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1. Problema 

El entorno industrial con el que comienza este siglo se caracteriza por la competitividad, 

la velocidad de los cambios y la inestabilidad de la demanda. Esto se debe en buena medida, al 

aumento de las exigencias de los clientes en mercados maduros, que requieren productos de 

calidad que se ajusten a sus necesidades específicas, así como entregas más frecuentes y rápidas 

(Villalva, 2008). Actualmente, es posible afirmar que vivimos en un mundo globalizado que 

permite la libre competencia, en el cual el cliente puede escoger entre diversos productores o 

proveedores según su conveniencia. Por esto, para las empresas la diferenciación es un factor que 

resulta de suma importancia pese a ser difícil mantener vigente, toda vez que las ventajas 

competitivas pueden desaparecer fácilmente en el mercado; por este motivo, las organizaciones 

que pretenden mantenerse vigentes en el tiempo deben optar siempre por la mejora continua de 

sus procesos con la finalidad de permanecer competitivos dentro del mercado.  

Por otro lado, la rentabilidad es el rendimiento (la ganancia) que produce una empresa. Se 

denomina gestión rentable, aquella gestión de una empresa que no sólo evita las pérdidas, sino 

que además, permite obtener una ganancia, un excedente por encima del conjunto de gastos de la 

empresa (Richard A. Brealey & Myers, 2007). Sabiendo lo anterior, podemos decir que el 

objetivo principal de una empresa es ser rentable al mismo tiempo que es productiva, esto 

mediante la satisfacción que puedan llegar a tener los clientes con los productos o servicios que 

desarrolla la empresa. Es por esto que el producto debe estar enfocado a cumplir con los 

estándares de calidad establecidos por la compañía y esperados por el mercado. Del mismo modo 

la empresa debe velar por conseguir la reducción de tiempos, desperdicios y costos dentro del 

proceso productivo al tiempo que se permite ofrecer un precio altamente competitivo dentro del 

mercado. Está correcta gestión dentro del proceso productivo se logra buscando la 
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estandarización de los procesos para lograr aumentar la capacidad de producción de la empresa a 

un menor costo. 

No obstante los anteriormente descrito, son muy pocas las fincas productoras de leche en 

el municipio del Patía al sur del Cauca, que cuentan con un sistema de ordeño mecánico que 

facilita la extracción de la leche, las pocas haciendas o hatos ganaderos que lo emplean aún lo 

hacen de una manera poco tecnificada, como lo es en el caso de la Hacienda Puente Hierro, que a 

pesar contar con el sistema de extracción mecánico, realiza la mayoría de sus actividades dentro 

del proceso de extracción de leche de manera empírica debido a la no estandarización del 

proceso. Esta situación ha generado consecuencias en el proceso de ordeño y post ordeño como 

lo son las malas prácticas de manufactura que conllevan a la variación de la calidad de la leche, 

el incumplimiento de metas cuando se producen menos litros de leche de los esperados, los 

largos periodos de ejecución de actividades generando en consecuencia el aumento de los costos 

de producción. 

En el mismo sentido es importante mencionar que, el sector agrícola es un campo laboral 

complejo que presenta diversidad de los riesgos laborales a los que los trabajadores se ven 

expuestos. Según el Ministerio de agricultura y desarrollo rural en el informe 000294 de 2019:  

“El sector agrícola es un área de trabajo con mayor presencia del género 

masculino; sin embargo, hombres y mujeres están expuestos a riesgos laborales similares. 

En la encuesta realizada en el anterior informe se percibe que una gran mayoría (82%) 

son conscientes de los riesgos que conlleva su trabajo, riesgos provenientes de 

instalaciones y equipos de trabajo potencialmente peligrosos, el mal uso de los mismo, 

manipulación de agentes químicos, etc.; los golpes y caídas son los riesgos más 

frecuentemente citados. En general, la causa más común (63%) es la que se refiere a 
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distracciones, descuidos o despistes. Más alejadas de ellas, pero también con una 

importante presencia, se encuentran la imprevisibilidad de los animales (25,6%) o la 

rapidez con la que hay que ejecutar el trabajo (17,6%)” (Ministerio de Agricultura y 

Desarrollo Rural, 2019,). 

Esta realidad también se ve reflejada en la Hacienda Puente Hierro donde debido a la 

forma actual de llevar a cabo el proceso productivo genera una afectación en la salud y la 

seguridad de los trabajadores. 

Por los motivos anteriores, el presente trabajo de grado pretende que mediante la 

implementación de la metodología Lean Manufacturing en el proceso de extracción de leche que 

se lleva a cabo en la Hacienda Puente Hierro se contribuya a la estandarización del proceso 

permitiendo la mejora de cada una de sus actividades creando buenas prácticas de manufactura, 

aumento en la calidad de la leche producida y el ordenamiento tanto de la infraestructura como 

de los procedimientos. Para de esta manera poder crear una disminución en los tiempos de 

ejecución y costos de producción consiguiendo un aumento en la rentabilidad de la hacienda. 

1.1. Pregunta de investigación 

¿Cómo influye la propuesta de implementación de la metodología Lean Manufacturing 

en la mejora del proceso productivo de la hacienda lechera Puente Hierro ubicada en el Patía del 

departamento del Cauca? 
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2. Justificación 

El desarrollo de este proyecto tiene como objetivo la estandarización del proceso de 

extracción de la leche en la Hacienda Puente Hierro, con lo que se espera conseguir una posible 

reducción de tiempos y costos, factores que se convertirán en ventajas para los propietarios de la 

hacienda, para los trabajadores y para el proceso en sí.  

Así mismo, se espera crear una nueva cultura de buenas prácticas de manufactura entre 

los trabajadores que desempeñan el proceso productivo dentro de la hacienda mediante la 

implementación de herramientas Lean Manufacturing aplicadas a cada una de las actividades del 

proceso y dentro de la planta. Se espera con ello, proporcionar mayor comodidad en cuanto a 

orden, disminución de reprocesos y tiempos de ejecución. 

Del mismo modo, específicamente dentro de una sala de ordeño para que el producto se 

de en buenas condiciones y que se pueda llevar a cabo el proceso de extracción de leche, se 

determinó que es necesario que los proveedores de la materia prima, en este caso, los 

semovientes o vacas cuenten con excelentes condiciones que les proporcionen bienestar, 

obteniendo así que estos se encuentren expuestos a un bajo nivel de estrés. En virtud de lo 

anterior, se ha concluido que solo se podrán realizar las actividades necesarias para el proceso 

bajo estas condiciones ya que estas actividades tendrán un impacto directo en el bienestar de los 

animales y la calidad del producto.  

Acorde con lo anterior, es claro afirmar que la influencia de los semovientes es amplia en 

este proceso, y que la implementación de las herramientas Lean Manufacturing en el hato 

impactará directa y beneficamente a las vacas ya que la realización de la actividades e 

implementación de las mejoras hará que la extracción de la leche se de manera más rápida y 

menos tediosa disminuyendo el nivel de estrés del animal y de esta manera contribuyendo 



  14 
 

posiblemente al aumento de los litros obtenidos del lácteo. Por ello, se espera que resultados 

obtenidos, una vez implementadas las nuevas condiciones de estandarización y logrando reducir 

el estrés a un nivel mínimo con la implementación del Lean Manufacturing por parte de los 

trabajadores en las operaciones de extracción y manejo de la leche sean benéficos para la calidad 

y la cantidad del producto generado en el hato. 

Es por eso que el presente trabajo de grado pretende recopilar la información suficiente 

mediante gráficos e indicadores que permitan analizar y entender la problemática actual que 

presenta la Hacienda Puente Hierro en el proceso de extracción de leche Bovina; con la finalidad 

de poder proveer a la organización con las herramientas y procedimientos adecuados para que el 

proceso productivo se desarrolle de manera integral por medio de la utilización de herramientas 

propias de la metodología Lean Manufacturing. De igual manera, se busca que la investigación 

permita a la hacienda elevar su nivel de rentabilidad mediante la construcción de los adecuados 

flujos del proceso productivo, la estandarización y la medición de tiempos del proceso y la 

reducción de los costos. 
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3. Objetivos 

3.1. Objetivo General 

Implementar la metodología Lean Manufacturing en el proceso de extracción de leche 

bovina en la hacienda Puente Hierro con el fin de lograr su estandarización. 

3.2. Objetivos Específicos 

1. Diagnosticar la situación actual del proceso de extracción de leche bovina en la 

hacienda Puente Hierro. 

2. Establecer un plan de implementación que permita el uso de la metodología Lean 

Manufacturing para mejorar las condiciones del proceso después del diagnóstico 

necesario para definir las herramientas a utilizar. 

3. Evaluar los impactos de la implementación de las herramientas Lean 

Manufacturing en el proceso de extracción de leche bovina en la Hacienda Puente 

Hierro. 
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4. Marco Referencial 

4.1. Localización 

La Hacienda Puente Hierro está ubicada en el kilómetro 4 (4km) de la vía Panamericana 

en el tramo Bordo-Rosas en el corregimiento de Piedra Sentada – Patía en el departamento del 

Cauca, Colombia. A continuación, se presenta la ubicación exacta de la Hacienda mediante la 

localización en Google maps: 

 

Fuente: Google maps. 

4.2. Marco teórico 

4.2.1. Metodología Lean Manufacturing  

Lean Manufacturing (manufactura esbelta o ágil) es el nombre que recibe el sistema justo 

a tiempo (Just in Time) en Occidente. También se ha llamado Manufactura de Clase Mundial y 

Sistema de producción Toyota.  

Se puede definir como un proceso continuo y sistemático de identificación y eliminación 

del desperdicio o excesos, entendiendo como exceso toda aquella actividad que no agrega valor 

Figura  SEQ Figura \* ARABIC 1. Ubicación Hacienda Puente Hierro 
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en un proceso, pero sí costo y trabajo. Esta eliminación sistemática se lleva a cabo mediante 

trabajo con equipos de personas bien organizados y capacitados. Debemos entender que Lean 

Manufacturing es el esfuerzo incansable y continuo para crear empresas más efectivas, 

innovadoras y eficientes (Bodek).  

“El verdadero poder de Lean Manufacturing radica en descubrir continuamente en 

toda empresa aquellas oportunidades de mejora que están escondidas, pues siempre habrá 

desperdicios susceptibles de ser eliminados. Se trata entonces de crear una forma de vida 

en la que se reconozca que los desperdicios existen y siempre serán un reto para aquellos 

que estén dispuestos a encontrarlos y eliminarlos.” (Socconini, 2019, P.11) 

Lean supone un cambio cultural en la organización empresarial con un alto compromiso 

de la dirección de la compañía que decida implementarlo. En estas condiciones es complicado 

hacer un esquema simple que refleje los múltiples pilares, fundamentos, principios, técnicas y 

métodos que contempla y que no siempre son homogéneos teniendo en cuenta que se manejan 

términos y conceptos que varían según la fuente consultada. De forma tradicional se ha recurrido 

al esquema de la “Casa del Sistema de Producción Toyota” para visualizar rápidamente la 

filosofía que encierra el Lean y las técnicas disponibles para su aplicación. Se explica utilizando 

una casa porque ésta constituye un sistema estructural que es fuerte siempre que los cimientos y 

las columnas lo sean; una parte en mal estado debilitaría todo el sistema. El gráfico 2 representa 

una adaptación actualizada de esta “Casa”. (Matías & Idoipe, 2013). 
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Ilustración 1. Adaptación actualizada de la Casa Toyota 

Fuente: (Matías & Idoipe, 2013, P.18). 

El techo de la casa está constituido por las metas perseguidas que se identifican con la 

mejor calidad, el más bajo costo, el menor tiempo de entrega o tiempo de maduración (Lead-

time). Sujetando este techo se encuentran las dos columnas que sustentan el sistema: JIT y 

Jedora. El JIT, tal vez la herramienta más reconocida del sistema Toyota, significa producir el 
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artículo indicado en el momento requerido y en la cantidad exacta. Jidoka consiste en dar a las 

máquinas y operadores la habilidad para determinar Lean Manufacturing cuando se produce una 

condición anormal e inmediatamente detener el proceso. Según mencionan Matías & Idoipe 

(2013) “Dicho sistema permite detectar las causas de los problemas y eliminarlas de raíz de 

manera que los defectos no pasen a las estaciones siguientes”. (P. 19). 

4.2.2. Técnicas Lean 

El Lean Manufacturing se materializa en la práctica a través de la aplicación de una 

amplia variedad de técnicas, muy diferentes entre sí, que se han implementado con éxito en 

empresas de muy diferentes sectores y tamaños (Matías & Idoipe, 2013). 

La mejor forma de obtener una visión simplificada, ordenada y coherente de las técnicas 

más importantes es agruparlas en tres grupos distintos. Un primer grupo estaría formado por 

aquellas cuyas características, claridad y posibilidad real de implantación las hacen aplicables a 

cualquier casuística de empresa/ producto/sector. Su enfoque práctico y en muchas ocasiones, el 

sentido común, permite sugerir que deberían ser de “obligado cumplimiento” en cualquier 

empresa que pretenda competir en el mercado actual, independientemente de si tiene formalizada 

la aplicación sistemática del Lean. Una visión pragmática del contenido de estas técnicas podría 

llevarnos a pensar que no se entiende que haya tenido que pasar tanto tiempo para que estas 

técnicas tan coherentes, nacidas de la observación de la realidad en las plantas de producción, a 

pie de máquina, a la vista, no hayan sido tomadas en consideración por muchos técnicos, 

directivos y académicos: 

4.2.2.1. Las 5S. Técnica utilizada para la mejora de las condiciones del trabajo de la 

empresa a través de una excelente organización, orden y limpieza en el puesto 

de trabajo.  
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4.2.2.2. Estandarización. Técnica que persigue la elaboración de instrucciones 

escritas o gráficas que muestren el mejor método para hacer las cosas.  

4.2.2.3. TPM. Conjunto de múltiples acciones de mantenimiento productivo total que 

persigue eliminar las pérdidas por tiempos de parada de las máquinas. 

4.2.2.4. Control visual. Conjunto de técnicas de control y comunicación visual que 

tienen por objetivo facilitar a todos los empleados el conocimiento del estado 

del sistema y del avance de las acciones de mejora.  

Un segundo grupo estaría formado por aquellas técnicas que, aunque aplicables a 

cualquier situación, exigen un mayor compromiso y cambio cultural de todas las personas, tanto 

directivos, mandos intermedios y operarios:  

4.2.2.5. Sistemas de participación del personal (SPP). Sistemas organizados de 

grupos de trabajo de personal que canalizan eficientemente la supervisión y 

mejora del sistema Lean. 

En un último grupo se encuentran las técnicas más específicas que cambian la forma de 

planificar, programar y controlar los medios de producción y la cadena logística. Precisamente 

son aquellas que se han asociado al éxito de las técnicas JIT en la industria del automóvil y que, 

poco a poco, dependiendo de la tipología de producto y sistema productivo, van aplicándose a 

otros sectores. En comparación con las técnicas anteriores son técnicas más avanzadas, en tanto 

en cuanto exigen de recursos especializados para llevarlas a cabo y suponen la máxima 

aplicación del paradigma JIT:  

4.2.2.6. Kanban. Sistema de control y programación sincronizada de la producción 

basado en tarjetas. 
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4.2.3. Implementación 

La implantación puede comenzar con una primera etapa en donde se define un área piloto 

y se entrena un equipo de producción en las técnicas Lean, incluyendo funciones de soporte de 

personal de ingeniería y mantenimiento, bajo una estructura jerarquizada y organizada de 

reuniones/talleres con mandos y directivos (Matías & Idoipe, 2013) 

Al extender las buenas prácticas, su éxito dependerá de esa primera implementación que 

deberá expandirse por el resto de la empresa. Seguidamente, ya se pueden ir estableciendo 

programas de mejora en el resto de las unidades operativas que involucren a nuevos equipos 

Lean suficientemente formados y motivados en la detección de despilfarros y propuesta de 

mejoras. 

4.2.3.1.  Diagnóstico y formación. Debe centrarse en conocer el estado actual del 

sistema de fabricación en relación con las áreas abordadas por el Lean y 

emprender un programa específico de formación interna. 

Trazado del VSM actual. Actúa como fuente de información global de la situación de 

partida, visualizada a través de los flujos de producto, materiales e información. Según (Rajadell 

& Sánchez, 2010) “Para llevar esto a la práctica deben recogerse todos los datos de la planta, sin 

confiar en informes pasados”.  

 Trazado del VSM futuro. A partir de toda la información de etapas anteriores se 

plantean las posibles soluciones más efectivas y se diseña un nuevo VSM con el nuevo flujo de 

producto, materiales e información. 

4.2.3.2. Diseño del plan de mejora. desde una perspectiva Lean, es necesario 

planificar un proyecto de implantación coherente con su realidad, y con unos 

objetivos bien definidos a corto, medio y largo plazo, como lo expresan 
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4.2.3.3. Lanzamiento. Se debe iniciar con las bases de técnicas Lean, tales como las 

5S, SMED y Jidoka. “Puede que sea necesario hacer un previo ajuste en la 

distribución de la planta, en especial para eliminar los tiempos de traslado y 

que las líneas de operación queden lo suficientemente juntas según la 

secuencia de los procesos” (Lean Manufacturing 10, 2019.) 

4.2.3.4. Estabilización de mejoras. Estabilizar el proceso de producción para 

incrementar el nivel de confianza con respecto a tiempos de preparación, 

efectividad global del equipo y niveles de calidad (Soto, 2016) es uno de los 

objetivos principales de esta fase, de la misma manera en cómo se busca 

restringir desperdicios en actividades que se relacionan al mantenimiento y 

calidad, como reducir los tamaños de lotes. 

4.2.3.5. Estandarización. En esta etapa, los métodos bajo los cuales se han logrado 

lotes pequeños deben ser estandarizados y diseñados para ajustarse a las 

variaciones de demanda que genere el cliente (Matías & Idoipe, 2013).  Esto 

se logra una vez que se optimicen los métodos de trabajo al máximo y que a la 

vez sean capaces de adaptarse según la demanda (Soto, 2016). 

4.2.3.6. Producción en Flujo. De acuerdo con los principios de JIT la producción 

debe ser en flujo continuo, en los tiempos adecuados, la cantidad y el lugar 

requeridos con niveles de desperdicios cero (Soto, 2016). 

4.2.4. Salas de ordeño.  

Una sala de ordeño constituye el sitio central de una lechería, del cual se desarrollan las 

demás actividades. Debe estar en un punto equidistante, para evitar que las vacas recorran largas 

distancias, así como procurar accesos adecuados. 
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En la búsqueda de un sistema ideal para obtener el mayor rendimiento, los fabricantes de 

equipos han ideado distintos tipos de salas que se adecúan a los requerimientos de la explotación 

ganadera (FEDEGAN, 2017). 

4.2.4.1. Espina de pescado.  Como su nombre lo indica, las vacas se colocan en una 

hilera como una espina de pescado, con lo cual se permite un ordeño más 

rápido y continuo (FEDEGAN, 2017). 

4.2.4.2. Tándem. Se trata de un sistema de reducida difusión donde las vacas están 

una detrás de otra en jaulas individuales. Cada res tiene entrada y salida 

independiente, y cuando una termina, sale y es reemplazada por la siguiente 

(Rayo, 2017). 

4.2.4.3. Paralelo. También conocido como lado a lado, en este sistema tanto el 

ingreso como la salida de las vacas es individual. Las vacas se disponen una 

junto a la otra y son colocadas en barras que les impide sacar la cabeza 

mientras son ordeñadas (FEDEGAN, 2017). 

4.2.4.4. Rotativo. Las reses se disponen en una estructura circular y son ordeñadas al 

mismo tiempo. Este sistema permite un tráfico continuo de vacas, en el cual 

no es necesario que el operador controle el ingreso de los animales, sino que 

se concentre en el ordeño (Rayo, 2017). 

4.2.5. Buenas prácticas de manufactura (BPM). 

 El INVIMA (2020) explica qué son los requerimientos generales de higiene en la 

manipulación, preparación, elaboración, envasado, almacenamiento, transporte y distribución de 

alimentos para consumo humano, con el objeto de garantizar que los productos en cada una de 
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las operaciones mencionadas cumplan con las condiciones sanitarias adecuadas disminuyendo 

los riesgos inherentes a la producción. 
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4.3. Estado del arte 

 

Tabla  SEQ Tabla \* ARABIC 1. Estado del arte. 
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Fuente: Elaboración propia. (link). 

4.4. Descripción del impacto 

El presente proyecto de grado procura, por una parte, la estandarización del proceso de 

extracción de leche en la hacienda mediante la implementación de herramientas Lean 

Manufacturing en el proceso de extracción de leche bovina y así conseguir una mayor 

rentabilidad para la empresa. 

Por otra parte, la investigación velará por detectar las necesidades dentro del proceso 

implementado para lograr que las operaciones y actividades que la componen sean realizadas de 

una manera estandarizada, mediante la toma de medición de tiempos de ejecución de cada 

actividad, la creación de diagramas de flujo para la socialización de la debida ejecución de las 

 

https://docs.google.com/spreadsheets/d/1THU3W3R2KJESm_7s4DRoOKO43WoNT_bZ/edit?usp=share_link&ouid=102607012448696789534&rtpof=true&sd=true
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actividades y la construcción de un VSM para el diagnóstico de la situación actual del proceso 

que posteriormente nos llevará a la implementación de un sistema de indicadores que nos 

permitirá la constante evaluación del desempeño del proceso. 

A modo de impacto directo, se buscará crear una cultura de buenas prácticas de 

manufactura en cuanto al manejo o ejecución de las operaciones que componen el proceso de 

extracción de leche en la Hacienda Puente Hierro. Trayendo implícita la posibilidad de aumentar 

la comercialización del producto para alcanzar un mayor nivel de ventas haciendo posible 

gracias a esto, el incremento de las utilidades. 
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5. Metodología 

La metodología implementada en la presente investigación, es de tipo mixto (cuantitativo 

y cualitativo), basada en una investigación descriptiva y exploratoria. Lo anterior quiere decir 

que con base en la exploración de los hechos se obtendrá una serie de resultados. Dichas 

situaciones y conclusiones deberán ser objetivamente descritas de manera textual. Sin embargo, 

dentro de dicha descripción los resultados y sucesos serán expuestos haciendo uso de la 

metodología cuantitativa: Aquella que se enfoca en describir los fenómenos observados durante 

el proyecto. Y cualitativa: Aquella metodología que toma en cuenta los resultados desde una 

óptica numérica que permite su posterior graficación o tabulación. De esta manera, es importante 

comprender que las referidas metodologías descritas, son transversales al proyecto, por lo que 

han sido cuidadosamente consideradas de manera previa direccionando por completo toda la 

investigación hacia la obtención de los resultados tanto cualitativos (descriptivos) como 

cuantitativos (numéricos). 

Con base en lo anteriormente descrito, se hace importante señalar que la presente 

investigación tomará como punto de partida un análisis contextual de la realidad actual de las 

actividades que se desarrollan dentro del Hato lechero donde se acostumbra trabajar de manera 

empírica, lo que ha supuesto un riesgo para la calidad y la eficiencia del proceso. 

Así, con base en dicho análisis, se hace posible establecer las herramientas que permiten 

un mejor diagnóstico del estado actual del proceso productivo de extracción de leche bovina que 

se desarrolla en la hacienda Puente Hierro. Se detecta, en primer lugar la necesidad de la 

elaboración de un VSM, que tendrá como base un estudio de tiempos, que permita la creación de 

los diagramas correspondientes para el diagnóstico preciso del flujo del proceso, seguido de la 
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implementación de las herramientas Lean enfocadas a la estandarización del proceso, para 

finalmente poder evaluar mediante indicadores el impacto de este estudio dentro de la hacienda. 

La investigación estará dividida en las siguientes etapas, que dan cumplimiento a los 

objetivos específicos propuestos: 

 

 

 

 

Fuente: Elaboración propia 

A continuación, se realiza la descripción de las etapas metodológicas: 

 

Fuente: Elaboración propia 

5.1. Diagnóstico 

Es consecuente afirmar que el éxito de la implementación depende de la fiabilidad de los 

datos de partida, es por eso por lo que es necesario recoger información sobre el producto como 

referencias, componentes y cantidades e información del proceso como operaciones, equipos, 

capacidades y tiempos. En esta primera etapa se pretende centrarse en conocer el estado actual 

del sistema de producción en relación con las áreas abordadas por la metodología Lean 

 

Etapa 1. Diagnóstico de la 
situación actual (Análisis 
contextual del proceso de 
extracción de leche). 

 

Etapa 2. Plan de 
implementación 
para la 
metodología 
Lean 
Manufacturing. 

Etapa 3. 
Evaluación del 
plan de 
implementación. 

Ilustración 2. Etapas Metodológicas 

 

Recolección de información primaria y secundaria  

Definición de los métodos y tiempos del proceso productivo  

Etapa 1. Diagnóstico 
de la situación actual 
(Análisis contextual 
del proceso de 
extracción de leche). 

 

Desarrollo y creación del VSM actual  

Ilustración 3. Descripción Etapa Metodológica 1. 
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Manufacturing y emprender un programa específico de formación interna con la finalidad de 

comprender el panorama actual del Hato lechero mediante un análisis contextual que involucre 

factores económicos, sociales y ambientales, y las interrelaciones entre actores y recursos. 

En primera instancia, para empezar con el proceso de formación sobre los conceptos de 

Lean Manufacturing dentro de la hacienda, en conjunto, con todos los actores relacionados 

dentro del proceso de extracción de leche, se realizó una entrevista estructurada donde se tuvo en 

cuenta trabajadores, máquinas o cualquier otro factor que intervenga en diferentes roles en el 

desarrollo del proceso productivo con la finalidad de analizar las operaciones y su flujo. Para lo 

anterior, en la hacienda Puente Hierro existe una población de 10 trabajadores que interactúan 

directamente con el proceso de extracción de leche bovina, para hallar el tamaño de la muestra n 

a utilizar en las entrevistas estructuradas utilizaremos un nivel de confianza del 95% y una 

probabilidad de que el evento ocurra del 50%. El margen de error mínimo a utilizar en una 

población tan pequeña es del 1%. A continuación, se muestran las fórmulas para la muestra 

poblacional y el formato de la encuesta realizada mediante Google forms.  

Fuente: Elaboración propia.  

 

Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 4. Fórmulas para hallar n 
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Fuente: Elaboración propia. 

De acuerdo con lo anterior, el proceso se puede contextualizar en tres subprocesos para 

entenderlo de mejor manera. El proceso empieza con la fase del pre-ordeño donde se realizan 

todas las actividades que implican la preparación y el alistamiento tanto de los animales como de 

las máquinas, posteriormente encontramos la fase del ordeño donde se realizan las actividades 

que implican directamente a los trabajadores, a los animales y a las máquinas que realizan la 

extracción de la leche y finalmente tenemos la fase del post-ordeño donde encontramos las 

actividades que dan como concluido el proceso, como por ejemplo, la limpieza y desinfección de 

las máquinas, la recolección de la leche y la liberación del ganado.  

Asimismo, según el método que fue propuesto por Frederick Taylor en 1881 después de 

recolectar la información necesaria se realiza un estudio de tiempo que consiste en la medición 

del tiempo de una muestra del desempeño de un trabajador con el objetivo de emplearla como 

base para establecer un tiempo estándar. Primero es necesario conocer el número de 

 Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 5. Formato de encuesta. 
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observaciones necesarias para proceder con el cálculo correcto del tiempo normal, tiempo 

estándar y el tiempo de ciclo. Las fórmulas que se muestran a continuación permitirán el 

encontrar el valor de dichos tiempos: 

 

Tiempo normal (T.n)=promedio n tiempos*Valoración de rendimiento. 

Suplementos=Tn*%T.Suplementos. 

Tiempo Estándar (T.E) =Tn+(Tn*Suplementos) 

Tiempo de Ciclo (T.C) = ∑T.E 

Fuente: Elaboración propia. 

Por último, para el diagnóstico que nos permitirá definir las herramientas Lean 

Manufacturing que usarán, se optará por representar el proceso y su flujo por medio del mapa de 

cadena de valor o value stream map (VSM) herramienta visual que representa los flujos de 

materiales y de información del proceso desde el aprovisionamiento hasta el cliente. En primera 

instancia se introduce toda la información recogida y analizada hasta el momento en un VSM 

“actual” que actúa como fuente de información global de la situación de partida, visualizada a 

través de los flujos de producto, materiales e información. De la misma manera, a partir de toda 

Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 6. Fórmula 

para medición de tiempos. 
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la información de etapas anteriores se plantearán las posibles soluciones más efectivas y se 

diseñará un nuevo VSM con el nuevo flujo de producto, materiales e información. 

5.2. Implementación 

Fuente: Elaboración propia. 

Una vez analizado y mapeado el proceso actual se desglosan las actividades en donde no 

hay valor agregado para el producto. Estas actividades de no valor agregado se analizan por 

medio de diagramas de Pareto, lluvia de ideas u otras técnicas Lean con la finalidad de detectar 

áreas de mejora. El estado ideal se plantea como mejora a largo plazo donde se cuantifica la 

posible mejora si no existieran actividades de no valor agregado. 

Dependiendo de la situación de cada empresa, sus características y su grado de eficacia 

desde una perspectiva Lean, es necesario planificar un proyecto de implantación coherente con 

su realidad, y con unos objetivos bien definidos a corto, medio y largo plazo. Es importante que 

el plan de implementación incluya una planificación detallada, estableciendo objetivos concretos, 

tareas, duraciones y proporcionando los medios necesarios para llevarlo a cabo. En esta fase, 

comienzan los cambios radicales en los medios materiales y en su gestión operativa. En un 

primer momento es aconsejable perseguir cambios impactantes, rápidos y motivadores que 

faciliten la implantación del resto del sistema. Se comienza siempre con las técnicas esenciales 

del Lean como son las 5S, la estandarización y el control visual. En muchas ocasiones también 

 

Encontrar las causas de la problemática (Ishikawa y Pareto) 

Identificar herramientas Lean aplicables 

Etapa 2. Plan de 
implementación para 
la metodología Lean 
Manufacturing 

Establecer un plan de implementación de las herramientas 

Ilustración 7. Descripción Etapa Metodológica 2. 
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puede ser necesario un rediseño previo de la distribución en planta, sobre todo en casos de 

sistemas productivos obsoletos con grandes ineficiencias a todos los niveles. Incluso hay 

situaciones en que el diagnóstico previo debe plantearse como un estudio completo de 

racionalización de la producción.  

El estudio incluiría un nuevo diseño de flujos de materiales, ubicación de máquinas y 

lugares de trabajo, recorridos de materiales y personas, definición de nuevos elementos de 

transporte. Incluso podría ser necesario afrontar estudios preliminares de equilibrado de 

operaciones y puestos de trabajo, ajustando la capacidad productiva a la demanda y prestando 

atención a las operaciones con más despilfarros y a los cuellos de botella. Los objetivos de esta 

etapa son: Reducir desperdicios en actividades relacionadas con mantenimiento y calidad, 

estabilizar el proceso de producción para incrementar el nivel de confianza con respecto a 

tiempos de preparación, efectividad global del equipo y niveles de calidad, reducir los lotes de 

producción al mínimo posible, determinado por el punto de equilibrio de producción. Para ello se 

pueden desplegar acciones TPM. Según se realicen las mejoras y haciendo más confiable y 

estable el proceso, se conseguirán menores tamaños de lote, mayor flexibilidad y un aumento de 

la calidad.  

5.3. Evaluación 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Realizar un nuevo VSM 

Establecer un sistema de indicadores 

Etapa 3. Evaluación 
del plan de 
implementación. 

 

Analizar el desarrollo de los indicadores 

Ilustración 8. Descripción Etapa Metodológica 3. 
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El análisis de datos para la evaluación de resultados a través de indicadores es uno de los 

puntos clave en la implantación de un sistema Lean. La definición de un sistema de indicadores 

es vital para monitorizar el avance y éxito de la implantación. Lo importante es no dar por 

terminado un proceso de mejora en el área de operaciones sin haber creado antes un indicador 

que mida su rendimiento, porque sin medición no hay mejora. Lo que no se mide, no mejora y, 

en la fábrica, lo que no mejora, empeora. (Matías & Idoipe, 2013).  

Con la medición de estos indicadores se pretende analizar y se espera la mejora de estos, 

para poder realizar un análisis que será entregado a la empresa, evidenciado los cambios o el 

posible impacto que tendrá la implementación de la metodología Lean Manufacturing. 

Los indicadores permiten ver intrínsecamente cómo una empresa llegó a alcanzar una 

meta, cómo los procesos afectaron de manera positiva o negativa la operación y muestran los 

resultados por departamento interno de alcance de metas. (Holness, s.f.) 

Los pasos que se plantean seguir para implementar indicadores de que evalúen los 

cambios positivos o negativos dentro de la Hacienda son los siguientes: 

- Definir objetivos. 

Precisar las metas a alcanzar debe ser el primer paso para tomar. Los objetivos generales 

y específicos anteriormente planteados en este proyecto grado se usarán como base para 

establecer las metas que se evaluarán con los indicadores, es decir, una vez realizado el 

diagnóstico necesario para definir las herramientas Lean que se utilizaran en la hacienda en pro 

de estandarizar el proceso y reducir costos para incrementar la utilidad del proceso. A su vez, los 

indicadores se desarrollarán a partir de las metas específicas, teniendo en cuenta que entre más 

información se tenga, mejor planteados estarán y más acciones podrán cumplir. 

- Fijar el proceso a seguir. 
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En esta etapa es donde se debe establecer el plan o cronograma para que los indicadores 

se cumplan, por ejemplo, si hablamos de un indicador de producción de la empresa, es necesario 

definir, dónde se almacenará la información, que ítems se tomarán en cuenta para la medición y 

designar encargados. 

- Introducir mecanismos de seguimiento. 

Para saber si en realidad se está trabajando en el cumplimiento de los indicadores, se 

deberá introducir procesos para darle seguimiento a las acciones realizadas por un periodo de 

tiempo. 

Una manera efectiva de dar estos seguimientos es a partir de reuniones semanales o 

quincenales, que pueden ser programadas a principio de la implementación del indicador. Una 

herramienta útil para realizar esto es el calendario de Google. 

Lo anterior permitirá medir qué tan cerca se está de cumplir la meta planteada, mientras 

que podremos entender si algún proceso está siendo deficiente y cómo podría ser mejorado. 

- Evaluaciones (Verificar el cumplimiento de objetivos y cómo se cumplieron.) 

Estas evaluaciones deben ver no sólo si se alcanzaron los objetivos, sino cómo fueron 

cumplidos, es decir, qué métodos se usaron para conseguirlos. Las evaluaciones pueden ser 

realizadas periódicamente, de mes en mes. Esto permitirá identificar fallas o mejoras durante los 

procesos y posibles soluciones a cualquier problema que se haya presentado. 
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6. Presupuesto del proyecto 

 

7. Cronograma de actividades 
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8. Resultados 

8.1. Diagnóstico  

Con el objetivo de realizar el diagnóstico inicial que nos permitirá entender a fondo el 

proceso de extracción de leche, se realizó una observación preliminar con la que fue posible 

identificar las tareas y actividades que componen el proceso. Para poder estudiar el proceso de 

una manera más detallada, este se subdividió en tres subprocesos, el pre – ordeño, donde se 

ubican todas las actividades previas necesaria para poder ordeñar a los bovinos, el ordeño, donde 

se realizan directamente las actividades realizadas con la extracción de leche y, por último, el pos 

– ordeño, donde ubicamos todas las actividades posteriores al ordeño que son necesarias para dar 

como finalizado el proceso. 

A continuación, se muestran los flujogramas que representan los tres subprocesos antes 

mencionados. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 9. Diagrama de flujo para el pre-ordeño. 
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Fuente: Elaboración propia 

Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 10. Diagrama de 
flujo para el ordeño. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Posteriormente, se realizó una entrevista estructurada con el objetivo de examinar 

algunos factores relacionados con el trabajo que los operarios realizan dentro de la Hacienda 

Puente Hierro en el proceso de extracción de leche cruda, anteriormente se explicó el método 

para hallar la muestra a estudiar dentro de la encuesta que tiene como resultado seis (6) de los 

diez (10) operarios de la población total que participa en el proceso. 

A continuación, se muestran los resultados encontrados en la entrevista: 

Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 11. Diagrama de flujo para el Pos-Ordeño. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Tabla  SEQ Tabla \* ARABIC 2. Resultados de encuesta estructurada. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Como se puede observar anteriormente, en la pregunta número 7 realizada en la 

entrevista estructurada, la mayor problemática que observan los trabajadores de la planta es que 

el proceso de producción no se encuentra organizado actualmente, por lo cual, todas las 

actividades que se realizan se hacen de manera empírica dependiendo del criterio de cada 

trabajador, lo que ocasiona diferentes problemáticas en el proceso productivo, para determinar 

todas las posibles causas que influyen en la existencia de este problema realizamos una lluvia de 

ideas que se representó mediante el diagrama de Ishikawa que se expone a continuación: 

 

Tabla  SEQ Tabla \* ARABIC 3. Resultados globales de la 
entrevista estructurada. 
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Fuente: Elaboración propia. 

El proceso de extracción de leche está dividido en el pre-ordeño, ordeño y post-ordeño, 

las actividades y tareas principales se concentran en el ordeño específicamente, razón por la cual 

el estudio de tiempos se les realiza a las actividades que componen a este. Dichas actividades han 

sido organizadas según el orden en la que los trabajadores las realizan empezando así el proceso 

del ordeño con: 

1. Amamantada. 

2. Traslado (acomodar casilleros). 

3. Poner pezoneras en posición inversa y sobre la ubre. 

4. Ordeño (extracción, masajes y verificación). 

5. Finalización de ordeño, liberación de pezoneras y vacas. 

Una vez establecidas las actividades con la ayuda de un cronómetro se hace la medición 

de cada uno de los tiempos que le toma a los operarios realizar las actividades, es necesario saber 

Ilustración  SEQ Ilustración \* 

ARABIC 12. Espina de pescado. 
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que para estas actividades se utiliza un lote de cuatro vacas, la medición inicia con la primera 

vaca que entra a la sala de ordeño y finaliza con la cuarta vaca que entra a la sala de ordeño, 

debido a que esa es la capacidad máxima de la máquina. 

La primera medición se realizó el 26 de junio del 2022 para las actividades mencionadas 

anteriormente con una cantidad de 5 mediciones iniciales para cada una, como se muestra a 

continuación en la siguiente tabla: 

Tabla 4. Medición de tiempos. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Con la información obtenida en el cronometraje se procede a calcular el valor del número 

de observaciones utilizando las fórmulas previamente referenciadas en la Ilustración 6, esto con 

el fin de obtener valores promedio más exactos, razón por la cual fue necesario tomar la cantidad 

de mediciones necesarias. 

El siguiente paso es calcular los valores de los tiempos promedio, normal, suplementos 

(concesiones personales) y estándar para poder obtener el tiempo de ciclo, estos resultados se 

ven reflejados en la siguiente tabla: 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla  SEQ Tabla \* ARABIC 5. Resultados de tiempos estándar. 
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El porcentaje del tiempo de suplementos se toma bajo las condiciones de los suplementos 

constantes y variables en las que los trabajadores de la extracción de leche están sometidos, se 

asignan lo suplementos de necesidades personales, básico por fatiga, trabajo que se realiza de 

pie, iluminación bastante por debajo, sonidos intermitentes y fuertes, trabajo bastante monótono; 

considerando estas variables y las constante, da una suma del 16% para considerarlo en el 

cálculo del tiempo estándar de los procesos. 

Se logró obtener como resultado del tiempo de ciclo estándar un valor de 707.310 

segundos por cada 4 vacas. Para el cálculo del “take time” se consideró la demanda diaria del 

cliente que es de 90 litros y tiempo trabajado en estas actividades que es de 47.154 segundos 

resultado de la multiplicación de tiempo de ciclo estándar por los 6 lotes de vacas que son 

ordeñadas en la fecha del estudio y dividido por los 90 litros ya mencionados. 

Una vez determinados los tiempos que conllevan la realización de cada una de las 

actividades que conforman el proceso, se decidió crear un VSM (Value Stream Mapping) con la 

finalidad de visualizar, analizar y mejorar el flujo dentro de un proceso de producción. Este flujo 

hace referencia a los procesos y la información que se realizan desde el inicio del proceso hasta 

su entrega al cliente.  

A continuación, se puede observar el VSM actual para el proceso de extracción de leche 

cruda en la hacienda, en él se idéntica que los principales errores, demoras y reprocesos que 

existen en el proceso se dan por la falta de estandarización del proceso que se expresan 

principalmente de dos maneras, la más representativa es el incumplimiento de los 

procedimientos cuando se realizan la mayoría de actividades que conforman el proceso y el 

desorden y la suciedad que se expresan de gran manera específicamente en la zona de ordeño. A 

su vez, se identifican las áreas donde se pueden realizar las posibles mejoras. 
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Fuente: Elaboración propia. 

8.2. Implementación 

Para empezar con el proceso de implementación de la metodología Lean Manufacturing 

primero fue necesario realizar una lluvia de ideas con los operarios que permitiera identificar qué 

herramientas serían las más adecuadas para solucionar los problemas que actualmente aquejan a 

la empresa, estas ideas se plasmaron en los diagramas de causa y efecto que se exponen a 

continuación: 

Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 13. VSM actual 
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Fuente: Elaboración propia. 

Para determinar las principales causas que deben tratarse de manera inmediata se realizó 

un filtro mediante la organización de la información en un diagrama de Pareto, esta regla 

sostiene que aproximadamente el 80 % de los problemas se derivan del 20 % de las causas. 

 

 

Ilustración SEQ Ilustración \* ARABIC 14. Causa y efecto de orden, suciedad y 
espacio inadecuado. 

 

Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 17. Histograma de tarjetas rojas. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Con base en el gráfico anterior podemos concluir que, es importante encontrar soluciones 

para causas del desorden y la suciedad como, la falta de un programa de limpieza, la falta de 

cultura de orden, la falta de capacitación en limpieza etc. De esto, es claro y facil dar con la 

afirmación de que la herramienta más óptima a utilizar para corregir y eliminar estas 

problemáticas es la implementación de las 5’s. 

5’S 

Como lo indica la teoría, para la implementación de la metodología 5’s, se comenzó por 

la primera s, clasificar, para iniciar el proceso primero se realizó la capacitación sobre la temática 

para que los operarios y colaboradores se familiarizaran con los cambios próximos a realizarse, 

en segunda instancia se escogió y delimitó un área “piloto”, en este caso, se escogió la zona de 

ordeño donde se ponen las pezoneras; posteriormente, fue de vital importancia la  toma de 

evidencia fotográfica del estado actual del área y el levantamiento del plano de la planta; luego 

se realizó un listado de los objetos presentes en el sitio de trabajo y se procedió a clasificar los 

objetos por medio de tarjetas rojas; con esto se logra eliminar y reubicar objetos que no son 

necesarios en este espacio y de esta forma se obtiene un lugar más organizado, limpio y 

despejado para la circulación del operario y las piezas a trabajar. 

Para el uso de las tarjetas rojas se diseño el formato que se muestra a continuación: 
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Fuente: Elaboración propia. 

Para evidenciar el estado inicial de la zona de ordeño se realizó una toma de evidencias 

fotográficas previas a la implementación de la primera S, posteriormente se procedió a utilizar 

las tarjetas rojas en cada una de las zonas que componen la zona de ordeño. El proceso de 

clasificación empezó el día siete de agosto de 2022 y se dio un tiempo límite de tres días a los 

trabajadores para cumplir con las mejoras sugeridas. 

 

 

 

 

Ilustración SEQ Ilustración \* ARABIC 16. Formato 
de tarjeta roja. 
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Fuente: Elaboración propia. 

 

De la misma manera, como se observa en el histograma anterior, posterior a la 

implementación de las tarjetas rojas la mayoría de los objetos en el área de trabajo fueron 

reubicados, once de ellos fueron acomodados en un lugar donde su naturaleza y utilidad 

funcionan y se adaptan mejor, como, por ejemplo, los galones de lubricante que se reubicaron de 

forma ordenada cerca a la máquina de ordeño o las pezoneras, que se sugiere se deben almacenar 

sobre las gavetas para facilitar su alcance.  

Ilustración SEQ Ilustración \* ARABIC 15. Pareto de orden, suciedad y espacio inadecuado. 
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Ilustración  SEQ Ilustración \* ARABIC 

18. Evidencia fotográfica. 
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Después de haber clasificado todos los objetos se prosiguió por la puesta en orden de los 

materiales necesarios para facilitar la tarea de encontrar, usar y reponer esos suministros. Aquí 

empezó la aplicación de la segunda S, clasificar, con la intención de eliminar los tiempos 

improductivos asociados con la búsqueda de materiales y los desplazamientos innecesarios. Fue 

necesario marcar la ubicación de cada material, componente o herramienta, para ello 

generalmente se utilizan etiquetas, troqueles, dibujos, letreros, etc. A continuación, podemos 

observar la delimitación de las áreas de trabajo y la señalización del lugar que deben ocupar los 

tanques y las pezoneras: 

Ilustración SEQ Ilustración \* ARABIC 19. 
Evidencia fotográfica  
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Por último, se implementó la tercera S, limpieza, con la finalidad de identificar y eliminar 

la suciedad en el área de trabajo, y mantenerla constantemente en este estado de orden y 

limpieza. Tener estándares de limpieza y organización adecuados puede afectar directamente la 

motivación de los empleados y reducir en gran medida los accidentes y las lesiones.  

Para garantizar la limpieza constante y continua en el área de trabajo se desarrollaron 

herramientas como el programa de limpieza y mantenimiento que se sustenta y se registra en el 

formato de control para el programa de limpieza y mantenimiento y la información que alimenta 

está base de datos se recolecta mediante una hoja de control diaria. Además, se diseñó un 

diagrama DAP con la intención de entender mejor el proceso de limpieza, ya que este se 

consigna los tiempos, distancias y materiales necesarios para su elaboración. 

Estas herramientas se muestran a continuación: 

 

Ilustración SEQ Ilustración \* ARABIC 20. Programa de limpieza y mantenimiento. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia 

 

Ilustración 21. Hoja de control diario. 
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Ilustración 22. Diagrama DAP de limpieza y mantenimiento. 
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Fuente: Elaboración propia. 

A continuación, se presenta la evidencia fotográfica de la implementación del programa 

de limpieza y mantenimiento: 

Fuente: Elaboración propia. 

Para concluir, podemos decir que la empresa inicia el proceso de implementación de las 

5’s a partir de agosto de 2022, logrando implementar hasta la 3 s en un plazo de 3 meses. El área 

escogida como piloto es la correspondiente a la sala de ordeño. En este lugar se lograron listar 

los objetos, de los cuales un 55 % (peso de 37.1 kg) fue eliminado, liberando un espacio de 2.89 

m2 y reduciéndose el recorrido del trabajador en 9.65 m. 

 

Ilustración 23. Evidencia fotográfica 
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DIAGRAMA DAP DE OPERACIONES 

 

 

Tabla SEQ Tabla \* ARABIC 6. Diagrama DAP del proceso de ordeño. 
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Fuente: Elaboración propia. 

TPM 

En segunda instancia, se realizó una lluvia de ideas con los trabajadores, que se 

representó mediante un diagrama de Ishikawa para determinar la siguiente herramienta de Lean 

Manufacturing que soluciona las problemáticas antes mencionadas y que no abarca directamente 

la implementación de las 5’S. 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Ilustración 24. Diagrama de Ishikawa para el incumplimiento de los 

procedimientos. 
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Como las causas del incumplimiento de los procedimientos abarcan diferentes ideas, el 

espectro a trabajar era demasiado amplio, por tanto, fue necesario desarrollar un diagrama de 

Pareto que permitiera diferenciar cuales son las causas más representativas de esta problemática, 

a continuación, se observa el diagrama de Pareto: 

Fuente: Elaboración propia. 

Como se observa en el diagrama anterior, las principales causas para el incumplimiento 

del procedimiento radican en la no estandarización del proceso y la falta de mantenimiento en la 

maquinaria y las herramientas involucradas en las actividades y procedimientos.  

Dentro de la metodología Lean Manufacturing existen herramientas especializadas para 

la implementación del mantenimiento preventivo, en este caso se decidió que la herramienta más 

adecuada para corregir los errores que generan está problemática, es el TPM (Mantenimiento 

productivo total), debido a que esta herramienta está enfocada como su nombre lo dice, en el 

mantenimiento de la maquinaria y herramientas del proceso que permite asegurar la 

disponibilidad y confiabilidad prevista de las  operaciones, de los equipos, y del sistema, 

mediante la aplicación de  los conceptos de: prevención, cero defectos, cero accidentes, y  

participación total de las personas. (Herrera, 2020). 

 

Ilustración 25. Pareto de incumplimiento del procedimiento. 
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Para empezar con la implementación del TPM, primero se escogió como zona piloto la 

misma área que se utilizó para las 5´s, la zona de ordeño, para realizar el diagnóstico actual de la 

zona, para ello se deben conocer los tiempos improductivos en esta área. Dado que la máquina de 

ordeño es el equipo más crítico en la empresa el tiempo improductivo se debe medir desde allí. 

La condición para que el tiempo sea improductivo es que la máquina de ordeño se detenga y, en 

este caso, los minutos improductivos son cargados a la zona a la cual pertenece a la actividad que 

causó el paro, o simplemente puede ser que la misma máquina de ordeño sea la que haga parar el 

proceso.  

El primer paso para la implementación del TPM fue obtener el compromiso de la 

gerencia de La Hacienda, se identificaron las deficiencias y problemas presentes en la máquina 

de ordeño, por lo que se planteó ante la gerencia la necesidad y los beneficios de implantar el 

TPM en la planta. De manera similar, se difundió la información sobre qué es TPM y su 

finalidad entre los trabajadores de la planta a modo de capacitación en el tema. Por último, se 

realizó un listado de las actividades de mantenimiento autónomo que es posible realizar en el 

proceso y en la máquina de ordeño específicamente. Esta lista se elaboró con personal de 

mantenimiento y de producción y contó con la aprobación de las jefaturas. 

Una vez terminado la implantación del TPM en la zona de ordeño, se han conseguido los 

siguientes resultados:  

- Los trabajadores realizan el mantenimiento autónomo y llenan los formatos de TPM 

para la máquina de ordeño todos los turnos, esto permite llevar un control del 

funcionamiento y mantenimiento de la máquina disminuyendo la frecuencia de fallas. 
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- Los operadores realizan cursos de capacitación autónoma, los cuales son dictados al 

resto de sus compañeros, esto permite un incremento de conocimientos y habilidades 

en el personal. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

8.3. Evaluación 

Con la construcción del presente trabajo de grado se perseguía el objetivo de que: “Si se 

implementa la metodología Lean Manufacturing en el proceso de extracción de leche cruda en la 

Hacienda Puente Hierro, se logrará estandarizar el proceso. Aumentando así la eficiencia y 

eficacia de la empresa.” Luego de la implementación de las herramientas Lean Manufacturing 

dentro de la hacienda, se ha observado una notable reducción del tiempo en el proceso de ordeño 

de leche cruda. Desde el momento en que se llevan las vacas desde los pastares a el corral, hasta 

que es entregado el producto finalmente al cliente. Para empezar, como se puede observar en la 

 

Ilustración 26. Programa de mantenimiento. 
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“ilustración 27. VSM futuro.” Se implementaron una serie de mejoras y correcciones en el 

proceso utilizando diferentes herramientas de Lean Manufacturing, por ejemplo, en la actividad 

del traslado de los animales y su ubicación en los casilleros se logró reducir el tiempo mediante 

el uso de 5’s, ya que al mejorar el ambiente haciéndolo más organizado, ya no hay obstáculos 

que hagan que el desplazamiento de los animales se alargue o se complique, además con la 

construcción del DAP del proceso de ordeño se logra tener una mejor claridad de cómo y en qué 

orden se deben realizar las actividades de cada trabajador. De la misma manera, para la actividad 

donde se ponen las pezoneras y se ordeñan las vacas, se encontró una mejora en la realización de 

las actividades y una disminución en el tiempo de estas, gracias a la construcción y difusión de la 

herramienta DAP para estos procesos y gracias al uso de las 5’s que facilitan y mejoran el 

ambiente del trabajador y la forma en que este realiza sus actividades. Lo anterior se observa en 

la nueva medición de tiempos que se realizó para la construcción del VSM futuro, a 

continuación:  

Fuente: Elaboración propia. 

 

 

Ilustración 27. Nueva medición de tiempos. 
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Fuente: Elaboración propia. 

Se puede decir que, se ha mejorado el tiempo empleado por los trabajadores para realizar 

sus actividades. Por otro lado, la eficiencia de la empresa se ha visto afectada positivamente, 

llegando al 87%, debido a que el personal puede realizar sus labores de manera más eficaz y con 

menor tendencia al desperdicio, ya que trabajan en un ambiente limpio y ordenado, gracias a la 

herramienta 5’s. Con la finalidad de comprobar lo anterior, se han establecido una serie de 

indicadores se miden los avances del proceso en este momento, se muestran a continuación: 

- Eficiencia: Se define como la relación entre los recursos utilizados en un proyecto y 

los logros conseguidos con el mismo. Se da cuando se utilizan menos recursos para 

lograr un mismo objetivo o cuando se logran más objetivos con los mismos o menos 

recursos. 

Para la realización de los siguientes cálculos se tuvo en cuenta que el tiempo de ciclo para 

ordeñar 4 vacas, que es la capacidad máxima de la máquina, es de 677.286 segundos o de 11.29 

minutos. En un turno de trabajo por día se ordeñan 24 vacas, es decir, 6 ciclos de trabajo en total, 

 

Ilustración 28. VSM Futuro. 
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lo que en tiempo se refiere a 271 minutos para la producción diaria de 90 litros, que es la 

demanda diaria solicitada en la hacienda. 

Tabla 7. Tiempos para calcular la eficiencia. 

tiempo en ordeñar 90 litros teniendo en cuenta que incurre en 

tiempo extra 

4 h 

3

0 

mi

n 

27

1 

Mi

n 

     

el tiempo establecido para ordeñar 90 litros son 4 horas 4 h 240 

Mi

n 

  

   

demanda diaria en litros 90      

Fuente: Elaboración propia. 

 

𝑡𝑎𝑠𝑎𝑑𝑒𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑟𝑒𝑎𝑙 =
90𝐿𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

271𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠
 

𝑡𝑎𝑠𝑎𝑑𝑒𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑟𝑒𝑎𝑙 = 0.33
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜
 

𝑡𝑎𝑠𝑎𝑑𝑒𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 =
90𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

240𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜𝑠
 

𝑡𝑎𝑠𝑎𝑑𝑒𝑠𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑒𝑠𝑡𝑎𝑛𝑑𝑎𝑟 = 0.38
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠

𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜
 

%𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑑𝑒𝑙𝑎𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑟𝑒𝑎𝑙

𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛𝑒𝑠𝑝𝑒𝑟𝑎𝑑𝑎
∗ 100 

%𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑑𝑒𝑙𝑎𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 =
0.33

𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠
𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜

0.38
𝑙𝑖𝑡𝑟𝑜𝑠
𝑚𝑖𝑛𝑢𝑡𝑜

∗ 100 

%𝑒𝑓𝑖𝑐𝑖𝑒𝑛𝑐𝑖𝑎𝑑𝑒𝑙𝑎𝑝𝑟𝑜𝑑𝑢𝑐𝑐𝑖ó𝑛 = 87% 
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9. Conclusiones  

En este punto, es importante mencionar que la metodología Lean Manufacturing es 

importante en cualquier organización ya que pretende eliminar del proceso todas las actividades 

que se realicen en este de forma innecesaria, es decir, que no generan valor; con el fin de crear 

una cadena de producción más eficiente. Sin embargo, la eficiencia de la utilización de la 

metodología Lean Manufacturing depende del grado de compromiso de cada miembro del 

equipo de trabajo de la empresa, porque esta requiere de un cambio en todo el proceso de 

producción y de la manera en que los operarios realizan las tareas y actividades que lo 

conforman.  

El objetivo de crear un plan de implementación era tener una guía clara y concisa que 

permitiera alcanzar los objetivos y metas planteadas en este proyecto para poder conseguir una 

implementación exitosa de la metodología Lean Manufacturing.  

Gracias al desarrollo y a la aplicación del Value Stream Mapping en la fase de desarrollo 

práctico de la presente investigación fue posible identificar de manera más amplia el 

comportamiento de la cadena de producción o extracción de leche cruda, Hecho que permitió 

resaltar todas las carencias que tenía el proceso, además de las actividades donde existían 

reprocesos, desperdicios o demoras. Esta información fue útil para conseguir plantear las mejoras 

que resultaban necesarias y de posible implementación al interior del proceso de producción. 

Igualmente se hace importante mencionar que, para conseguir la finalidad propuesta en el 

presente trabajo de grado, la medición de tiempos fue de gran utilidad para establecer medidas de 

seguimiento, control y cuantificación de la productividad.  

En esta misma línea, tal y como se expuso, en el presente proyecto se diseñó un sistema 

para la aplicación de las 5’s que permitió mantener y mejorar las condiciones de organización, 
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orden y limpieza, así como mejorar las condiciones de trabajo, seguridad, clima laboral, 

motivación personal y eficiencia, pero así mismo, con el cual se obtuvo la disminución de los 

tiempos de ciclo de las actividades y, por lo tanto, una reducción en el tiempo total de 

producción. De la misma manera, la implementación del mantenimiento preventivo total permite 

asegurar en un futuro la disponibilidad y confiabilidad esperada de las operaciones y de los 

equipos que conforman el proceso, aplicando los conceptos de prevención, cero defectos, cero 

incidentes y plena participación humana. 

Ya para concluir, se considera que es viable afirmar que, en el marco trazado en el 

proyecto investigativo, se consiguió cumplir con los objetivos planteados al inicio de este trabajo 

de grado a modo de objetivos o resultados perseguidos. Estos consistían en el diagnóstico de la 

situación inicial del proceso de extracción de leche cruda, para la posterior aplicación de 

herramientas de Ingeniería Industrial que nos guiarán hacia la implementación de la metodología 

Lean Manufacturing con la finalidad de reducir los tiempos totales de producción mediante la 

reducción de las operaciones que no generan valor agregado al proceso y dichos puntos fueron 

efectivamente desarrollados y expuestos de forma pormenorizada en el cuerpo de la 

investigación, apreciándose no solo su proceso de diagnóstico, implementación y desarrollo, sino 

también los resultados tanto cuantitativos como cualitativos en los cuales se evidencian mejoras 

en la producción del producto como: Un mejor ambiente para los animales, un lugar más 

agradable y limpio de trabajo, situaciones que en últimas representan que la extracción de leche 

bovina a una mayor velocidad y que el producto final cuente con una mejor calidad.  
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10. Recomendaciones 

A modo de recomendación para la organización, se sugiere terminar de completar las 

fases que no se realizaron a partir de las herramientas que se implementaron como las últimas 

dos fases de las 5’s; y poner en práctica de forma constante en el tiempo, la implementación de 

un seguimiento al proyecto y a las herramientas que sí funcionaron y presentaron resultados 

satisfactorios después de su implementación. 

También es importante que se realice un estudio de movimientos en toda la línea de 

producción para poder incluir métodos o herramientas para estandarizar todas las actividades del 

proceso. Esto se hace para reducir la variabilidad del tiempo de ciclo. 

Finalmente, cabe mencionar que la implementación de la metodología de manufactura 

esbelta es un proceso de mejora continua que se lleva a cabo de forma gradual. Es importante 

que quienes conforman la organización sean pacientes durante este proceso para eventualmente 

poder ver los cambios. Implementar mejoras incurre en gasto de dinero al principio, pero se debe 

comprender que hay que invertir dinero para poder realizar y observar mejoras. Es importante 

que la empresa se consolide como un conjunto que trabaja de manera coordinada, asemejándose 

a un engranaje, consiguiendo así trabajar y lograr resultados satisfactorios. 
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