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RESUMEN

La industria alimentaria, especialmente en Ecuador, es fundamental para la economia del pais,
representando un gran porcentaje de la industria manufacturera y del Producto Interno Bruto
(PIB). A pesar de su importancia, esta industria enfrenta desafios como la seguridad
alimentaria, la competencia internacional y los cambios post-COVID-19. Dentro de este sector,
la industria lactea juega un papel significativo en Ecuador, con un crecimiento moderado en las
ultimas dos décadas. Aunque ha experimentado un aumento en las zonas rurales, se enfrenta a
problemas de desigualdad social entre los productores y a la falta de modernizacion e
innovacion tecnolédgica. La optimizacion de los procesos de produccion es esencial para el
desarrollo de la industria lactea, ya que la planificacion diaria a menudo enfrenta problemas de
falta de estandarizacion. Los procesos clave incluyen la alimentacion del ganado, el ordefio y
la produccion de productos lacteos. La calidad de la leche esta directamente relacionada con la
calidad del alimento proporcionado a las vacas. Para impulsar la industria lactea, se sugieren
mejoras que involucran la implementacién de metodologias como Lean y la gestion del cambio.
Herramientas como el mapa de procesos, el mapa de flujo de valor, Kanban y en general las
herramientas LEAN son clave para evaluar y mejorar el desempeiio de los procesos. La
estandarizacion de procesos busca garantizar la calidad homogénea y reducir costos. La
inclusion de estas mejoras puede reflejarse en indicadores como el porcentaje de utilizacion, la
capacidad, el sistema de distribucion y la eficiencia, contribuyendo asi al crecimiento y

desarrollo sostenible de la industria lactea en Ecuador.

Palabras clave: DMAIC, lean, produccion lactea, abastecimiento, pesaje de alimento,

optimizacion, tiempos de traslados, Kanban automatizado



ABSTRACT

The food industry, especially in Ecuador, is fundamental to the country's economy, representing
a large percentage of the manufacturing industry and the Gross Domestic Product (GDP).
Despite its importance, this sector faces challenges such as food security, international
competition, and post-COVID-19 changes. Within this sector, the dairy industry plays a
significant role in Ecuador, with moderate growth in the last two decades. Although it has
experienced an increase in rural areas, it faces problems of social inequality among producers
and a lack of modernization and technological innovation. The optimization of production
processes is essential for the development of the dairy industry, as daily planning often faces
problems of lack of standardization. Key processes include livestock feeding, milking, and
dairy production. The quality of milk is directly related to the quality of the feed provided to
the cows. To boost the dairy industry, improvements are suggested that involve the
implementation of methodologies such as Lean and change management. Tools such as the
process map, the value stream map, Kanban, and in general LEAN tools are key to evaluating
and improving process performance. The standardization of processes seeks to guarantee
homogeneous quality and reduce costs. The inclusion of these improvements can be reflected
in indicators such as percentage of utilization, capacity, distribution system, and efficiency,

thus contributing to the growth and sustainable development of the dairy industry in Ecuador.

Key words: DMAIC, lean, dairy production, supply, feed weighing, optimization, transfer

times, automated kanban
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INTRODUCCION

La industria alimentaria es una de las mdas importantes de la globalizacion
contemporanea que se ha formado con los afios y se ha expandido con inversiones estratégicas
para satisfacer la creciente demanda que se va formando con el tiempo (Caicedo, 2019). A pesar
de la demanda que puede tener, la industria alimenticia posee varias ramas que se enfocan en
diferentes productos, por ende, tienen procesos que pueden variar para lo cual se necesitan
enfoques que se acoplen al objetivo principal de la industria (Sosa Baldivia & Ruiz Ibarra,
2017). Hablando localmente, en Ecuador, la industria alimenticia posee una gran participacion
el mercado tanto en alimentos como en bebidas siendo extremadamente relevante para los
ingresos del pais. Segiin un estudio del Banco Central del Ecuador, el sector de alimentos y
bebidas contempla un 45% de industria manufacturera en el pais, asi como también un 6.6%
de participacion en el Producto Interno Bruto conocido como PIB (Mucho Mejor Ecuador,
2022). Por estos motivos, es normal querer fomentar la participacion de la ciudadania dentro
de esta industria, y de igual manera, es muy importante mejorar la industria y para eso se deben

trabajar varios aspectos y limitantes.

La industria lactea es uno de los topicos manejados a nivel mundial, caracterizado por
el aumento constante de competidores, tecnologias nuevas y mejores métodos de produccion.
Varias empresas de alimentos en Ecuador utilizan productos lacteos como ingredientes en sus
productos, por lo tanto, la disponibilidad y el costo de la leche, el queso y los otros productos
lacteos pueden influir en los costos de produccion y también en los precios de los productos
finales. Es por esta razoén que la industria lactea ecuatoriana posee grandes porcentajes de
actividades agricolas y ganaderas, representando un 6.1% de la red empresarial (Romulo et al.,
s/f). No obstante, a pesar de que la industria lactea en Ecuador ha experimentado un crecimiento

significativo en las zonas rurales. (Barrera, 2021), ha existido una falta de modernizacién e
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innovacion tecnologica en la cadena lactea, lo que ha generado asimetrias sociales entre los
productores, actualmente, los mayores cambios se dan en la implementacion de las politicas
sociales cuando intentan transformar su alcance, efectividad y eficiencia (Uriarte-Gaston, M.
2004). Segun la mayoria de los productores, alrededor del 70 %, consideran que la produccioén
de leche es rentable, mientras que el 30 % restante considera que no lo es, este nimero nos da
una nocion de porque es importante invertir recursos en el crecimiento de la industria lactea

dentro del pais. (Ecuador & De Gestion, 2009).

Por eso es necesario comprender la productividad y la competitividad del sector
revisando criterios locales o aledafos. Segun encuestas realizadas a pequefios y medianos
productores de leche e industrias lacteas del canton Riobamba se lleg6 a la conclusion de que
los sistemas de produccion y comercializacion, asi como los eslabones y acuerdos dentro de la
cadena productiva han tenido un desarrollo sustancial, pero de igual manera es necesario
realizar un enfoque mas directo a los procesos de toda la cadena de suministro para llegar a
conclusiones mas solidas. (Zambrano et al., 2017). Es necesario entender estas dindmicas
midiendo pardmetros como la productividad y la competitividad. Por otro lado, la capacidad
de produccion en la industria lactea de la ciudad de Puyo en la provincia de Pastaza es un muy
buen ejemplo en donde se puede analizar las practicas de la industria lactea y asi proponer
alternativas de solucion para impulsar la produccién y reducir gastos innecesarios por tiempos
muertos en la fabricacion diaria, aprovechando las capacidades instaladas. Estos procesos

pueden analizarse para aplicar y desarrollarse (Zambrano et al., 2017).

Con todas estas premisas el objetivo de este proyecto es la implementacion optima de
Lean Six Sigma dentro de la Hacienda Tambillo Alto para mejorar las operaciones dentro de la

misma, para lo cual se ha planteado la siguiente pregunta:
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;Como se puede aplicar eficazmente la metodologia Lean Six Sigma en una finca ganadera y

planta de produccion de leche para mejorar la eficiencia operativa?

REVISION LITERARIA

Esta seccion incluye la revision literaria de temas como los problemas dentro de la
industria de lacteos y las posibles herramientas para solucionarlos, incluyendo herramientas de
mejora continua como Lean Six Sigma (LSS). Estos conceptos seran el sustento para el

desarrollo de la propuesta metodoldgica para el caso de estudio en la Hacienda Tambillo Alto.

El sector lacteo en el Ecuador no es ajeno a las caracteristicas de una estructura atomizada en
la produccion de leche. En los ultimos afios el sector lacteo ha crecido, sobre todo por la mejora
de condiciones econdémicas y el cambio en los habitos de consumo, donde los lacteos son parte
de la dieta de los consumidores, para apoyar este crecimiento es necesario enfocarnos en los
procesos ya que aqui se encuentran las formas de desarrollar la industria lactea y ayudar a su
crecimiento. (Zambrano & Simbafa, 2017). La optimizacion de los procesos de produccion es
una tarea muy importante que debe resolverse en la planificacion estratégica y operativa de

cada empresa industrial.

En el Ecuador, de manera general, uno de los principales procesos de las plantas de
lacteos es el de alimentacion. Entre las principales necesidades de los bovinos estan:
mantenimiento, crecimiento, desarrollo, nutricion y alimentacion. La productividad y la calidad
de la leche dependen de la calidad de los pastos y esta relacién es proporcional, es decir,
mientras el alimento de las vacas sea de mayor calidad, la produccion aumentara y la calidad
de la leche, el uso de concentrados minerales y suplementos son un apoyo sustancial para la
rentabilidad del ganado, pero se debe cuidar de que no afecten a los costos de produccion.

(Guanangui, 2016). Otro proceso crucial en la produccion de leche es el ordefo, que es la
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extraccion de leche apretando el pezon de las vacas, esta técnica debe ser aplicada con el

cuidado necesario para no lesionar al animal.

Otro de los procesos principales es la produccion de productos lacteos. En un trabajo
desarrollado por Neyfe Sablon (2017) en la ciudad de Puyo se observa un ejemplo de
produccion de tres productos; leche, queso de mesa y queso para sopa. que se envian a la venta
al dia siguiente. Cabe recalcar que, en caso de no vender, se venden a empresas como
heladerias, orfanatos y particulares al tercer dia. La compra media diaria es de 50 litros de leche
pasteurizada y 20 quesos para orfanatos y particulares. Por otro lado, la planificacion diaria de
la produccion es uno de los problemas mas dificiles que enfrenta la industria lechera, es muy
comun encontrar problemas por falta de estandarizacion, lo que frena la produccion (Jablonsky
& Skocdopolova, 2017). Los procesos involucrados en la produccion de leche incluyen
recepcion de materia prima, filtrado, enfriamiento, pasteurizacion, homogeneizacion,
enfriamiento, envasado y almacenamiento en camara frigorifica. Todos estos procesos
contienen mejoras latentes, aplicar herramientas de Lean Six Sigma es una oportunidad muy
importante dentro del sector lacteo, y en general la implementacion de mejora continua (Sabl,

2017).

Para lograr la mejora continua es necesaria la reduccion de desperdicios y la
optimizacion de procesos trabajar de manera conjunta con la metodologia Lean y gestion del
cambio para la reduccion de variabilidad. Cuando se habla de “aumentar la produccion” en una
empresa de alimento, las herramientas claves para tener en cuenta son las siguientes: Mapa de
procesos, VSM (Value Stream Map), Kaizen newspaper (Garcia y Acosta, 2022). Es el caso en
plantas de produccion en Cuenca, donde se identificaron herramientas como el diagrama de
espagueti, las 5S, el Mapeo de Flujo de Valor y el VSM como herramientas importantes y
necesarias para evaluar y mejorar el desempefio de los procesos (Mandleta Duran, 2023). La

estandarizacion de procesos busca estabilizar todos los procesos internos y externos, asi se
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garantiza una calidad homogénea y se reducen los costos a la mano y se optimizan los recursos
(Guanangui, 2016). Algunas de las herramientas recomendadas para realizar este objetivo son
las siguientes: Diagrama de flujo, listas de verificacion, histogramas, diagrama de Pareto,
diagrama de dispersion, graficos de control y listas de verificacion (Guanangui, 2016). Los
resultados principales de la inclusiéon de las mejoras descritas pueden reflejarse en los
indicadores de porcentaje de utilizacion, capacidad, sistema de distribucién y aumento de la
eficiencia. (Garcia y Acosta, 2022). Para una mejor comprension del uso de estas herramientas
en una planta de produccion de lacteos se revisara el siguiente caso real; en el area de
produccion de la industria lactea “Lacteos Amazonas™ de la parroquia Lasso se utilizéd la
metodologia de Lean Manufacturing para la generacion de un modelo de gestion de procesos
para el mejoramiento del nivel de productividad. La busqueda de la reduccion de costes
mediante Lean Manufacturing implica varios principios y técnicas para eliminar los residuos
en todos los procesos de produccion o de servicios. Este caso deja en manifiesto que se pueden
realizar transformaciones en el proceso productivo y en la cultura organizacional de la empresa
mediante herramientas de la ingenieria y administracién poco utilizadas obteniendo como
resultado una elevacion de los niveles de productividad de hasta un 5% en los primeros meses

de su aplicacion (Monga y Herrera, 2023).

METODOLOGIA

Para el desarrollo de este proyecto se ha seleccionado la implementacion de Lean Six
Sigma bajo la metodologia DMAIC (Define, Measure, Analize, Improve, Control), la cual se
apoya en el uso herramientas estadisticas y administrativas para mejorar los resultados de
desempefio de los procesos y productos de una empresa (Socconini, 2015). La eleccion de esta
metodologia responde a la necesidad de optimizar los procesos de produccion y asegurar la

eficiencia en todas las etapas. Ante el constante desafio de mejorar la productividad y la calidad
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en este entorno, la estructura logica y sistematica de DMAIC se presenta como la herramienta
idonea para identificar, analizar, resolver problemas de manera precisa y lograr la excelencia
en la calidad y eficiencia de los procesos empresariales (McJoynt, T, 2009). Por otro lado, la
implementacion de Lean Six Sigma (LSS) en la finca no solo busca eliminar defectos y reducir
la variabilidad, sino que también apunta a inculcar una cultura de mejora continua.
DMAIC:
Esta metodologia se divide en cinco faces interconectadas las cuales son:
Definir (Define): Esta fase implica la identificacion clara del problema o la oportunidad
de mejora. Durante esta etapa, se establecen los objetivos del proyecto, se definen los
limites del proceso y se crea un equipo funcional. El resultado de esta fase es tener un
enfoque claro y la definicion del problema que servird como guia para las siguientes

etapas

Medir (Measure): Esta fase se enfoca en recopilar datos del proceso. Para ello se
seleccionaran las métricas adecuadas, establecer lineas base de rendimientos y recopilar
informacion, fundamentales para evaluar la magnitud del problema y comprender su

variabilidad.

Analizar (Analyse): Esta fase implica una profunda investigacion de las causas raiz del
problema o las fuentes de variabilidad. Se utilizan herramientas estadisticas y analisis
de datos para identificar relaciones causales. Este paso permite al equipo centrarse en

areas especificas que requieran mejoras.

Mejorar (Improve): En esta fase se desarrollan e implementan soluciones efectivas.
Aqui el equipo genera ideas, evaltan alternativas y disefian los planes de accion.

Durante esta etapa se aplican cambios en el proceso y se realizan pruebas piloto. La
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prioridad es lograr mejoras significativas y sostenibles, teniendo en cuenta la

satisfaccion del cliente, y los objetivos comerciales definidos.

Controlar (Control): La ultima fase se enfoca en mantener las mejoras logradas en el
proceso. Se establecen distintos sistemas de monitoreo y medidas de control para
garantizar que el proceso siga funcionando de manera Optima. Esto incluye una
capacitacion del personal, tener la documentacién del proceso actualizada y la
implementacién de mecanismos para detectar desviaciones y corregirlas de manera

proactiva.

En general la metodologia DMAIC proporciona un gran enfoque sistematico y
aprobado para abordar problemas, reducir variabilidad y mejorar calidad de procesos. Su
énfasis en la recopilacion de datos, el andlisis profundo y la implementacion efectiva de

soluciones lo convierten en una herramienta invaluable para la mejora continua.

Lean Six Sigma:

Es una metodologia de mejora continua altamente efectiva y flexible que combina
distintos principios para lograr mejoras significativas en la eficiencia y en la calidad de los
procesos buscando eliminar el desperdicio y reducir la variabilidad de los procesos
empresariales, y puede personalizarse segun las necesidades de cada organizacion (Mustapha

et al., 2019). Los componentes principales se dividen en dos:

Lean: originalmente desarrollado por Toyota en la década de 1950 se centra en la
eliminacion de desperdicios en los procesos para el desarrollo sostenible de las
empresas, el bienestar de los trabajadores y la satisfaccion de los clientes (Goshime et

al 2019). Estos desperdicios son de tiempo, materiales, esfuerzo o cualquier otro recurso
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que no agrega valor al producto o servicio final. Lean se basa en cinco principios clave:

(Goshime et al 2019).

- Valor: Identifica lo que realmente agrega valor desde la perspectiva del cliente

- Flujo: Se centra en la eliminacion de los “cuellos de botella” optimizando el flujo
de trabajo

- Takt Time: Sincroniza la produccion con la demanda del cliente

- Pull: Producir solo lo que se necesita, cuando se necesita

- Perfeccion: Continuar buscando la mejora constante

Six Sigma: Se enfoca en reducir la variabilidad en los procesos para lograr resultados
consistentes y de alta calidad. Se basa en el concepto DMAIC para abordar problemas
y oportunidades de mejora. Estos procesos se caracterizan por reducir la variacion y
mejorar la capacidad del proceso para cumplir con especificaciones y, sobre todo, las

expectativas del cliente.

Una implementacion exitosa de Lean Six Sigma ofrece beneficios a las organizaciones
“Se ha descubierto que es eficaz para mejorar la calidad. La productividad, los costos, la
satisfaccion del cliente, las ventas y la rentabilidad” (Zhang et al 2011) aumentando la

eficiencia, optimizando flujos de trabajo y maximizando la satisfaccion del cliente.

CASO DE ESTUDIO

Descripcion de la empresa

Hacienda Tambillo Alto es una hacienda ganadera del sector de Tambillo viejo, al sur
de Quito. Es una hacienda de 586 hectareas. se enfoca en realizar procesos para la obtencion y
venta de leche para abastecer a otras empresas como “El Ordefio”. Cuentan con un gran niimero

de vacas que les permiten realizar esta actividad. A su vez tienen almacenes de comida e
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infraestructura con méquinas que sirven para la obtencion de leche esto gracias a un dialogo
profundo con el duefio de la hacienda (M. Simbafia, comunicacion personal, 20 de septiembre

de 2023).

Hacienda Tambillo Alto es una hacienda ganadera especializada en estabulado, proceso
que consiste en la cria y el cuidado del ganado en instalaciones cerradas o estructuras techadas,
a diferencia del pastoreo en areas abiertas y cabe destacar que es una de las pocas haciendas en
utilizar este proceso dentro del Ecuador. La hacienda también tiene una planta de produccion
de leche, por lo que Hacienda Tambillo Alto es una instalacion agropecuaria dedicada a la cria
y cuidado de ganado bovino, centrada en su produccidn. El principal objetivo de la hacienda
es asegurar un producto que sea reconocido por su calidad y frescura manteniendo un adecuado

proceso de estabulacion moderna.

Dentro de la hacienda las vacas se clasifican seglin sus caracteristicas, tamafio y edad,
para aumentar la produccion de leche y gestionar el alimento suministrado. A continuacion, el

detalle de cada una:

Mix Altas: Vacas con mayor tamaio, ingieren mayor cantidad de alimento y participan en la

produccion de leche.

Mix R1: Vacas con menor tamafio y también primerizas, ingieren otros tipos de mix y participan

en la produccion de leche.

Mix Preparto: Vacas proximas al parto, ingieren cantidades controladas de mix de alimento y

no participan en la produccion de leche.

Concentrado Terneras: Terneras y fierros, consumen cantidades controladas de alimento y se
las entrena para tener una dieta que aporte a una produccion 6ptima de leche, no participan en

la produccion de leche.
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Esta clasificacion de ganado bovino se puede observar en el Anexo N°1.

Definir:

Hacienda Tambillo Alto es una instalacion agropecuaria en el Sur de Quito que se
destaca por su enfoque especializado en el estabulado, un proceso de cria y cuidado de ganado
realizado en instalaciones cerradas y controladas. Esta practica, a diferencia del pastoreo en
areas abiertas, es muy rara en la region. Ademas, la hacienda contiene una planta de produccion
de leche, lo que la hace una planta valiosa en el sector. A pesar del compromiso de la hacienda
con la calidad de sus productos, Hacienda Tambillo Alto enfrenta desafios relacionados con
posibles desperdicios en su proceso de estabulacion. Actualmente la hacienda mantiene costos
elevados en los procesos de produccion de leche y de alimentacion de las vacas como se puede
apreciar en los graficos 1 y 2. Estos desperdicios podrian manifestarse en forma de transporte,
inventario, y los defectos. Identificar y abordar eficazmente estas mudas es esencial para

mantener la eficiencia operativa y garantizar una buena produccién en la hacienda.

Tres mudas principales:

e Transporte: Existen varios movimientos innecesarios al transportar materiales, sacos de
ingredientes, balanceados, etc.

e Inventario: Se almacenan sacos que no son utilizados de manera planificada y se tienen
como exceso de suministros, que algunas veces llegan a pasar de su fecha de
vencimiento.

e Defectos: Una de las principales causas por la cual existe variabilidad en la produccioén
de leche de las vacas es el hecho de los defectos que contienen los mix de alimentos,

ya que al ser un trabajo manual se da un error humano por parte de los trabajadores.
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Costos 2022
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Grdfico 1. Costos 2022

Se puede verificar que los costos para los periodos 2022 y 2023 son muy parecidos,
por lo que se realiz6 un analisis de Pareto para los costos del ultimo periodo, y de esta manera
poder identificar que procesos de la empresa incurren mas en los costos y por ende se

deberian tratar.

Pareto 2023

700.000,00 120%
600.000,00 100%
500.000,00
80%
&g 400.000,00
*g 60%
O 300.000,00
40%
200.000,00
100.000,00 20%
0,00 — — 0%
Produccidon de Alimentacion Mantenimiento Energia Combustible
leche de Vacas de equipos eléctrica
Causas

Grdfico 2. Pareto para priorizacion de costos
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Para el afio 2023, se puede visualizar que el 20 % de los macroprocesos ocasionan el
80 % de los costos de la hacienda, es decir el segmento de la curva donde esta disminuye
significativamente empieza desde los costos de alimentacion hacia la izquierda. Segun el
principio de Pareto 80/20 se debe priorizar los procesos de alimentacion y de produccion de
leche ya que son los responsables de la mayoria de los costos para la hacienda, con un costo
total de $623,405.66 en el mes de diciembre para los procesos de produccion de leche y un
costo total de $258,426.46 para los procesos de alimentacion. De esta manera, luego de
considerar que los costos se centran en la produccion de leche y en la alimentacidon de ganado,
se analizaran estos dos procesos a profundidad. Al dar un mayor enfoque hacia estos procesos
se puede encontrar ineficiencias y varios problemas mas especificos, como el manejo del
alimento, distribucién en bodegas, falta de estandarizacioén en los procesos de ordefo y de
alimentacion y preparacion de mezcla del alimento para las vacas. Identificar y abordar
eficazmente estos problemas se vuelve esencial para mantener la eficiencia operativa y

garantizar la excelencia en la produccion ganadera y lactea de la hacienda.

Se busca identificar el problema a resolver en la Hacienda Tambillo Alto para lo cual se
analizan los procesos que intervienen en la produccion de lacteos. Se describen los procesos

desde la adquisicién de comida para el ganado hasta la venta de la leche.

En base a ellos se definieron dos macroprocesos en los que nos enfocamos los cuales son:

e Proceso de alimentacion de ganado:
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Grdfico 3. Mapeo Proceso Alimenticio Hacienda Tambillo Alto

Elaborado por Autores

Dentro del proceso alimenticio, se observaron problemas en los siguientes subprocesos:

o Almacenamiento de comida: Las personas responsables de la clasificacion de
los ingredientes en la preparacion de alimentos suelen invertir un esfuerzo
considerable, a menudo realizando movimientos innecesarios en el proceso. Se
ha observado que los alimentos almacenados carecen de criterio organizativo,
ya que los diversos tipos de ingredientes se distribuyen dispersamente en el

espacio de almacenamiento.

o Pesaje de alimento: La pesada inexacta de los alimentos, en contravencién con
los criterios establecidos por el nutricionista, resulta en una mezcla final que
no cumple con las cantidades prescritas. Este desajuste afecta la alimentacion
adecuada del ganado, ya que no se logra la generacion del excedente
alimenticio esperado en los establos. La ausencia de este excedente, un
indicador tipico de una alimentacion adecuada del ganado incide directamente

en la produccion lactea de las vacas.
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e Proceso de ordeiio del ganado
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Grdfico 4. Mapeo Proceso de Orderio Hacienda tambillo Alto

Elaborado por Autores

Dentro del proceso alimenticio, se observaron problemas en los siguientes subprocesos:

o Control de la cantidad de leche almacenada: No siempre se llena el tanque en donde
almacenan la leche, por lo que la hacienda vende menos de la capacidad total que
podria generar.

o Costos de produccion: los costos que se realizan en el drea de produccion no se ven
reflejados en el departamento de finanzas, ya que no saben con exactitud qué se gasta

en el alimento y la medicacion suministrada en el ganado.
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Variabilidad en la produccion de leche

El alimento que consumen no esta bien balanceado y no brinda los nutrientes
necesarios para una produccién de leche 6ptima

Las cantidades de ingredientes que se utiliza en el mix para las vacas no son
las adecuadas o a veces son mezcladas de manera incorrecta

Las cantidades de ingredientes que ingresan a la maquina mezcladora no son
adecuadas o los ingredientes no son los correctos.

Los vaqueros y trabajadores confunden las cantidades y las bolsas de
ingredientes, lo que cominmente deriva en un retrabajo o una mala mezcla

No existe una correcta clasificacién de los ingredientes y un sistema adecuado
para gestionar los mismos.

Grdfico 5. 5 Why's

Elaborado por autores

Medir:

Para definir el problema del proyecto, se realizé un analisis profundo recopilando datos
para observar y evaluar los aspectos fundamentales que requerian optimizacion en "Hacienda
Tambillo Alto". Con el objetivo de mejorar la produccion de leche en esta situacion, se
identificaron diversas métricas clave que fueron fundamentales para la toma de decisiones y la

implementacion de mejoras efectivas.

Plan de muestreo:

Aunque la poblacion total de ganado en la hacienda supera las 400 vacas, el presente
estudio se centra en analizar las vacas lecheras, que forman un grupo de 212 animales bovinos.
Para hacer un andlisis estadistico preciso, se debid determinar un tamafio de muestra adecuado,
usando el software estadistico "Minitab". Después de considerar la homogeneidad de la

variacion entre las muestras y con el objetivo de reducir sesgos en la representacion, se decidio
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implementar un muestreo aleatorio simple, lo que result6 en la seleccion de una muestra de 60

reses para el estudio.

Gracias al plan de muestreo se pudieron obtener los datos necesarios de produccion
diaria de leche y dieta estricta para cada tipo de ganado con el fin de realizar los cambios

necesarios mediante herramientas Lean Six Sigma.

Para el estudio, se recopilaron datos externos que podrian influir directa o
indirectamente en la produccion final de leche, y en la generacion de desperdicios, incluyendo
desperdicio de movimientos, desperdicio de inventario y tiempos muertos. Para obtener estos
datos, se realizaron visitas a la hacienda, en las que se obtuvieron mediciones precisas de
distancias, alturas, cantidades y tiempos correspondientes a cada etapa del proceso, segin lo

sefialado por parte de los trabajadores en la hacienda.

Produccion de Leche.

La leche producida diariamente sirvio como indicador fundamental del rendimiento
productivo de la hacienda. La disponibilidad de datos histéricos permitira la creacion de
graficos de control para evaluar la gestion del proceso de obtencion diaria de litros de leche.
La recopilacion de datos se basa en la cantidad de litros de leche que vendié la hacienda

diariamente, que es equivalente a lo que la hacienda produjo ese mismo dia, los datos abarcan

desde el afio 2022.

Almacenamiento de comida y minerales.
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El sistema de almacenamiento de los componentes para el procesamiento de alimento
y medicinas que influyen en la produccion de leche se encuentra distribuido en tres bodegas:
la bodega de minerales, la bodega de insumos y la bodega de balanceados. Las métricas
refrentes al inventario y almacenamiento de se enfoca en la obtencion de tiempos de cada una
de las actividades presentes tanto en toda la hacienda como en cada una de las bodegas. Los
tiempos se tomaron en las actividades de los trabajadores durante 3 dias laborables. A

continuacion, se pueden observar los tiempos en segundos en las tablas 1, 2, 3 y 4:

Tabla 1. Tiempos en la bodega de minerales

Bodega de Minerales
Proceso | Actividad Tiempo (s)
1 Obtencién de abono 110
2 Analisis de disponibilidad de producto 120
3 Obtencién de semillas 100
4 Obtencién de cal 90
Total 420

Tabla 2. Tiempos en la bodega de insumos

Bodega de Insumos
Proceso |Actividad Tiempo (s)
1 Obtencién de palmiste 70
2 Obtencidn de afrecho 65
3 Obtencidn de grasa 60
4 Obtencidn de henolaje 70
5 Eliminacién de costales vacios* 120
6 Obtencién de carbonato 30
7 Obtencién y pesaje de sales 100
Total 515

*La actividad marcada en rojo se refiere a una tarea

que la elaboran de forma mensual no diaria como las demas
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Tabla 3. Tiempos en la bodega de balanceados

Bodega de Balanceados

Proceso | Actividad Tiempo (s)
1 Obtencién de componentes a la mezcladora 220

2 Mezclado para Mix Terneras 35

3 Mezclado para Mix Altas 30

4 Mezclado para Mix R1 35

5 Mezclado para Mix Preparto 30

7 Molido de maiz 60
Total 410

Tabla 4. Tiempos en proceso de Hacienda Tambillo Alto

Hacienda Tambillo Alto
Proceso |Actividad Tiempo (s)

1 Traslado de minerales a mixer 50
2 Traslado de operario con bascula 70
3 Traslado de cal a insumos 60
4 Traslado de insumos a balanceados 90
5 Traslado de balanceados a mixer 60

Total 330

Esta recopilacion de datos dio como resultado que les toma alrededor de 28 minutos la

preparacion de alimento y medicina.

Pesaje de alimento.

Uno de los grandes factores que influyen directamente con la produccion de leche, es
el alimento que se da a las vacas. En el grafico 6, se muestra una imagen de un archivo Excel
para poder medir las cantidades que utiliza el nutricionista y la persona encargada de la
produccion de leche para determinar la cantidad de comida que se debera mezclar para dar

como alimento a las vacas:



MIXER CON MENOS VACAS INICIO 12-7-23

TABLA AUTOMATICA DIETA

RESPONSABLE
DIVISION DE ESTABULADOS JULIO 12 2023

ESTABULADO ADULTAS B.M.S M.S. Vacas | Vacas | Vacas | Vacas | Vacas | Vacas | Vacas | Vacas| Vacas | Vacas | 6/10/2023 |Vacas
REQUERIMINETO DE MATERIA SECA  M.S Kg [YPEIE1{KG/Vaca 42 | 44 | 46 | 48 | 50 | 52 | 54 | 56 | 58 | 60 62 64
SILO FARDOS (31 % ms) 6,9 999 [1047[1094|1142|1190|1237]1285|1332|1380|1428 1475 1523
HENO 71 + (HENOLAGE 45 m.s) 6,6 587 | 616 | 645 | 675 | 704 | 733 | 763 | 792 | 821 | 851 | 880 209 939
MELAZA AL MIXER 0,5 25 26 28 29 30 31 33 34 35 36 38 39 40
MAIZ MOLIDO 0,704 32 34 35 37 38 40 42 43 45 46 48 50 51
PASTA DE SOYA 2,7 120 | 126 | 132 | 138 | 144 | 150 | 156 | 162 | 168 | 174 | 180 186 192
MIX ALTAS 8 359 | 377 | 395 | 413 | 431 | 449 | 467 | 484 | 502 | 520 | 538 556 574
RACION KG/VACA/DIA 25,4 2074|2178 (2282|2385| 2489|2593 | 2696 | 2800|2904 | 3008 | 3111 3215 3319
HENOLAGE EMPLASTICADO 45% ML.S | [62 |65 [ 68 [ 72 [ 75 [ 78 [ 81 [8a |87 [0 [93] 9 [100]

PESO PROMEDIO HENO CON 80% MS 308 KG

OCTUBRE 6 -7-8-9 OCTUBRE
ler. MIXER: | | lasticado 1 fardo : Heno Seco Medio Fardo
2do. MIXER : | I lasticado 1 Fardo Picado en la Pista

FARDOS SILO: 3 Fardos en el Primer MIXER.

Grdfico 6. Dieta con cantidades especificas (nutricionista)
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DEBE SOBRAR

Estas tablas dependen para el tipo de grupo de vacas que tienen en la hacienda (En la

imagen se muestra para el grupo de Estabulado Adultas)

Las celdas en color blanco representan los gramos necesarios de cada ingrediente para

las cantidades de vacas descritas en la parte superior. Y en la penultima fila (color naranja) se

indica el total de kg que deberia pesar la mezcla final para las vacas. Ademas, en la tltima fila

de cifras, se indica la cantidad de kg que deberia sobrar de dicha comida, una vez sean

alimentadas la cantidad de vacas descritas. Por ejemplo, para 62 vacas la mezcla final de

comida deberia de ser de 3215 kg, de los cuales deberian sobrar 96 kg.

La recopilacion de estas métricas clave se realiz6 mediante visitas presenciales a la

hacienda para obtener datos de primera mano y proporcionada por el personal de la hacienda.

Ademas, se obtuvo informacion con la ayuda de herramientas y software especializados en la

industria ganadera para garantizar la precision y la integridad de los datos recopilados.

Estos datos se convirtieron en una base solida para la posterior fase de andlisis y para

la formulacion de estrategias destinadas a optimizar la produccién de leche en "Hacienda

Tambillo Alto”.
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Como ultimo punto de esta etapa, se observaron algunas métricas que pueden influenciar

en el problema inicial pero no son parte de este estudio:

e Capacidad de Almacenamiento de Leche: La infraestructura y la capacidad
de almacenamiento disponibles para gestionar la leche producida de manera
eficiente.

e Costos de Produccion de Leche: Los gastos relacionados con la produccion
de leche, incluyendo la alimentacidn, el cuidado de las vacas, la inversion en

equipos y cualquier otro costo asociado.

Analizar:

En esta etapa del DMAIC, se analizara las métricas seleccionadas con la finalidad de

determinar las posibles mejoras.

Costos.

En el ambito de los costos, se ha observado una falta de comunicacidon entre los
departamentos encargados de la adquisicion de alimentos y medicamentos y el responsable de
la provision de cantidades de comida. Este analisis ha revelado que el personal administrativo
carece de acceso a informacion detallada sobre los costos, lo que conlleva a un desperdicio de

tiempo al tener que recurrir continuamente a solicitudes de datos.

Produccion de leche.

Para analizar esta métrica se seleccion¢ la grafica I-MR (Montgomery, 2013) para la
representacion visual y la evaluacion del control del proceso, dado que los datos registrados
corresponden a cantidades continuas expresadas en "litros" y no estan organizados en

subgrupos, ya que se recopila una observacion a la vez de forma diaria.
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Gréfica |-MR de Litros de leche 2022
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Resultados de la prueba de la grafica | de Litros de leche 2022

PRUEBA 1. Un punto fuera mas all& de 3,00 desviaciones estandar de la linea central.
La prueba fallé en los puntos: 104; 175; 176; 306; 309; 310; 314; 325; 338; 339; 353; 356

Grdfico 7. Grafica I-MR de Litros de leche 2022 (Minitab)

Elaborado por autores
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Gréfica I-MR de Litros de leche 2023
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Resultados de la prueba de la grafica | de Litros de leche 2023

PRUEBA 1. Un punto fuera mas alld de 3,00 desviaciones estandar de la linea central.
La prueba fallé en los puntos: 30; 54; 75; 76; 114; 119; 125; 261; 264; 271

Grdfico 8. Grafica I-MR de Litros de leche 2023

Elaborado por autores

Segun los graficos N°7 y N°8, se observa que la produccion de leche en 2022 tuvo una
media de 4456 litros, teniendo limites de 3357 y 5555 y en 2023 una media de 4642 litros con
limites de 4049 y 5235. También se nota que existen varios puntos que estan fuera de control
y que generan ruido al momento de realizar las cartas de control, los cuales se distinguen en la

grafica 9 con sus respectivas fechas:



puntos fuera de control 2022
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Numero litros Fecha correspondiente

104 5559 14/4/2022 puntos fuera de control 2023

175 6326 24/6/2022 Ndamero Litros Fecha correspondiente
176 2701 25/6/2022 30 5306 30/1/2023
306 5595 2/11/2022 54 5324 23/2/2023
309 3289 5/11/2022 75 3912 16/3/2023
310 5690 6/11/2022 76 5395 17/3/2023
314 5575 10/11/2022 114 3804 24/4/2023
325 5607 21/11/2022 119 4021 29/4/2023
338 5671 4/12/2022 125 4020 5/5/2023
339 3306 5/12/2022 261 5279 18/9/2023
353 5563 19/12/2022 264 5257 21/9/2023
356 5568 22/12/2022 271 5324 28/9/2023

Grdfico 9. Puntos fuera de control para ambos arios

Elaborado por autores

Después de preguntar a la persona encargada de la produccion de leche sobre las causas

de que en esos dias se produjeran dichas cantidades de leche, se obtuvieron los siguientes

hallazgos:

Todos los puntos en donde los litros son mayores a 5000 se respaldan por el

hecho de que generar mayores cantidades beneficia a la hacienda,

contribuyendo directamente a un aumento en las ventas y, por ende, en las

ganancias.

En el 2022: Los puntos N175 y N176 se justifican debido a contratiempos en la

produccion y venta de leche, ocasionados por el paro nacional ocurrido en esas

fechas en Ecuador. Por lo tanto, se procedera a excluir estos puntos del analisis.

En el 2022, los puntos N309 y N339 y en el 2023, los puntos N75, N114, N119,

N125 se justifican porque hay poca de extraccion de leche, esto se puede deber

a la calidad del alimento de dichos dias, por el clima que estresa al ganado, etc.

Por lo que se eliminaran estos puntos dentro del analisis como otros con valores

similares.
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Con base en el analisis previo, se elimino los siguientes puntos y se realizaron nuevas

cartas de control para que muestre una imagen mas cercana a la realidad de dicho proceso:

Valor individual

Rango mdvil

Grafica I-MR de 2022 sin atipicos negativos
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Grafico 10. Grdfica I-MR de 2022 sin atipicos negativos

Elaborado por autores
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Gréfica I-MR de 2023 sin atipicos negativos
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Grdfico 11. Grdafica I-MR de 2023 sin datos atipicos negativos

Elaborado por autores

Segtn la carta de control del afio 2022 en el grafico 10, se observa que en un
inicio hasta aproximadamente el punto 229, equivalente a la fecha 14/8/2022, tenian un
proceso controlado, las cantidades de leche que producian eran muy cercanas, pero
desde esa fecha la cantidad de litros empezd a variar mucho mas. Este comportamiento
lo tuvieron en el siguiente afio 2023 hasta aproximadamente el punto 89
correspondiente al 30/03/2023 como se muestra en el grafico 11. Durante la
conversacion con la persona a cargo, se explico que esta circunstancia se origind debido
aun exceso de leche en la planta del cliente, la cual carecia de capacidad para almacenar
la totalidad del suministro disponible. Como resultado, el tanquero no transportaba toda

la leche presente en el tanque, generando un excedente para el dia siguiente. En
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consecuencia, en el dia subsiguiente se recolectaba una cantidad superior a la producida
en ese mismo dia. Dado que el registro se basa en los litros vendidos, calcular el
promedio de dos dias proporciona valores que se aproximan a la cantidad habitual de
litros producidos. Una vez realizado dichos célculos para el afio 2022 y 2023,

tendriamos las siguientes cartas de control:

Grafica I-MR de 2022 real
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X=4457
LCI=3951

Valer individual

Observacion
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Grdfico 12. Carta de control I-MR del aiio 2022

Elaborado por autores

A diferencia de la carta de control anterior del 2022, el final del periodo del aio
esta estable tal como se muestra en el grafico 12. Como resultado de estabilizar ese
periodo, se observa que los otros dos periodos generan puntos fuera de control que de
igual forma se justifican por las razones explicadas anteriormente de los tiempos de

lluvias, estrés del ganado, etc.
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Gréfica I-MR de 2023 real
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Grdfico 13. I-MR de 2023 real

Elaborado por autores

Se observa claramente en el grafico 13 que, a diferencia de la carta de control anterior
del 2023, el periodo inicial de dicho afio esté4 estable. Como resultado de estabilizar ese periodo,

se observa que los otros dos periodos generan puntos fuera de control.

A partir del 31/03/2023, se percibe un cambio gradual que culmina en el punto 192,
correspondiente al 11/07/2023. En este periodo, se nota que la cantidad de leche producida
estaba mayormente por debajo de la media. Este fendmeno se atribuye al secamiento del
ganado durante ese periodo, indicando que varias vacas dejaron de producir leche. Desde esa
fecha hasta la actualidad, la cantidad de litros ha experimentado un aumento notable,
ubicandose la mayor parte de la produccién por encima de la media. Este incremento se
atribuye a un notable numero de vacas paridas, contribuyendo asi al aumento en la produccion

de leche de las vacas madres.
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Una vez se ha realizado la limpieza de los datos del afio 2023, se realiza un estudio de
capacidad del proceso de produccion de leche. Para ello como primer paso, se verifico que

los datos sigan una distribucion normal como se muestra en el grafico 14.

Gréfica de probabilidad de 2023 real
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Grdfico 14. Grdfica distribucion Normal 2023

Elaborado por autores

En el cual se observa que el valor p es mayor al valor de alpha elegido de 0.05, se
considera es un valor razonable de seleccionar, ya que se acepta un riesgo del 5% de rechazar
la hipotesis nula cuando es verdadera, asi como David Freedman, Robert Pisani y Roger Purves
autores del libro “Estadistica” (1993) recomiendan utilizar un nivel de significancia de 0,05

para la mayoria de las hipotesis. Lo cual indica que los datos siguen una distribucion normal.

Una vez verificado la distribucion de los datos, se procede a realizar el analisis de
capacidad del proceso. Aqui después de analizar las graficas de control y después de discutir

con el encargado de produccion se determind que la produccion de leche se considera
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productiva cuando se encuentra dentro de los 4000 y 5500 litros. Por lo que esos valores seran
los limites de capacidad, siendo el valor objetivo el de 5000 litros diarios. Con esta informacion

se calcula la capacidad.

Informe de capacidad del proceso de 2023 real

LEI Objetivo LES
Procesar datos i ~ i i Largo plazo

LEI 4000 ! 1 | ! — == Corto plazo
Objetivo 5000 ; [ ; |
LES 5500 ! ! ll ! ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 4642,41 | : \ ! ! Pp 0,98
Niamero de muestra 273 i | \ i i PPL 0,84
Desv.Est. (Largo plazo) 255,553 ! 1 ! ! ! PPU 1,12
Desv.Est. (Corto plazo) 104,323 i ! "I. i i Ppk 0,84

: i' v ! ! Cpm 0,38

i I i i i Capacidad corto plazo

a IR o 240

: | | ! : CPL 2,05

| | | CPU 2,74

! ! ! Cpk 2,05

1 1 1

a = a

1 1

1 1

1 1

3900 4200 4500 4800 5100 5400

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largo plazo  Corto plazo

PPM < LEI 3663,00 5971,71 0,00
PPM > LES 0,00 395,66 0,00
PPM Total 3663,00 6367,37 0,00

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Grdfico 15. Capacidad del proceso 2023
Elaborado por autores
Con base en los resultados del analisis grafico 15, se ha observado que las métricas
indican una capacidad general (Pp) de 0,98 y una Capacidad dentro del potencial del proceso
(Ppk) de 0,84, ambas por debajo de 1.33, que es el umbral que indica un proceso 4 sigma. Este
hallazgo sugiere que el proceso no posee la capacidad necesaria para cumplir con las

especificaciones a largo plazo.

En el andlisis a corto plazo, se destaca una capacidad potencial (CP) de 2.40 y un valor

de la capacidad real del proceso (Cpk) de 2.05, ambos superiores al valor de 1.33. Estos
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resultados indican que el proceso es capaz de cumplir con las especificaciones a corto plazo.
No obstante, se observa que, por cada milléon de muestras tomadas, 6367 muestras quedan fuera

de los limites de especificacion establecidos

Como lo que se busca es llegar al valor objetivo diariamente, es necesario disminuir la
variabilidad de litros que genera la hacienda, para asi alcanzar un proceso que logre ser capas

a largo plazo.

Almacenamiento de comida y minerales.

El manejo del almacenamiento de provisiones destinadas a la alimentacion del ganado
bovino, incluyendo tanto a vacas lecheras como terneras, es crucial para garantizar la
optimizacion de recursos y minimizar el desperdicio de tiempo y movimiento en la recoleccion
y utilizacion de los materiales necesarios. Sin embargo, en la practica actual, se ha identificado
un manejo inadecuado del espacio de almacenamiento, lo que ha resultado en una ineficiente

gestion de los recursos y una disminucion de la productividad en este ambito.

Para una mejor comprension de esta problematica, es esencial proporcionar un analisis
detallado de cada uno de estos espacios de almacenamiento y su relacion con el proceso global

de alimentacién y cuidado del ganado.

Con el fin de analizar la trazabilidad de cada una de las bodegas, se realizaron diagramas
de spaguetti para analizar las actividades que se llevan a cabo en cada una de ellas y como se
puede reducir los desperdicios de movimiento y tiempo. También se elabord un diagrama de
spaguetti general que abarca todos los espacios del proceso de alimentacion como se ve en la

grafica 16.
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Grdfico 16. Diagrama de spaguetti de Hacienda Tambillo Alto

Elaborado por autores

Bodega de minerales.

La bodega de minerales en "Hacienda Tambillo Alto" despliega un papel fundamental
en el almacenamiento estratégico de los componentes para la germinacion de pasto, asi como
otros minerales necesarios para el cultivo y cuidado del ganado. Este espacio es el almacén de
elementos vitales como semillas, abono y cal, que desempenan un papel crucial en el proceso

de cultivo y cosecha de alimentos destinados al ganado vacuno.

El analisis de la distribucion de estos materiales en la bodega de minerales se ha llevado
a cabo, considerando detenidamente el disefio de espacio y su funcionalidad. Se adjunta al
informe el plano correspondiente (Anexo N°2), el cual proporciona una representacion visual
detallada de la disposicion de los elementos en la bodega y se enfoca en comprender la eficacia
y la eficiencia del manejo de estos recursos, asi como en identificar posibles areas de mejora

para optimizar la gestion del almacenamiento de minerales. La mala distribucion de los
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minerales se puede observar en los Anexos N°3 y N°4. Se elabor6 un diagrama de spaguetti

para visualizar la trazabilidad que existe en la bodega como se ve en el grafico 17.

Cal
o G

Abono Utilizado

Semillas

sololpiadsaq

Abono Caducado

.

Grdfico 17. Diagrama de spaguetti de bodega de minerales

Elaborado por autores

Bodega de insumos.

La bodega de insumos constituye el deposito central para el resguardo de todos los
componentes esenciales destinados a la elaboracion de la formula final. Entre dichos
componentes se incluyen sales, afrecho, palmiste, minerales, carbonato de calcio y alimento
para terneras. Se presenta una representacion visual del estado actual del almacén en el
Anexo N°5, junto con un plano detallado que exhibe la disposicion actual de estos elementos,

el cual figura en el Anexo N°6.

A pesar de la amplitud del espacio disponible en la bodega para el resguardo de
ingredientes, se observa que también se almacenan otros elementos que no guardan relacion

con el proposito principal de dicho depodsito. Entre estos elementos se cuentan costales,
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limpiones para la sala de ordefio, medicamentos para el ganado y semillas caducadas, como se
evidencia en los Anexos N°7, N°8 y N°9. Posteriormente, se puede observar el diagrama de

spaguetti de esta bodega para ver los traslados que se realizan en el grafico 18.
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Sales Costales
e
Li)
3]

nolaje
Carbonato ﬁ| Grasa o‘ O Henolaj =

Grafico 18. Diagrama de spaguetti de bodega de insumos

Elaborado por autores

Bodega de balanceados.

La bodega de balanceados se situa como la etapa final del ciclo de alimentacion en el
contexto de la produccion ganadera. En esta fase, se almacenan y disponen los alimentos
definitivos destinados a los distintos grupos de ganado bovino. Ademads, se encuentran
presentes en este espacio diversas maquinarias esenciales para el procesamiento de los
alimentos, como el molino y la mezcladora. Esta seccion desempefia un papel crucial al
amalgamar los elementos provenientes de la bodega de alimentos, utilizando medidas

proporcionadas por el departamento de ordefio, con el propdsito de generar mezclas
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especificas. La distribucion y organizacion de dichos componentes se encuentran detalladas en
el Anexo N°10, el cual detalla minuciosamente las cantidades especificas y sirve como registro
de las combinaciones necesarias para la elaboracién del alimento final. También se puede

visualizar el flujo de traslados de los empleados en el diagrama de spaguetti del grafico 19.

Mix Altas N Soya Importada

Molino

F

Mix Terneras Mix R1 Maiz Molido Mix Primerizas Soya Nacional

i L o 9

Pizarra

Grafico 19. Diagrama de spaguetti de bodega de balanceados

Elaborado por autores

Pesaje de alimento.

El problema actual es que no sobra la comida que deberia sobrar para el nimero de
vacas indicado, lo que genera que se tenga que dar alimento a 4 vacas mas para que sobre la
comida (ya que es muy importante que, sobre la comida, ya que demuestra que se alimenta
correctamente al ganado). Si se alimentan 58 vacas, ahora se les da la cantidad necesaria para

62 vacas.

Esto genera problemas en los costos de adquisicion del alimento, ademéas de que no se
tiene precision de la cantidad exacta de comida que consumen las vacas, lo que genera variacion

en la produccion de la leche.
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Para detectar dicho problema se realizd6 un “Gemba Walk” para observar con
detenimiento todo el proceso que conllevaba la creacion de esta mezcla “Gemba proporciona
una base constante en la realidad del flujo de trabajo, lo que ayuda a alinear la gestién y hace
que los procesos de toma de decisiones sean mas agiles y rapidos” (Liebengood et al,.2013) La
evidencia se puede ver en el Anexo N°11. En donde concluimos comparando igual con los

comentarios de la persona a cargo, que el problema se enfoca en el pesaje de los alimentos.

En esa seccion del proceso, la finca utiliza pesas que no son las adecuadas para medir
el peso de grandes cantidades de Kilogramos, y muchas de las veces lo hacen al ojo, como se

observa en el Anexo N°12.

Implementar:

Para esta fase fue necesario realizar una propuesta para el gerente general de la

hacienda, en donde se detallaron los siguientes temas:

Produccion de la leche.

Una vez analizada la produccion de leche en los afios anteriores en las cartas de control,
se cred una grafica de Gantt para observar de mejor manera, el proceso productivo del afio

2023 como la que se muestra en el grafico 20.
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ESTACIONES EN PROCESO PRODUCTIVO
DE LECHE

Estaciones Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov

Periodo normal inicio del ano

Secado de vacas lecheras I I I I I I

Periodo de vacas en estado de gestacion

Periodo normal final de ano

Grdfico 20. Estaciones en proceso productivo de leche 2023

Elaborado por autores

A raiz de esta informacion, se tomo la decision de modificar el sistema de secado y

parto del ganado, con el objetivo de nivelar los periodos de baja produccidon. Se implemento

un plan de produccion preestablecido en la hacienda, el cual consiste en inducir el parto en

aproximadamente el 10% del ganado en fase de lactancia, mientras que otro 10% del mismo

grupo debe ingresar a un proceso de secado, involucrando alrededor de 22 vacas.

Tras identificar las vacas que iniciarian este proceso, se introdujo una herramienta

visual que facilita al encargado de produccion y a los trabajadores la observacion y seguimiento

de cuantas vacas ingresan a estos procesos, a qué grupo pertenecen y en qué mes se lleva a

cabo.
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Parto esperado Secado esperado

Numeros = Cantidad de vacas

Preparto 1 20
Programa 1
Rejo primerizas 5 19 56 24 61 4 3 10 3
Rejo Selecto 2 9 27 99 812104 11 3
Vacas estabulado 1 3 11 3 1

3 1 3 1

Vacas estabulado primerizas

Vacas Secas 7 9 1 2 1
Vientres prenados 9 6 4 7 14 8
Diciembre Enero  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio

Grdfico 21. Ciclos de produccion periodo 2024

Elaborado por autores

Gracias a la implementacion del diagrama de Gantt, se logro que los trabajadores se
dieran cuenta de las temporadas donde la produccion de leche disminuy6 considerablemente.
A partir de esta observacion se propuso otro plan de secamiento y de gestacion para mejorar
las épocas en donde la produccidén de leche era muy baja, para ello se implementé una

herramienta visual donde se muestra claramente el prondstico nuevo como se muestra en el

grafico 21.
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Almacenamiento de comida y minerales.

En esta etapa se analiz6 que existen varios lugares donde existen desperdicios los cuales
se plantean disminuir con este estudio. Una herramienta que se analizd como necesaria para
este proyecto es la 5S, que se aplica al reorganizar los elementos presentes en las bodegas de
la hacienda. Esta herramienta se caracteriza por mejorar la productividad de un proceso y esté
dividida en 5 pasos los cuales son: Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu y Shitsuke los cuales se
traducen como clasificacion, orden, limpieza, estandarizacion y disciplina con el fin de mejorar

la distribucion en un almacén (Socola, 2020).

En el contexto del andlisis de la optimizacion del almacenamiento de comida en la
hacienda, se ha examinado criticamente la implementacién conjunta de las estrategias de
Kaizen y Kanban. El propdsito fundamental de esta investigacion fue proporcionar una
comprension clara y efectiva de las practicas destinadas a mejorar la gestion de
almacenamiento en este entorno especifico. En particular, se ha puesto énfasis en el estudio
detallado de las tarjetas Kanban como un método de organizacion y clasificacion de tareas
segun su estado, lo que facilita la evaluacion del progreso del trabajo y la identificacion de
posibles areas de mejora en el proceso de almacenamiento, asi como también el uso de eventos
Kaizen que ayuden a eliminar desperdicios encontrados de espacio en los almacenes presentes

de la hacienda.

La definicion de las tarjetas Kanban se ha destacado como una herramienta valiosa para
analizar y controlar el flujo de recoleccion de los insumos. Al categorizar las tareas segun su
estatus, se ha observado que estas tarjetas proporcionan una representacion visual clara de las
diferentes etapas del proceso de almacenamiento de comida. Esta representacion visual permite
identificar de manera efectiva las limitaciones y los posibles obstaculos en el proceso. Ademas,

la flexibilidad en el uso de tarjetas adhesivas o pizarras ha demostrado ser una ventaja
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significativa en la adaptacion y optimizacion del proceso de almacenamiento seglin las

necesidades especificas de la hacienda (Carolina Dominguez Ortiz et al., s/f).

Por lo que la implementacion se centra en la reestructuracion del espacio de dichos
almacenes, donde los insumos tendran una mejor ubicacion. Se plantea la instalacion de nueva
sefalética para identificar claramente donde se encuentra cada elemento, al igual que el uso de
cinta que permitira delimitar los espacios correspondientes de estos elementos, por ultimo, se
afiade una herramienta Kanban, basado en un cédigo de barras que permita a los trabajadores
registrar la cantidad de material que va a salir de los almacenes en tiempo real, informacion
que se conectara directamente a un Excel compartido que permitira al departamento de finanzas
estar al tanto cuando sea necesario reabastecer ciertos insumos en dichos almacenes sin
necesidad de dirigirse hacia estos, o de que algin otro trabajador lo indique de manera

presencial.
Para esto, los bienes adquiridos fueron los siguientes:
Almacén de minerales fertilizantes:

— Sefialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para semillas

—  Sefialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Cal

— Seifialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Abono

— Seiialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Fertilizante
— Cinta de separacion (para delimitar el espacio en donde ir4 cada

material)
Almacén de sales e insumos:

—  Sefialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Afrecho

— Sefialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Palmiste
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— Sefialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Sales

—  Sefialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Carbonato

— Seifialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Grasa

— Sefialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Sobrealimento

— Cintas de separacion (para delimitar el espacio en donde ird cada
material)

— Pizarrdn pequeiio (Para realizar una tarjeta kanban para los costales)
Almacén de balanceados:

— Sefalética para mezcla final Mix Altas

— Sefalética para mezcla final Mix Terneras

— Sefalética para mezcla final Mix R1

— Sefialética para mezcla final Mix Primerizas

— Sefialética para mezcla final Mix Preparto

— Seifialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Maiz molido

—  Seifialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Soya
Importada

— Sefialética de Herramienta CODIGO DE BARRAS para Soya Nacional

— Sefalética de Molino

— Sefalética de Mezcladora

— Pizarra

En el grafico 22 se indican las sefaléticas a instalarse en las bodegas:
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Grdfico 22. Sefialéticas impresas en vinil para implementacion

Elaborado por autores
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Para ello el plan de implementacion durd aproximadamente 2 semanas (desde el lunes

13 de noviembre del 2023, hasta el viernes 24 de noviembre del 2023)

Donde se reorganizd cada uno de los almacenes marcando sus limites con cinta,

y luego se coloco las senales necesarias para cada insumo.

considerando medidas preestablecidas. También se reorganizé los elementos de cada almacén
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Para el manejo de la herramienta Kanban automatizada, fue necesario adquirir un
software llamado “Barcode to PC” el cual sirvid para leer los codigos de barras con un

dispositivo celular y que este, conecte directamente con un Excel compartido.

El presupuesto que se necesito se detalla a continuacion:

Senaléticas: Estas sefales seran producidas por la empresa “Detalles Lindos™ las cuales poseen
un costo unitario de $2.85 + IVA. Siendo alrededor de 19 sefialéticas, el precio total redondea

los $60.70.

Pizarras: La pizarra a comprar sera usada en la bodega de balanceados para administrar los

usos, la cual posee un precio unitario de $30.

Cintas delimitadoras: Se compraran alrededor de 3 cintas delimitadoras con una extension de

300m cada una las cuales rondan los $19 y en total sera $57.

Baéscula: Esta opcion se trata de una nueva balanza para aumentar la facilidad de pesaje de

alimento con un valor de $137.

Plotter: El plotter nos servira para demostrar los ciclos de produccion de las vacas a futuro

especificamente al afio 2024 con un costo de $4.

App Cdédigo de Barras: Para la ayuda de control de inventarios se usara la aplicacion “Barcode

to PC” la cual posee un costo de $89 (Valor unico).

Segun la tabla 5 se tiene una inversion de $380 aproximadamente.

Tabla 5. Costos de implementaciones requeridos

Presupuesto

Material Cantidad |Precio unitario Total

Sefaleticas 19| $ 3.20 $ 60.80




Pizarra 119 30.00 $ 30.00
Cintas delimitadoras 3| % 19.00 $ 57.00
Bascula 119 137.00 $ 137.00
Plotter 1% 4.00 $ 4.00
Barcode to PC (App) 119 89.00 $ 89.00

Total $ 377.80

Elaborado por autores
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Para saber la cantidad de tiempo que se redujo en el traslado de las personas al momento

en el que van a recoger los insumos, se midi6 durante 3 dias, y se sacd un promedio del tiempo

nuevo una vez implementados los cambios.

Primero se realizO un nuevo diagrama de spaguetti general del proceso de

almacenamiento del alimento de Hacienda Tambillo Alto que se puede observar en el grafico

23 con sus respectivos tiempos en la tabla 6.
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Grdfico 23. Diagrama de spaguetti de Hacienda Tambillo Alto Después

Elaborado por autores
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Tabla 6. Tiempos de traslado en Hacienda Tambillo Alto después de implementacion

Hacienda Tambillo Alto
Proceso | Actividad Tiempo (S)
1 Traslado de minerales a mixer 50
2 Traslado de operario 40
3 Traslado de insumos a balanceados 90
4 Traslado de balanceados a mixer 60
Total 240

Elaborado por autores

Ademas, se realizaron diagramas de spaguetti para cada una de las bodegas para
observar los resultados que demostraron una reduccion de tiempos en sus respectivas

actividades.

Bodega de minerales.

Para esta bodega se reubicaron los materiales trasladando el almacenamiento de la cal
a la bodega mas adecuada. Se puede observar la nueva ubicacion de materiales en el Anexo
N°13 mientras que se muestra en el grafico 24 su respectivo diagrama de spaguetti y toma de
tiempos en la tabla 7. Se puede ver en los Anexos N°14, N°15 y N°16 las implementaciones

realizadas.
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Grdfico 24. Diagrama de spaguetti de bodega de minerales Después

Elaborado por autores

Tabla 7. Tiempos de traslado en bodega de minerales después de implementacion

Bodega de Minerales
Proceso |Actividad Tiempo (S)
1 Obtencion de fertilizante 65
2 Obtencidn de abono 80
3 Obtencidn de semillas 65
4 Obtencion de extras 15
Total 225

Elaborado por autores
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Bodega de Sales e Insumos.
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Para esta bodega se definieron espacios especificos de cada uno de los materiales

delimitandolos con cinta amarilla que evite confusiones y se incluy6 el material cal de la

bodega de minerales. Se puede visualizar la distribucion de estos materiales en el plano del

Anexo N°17 y las implementaciones en los Anexos N°18, N°19 y N°20. En el grafico 25 y la

tabla 8, se muestran los nuevos tiempos de procesamiento y diagrama de spaguetti de esta

bodega.
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Grafico 25. Diagrama de spaguetti de bodega de insumos Después

Elaborado por autores

Tabla 8. Tiempos de traslado en bodega de insumos después de implementacion

Bodega de Insumos

Proceso |Actividad Tiempo (S)
1 Obtencidn de palmiste 65
2 Obtencidn de afrecho 75
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3 Obtencion de cal 55
4 Obtencidn y pesaje de sales 95
5 Obtencion de extras 10
6 Obtencion de sobre alimento 20
7 Obtencion de carbonato y grasa 100
8 Obtencidn de henolaje 40

Total 460

Elaborado por autores

Bodega de balanceados.

En esta bodega existid una nula reubicacion de materiales, pero se lograron identificar
implementaciones especificas donde se posiciond una nueva bascula y se ubicaron sus
respectivas sefialéticas lo cual mostro reducir tiempos en las actividades realizadas. De la
misma manera se pueden observar el plano en el Anexo N°21 y dichas implementaciones en
los Anexos N°22, N°23 y N°24, como también, se puede observar su respectivo diagrama de

spaguetti y tiempos en el grafico 26 y tabla 9.
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Grdfico 26. Diagrama de spaguetti de bodega de balanceados Después

Elaborado por autores
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Tabla 9. Tiempos de traslado en bodega de balanceados después de implementacion

Bodega de Balanceados
Tiempo
Proceso | Actividad (s)

1 Obtencion de componentes a la mezcladora 200
2 Molido de maiz 55
3 Mezclado para Mix Preparto 20
4 Mezclado para Mix Altas 20
5 Mezclado para Mix R1 25
6 Mezclado para Mix Terneras 25
8 Registro de mezclas 30

Total 375

Elaborado por autores

Al implementar un sistema Kanban automatizado, se establecen limites claros para la
cantidad de productos o materiales que se deben almacenar en cada area. Esto ayuda a prevenir
la acumulacion innecesaria de inventario, reduciendo asi el desperdicio asociado con el exceso

de almacenamiento.

Las senaléticas y el Kanban automatizado facilitan la ubicacion rapida y precisa de
productos y materiales en las bodegas. Esto reduce el tiempo que los trabajadores pasan
buscando elementos, lo que a su vez aumenta la eficiencia operativa. Analizando los resultados
que obtuvimos, se dividieron los tiempos para cada bodega. Para empezar, en la bodega de
minerales, antes se demoraban en promedio 420 segundos y ahora demoran 225 segundos lo

que conlleva a una reducciéon de 195 segundos, que en términos de productividad es 46.43%
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menor tiempo. En la bodega de insumos, se redujo de 515 segundos a 460 lo que conlleva una
reduccion de 55 segundos cuyo porcentaje es de 10.68%. El Gltimo almacén es la bodega de
balanceados lo cual generd una disminucioén de tiempo de 410 segundos a 375 segundos y
concluye en 35 segundos y una mejora de 8.54%. Por ultimo, se mejorod la trazabilidad del
proceso en general de 330 segundos a 240 segundos, es decir; una reduccioén de 90 segundos y

un porcentaje de 27.27%.

Pesaje de alimento.

Gracias a la adquisicion de la bascula, los alimentos seran pesados correctamente y
mezclados de acuerdo con el instructivo entregado, resultando asi que se cumpla con la
cantidad de comida especificada que se debera entregar a cada vaca para que esta produzca la
cantidad optima de leche, en donde el excedente de alimento se ajusta de manera cercana a las
previsiones establecidas en el mismo instructivo, logrando asi que exista una variacion del 15%
con la del instructivo, lo que demuestra una mejoria del 25% ya que antes, el residuo de
alimento variaba en un 40% aproximadamente. Lo que resulta en que ahora la hacienda utilice
el alimento incrementando la cantidad que se da a +2 vacas mas, a diferencia de +4 vacas que

se daba con anterioridad.

Controlar:

Produccion de leche.

Para controlar el sistema de produccion implementado, se seguird el procedimiento
actual de la empresa, que implica registrar diariamente la cantidad de litros de leche producidos
en la hacienda. Después de un periodo estimado de 6 meses o 1 afio, se llevard a cabo la

generacion de nuevas cartas de control con el fin de evaluar las modificaciones realizadas y
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verificar las mejoras anticipadas, para ello también se deberd hacer un nuevo analisis de
capacidad para observar la capacidad del proceso de ese momento con la aplicacion usada por
la hacienda llamada DelPro™ la cual pertenece a el proveedor de maquinaria de la empresa

llamada DeLaval.

Almacenamiento de comida y minerales.

Para controlar todas las mejoras implementadas en los almacenes, se utilizara el
control del Excel diario por parte de las personas dentro del departamento de finanzas. Este
departamento monitorea constantemente cuando los insumos son recogidos, y las cantidades
que son utilizadas al momento de realizar las mezclas para dar el alimento al ganado, todos
estos registros se guardan en un Excel compartido, en donde se detallan: “Hora y fecha del

registro”, “Codigo de barras”, “nombre del producto”, “Cantidad”. Un ejemplo del registro se

puede observar en el Anexo N°25 y N°26.

Pesaje de alimento.

Para controlar el pesaje del alimento con ayuda de la nueva bascula, se realiza midiendo
la cantidad de alimento que deberia sobrar una vez el ganado sea alimentado, en comparacion

con lo que en verdad sobra. Para ello se midi6 durante 3 dias dichas cantidades.

Durante los 3 dias se logré observar un cambio significativo, ya que la cantidad de
alimento que sobraba se aproximaba mucho al que se tenia registrado en el instructivo, en
términos generales vari6 en un 15% aproximadamente diferencia de Antes que variaba en un
40% aproximadamente. Debido a la limitacion de tiempo, no se pudo controlar durante un
periodo de tiempo mas largo, pero a pesar de eso, los trabajadores diariamente se encuentran

en constante analisis de dicha métrica.
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CONCLUSIONES

La implementacion de Lean Six Sigma en la Hacienda Tambillo Alto permitio

identificar y reducir los desperdicios en la produccion de lacteos. Los principales hallazgos de

la investigacion fueron los siguientes:

El almacenamiento de los insumos dentro de las bodegas de la hacienda era
deficiente, lo que provocaba que los insumos se deterioraran y se
desperdiciaran.

El pesaje de los insumos para dar de comer a las vacas era inexacto debido a
problemas de la bascula, lo que también contribuia al desperdicio de insumos y
a la disminucién de la produccion de leche.

No se tenian previstos periodos de tiempo, en donde el ganado producia menos

cantidades de leche.

Para abordar estos problemas, se implementaron las siguientes acciones:

Se mejoraron los sistemas de almacenamiento de los insumos mediante el uso
de la herramienta Kanban automatizado. Esta herramienta consta de la inclusion
de senaléticas con codigos de barras que permiten la automatizacion del registro
de datos de los materiales usados donde los encargados pueden monitorear que
estos se mantengan en buen estado y asi se reduzcan desperdicios.

Se implemento6 una balanza nueva la cual posee un plan de calibracion mensual
para poder observar un posible mantenimiento y evitar variacion para los
insumos, para que este sea mas preciso y se minimice el desperdicio.

Mediante la herramienta de control visual se entreg6 un diagrama basado en un

Gantt que permite a los trabajadores observar los periodos cambiantes en el afio,
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en donde observardn exactamente cuantas vacas inician los procesos de

secamiento y de parto, para tomar accion en esas épocas del afio.

Ademas de los beneficios mencionados anteriormente, la implementacién de Lean Six
Sigma también tuvo un impacto positivo en la cultura organizacional de la hacienda. Mediante
una socializacion del proyecto con los trabajadores pudieron desarrollar correctamente el nuevo

método de medicién y ya no se estresan al momento de recolectar los insumos.

La implementacion de Lean Six Sigma en la Hacienda Tambillo Alto es un ejemplo de
como esta metodologia puede ser utilizada para mejorar la eficiencia y la productividad en una
empresa como lo es la herramienta 58S la cual es de gran ayuda para empresas como estas debido

a que posee un cambio eficiente en la organizacion de materiales y mejorar su productividad.

Respecto a la implementacion de las Ss, la clasificacion ayud6 a eliminar sacos
innecesarios y en general a organizar el espacio de las bodegas de la hacienda de manera mas
efectiva, facilitando la ubicacidén y obtencién de minerales, abono, herramientas y equipo
necesario. La organizacion por otro lado asegur6 que los insumos esenciales estén facilmente
accesibles, reduciendo el tiempo que los vaqueros perdian buscando cosas y mejorando la asi

se mejoro la eficiencia en las operaciones diarias de la hacienda.

En conclusion, la implementacion de mejoras en el proceso de alimentacion de las vacas
de la hacienda gener6d un impacto en la produccion de leche, se aumentd la capacidad de
produccion y se redujo la variabilidad en las cantidades de leche producidas por las vacas. Al
tener un enfoque especial en los procesos de manejo de insumos para crear la formula de
alimento para vacas, la calidad y la consistencia de la dieta proporcionada a las mismas mejoro,
asi logrando un aumento en la capacidad de produccion, y reduccion de variabilidad en la
practica de alimentar a la vacas lo que a su vez redujo la variabilidad que existia en las

cantidades de leche producidas.
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LIMITACIONES

Existe una mayor variabilidad en los procesos al incluir seres vivos como ganado
bovino que influyen en la mejora continua por temas bioldgicos. El clima juega un papel
esencial en la toma de datos para el desarrollo de este proyecto por su influencia en la
produccion final de leche. Por otro lado, la curva de aprendizaje de los empleados sobre el
nuevo método de trabajo no siempre se logra en corto tiempo lo cual retrasa la

estandarizacion de los procesos y los datos obtenidos no reflejan el panorama futuro.

RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar evaluaciones periddicas para constatar el uso de las herramientas

implementadas y analizar posibles mantenimientos o refuerzos de cada mejora.

Mantener el uso de las sefialéticas para la gestion de inventarios con la ayuda del codigo
de barras para monitorear posibles cambios en la utilizacion de los materiales y evitar compras

innecesarias de productos.

Capacitar al personal mediante talleres con el objetivo de que ellos puedan encontrar

posibles mejoras a futuro.
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ANEXOS

CONCENTRADO
TERNERAS

terneras y fierros

estabulado primerizas

Anexo N°1. Grupos de vacas
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Anexo N°2. Plano Bodega de Minerales

Anexo N°4. Bodega de Minerales infestada de basura
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Anexo N°5. Estado Actual de bodega de insumos
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Anexo N°6. Plano Bodega de Insumos

Anexo N°7. Materiales extras en bodega de insumos: Limpiones y medicina
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Anexo N°9. Materiales extras de insumos. semillas caducadas
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Anexo N°10. Plano Bodega de Balanceados



Anexo N°12. Pesa en mal estado
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Anexo N°13. Plano Bodega de Minerales Después
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Anexo N°16. Implementacion 3 en bodega de minerales
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Anexo N°17. Plano Bodega de Insumos Después
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Anexo N°19. Implementacion 2 en bodega de insumos

Anexo N°20. Implementacion 3 en bodega de insumos
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Anexo N°21. Plano Bodega de Balanceados Después
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Anexo N°22. Implementacion I en bodega de balanceados

Anexo N°24. Implementacion 3 en bodega de balanceados
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Anexo N°25. Aplicacion “Barcode To PC” en Celular
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Hora Fecha Codigo de Barras Material Cantidad (kg)
3:42:45| 29/11/2023 740764 |Abono 12.1
6:12:34| 29/11/2023 331632 |Cal 16.4
5:08:13| 1/12/2023 494161 |Palmiste 13.5
4:22:56| 4/12/2023 563474|Carbonato 14.7
3:32:41| 5/12/2023 384760 Sobre Alimento 10.5
4:51:21| 5/12/2023 904823 |Soya Nacional 8.6

Anexo N°26. Datos cargados al Excel
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