki § Ote. - Estacan Rincon CP 20400 RIncon 6e ROMOS. | e e por: A cambio

ASADERO 100%, Asadero con base, Mozzarella |

Tipos de quesos:
Presentaciones Barras, bolas
CODIFICACION
[Transporte 1 CODIFICACION
Proceso - l “TRANSPORTE
Subproceso NO
PRODUCTO
= Anglisis —> — N [0 eroceso
Condicion P CONFORME
Entradas — SUBPROCESO
Salidas
‘ 'CONDICION
1. leche cruda de vaca )
[ T enreoasaproceso
T SALIDAS DEL PROCESO

30%- 40°C

| 10™ 40 min
Almacenamiento o

Directo a proceso
NOTAS

| 30~ 40°C

Cultivos lacticos
————————— Inculaci6 <

Acido
. [ Temp:30° - a0°C

Temp.38° - 41°C

2. Acido citrico / acético
3. Agua potable

Medicion ——  Dilucién

Cloruro de calcio
Cuajo
Agua potable

Medicion —  Dilucion

-+ 1.Suero

e

l Almacenar
=

Tem,
Tiempo > 16 hrs

Reproceso de queso

Sal .
Sorbato de potasio Medicion
11. Citrato de sodio
12. Suero Medicién

13. Charolas R—

Temp. >63°C durante 30
minutos
Temp. final >=68°C

Min. 60 minutos

CECI

| Temp: 0°- 4°C
Tiempo > 16 hrs

3. Desperdicio de
7 aueso

AC o smm

Nombre

Elabore: _|Luis Raberto Gonzalez
Reviso: |Luis Roberto Gonzalez
|Autorizé:_|Noé Montoya Rodriguez

Figura 5. 1 Diagrama de Flujo de proceso extenso para todas las variedades de queso. Fuente: Luis
Gonzalez, 2024.
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CODIGO: D01-POE-07-AS
[N° DE REVISION: 3
[FECHA DE REVISION : 16/11/2024

DIAGRAMA DE FLUJO PARA QUESOS FUNDIDOS

INOMBRE DE LA EMPRESA: AGROSUTTI S DE RL DE CV
Carretera Rincon-Tepezala Km 5 Ote. N° Estacion Rincon CP 20400 Rincon de Romos,
|Aguascalientes, México.

[RETENER POR: Al cambio.

Tipos de quesos: Queso Asadero 80/20 I
Pr i
CODIFICACION
Transporte 1
Proceso
Subproceso
PCC ] .
Condicién L 2 72°C DURANTE 20
Entradas —
Salidas
Notas

Almacenamiento

Directo a proceso

1. Acido citrico / acético
2. Agua potable

3. Cloruro de calcio

4. Cuajo

5. Agua potable

Medici6n —  Dilucién -

10-20 min

emp.38° - 41°C

» 1. Suero

~» 2.Suero

_.‘ 10. Base para queso

6. Sal
7. Sorbato de potasio

CODIFICACION

1

.

C
<&

L1

TRANSPORTE

PROCESO

SUBPROCESO

CONDICION

ENTRADAS AL PROCESO

SALIDAS DEL PROCESO

NOTAS

— Medicion -

8. Citrato de sodio
9. Suero

10. En charolas

Temp. inicial >63°C
Temp. final >=68°C

Tem,
Tiempo > 16 hrs

Rempaque de
queso

-t

NO

PRODUCTO
—_— NO|
CONFORME
NO

1 Sl

Nombre

Modificd Saraid Andrade Herrada

Reviso: Luis Roberto Gonzalez

Autorizé: _|Noé Montoya Rodriguez

Reproceso

e

Desecho

Figura 5. 2 Diagrama de Flujo de Proceso sintetizado, para la elaboracién de queso asadero 80/20. Fuente: Elaboracion propia,

2024.




12.1. Resultados del Diagrama de Flujo de Proceso.

En la Figura 5.2 se sintetizo el Diagrama de Flujo de Proceso para la elaboracién de
queso 80/20, el cual, con base a la informacion del Diagrama, se considero el flujo del
proceso para la elaboracién del VSM (Mapeo de Flujo de Valor) pues ya que el proceso

es mas corto y sin dejar de lado las especificaciones.

12.2. Resultados de Estudio de movimientos (Diagrama Bimanual).

En seguida, se muestra el estado del Diagrama Bimanual sin aplicar mejoras, (véase
Tabla 5.2) y posteriormente el nuevo estudio de movimientos que se realizé, aplicando

la nueva técnica (véase Tabla 5.3).
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Tabla 5. 2 Estado de la plantilla antes de la mejora. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Diagrama Bimanual

Diagrama Num. | [Hoja Num.  de Resumen
Dibujo y Pieza: Sellado al vacio
Operacion: Sellado St
Lugar: Empaqgue CS f.:(:::
Metodo : Actual / Propuesto
Operario (s) : 1 Ficha Num. 03 Selladoraal vacio
Veronica
Compuesto por: Saraid A. Fecha: 15/11/2024
Aprobado por: Fecha: Simbolo Simbolo
Descripcién de Movimientos Mano Izquierda @) = D v @) = D v Descripcién de Movimientos Mano lzquierda
Sostiene barra de queso X X Sostiene barra de queso
Traslada barra hasta selladora X X Lleva barra hasta selladora
Coloca la barra sobre superficie de sellado X X Coloca la barra sobre superficie de sellado
Sujeta bolsa de la barra y estira X X Ajusta bolsa de la barra y estira
Desliza la bolsa para acomodarla X X Desliza la bolsa para acomodarla
Desliza la bolsa para acomodarla X X Desliza la bolsa para acomodarla
Toca la barra de queso para acomodar la bolsa X X Toca la barra de queso para acomodar la bolsa
Toca parte inferior de la bolsa para aderir a la barra X X Espera
Espera para ir por otra barra en bolsa X X Espera para ir por otra barra en bolsa
Sujeta una segunda bolsa con barra adentro % X Sujeta una segunda bolsa con barra adentro
Sujeta la barra X X Sujeta la barra
Traslada hacia la superfice de sellado X X Traslada hacia la superfice de sellado
Ajusta los bordes de la bolsa X X Ajusta los bordes de la bolsa
Vuelve a ajustar la bolsa de las esquinas X X Vuelve a ajustar la bolsa de las esquinas
Empuja la barra hacia adelante X X Empuja la barra hacia adelante
Estira la bolsa para acomodar los bordes X X Estira la bolsa para acomodar los bordes
Sostiene una punta de la barra X X Sostiene una punta de la barra
Vuelve a estirar la bolsa para ajustar X % Vuele a estirar la bolsa para ajustar
Toca los bordes de la bolsa % X Toca los bordes de la bolsa
Sostiene la tapa de la selladora X | x Jala la tapa
Traslada barra hacia detector de metales X X Traslada barra hacia detector de metales
Toca botén de encendido X X Espera a que la méquina sea prendida
Jala tapa de la selladora para cerrar X X Jala tapa de selladora cerrar
Presiona la tapa de la selladora X X Presiona la tapa de la selladora
Espera a que finalice el sellado X X Espera a que finalice el sellado
Jala tapa de la selladora para abrir % X Jala la tapa de la selladora para abrir
Sostiene una primer barra para inspeccion X X Sostiene una primer barra para inspeccion
Traslada a una mesa para rechazo X X Traslada a una mesa para rechazo
Espera para ir por otra barra a selladora X X Espera para ir por otra barra a selladora
Sujeta barra X X Sujeta barra
Sostiene la barra de queso X X Sostiene la barra de queso
Traslada hacia el detector X X Traslada hacia el detector
Sostiene una punta de la barra X X Espera para que la barra pase por la banda
Espera que la barra pase por la banda X X Sostiene la barra de queso
Sostiene la barra de queso X Sostiene la barra de queso
Traslada la barra hacia las cajas X X Traslada la barra hacia las cajas
Total 19| 6 |14 7117] 6 7 5
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Tabla 5. 3 Plantilla de Diagrama Bimanual con la mejora aplicada. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Diagrama Bimanual

Diagrama Num. | |Hoja Num. de

Resumen

Dibujo y Pieza: Sellado al vacio
Operacion: Sellado S
Lugar: Empaque C§ .::q.“;::
Metodo : Actual / Propuesto
Selladoraal vacio

Operario (s) : 1 Ficha Num. 01

Ricardo
Compuesto por: Saraid A. Fecha: 15/11/2024
Aprobado por:  Noé Montoya Fecha: 16/11/2024 Simbolo Simbolo

Descripcidon de Movimientos Mano Izquierda ©) = D v @) = D Descripcién de Movimientos Mano Izquierda
Sostiene barra de queso X Sostiene barra de queso
Lleva barra hasta selladora X X Lleva barra hasta selladora
Estira las esquinas de la bolsa X X Estira las esquinas de la bolsa
Coloca primer barra sobre superficie de selladora X X Coloca primer barra sobre superficie de selladora
Coloca segunda barra sobre superficie de selladora X % Coloca segunda barra sobre superficie de selladora
Espera al finalizado del sellado X X Espera al finalizado del sellado
Jala tapa de selladora para cerrar X % Jala tapa de selladora para cerrar
Empuja tapa de selladora X X Empuja tapa de selladora
Toma la barra X X Toma la barra
Traslada las barras hacia detector X X Traslada las barras hacia detector
Sujeta las barras X X Sujeta las barras
Traslada la barra hacia cajas X X Traslada la barra hacia cajas
Total 71 3]11]1]17]3]1

Se observd que, los movimientos redujeron considerablemente, pues ya que en el

estudio anterior (véase Tabla 5.2) el cual fue realizado a la operadora Veronica, se notd

gue las operaciones que realizé con la mano izquierda fueron 19 movimientos y con la

mano derecha fueron 17 movimientos.

Por lo que, se realizd una prueba con el operador Ricardo (véase Tabla 5.3) en el cual

las operaciones que realizé con las dos manos, fueron solamente de 7 movimientos.

En seguida, se muestra en la (Figura 5.4) el porcentaje que se logro reducir en cuanto a

los tiempos de sellado.

98




Tabla 5. 4 Gréfica de la comparativa de los tiempos de sellado. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Sin mejoras | Con mejoras |Diferencia %
60.94 41.027 19.913 32.68

Tiempo de sellado

Tiempos de sellado
70

60
50
40
30
20

10

Tiempo de sellado Sin mejoras Con mejoras

12.3. Resultados del Mapeo de Flujo de Valor Futuro (VSM)

A continuacion, se presenta el Mapeo de Flujo de Valor Futuro de la linea de produccion
en laque en el area de empaque se redujeron el tiempo ciclo de dicha actividad, poniendo
en practica la nueva técnica que fue objeto de estudio con la plantilla de Diagrama
Bimanual, asi como la serie de propuestas para futuros proyectos haciendo énfasis en
los eventos kaizen que sefiala el VSM en cuanto a las diversas fases del proceso (véase

Figura 5.3).

CLENTE e [N

—
1 PROVEEDOR -
Demands daa o
j—
semand

=] [

\
| \
. ‘ T ‘ i | N

Figura 5. 3 VSM del Estado Futuro, parte del flujo de informacion. Fuente: Elaboracion propia 2024.
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Figura 5. 4 Parte inferior izquierda del VSM Futuro. Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Figura 5. 5 Parte intermedia del VSM Futuro. Fuente: Elaboracion propia 2024.
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En la Figura 5.4, se observa la parte inicial del proceso del VSM en cuanto a las cajas de
informacion de cada una de las actividades, en el que se definieron cuellos de botella
como en la pasteurizacion rapida, recepcion de leche, cuajado, reposo 1, escaldado,
reposo 2, de igual forma como se muestra en la Figura 5.5, del VSM, que es la parte
intermedia del mapeo el cual sefiala que, en el desuerado 1y vaciado a tina, desuerado

2, malaxado, dosificado y amasado y enfriamiento, también existen cuellos de botella.

En la Figura 5.6 se muestra que, gracias al estudio de movimientos que se realizé en el
area de empaque, el tiempo ciclo se redujo, también redujo el tiempo ciclo del llenado y
entarimado, ya que se acelero el proceso de sellado, sin embargo, sigue existiendo cuello
de botella. Esta imagen, se define como la parte final del VSM, es decir la parte final del

proceso plasmado en las cajas de informacion del Mapeo del Flujo de Valor.
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Figura 5. 6 Parte inferior derecha del VSM Futuro. (parte final). Fuente: Elaboracién propia, 2024.
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Figura 5. 8 VSM Mapeo de Flujo de Valor. Fuente: Elaboracion propia 2024.
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La figura anterior (véase Figura 5.8), se observa el VSM completo, en el que a pesar de haber reducido el tiempo ciclo de

sellado sigue existiendo cuello de botella, sin embargo, hubo cambios considerablemente buenos en los horarios inestables

con los que se contaba al inicio.

Como dato histérico, se coloco con circulos de color naranja, aquellas actividades en el proceso que agregan valor y con

circulos de color azul, las actividades que son necesarias, pero no agregan valor (ver Figura 5.7) para conocer simbologia.

A continuacion, se presenta el calculo de valor agregado de la linea de produccién, en el que se expresa el Tiempo de

valor afiadido, el Tiempo de no valor afiadido y el Tiempo total.
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Tabla 5. 5 Calculo de Valor Agregado. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Descripcién UMD Valor HORAS
TVA (Tiempo de valor afadido) min 1264.4 21.07
TNVA (Tiempo de no valor afiadido) min 10344.59 172.41
Tiempo Total (TT) min 11609.0 193.5

En la tabla anterior, (véase Tabla 5.5), se calcul6 el valor agregado, el cual se genero de
la division del tiempo de valor afiadido entre el tiempo total, el cual dio como resultado
un Tiempo de Valor afiadido de 21.07 horas, y un Tiempo de NO Valor Afiadido de 172.41
horas, el cual, como Tiempo Total, se obtuvo un valor de 193.5 horas. Con base a los
valores obtenidos, se declara que el Tiempo de Valor Afiadido, solo es para la familia de
producto de Queso Asadero tipo 80/20, por lo tanto, el Tiempo de No Valor Aiadido se
considerd alto debido a las pruebas microbiologicas a las que someten el producto
terminad, en cuanto al valor afiadido, se consider¢ alto, debido a que el producto tarda
aproximadamente 16 horas en enfriarse, proceso que no se puede eliminar o reducir ya
gue para asegurar la inocuidad del producto es necesario conservar a bajas

temperaturas el producto final

12.4. Nueva técnica de sellado mediante estudio de movimientos

En la Figura 5.6, se muestra la plantilla de Diagrama Bimanual, el cual se utiliz6 para
definir y estandarizar la forma en que debe de ser sellada cada bolsa termoencogible con
la respectiva barra de queso.

A continuacion, se muestra tanto la plantilla como el resultado de la mejora lograda al

haber aplicado la nueva técnica (véase Tabla 5.6).
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Tabla 5. 6 Plantilla de Diagrama Bimanual con movimientos estandarizados. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Diagrama Bimanual

Diagrama Num. | |Hoja Num. de

Resumen

Dibujo y Pieza:

Operacion: Sellado

Lugar: Empaque

Metodo : Actual / Propuesto

Operario (s) : 1 Ficha Num. 01

Ricardo

15/11/2024
16/11/2024

Compuesto por: Saraid A. Fecha:
Aprobado por:  Noé Montoya Fecha:

Sellado al vacio

Ste

(5 s

Selladoraal vacio

1.- Estudio del proceso de una actividad empresarial:
Diagrama bimanual para el sellado al vacio de barras de
queso, con ayuda de una plantilla.

2.- A continuacion, se desarroll6 un diagrama bimanual del
proceso de sellado al vacio, con ayuda de una plantilla.

3.- Andlisis del proceso de estudio

Métodos Actual

lzquierda Derecha

Operaciones 7 7

Transporte

Espera

Sostenimiento

3 3
1 1
1 1
Inspecciones 0 0

Totales 12 12

Simbolo

Simbolo

Descripcion de Movimientos Mano lzquierda

=D

=

D

Descripcion de Movimientos Mano lzquierda

Sostiene barra de queso

Sostiene barra de queso

Lleva barra hasta selladora

Lleva barra hasta selladora

a).- Se obsen® que la mano derecha tiene 7 movimientos en
la parte de operaciones, mientras que la izquierda también
hace los mismos movimientos, es decir, las dos manos se
esfuerzan de la misma manera.

b).- Se pudo evidenciar también que hacen la misma totalidad
de esfuerzos, pero en diferentes métodos, como se muestra
en la parte de transporte, realiza los 3 mismos movimientos,
en la espera solo 1 movimiento y asi mismo en el
sostenimiento con 1 movimiento. Por lo que, se determind
que con movimientos precisos, las dos manos trabajan en
conjunto.

Estira las esquinas de la bolsa

Estira las esquinas de la bolsa

4.- Propuesta de mejora

Coloca primer barra sobre superficie de selladora

Coloca primer barra sobre superficie de selladora

Coloca segunda barra sobre superficie de selladora

Coloca segunda barra sobre superficie de selladora

Espera al finalizado del sellado

X

X

Espera al finalizado del sellado

Jala tapa de selladora para cerrar

Jala tapa de selladora para cerrar

Empuja tapa de selladora

Empuja tapa de selladora

Toma la barra

Toma la barra

Traslada las barras hacia detector

X

Traslada las barras hacia detector

Sujeta las barras

Sujeta las barras

Traslada la barra hacia cajas

Traslada la barra hacia cajas

a).- Se propuso realizar movimientos eficientes en los que se
aproveche el tiempo que permanece sellando la maquina, por
lo que se sugiere que: se tomen dos barras y se coloquen
encima de la tapa de la selladora, poteriormente, acomodar
los bordes, tapar y esperar el sellado. Mientras esta actividad
trasciende, colocar otras dos barras, hacer el respectivo
acomodo y esperar a que termine de sellar. Cuando sean
selladas las primeras barras, el operador tendré oportunidad
de pasarlas por el detector de metales, para luego colocarlas
en sus respectivas cajas. Por Ultimo, en el recorrido que haga
el operador, tomara otras dos barras y hacer el respectivo
acomodo en la superficie desocupada de la selladora, para
luego, realizar el mismo ciclo.

b).- Otra propuesta, es adaptar una especie de canasta al
final del detector de metales, con la finalidad de que el
operador cuente con mas tiempo para llegar por las barras sin
que éstas se caigan al piso y que el operador tenga que
correr para evtarlo.

5.- Mejora lograda

Total
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Se logré reducir las operaciones que se realizan en la etapa
de sellado, logrando hasta un 32% de reduccion de tiempo
muerto, por lo que se llevd a cabo, la ejecucién de una nueva
técnica para sellar las bolsas termoencogibles, capacitando
al personal encargado de esa area.




Anteriormente, se consideraban 5 operadores para el area de empaque, (véase Tabla
5.7). Con la nueva técnica de sellado, se redujo a 3 operadores necesarios para ejecutar
dicha actividad pues ya que el mismo operador que sella las bolsas, también el mismo
operador las pasa por el detector de metales (véase Tabla 5.8).

Tabla 5. 7 Numero de operadores antes del estudio.
Fuente: propia 2024.

Estacion de trabajo Numero de operarios
Pasteurizado 1
Cuajado 2
Malaxado 2
Empaque 5
Deteccidn de metales 1

Tabla 5. 8 Numero de operadores después de la
mejora. Fuente: propia 2024.

Estacion de trabajo Numero de operarios
Pasteurizado 1
Cuajado 2
Malaxado 2
Empaque 3

También se realiz6 una capacitacion a los operadores encargados de esa area para
precisar punto por punto la optimizacion del tiempo que tarda la selladora en realizar

dicha actividad (véase Figura 5.9).

Figura 5. 9 Evidencia de capacitacion a operadores en el area de empaque. Fuente:
propia 2024.
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Se les explico a los operarios encargados de esa &rea (véase la Figura 5.10), los
movimientos precisos que deben efectuar para realizar mas rapido el sellado de la bolsa,
aprovechando el tiempo que la selladora brinda para realizar dicha actividad. La
optimizacion del tiempo se realizo en el recorrido que se efectia al llenar las cajas y
entarimado, es decir, en lo que termina el sellado, se pudo pasar la barras por el detector
de metales y colocar el producto en las cajas; mientras que, al regresar a la maquina
selladora, se trasladan otras dos barras y se posicionan en la superficie desocupada, y

asi sucesivamente.

Figura 5. 10 Lista de asistencia en la capacitacion. Fuente: propia 2024.
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Se capacito al personal de empaque, el 19 de noviembre, el cual, el contenido del curso
se conformo por los siguientes temas:

e Movimientos precisos

e Tiempos del sellado

e Optimizacion de los recorridos en el area

e Explicacion del tiempo productivo
Por lo que, en cada tema, se mencioné la importancia y el impacto que se obtiene al
reducir los segundos de los tiempos muertos y las demoras (véase Figura 4.20).

12.5. Estandarizacion de tiempos en la linea de produccion

A continuacion, se presenta el horario establecido para llevar a cabo las actividades de
las principales areas del proceso, los cuales estan considerados como condiciones

esenciales para cumplir con la fabricacion del producto terminado (véase Tabla 5.9).

Tabla 5. 9 Horarios establecidos para el &rea de cuajado. Fuente: propia, 2024.

HORA AREA DE CUAJADO  No. CUAJADAS

06:00:00 a. m. 07:30:00a. m. Llenado de tina 1
07:30:00a. m. 07:45:00a. m. Cuajado 1
07:45:00a. m. 08:15:00a. m. Escaldado 1
08:17:00a. m. 08:32:00a. m. Desuerado 1
08:35:00a. m. 09:20:00 a. m. Llenado de tina 2
09:20:00 a. m. 09:35:00 a. m. Cuajado 2
09:35:00a. m. 10:05:00a. m. Escaldado 2
10:08:00a. m. 10:23:00a. m. Desuerado 2
10:25:00a. m. 11:10:00 a. m. Llenado de tina 3
11:10:00a. m. 11:25:00a. m. Cuajado 3
11:25:00a. m. 11:55:00a. m. Escaldado 3
11:58:00a. m. 12:13:00 p. m. Desuerado 3
12:15:00 p. m. 01:05:00 p. m. ENJUAGUE Y LAVADO RAPIDO
01:05:00 p. m. 01:50:00 p. m. Llenado de tina 4
01:50:00 p. m. 02:05:00 p. m. Cuajado 4
02:05:00 p. m. 02:35:00 p. m. Escaldado 4
02:38:00 p. m. 02:53:00 p. m. Desuerado 4
03:00:00 p. m. 04:00:00 p. m. LIMPIEZA GENERAL
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Este horario se establecid para llevar en orden cada actividad, en donde el comienzo del
turno es a las 6:00 a.m. iniciando el llenado de leche en la tina polivalente, después de
media hora que tarda en llenarse la tina, continla el cuajado a las 7:30 a.m. con una
duracién de 15 minutos, posteriormente sigue el escaldado, iniciando a las 7:45 a.m. con
una duracién de 30 minutos, finalmente, termina el primer ciclo en el desuerado iniciando
alas 8:17 a.m. y terminando a las 8:32 a.m. con una duracién de 15 minutos.

El nimero de cuajadas, se refiere a las veces que se va a llenar la tina de leche para ser
procesada. Con este horario, se sugirio realizar 4 veces el mismo ciclo, esto quiere decir
que, al apagarse a esta forma de trabajar, la empresa aumentd su produccion, puesto
gue antes solo se realizaban 3 ciclos de cuajado.

Por otra parte, se redujeron los horarios de salida, pues ya que anteriormente el turno

era de 12 horas y con este horario se redujo a 10 horas.
A continuacion, se muestra otro horario que se estableci6 para llevar a cabo la actividad

de Malaxado, la cual es parte fundamental para dar como terminado el producto; area

considerada como PCC (Punto Critico de Control), (véase Tabla 5.10).

Tabla 5. 10 Horarios establecidos para el &rea de Malaxado. Fuente: propia, 2024.

HORA AREA DE MALAXADO No. DE FUNDIDA
09:00:00 a. m. 10:00:00 a. m. Malaxado 1
10:00:00a. m. 10:30:00a. m. Vaciado de queso fundido 1
10:45:00a. m. 11:45:00a. m. Malaxado 2
11:45:00a. m. 12:15:00 p. m. Vaciado de queso fundido 2
12:30:00 p. m. 01:30:00 p. m. Malaxado 3
01:30:00 p. m. 02:00:00 p. m. Vaciado de queso fundido 3
02:15:00 p. m. 03:15:00 p. m. Malaxado 4
03:15:00 p. m. 03:45:00 p. m. Vaciado de queso fundido 4

03:45:00 p. m. 04:00:00 p. m. LIMPIEZA GENERAL DE MALAXADORA
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Siendo uno de los PCC, se establecio el horario en el que la primera pasta para darle
coccion fue a la 9:00 a.m., es decir en cuando se desuerd en el area de cuajado
(aproximadamente 15 minutos después) fue ingresada a la malaxadora, para después
ser vaciada, posteriormente dosificada y amasada, y asi sucesivamente en cada nimero
de fundidas. Al apegarse a este horario, se logré reducir el tiempo muerto y se aumento

la produccion, pues ya que anteriormente solo procesaban tres fundidas.

12.6. Recomendaciones

A continuacién, se muestra una tabla (véase Tabla 5.11), con proyectos propuestos para
dar seguimiento a posibles mejoras y llegar a un proceso ideal, a manera de que los
futuros residentes implementen dichas propuestas e ir dejando cada vez mas en una

mejor postura a la empresa AgroSultti.

Tabla 5. 11 Proyectos como propuesta. Fuente: Elaboracion propia, 2024.

Prioridad 1. Informacién

e Mejorar el flujo de informacion en cuanto a la programaciéon de producto.

e Estandarizar un suministro de la principal materia prima por el proveedor, ya
gue continuamente, esta materia prima suele provenir de tres diferentes
proveedores, lo que causa que la leche en ocasiones no cumpla con las
especificaciones requeridas por la industria agroalimentaria.

Prioridad 2. Enfoque de problemas en la linea de produccién
e Implementar 5's
e Reducir inventario
Prioridad 3. Enfoque al tiempo
e Realizar balanceo por estacion de trabajo validando e implementando por cada
estacion, haciendo comparativa con el tiempo estandar.
e Realizar estudio de Actividades que no Agregan Valor.

e Andlisis de Lay Ouit.
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CAPITULO 6: CONCLUSIONES

13. Conclusiones del Proyecto

AgroSutti es una empresa dedicada a la industria agroalimentaria, en la cual se
transforman miles de litros de leche al afio, generando un extenso surtido de quesos para
su consumo. Su principal fuente de variedad es el Queso asadero, cuya formula es la
primordial para abastecer a los distribuidores con la mas alta demanda.

En esta industria quesera se fabrican 5 principales tipos de queso, queso asadero, queso
fresco, queso panela, queso Chihuahua y queso Manchego, todos con diferentes
formulaciones, pero enalteciendo la inocuidad en cada una de las variedades.

Por ser una industria agroalimentaria, los estandares de calidad se elevan, ya que los
productos se deben fabricar con una seguridad eficiente para ser consumidos, por lo que
velar por la calidad, aumenta el valor en cada uno de los productos.

Desarrollar herramientas de soluciones basadas en Lean Six Sigma se puede lograr
establecer buenas condiciones para conocer la administracion de cualquier empresa,
pues como se pudo visualizar a lo largo de este documento, esta filosofia se orienta a la
mejora optimizando cualquier tipo de resultado.

A pesar de no visualizar cambios en un 100% en el mapeo del flujo de valor, debido a
gue los cuellos de botella no redujeron en su totalidad, puesto que, en el proceso de
transformacion de leche a queso, existe una forma de elaborarlos artesanalmente en un
60%, contando con tan solo un 40% de forma automatizada. Por lo que se considera
gue, al implementar mas sistemas de automatizacion, podria reflejar un impacto positivo
a largo plazo en la empresa, pues podria eliminar desperdicios de tiempos muertos y
como consecuencia entregas mas eficientes en menos tiempo al distribuidor.

Sin embargo, con todo lo analizado anteriormente se puede concluir que es de suma
importancia llevar a cabo una robusta atencion a todo lo que conforma la produccion,
pero en especial a aquello que agrega valor al producto y en cuanto a las funciones que
se realizan de manera artesanal, aplicando continuamente estudios en los que se puedan
analizar la eliminacion de tiempos muertos y posteriormente ponerlos en marcha,

beneficiando tanto a la empresa como a su personal.
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Cabe resaltar que, la aplicacion de los conocimientos aplicados por el residente, los
objetivos planteados, fueron cumplidos exitosamente, demostrando que, al realizar el
estudio de movimientos, se redujeron considerablemente los tiempos de sellado en el
area de empaque en 32.68%, por lo que se pudo conformar esa actividad en menos
tiempo de lo que cominmente se realizaba, restando 20 minutos en el turno, para
aprovecharlo en otras actividades, que en este caso se le dedica a la limpieza en general
a la planta.

Por otra parte, también con los horarios que se establecieron para la realizacién de
actividades en el area de cuajado y malaxado, resulté un logro con un impacto
significativo en diversos aspectos, pues ya que se detectaron las malas practicas de los
operadores al no cumplir con las condiciones del proceso, en efecto, por realizar sus
funciones de la manera mas rapida, y dejar de laborar mas temprano, lo que provocaban
paros inesperados y que gracias al roll de horarios, resultd de gran utilidad, contando
una mayor exigencia pero precisa.

Como ultimo, pero no menos importante, cabe sefialar que, se detectaron mas areas
para seguir implementando la mejora continua tanto en la linea de produccién y en otras
areas no consideradas como parte del area de produccién, pero que, si impactan en
dicha area, como lo es el area de lavado de charolas y cajas y de manera general, en la
limpieza profunda que se realiza dia con dia en toda la planta, pues ya que los tiempos
son realmente extensos.

Con la finalidad de seguir analizando y buscar soluciones adecuadas, se sugiere ir de la

mano proyectos de mejora continua con diferentes metodologias.
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CAPITULO 7: COMPETENCIAS DESARROLLADAS

14. Competencias desarrolladas y/o aplicadas.

1.

Observé y analicé de forma sistematica todo el flujo de procesos de la elaboracién
del producto.

Gestioné de manera eficiente toda la informacién de la empresa, con la finalidad
de elaborar el VSM de alta calidad y con datos reales.

Apliqué los principales pasos para la elaboracion del VSM que conforman la
informacion del estado actual de la empresa, enfocando una vision estratégica.
Apliqué métodos de investigacion para desarrollar estudios en diferentes procesos
en las diferentes dimensiones de la organizacion.

Apliqué métodos cuantitativos y cualitativos en el analisis e interpretacion de los
datos para implementar la mejora continua. Tal es el caso de la implementacion
de una nueva técnica de sellado y la elaboracion de horarios establecidos en
diversas areas del proceso.

Interpreté la informacion en cuanto a la probleméatica, para que posteriormente se
manifestaran como objetivos a corto, mediano y largo plazo, que fueran
alcanzables y medibles y que la solucién fuera eficiente con alta probabilidad de
ejecutarlos mediante métodos con herramientas de Lean Six Sigma.

Utilicé estrategias de informacién y comunicacion con diferentes equipos de
trabajo para el correcto funcionamiento del proyecto. Como la capacitacion que se
ejecuto para aplicar la nueva técnica de sellado.

Ejecuté de manera eficiente la forma de comunicacion para dar informacién del
proyecto hacia las diferentes areas de produccion, asi como las jefaturas, la
supervision en los diferentes departamentos y el personal que labora en cada una

de las estaciones de la linea de produccion.
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CAPITULO 9: ANEXOS

17. Anexos

E

Figura 9. 1 Inicio del proceso: Pasteurizacion rapida, Recepcion en tina, Cuajado, Corte de
pasta. Fuente: propia, 2024.
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Figura 9. 2 Continuacion: Escaldado, Reposo 1, Desuerado 1, Recepcion de pasta en tina. Fuente:
propia, 2024.
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Figura 9. 3 Continuacion: Desuerado 2, Malaxado, Dosificado, Amasado, Llenado de carritos.
Fuente: propia. 2024.
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Figura 9. 4 Continuacion: Enfriamiento, Desmoldado, Empaque, Sellado al vacio. Fuente:
propia, 2024.
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Figura 9. 5 Continuacion: Inspeccién, Detector de metales, Pesaje, Llenado de cajas y
entarimado. Fuente: propia, 2024.
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Figura 9. 6 Camara de refrigerio en donde se
almacena el producto. Fuente propia 2024.

Figura 9. 7 Almacenamiento del producto.
Fuente: propia, 2024.
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Figura 9. 8 Capacitacion para la nueva Técnica de sellado.
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Figura 9. 9 Registro de reclamaciones o rechazos internos. Fuente: AgroSutti 2024.
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PRESENTE.
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Figura 9. 10 Carta de terminacion de residencias profesionales. Fuente: AgroSutti, 2024.
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