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Resumen

En el sector alimentario mexicano, las pequenas y medianas empresas enfrentan el desafio de
elevar su competitividad mediante la optimizacion de sus recursos y procesos operativos. Una
disposicion fisica deficiente y flujos de materiales fragmentados a menudo actiian como cuellos
de botella que incrementan los costos de manufactura y degradan la eficiencia global del
sistema. En este contexto, el disefio de instalaciones se posiciona como una variable estratégica
fundamental para maximizar el rendimiento operativo, reducir desperdicios logisticos y
responder con agilidad a las crecientes demandas de un mercado de alto potencial de

crecimiento.

Este trabajo se desarrolla en una empresa de Helados ubicada en la zona centro de Veracruz,
Meéxico. A través de un diagnostico integral, se detectdé que la planta operaba con una
distribucion de éareas inadecuada, lo que generaba recorridos excesivos de materiales y de
personal, asi como desorden en las zonas de produccién. Asimismo, se identificé una
problematica especifica en el area de paleteras relacionada con la colocacion manual de los
palitos de madera, lo que derivaba en un alto indice de unidades defectuosas y en mermas

debido a la falta de estandarizacion del proceso.

El objetivo general de la investigacion consistio en mejorar el flujo y las areas de produccion
de la planta mediante la aplicacion de técnicas de ingenieria industrial para optimizar la
logistica interna y reducir los niveles de desperdicio. Para ello, se planted una intervencion
técnica basada en la reconfiguracion de la disposicion fisica de la planta y en la implementacion
de controles de calidad desde el origen. El estudio buscé especificamente reducir la distancia
total recorrida semanalmente por los elementos del proceso y mitigar la variabilidad en la linea

de produccion de paletas de hielo.

La metodologia empleada consistio en aplicar el SLP (Systematic Layout Planning) y utilizar
herramientas de Lean Manufacturing. El proceso inici6 con un diagndstico FODA y un andlisis
PQRST para caracterizar los productos y los volumenes de produccion, seguido de la
elaboracién de diagramas de flujo y de espagueti para visualizar los recorridos actuales.
Posteriormente, se utiliz6 el método de evaluacion por puntos para seleccionar el area piloto y

se aplicaron herramientas como la carta DE-A, la tabla de relacion de actividades y el diagrama
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de relacion de espacios para generar y seleccionar la mejor alternativa de redistribucion. De
forma complementaria, se utiliz6 un diagrama de Ishikawa para analizar las causas de los
defectos del producto y se disefio un dispositivo Poka-Yoke destinado a estandarizar la

insercion de los palitos en los moldes.

Como resultado de la implementacion, se logré una optimizacion significativa de los
indicadores clave de desempefio. La distancia semanal recorrida por los productos, personas e
informacion se redujo de 17090 metros por semana a 12608 metros por semana, lo que
representd una disminucion de 4482 metros por semana: mejora del 26.23%. Por otro lado, la
implementacion del dispositivo Poka-Yoke permitié reducir las unidades defectuosas de 648 a
solo 102 por semana, lo que representa una diferencia de 546 unidades y una reduccion del
84.25%. Estas mejoras operativas se tradujeron en un beneficio econdmico estimado, con un

retorno de la inversion (ROI) del 1,685%, derivado principalmente del ahorro en costos de no

calidad.

Finalmente, el estudio demuestra que la combinacion de la metodologia SLP y el control
preventivo de errores constituye una ventaja competitiva sostenible para las organizaciones del
sector. La aportacion principal del trabajo radico en la creacion de una estructura operativa
funcional y escalable que elimina movimientos improductivos y fortalece la cultura de mejora
continua. La validacion de los resultados confirma que el uso de herramientas técnicas de
ingenieria industrial permite estandarizar procesos y optimizar la capacidad instalada, lo que
asegura un flujo de trabajo mas seguro, fluido y alineado con los objetivos estratégicos de la

empresa.
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Abstract

In the Mexican food sector, small and medium-sized enterprises face the challenge of
increasing their competitiveness by optimizing resources and operational processes. Deficient
physical layouts and fragmented material flow often act as bottlenecks, increasing
manufacturing costs and degrading the system's overall efficiency. In this context, facilities
design is positioned as a fundamental strategic variable for maximizing operational
performance, reducing logistical waste, and responding with agility to the growing demands of

a high-potential market.

This work was conducted at an ice cream company located in the central region of Veracruz,
Mexico. Through a comprehensive diagnosis, it was determined that the plant operated with an
inadequate distribution of area, resulting in excessive travel distances for both materials and
personnel, as well as disorder in the production zones. Likewise, a specific problem was
identified in the popsicle machine area regarding the manual placement of wooden sticks,

resulting in a high rate of defective units and waste due to a lack of standardized processes.

The general objective of the research was to improve the plant's flow and production areas by
applying industrial engineering techniques to optimize internal logistics and reduce waste. To
this end, a technical intervention was proposed to reconfigure the plant’s physical layout and
implement quality controls at the source. The study specifically sought to reduce the total
weekly distance traveled by process elements and mitigate variability in the ice popsicle

production line.

The methodology employed consisted of applying Systematic Layout Planning (SLP) and
utilizing Lean Manufacturing tools. The process began with a SWOT diagnosis and a PQRST
analysis to characterize products and production volumes, followed by the development of
flowcharts and spaghetti diagrams to visualize current routes. Subsequently, a point-scoring
evaluation method was used to select the pilot area, and tools such as the From-To Chart,
activity relationship charts, and space relationship diagrams were applied to generate and select
the best redistribution alternative. In parallel, an Ishikawa diagram was used to analyze the
causes of product defects, and a Poka-Yoke device was designed to standardize the insertion

of sticks into the molds.
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As a result of the implementation, significant improvements in key performance indicators
were achieved. The weekly distance traveled by products, people, and information decreased
from 17090 meters to 12608 meters, representing a 4482-meter decrease (26.23%
improvement). Furthermore, the implementation of the Poka-Yoke device reduced defective
units from 648 to 102 per week, representing a 546-unit reduction and an 84.25% reduction.
These operational improvements translated into an estimated economic benefit, with a Return

on Investment (ROI) of 1,685%, primarily derived from savings in non-quality costs.

Finally, the study demonstrates that the combination of the SLP methodology and preventive
error control constitutes a sustainable competitive advantage for organizations in this sector.
The main contribution of this work is the creation of a functional, scalable operational structure
that eliminates unproductive movements and strengthens a culture of continuous improvement.
The validation of the results confirms that the use of technical industrial engineering tools
allows for the standardization of processes and the optimization of installed capacity, ensuring

a safer, more fluid workflow aligned with the company’s strategic objectives.
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Introduccion

En el entorno macroecondémico actual, las organizaciones del sector alimentario enfrentan el
desafio de elevar sus niveles de productividad y competitividad mediante la optimizacion
exhaustiva de sus recursos tangibles e intangibles. El presente proyecto se centra en la
reingenieria de los procesos operativos de una planta productora de helados ubicada en la
region central de Veracruz, partiendo de la premisa de que una disposicion fisica deficiente y
un flujo de materiales fragmentado actuan como cuellos de botella que incrementan los costos
de manufactura y degradan la eficiencia global del sistema de produccion. Desde la perspectiva
de la Ingenieria Industrial, el disefio de instalaciones no debe considerarse un elemento estatico,
sino una variable estratégica capaz de maximizar el rendimiento operativo. Bajo este enfoque,
el proyecto integra la metodologia Systematic Layout Planning (SLP) para reconfigurar las
areas que conforman el sistema de produccion, con el fin de minimizar las distancias de
transporte y eliminar las mudas (desperdicios) logisticos. Esta intervencion se complementa
con la filosofia Lean Manufacturing, especificamente mediante la implementacion de
dispositivos Poka-Yoke, disefiados para fortalecer el control de calidad en el origen y mitigar
la variabilidad en las lineas de produccion. El desarrollo del presente proyecto busca
implementar un modelo de mejora continua basado en datos técnicos y en el analisis de
ingenieria. A través de este proyecto, se pretende demostrar que la complementacion entre la
planeacion sistemadtica de una distribucion y el control preventivo de errores constituye una
ventaja competitiva sostenible, lo que permite a la organizacion responder con mayor agilidad

a las demandas del mercado mientras optimiza su estructura y costos operativos.



Planteamiento del problema

La empresa en estudio, fundada en 1990, se ubica en el centro del estado de Veracruz y se
dedica a la produccion de congelados en presentaciones como paletas de hielo y helados en
vaso. Esta empresa ofrece una amplia variedad de productos, diferenciados por sus sabores y
composiciones, lo que exige que sus procesos sean altamente flexibles. Esta flexibilidad es
esencial para responder de manera eficiente a la demanda del mercado, ya que la empresa en
estudio cuenta con una red de clientes, tanto dentro como fuera del estado, que realizan compras

diarias en diversas presentaciones.

Para identificar las areas que integran la planta y las posibles areas de oportunidad, se realizd

un recorrido por la planta y una estancia.

El recorrido permitié observar que la empresa en estudio cuenta con dos secciones separadas,
dedicadas al proceso productivo de las paletas de hielo y de los helados en vaso; tres camaras
frigorificas que funcionan como almacenes de materias primas, de productos en proceso y de
productos terminados; y un espacio improvisado utilizado como almacén de materiales en
produccion. Adicionalmente, se observo que su distribucion de planta provoca recorridos

innecesarios para localizar insumos y materiales durante el turno.

Una estancia en la empresa permitid detectar la falta de descripciones claras de los puestos de
trabajo, lo que genera inconsistencias en la elaboracion de los productos. Asimismo, surgen
problemas con frecuencia en la preparacion de los productos debido al deterioro de las
instalaciones y las herramientas de trabajo, asi como a la falta de estandarizacion de los
procesos. Estas situaciones fueron corroboradas mediante platicas con los colaboradores del

turno.

Con base en lo observado, se identificaron diversas areas de oportunidad para desarrollar un
proyecto de mejora en el area de produccion. Este proyecto tendrd como objetivo analizar las
posibles causas raiz de la situacion actual y aplicar herramientas de ingenieria industrial, como
los diagramas de Ishikawa, la metodologia Systematic Layout Planning (SLP), la
estandarizacion de procesos, el Value Stream Mapping (VSM) y las 58S, para mejorar tanto los

procesos como la distribucion de las diferentes areas del departamento de produccion.



Hipotesis
Se espera que la propuesta establecida para la mejora en los procesos de produccion y la

distribucion de planta tenga resultados 6ptimos, bajo la siguiente hipdtesis:

La implementacion de las técnicas de ingenieria industrial en el drea de
produccion, de la empresa en estudio, reduciran los desperdicios y la

distancia recorrida en el flujo de proceso.

Contenido de la tesis

El presente proyecto de tesis esta estructurado en cuatro capitulos, una seccion de conclusiones

y recomendaciones, y una seccion de fuentes de informacion.

El primer capitulo establece el contexto de la industria de helados en México, desde sus
origenes historicos hasta su relevancia economica actual, y presenta formalmente a la empresa
objeto de estudio, detallando su estructura organizacional, misiéon y vision. Asimismo, se
revisan casos de éxito de la aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing y de la metodologia
Systematic Layout Planning (SLP), que sirven de base para identificar las areas de oportunidad

en la planta, lo que culmina en la definicion de los objetivos y la justificacion del proyecto.

El segundo capitulo se centra en fundamentar las herramientas de ingenieria industrial
empleadas para el diagndstico y la mejora, asi como en explorar técnicas de analisis, como la
matriz FODA y el método de evaluacion por puntos. Asimismo, se detalla la metodologia SLP
para optimizar la distribucion de planta, se explica el andlisis PQRST (Producto, Cantidad,
Recorrido, Servicio y Tiempo) y se introduce el concepto de Poka-Yoke como técnica para la

prevencion de errores y la estandarizacion de procesos.

El tercer capitulo describe la fase practica del proyecto, que consistié en el diagnostico
detallado mediante diagramas de flujo y de "espagueti" para visualizar los recorridos actuales;
en la descripcion del proceso de seleccion de un area piloto y en la aplicacion de los 10 pasos
de la metodologia SLP para generar y seleccionar la alternativa de redistribucion mas adecuada.
También se detalla como se disefid e implement6 un dispositivo Poka-Yoke en el area de

paleteras para reducir las unidades defectuosas.



Por ultimo, el cuarto capitulo sintetiza los hallazgos tras la implementacion y presenta una
comparacion técnica de los indicadores clave de desempeno (KPI) antes y después de la

intervencion, destacando la eficiencia ganada en el flujo de materiales y la reduccion de las

unidades defectuosas.



Capitulo 1
Antecedentes

Este capitulo ofrece un contexto general sobre la empresa en estudio y el sector de helados y
congelados en México. Se describen los antecedentes historicos y econdmicos de la industria,
asi como la situacion especifica de la empresa, incluyendo su mision, vision, valores y politicas

de calidad.

El capitulo también presenta diversos trabajos de aplicacion de la filosofia Lean, las 5S y la
metodologia SLP, con la intencién de mostrar las problematicas actuales que enfrenta la
empresa y como fueron aplicadas con el objetivo de mejorar los procesos productivos y la

organizacion interna.

Finalmente, el capitulo presenta los objetivos generales y especificos de la presente
investigacion, seguidos de una justificacion de la necesidad de implementar herramientas de
ingenieria industrial para optimizar el flujo de trabajo, reducir desperdicios y mejorar la

productividad de la planta.

1.1 Antecedentes del helado en México

Los antecedentes del helado en México se remontan a la época precolombina y a la
introduccion de técnicas europeas durante la colonizacion. En las antiguas civilizaciones, como
la de los aztecas, ya se conocia el uso del hielo como refrigerante. Transportaban nieve desde
las montafias, especialmente desde el Iztaccihuatl, mediante mensajeros veloces, y este hielo
se utilizaba tanto en ceremonias como en la alimentacion, reservandose como lujo para los

nobles.

Con la llegada de los colonizadores espafioles, el concepto del helado se introdujo en la Nueva
Espafia. En el siglo XVI, comenzaron a fabricarse nieves y sorbetes, que se convirtieron en una
forma de entretenimiento y en un simbolo de estatus para la élite colonial. Para regular la
produccion y venta de nieve y helados, se establecio en 1598 un monopolio real que controlaba
estos productos a través del Real Estanco de la nieve, considerados bienes escasos y valiosos.
Este sistema de estancos impactd significativamente tanto en la economia como en el acceso a

los productos helados en la sociedad, lo que elevo su estatus social.



La derogacion del estanco en 1823 marcé un cambio importante en la produccion y
comercializacion de helados, al abrir el mercado a nuevas empresas y métodos de elaboracion,
lo que facilité una mayor difusion de este dulce entre la poblacion. Con la llegada de la
Revolucion Industrial en el siglo XX, se experimentd una considerable industrializacion del
helado en Meéxico, influida por las técnicas desarrolladas en Estados Unidos. Esta
transformacion llevo a la creacion de campanas especializadas en helados y al crecimiento del
mercado, lo que, finalmente, democratizé su consumo, haciéndolos accesibles a un mayor

nimero de personas (Gonzalez de la Vara, 1989).

1.2 Helados en el sector economico mexicano

El crecimiento de los helados en México ha sido significativo en los tltimos afios. En 2024, su
valor se estim6 en aproximadamente 2,32 mil millones de dolares y se proyecta que alcanzara
3,69 mil millones de dolares en 2034, con una tasa de crecimiento anual compuesta del 5,3 %
entre 2025 y 2034. Esto resalta el interés y la demanda por la expansion constante del producto

en el mercado mexicano (El Economista, 2024).

En términos de consumo, los mexicanos consumen en promedio 2,4 litros de helado por
persona al afio, lo que sitia al pais en la posicion 53 a nivel mundial. Si bien esta cifra refleja
un consumo considerable, sigue siendo baja en comparaciéon con la de otros paises. Por
ejemplo, en Estados Unidos, el consumo per cépita alcanza los 20,8 litros. Esto indica un alto
potencial de crecimiento en la industria del helado en México, con amplias oportunidades para

incrementar el consumo nacional (Informe de expertos, 2024).

El sector de helados estd dominado por grandes empresas multinacionales como Unilever y
Nestlé, que concentran la mayor parte del mercado. Sin embargo, alrededor del 80% de las
empresas de la industria son pequefias y medianas, muchas de ellas de caracter familiar. Esta
estructura ofrece un panorama de diversificacion y competencia en el sector, con un equilibrio
entre grandes corporaciones y negocios locales que contintan contribuyendo al dinamismo del

mercado (El Economista, 2024).

El comercio internacional también es un componente relevante del sector. En 2023, México

intercambi6 helados de chocolate por un total de 112 millones de ddlares, con exportaciones



de 18,4 millones e importaciones de 93,1 millones. Esto refleja la importancia de México como
un actor clave en el comercio de helados en América Latina, y su potencial para seguir

expandiendo las exportaciones (Secretaria de Economia, 2023).

1.3 Tesis y articulos con aplicacion de Lean Manufacturing y Systematic

Layout Planning (SLP)

En este apartado se presenta un listado de trabajos en los que se emplearon técnicas de
ingenieria industrial para resolver diversas problematicas detectadas en empresas de distintos

giros.

En cada trabajo se presenta, a modo de resumen, la problematica abordada, el proceso de
deteccion, la metodologia planteada para su resolucion, las técnicas de ingenieria industrial
implementadas, los resultados obtenidos y un breve comentario sobre por qué cada trabajo

resulta util para el presente proyecto.

1.3.1 Aplicacion de la filosofia Lean Manufacturing

En este apartado se presentan cuatro trabajos que describen la implementacion de la filosofia

Lean Manufacturing y como se abordaron las problematicas detectadas.

e Alanoca Pilco y Flores Navarro (2022), en su tesis: Propuesta de aplicacion de Lean
Manufacturing para mejorar la productividad en la linea de paletas en una empresa
agroindustrial; identificaron una problematica en la linea de paletas con mayor
produccion, referente al faltante de unidades, muchos procesos innecesarios y un
indicador OEE deficiente.

El impacto en la productividad, produccion, costos e ingresos fue el punto que requeria
atencion, por lo que propuso la siguiente metodologia para solucionar la problematica
planteada:

o Analizar los procesos en la linea de paletas mediante el diagrama de Ishikawa

(causa y efecto).

o Analizar los datos estadisticos en los procesos.

o Generacion de sistemas de control de insumos para el llenado de tanques.

o Implementacion de Poka-Yoke en la paletera semiautomatica.

o Implementacion de mantenimiento auténomo.



Con las propuestas generadas de este trabajo se estimd una disminucion de faltantes de
4.14% a 1.50%, una mejora del OEE del 55.52% a 59.19%, reduccion de procesos de
3.30% a 1.94% y aumento de la productividad global de 2.14 a 2.23 por cada sol
invertido.
Este trabajo de tesis fue de interés para el autor porque mostr6 la implementacion de
diversas técnicas de Lean Manufacturing, combinadas con el andlisis estadistico, que
se complementan para generar proyecciones con base en los resultados del analisis.
Burbano Pasaje y Torres Roman (Octubre, 2020), en sus tesis: Diserio de modelo de
gestion de Lean Manufacturing empleando herramientas Kaizen en el darea de
produccion de la empresa aplanchados doria chepa; abord6 una problematica detectada
en el area de produccion de alimentos, debido a que se tenia un alto desperdicio de
materias primas y retrabajos, los cuales incentivaban la creacion de cuellos de botella
en diferentes puntos del proceso de calidad optima. Para dar soluciéon a esta
problematica se planteo la siguiente metodologia:
o Diagnostico de puntos focales en las areas de la problematica.
o Consulta bibliografica para obtener un panorama real del desarrollo del
proyecto.
o Disefio de sistemas de mejoramiento continuo (Kaizen).
o Planteamiento de la estrategia para el disefio e implementacion de Lean
Manufacturing y de la herramienta Kaizen, de acuerdo con los lineamientos.
o Identificacion del valor en la produccion mediante formatos y procesos.
o Formular una propuesta de implementacion del modelo de gestion Lean
Manufacturing empleando la herramienta Kaizen.
o Realizar el mapeo de flujo de valor.
o Consolidacion del disefio del modelo de Lean Manufacturing y de la
herramienta Kaizen, mediante planes y actividades de mejora.
Los resultados obtenidos de la implementacion del sistema de gestion de Lean
Manufacturing y Kaizen, fueron la elaboracion de perfiles de cargo, elaboracion de
manuales de procedimientos, instructivos y formatos para el area de produccion,
elaboracion de un plan maestro de produccion.
Este trabajo fue de interés debido al enfoque utilizado de la filosofia Lean para la
realizacion de un sistema de gestion. Con este sistema, que busco la mejora continua
en el area de produccion mediante la estandarizacién de procesos y la creacion de

manuales e instructivos, se logré disminuir errores y cuellos de botella.



Carreno Duefias et al. (2019), en su articulo: Diserio de un sistema para la gestion de
inventarios de las pymes en el sector alimentario; abordaron la problematica de una
gestion ineficiente de inventarios en pequefias y medianas empresas (PyMEs) del sector
alimentario, en especial las que se encargan de la produccion y comercializacion de
dulces. Para resolver esta problematica se aplico la siguiente metodologia:
o Revision bibliografica.
o Diagnostico inicial.
o Tabulacion de datos.
o Prondstico de demanda.
o Modelo EOQ.
o Desarrollo de software.
Los resultados derivados de la aplicacion de la metodologia fueron los siguientes:
o Mejoro6 el control de inventarios, evitando el sobreabastecimiento y las pérdidas
econdmicas asociadas a las fluctuaciones de la demanda.
o Aumento6 la productividad mediante la implementacion de codigos QR, lo que
permitio actualizaciones en tiempo real.
o Se redujeron los costos de almacenamiento y de personal.
o Se implemento6 el modelo EOQ para calcular las cantidades 6ptimas a ordenar,
lo que permitié minimizar los costos de inventario.
Este trabajo fue de interés porque mostré como se implementd un modelo hibrido de
tecnologia y de aprovisionamiento para la correcta gestion de inventarios en una planta
del sector de pequefias y medianas empresas (PyMEs). El modelo propuesto puede
aplicarse para resolver la problematica detectada en la empresa en estudio, como
objetivo del presente proyecto.
Arboleda Zuiiga y Rubiano Del Chiaro (2017), en su articulo: Aplicacion de técnicas
de Lean Manufacturing en el proceso de cambio de molde en una pequeria empresa de
alimentos; identificaron una problematica de pérdida de eficiencia en una de las
maquinas principales que fabrican conos de helado. Esta impactaba en la productividad
y capacidad de respuesta de la empresa ante la demanda de sus clientes. Para la solucion
se aplico SMED (Single-Minute Exchange of Die) mediante las siguientes cuatro fases:
o Fase preliminar. Se realiz6 un anélisis para comprobar si las actividades internas

y externas estaban identificadas.



Primera fase. Separacion de la preparacion interna y externa previamente
identificada y clasificada.

Segunda fase. Conversion de la preparacion interna a la externa mediante la
reevaluacion.

Tercera fase. Perfeccionamiento de todos los aspectos de la preparacion a lo

largo del tiempo.

Los resultados recolectados de la aplicacion de SMED fueron los siguientes:

(@]

o

Se redujeron los tiempos de preparacion en el proceso de cambio de moldes de
la méquina 2 en un 66,77 %, lo que equivale a 439.623 unidades/afio y permite
una mayor capacidad de respuesta ante la demanda.

Se ahorraron $3,041,000 al afio, lo que incremento la utilidad.

El presente trabajo se tomd en consideracion debido a que implementd la técnica

SMED, derivada de la filosofia Lean Manufacturing, enfocada en aumentar la

productividad y la eficiencia del proceso productivo.

1.3.2 Aplicacion de las 5°S

En este apartado se presentan tres trabajos que describen como se aplicaron las 5°S (Seiri, Seiso,

Seiton, Seiketsu, Shitsuke) para solucionar una problematica planteada dentro de las empresas.

En cada uno se menciona la problematica abordada, la metodologia utilizada para su

resolucion, los resultados obtenidos y la utilidad de estos proyectos para el presente trabajo.

1.

Hernandez Crisdstomo et al. (2023), en su articulo: Aplicacion de la metodologia 5S en

un almacén para mejora en una industria azucarera, detectaron una problematica

relacionada con la incorrecta gestion de la recepcion y el etiquetado de materiales, el

desconocimiento de los sitios destinados a cada elemento, la falta de organizacion y

limpieza, aunada a la incorrecta distribucion del espacio y al exceso de materiales

obsoletos. Estas deficiencias afectaban la eficacia y la productividad del almacén. Para

la solucion de la problemadtica se plante6 la metodologia de las 5S:

o

Seiri (Seleccion). Identificacion y clasificacion de los materiales indispensables
para el proceso, eliminando o separando lo innecesario.
Seiton (Orden). Orden de todos los materiales y herramientas indispensables de

manera que facilite su localizacion, uso y reposicion.
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o Seiketsu (Estandarizar). Establecimiento de estandares para mantener el orden
y la limpieza logrados.
o Shitsuke (Autodisciplina). Se cultivé la disciplina como un valor primordial
dentro de la empresa para perseguir la mejora continua a lo largo del tiempo.
Los resultados obtenidos tras la implementacion de la metodologia 5S fueron la
disminucion de los tiempos de biisqueda de materiales en casi un 50% y el aumento de
la efectividad del almacén del 48% al 93%.
Este trabajo fue de utilidad para el autor, ya que mostré el enfoque que se le da a la
metodologia de las 5S en el area destinada a un almacén. Por lo tanto, el uso de este
trabajo como referencia resulta valioso para una correcta aplicacion en los almacenes
de la planta objeto del estudio.
Guevara Agreda (2021), en su tesis: Implementacion de las 5S para mejorar la
productividad en el almacén de la empresa Ingenieros Peru, callao 2021; abord6 la
problematica de una baja productividad en el sector de la construccion, especialmente
en el almacén, ya que se estim6 que un 40% del trabajo realizado era no productivo, el
cual generaba desperdicios y pérdidas econdmicas. Esta problematica se abordo
mediante la aplicacion de las 5S promoviendo la mejora continua del lugar de trabajo,
utilizando la siguiente metodologia:
o Estudio de tipo aplicado, con un nivel explicativo y enfoque cuantitativo
o Definicion de las variables a medir: productividad, eficiencia y eficacia en el
almacén.
o Definicion de la poblacion, la muestra y el tipo de muestreo.
o Aplicacion de técnicas como la revision de documentos y la observacion.
o Utilizacion de instrumentos cheklist y tablas de recoleccion de datos sobre 5s.
o Implementacion paso a paso de las 5S.
o Andlisis inferencial de datos para la evaluacion de impacto.
La aplicacion de las 5S, en el almacén de la empresa, permiti6 aumentar la
productividad en un 28%, la eficiencia operativa mejord 16.79% y la eficacia
increment6 10.30%. Estos resultados fueron validados mediante un analisis inferencial.
Este trabajo fue de interés para el autor debido al enfoque puesto en las 5S y en las
herramientas estadisticas utilizadas para validar la mejora de la productividad de un
almacén, asi como por la comprobacion de la efectividad de la implementacion de las

5S.
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3. Childn Aguilar et al. (2017), en su articulo: Implementacion de las 5S para incrementar

la productividad de una planta embotelladora de agua; identificaron, mediante un

analisis situacional, una problemadtica centrada en una baja productividad y una alta

desorganizacion. Esto se debia a que el 100% de los empleados no tenia conocimiento

alguno sobre las 5S; ademas, no existia un plan sistematico para la gestion de la

organizacion y la limpieza de la linea de produccion. Como resultado, se observaron la

acumulacion de materiales, la alta rotacion de personal y las condiciones laborales

inadecuadas. Para la solucion de esta problematica se planted la siguiente metodologia:

o

Clasificacion. Se seleccionaron los materiales en las areas de trabajo,
identificando lo necesario y eliminando lo innecesario.

Ordenar. Se organizé cada area de trabajo para que cada herramienta o material
tuviera su lugar especifico.

Limpiar. Se establecié un programa de limpieza que los trabajadores debian
cumplir al inicio y al final de la jornada.

Estandarizar. Se desarrollan normas y procedimientos para mantener los
estandares de limpieza y organizacion alcanzados en las primeras 3S.
Diciplina. Este tltimo paso enfatiz6 la importancia de la autodisciplina y del

cumplimiento de las normas establecidas.

Los resultados obtenidos de la aplicacion de las 5S fueron los siguientes:

o

Incremento de la productividad en un 29%, pasando de 103,41 litros de agua
ozonizada por hora a 133,39.

Se identificé que el 55% de los materiales eran necesarios y el 45% eran
innecesarios.

Se estandariz6 el 60% de las areas y se logré una adopcion positiva de las nuevas

practicas mediante el cumplimiento de las normas establecidas.

Este articulo mostré la implementacion de las 5S tal como se describe en la teoria, por

lo que es una buena referencia para enfocar cada uno de los pasos y aumentar la

productividad y la eficiencia de la planta embotelladora.

1.3.3 Aplicacion de Systemactic Layout Planning (SLP)

En este apartado se presentan cuatro trabajos que describen como se aplicéd la metodologia SLP

(Systematic Layout Planning). En cada uno de ellos se mencionan, a modo de resumen, la
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problematica planteada, la metodologia y los resultados obtenidos. Ademads, se incluye un

breve parrafo que explica por qué estos trabajos resultan utiles para el presente proyecto.

Brem Vilas (Julio, 2021), en su tesis: Disefio y dimensionamiento de una planta de

elaboracion de helados con una capacidad de produccion de 30.000 L/Dia en

Alcobendas, Madrid; identifico una problematica relacionada con diferentes desafios,

como la necesidad de cumplir con los requisitos del promotor, que abarcan localizacion

y respecto a normativas ambientales, la fluctuacion estacional, la planificacion de la

produccion de la produccion y la viabilidad financiera del proyecto. Estos factores eran

cruciales para garantizar el éxito y la sostenibilidad de la planta, por lo que se considerd

la siguiente metodologia para la solucion de la problematica:

(@]

Analisis de situacion actual. Se realizé un diagnostico inicial que evaluo el
contexto del sector del helado en Espana, considerando datos de consumo,
precios y canales de distribucion.

Definicion de condicionantes. Se establecieron los requisitos especificos
impuestos por el promotor (Localizacién, cumplimiento normativo y practicas
ambientales)

Disefio del proceso productivo. Se detall6 el proceso productivo necesario para
alcanzar la capacidad de 30.000 litros diarios, incluyendo la seleccion de
materias primas, la descripcion de cada etapa del proceso y la planificacion
logistica para manejar la fluctuacion estacional de la demanda.

Estudio de viabilidad financiera. Se llevo a cabo un andlisis financiero que
incluyo proyecciones de costos, ingresos y margenes de beneficio.
Planificacion y distribucion. Se disend la distribucion de planta y se elaboraron

los planos necesarios para la instalacion, garantizando una operacion eficiente.

Los resultados que se obtuvieron de este trabajo fueron los siguientes:

o

Capacidad de produccion. Se establecio una capacidad de produccion diaria de
30.000 litros.

Distribucion de productos. De los 30.000 litros, se destinaron 19.976 a envases
familiares y 10.024 a la produccion de paletas en diferentes sabores.

Disefio eficiente. Se desarrolld un disefo detallado para la distribucion de la

planta, con el fin de optimizar el flujo del proceso productivo.

Este proyecto fue de interés para el presente trabajo debido a que detall6 los pasos para

la implementacion de una nueva planta de helados, con énfasis en su capacidad de
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produccion y distribucion, a fin de asegurar un flujo de trabajo eficiente y una capacidad

de respuesta a la demanda pronosticada.

Bartmus et al. (2019), en su proyecto: Elaboracion y comercializacion de helado

artesanal; abordaron la problematica relacionada con la factibilidad de establecer una

nueva heladeria que fuera rentable y lograra capturar una porcion del mercado,

actualmente dominado por otras empresas del sector. Esto desencadend un anélisis

riguroso de los puntos clave, como la competencia del mercado, la percepcion del

producto artesanal, los costos de produccion y la diversificacion del producto. Para la

solucion de la problematica planteada se presento la siguiente metodologia:

o

Investigacion de mercado. Se realizé un estudio exhaustivo del mercado local,
identificando competidores, consumidores y proveedores.

Definicion del producto. Se trabajoé en la creacion de recetas innovadoras y se
realizaron pruebas de sabor con grupos focales para satisfacer las expectativas
del consumidor.

Planificacion organizacional. Se definieron los roles y responsabilidades de la
empresa en el organigrama y se capacitd al personal en técnicas de produccion
artesanal.

Estrategias de marketing. Se desarroll6 una estrategia de branding que enfatizo
la calidad artesanal y la frescura de los ingredientes, y explord los canales de
distribucion.

Analisis financiero. Se elaboraron las proyecciones financieras que incluyeron
los costos de produccion, el precio de venta y el andlisis de rentabilidad.
Implementacion de control. Se establecieron procedimientos claros para la
produccion diaria, asegurando mantener los estdndares de calidad y se

implementaron métricas para evaluar el desempefio del negocio

Los resultados obtenidos fueron los siguientes:

o

Diversificacion de productos. Se decidid ofrecer postres y café para diversificar
las oportunidades de venta.

Sostenibilidad operativa. La metodologia implementada permitié que la
produccion y la operacion contaran con procedimientos claros para asegurar la

calidad del producto y la eficiencia del servicio.

El trabajo presentado fue de interés porque abordd la implementacion de una nueva

empresa dedicada a la fabricacion de helado artesanal, lo que brindé un punto de vista
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sobre los aspectos mas importantes a considerar al llevar a cabo un proyecto de
instalacion de una planta en el sector artesanal de una comunidad.

Palomino Aguirre (2019), en su tesis: Distribucion de planta para mejorar la
productividad en la empresa metalmecanica Fissa Import S.A., Lima-2019; detectd un
déficit en la distribucion en el area de produccion en la planta Fissa Import S.A., el cual
afect6 el flujo de trabajo y la productividad en planta. Se observéd que la disposicion
ineficiente de los espacios en el area de produccién generaba tiempos de proceso
prolongados, lo que afectaba la efectividad y la eficiencia operativas. Para solucionar
la problematica planteada se aplico la siguiente metodologia:

o Identificacion y andlisis mediante los diagramas de Ishikawa y de Pareto.

o Se utilizd la metodologia SLP para el redisefio de la distribucion del area
productiva.

o Se presentaron propuestas de reestructuracion basadas en analisis detallados de
los nuevos flujos de trabajo y de las necesidades operativas.

o Andlisis de datos. Se recolectaron datos sobre los tiempos y las distancias
recorridas antes y después de la implementacion de las mejoras.

o Evaluacion de los resultados. Se realizaron andlisis estadisticos para comparar
la productividad, la eficiencia y la eficacia antes y después de la implementacion
de mejoras.

Los resultados de este trabajo incluyeron un aumento de 50% en la productividad, un
incremento del 15% en la eficiencia, una reduccion de 1,5 horas en los tiempos de
produccion (equivalente a un 37,5%) y una disminucion de 120 metros en las distancias
recorridas (equivalente a un 40%). Estos resultados reflejaron mejoras significativas en
la productividad y la eficiencia, lo que demuestra el impacto positivo de la nueva
distribucién de la planta en Fissa Import S.A.

Este trabajo fue 1til porque mostrd un enfoque practico y analitico en la implementacion
de la metodologia SLP y en el andlisis estadistico, y constituye un buen punto de
referencia para aplicaciones hibridas de estas herramientas.

Paredes Rodriguez et al. (2016), en su articulo: Rediserio de una planta de lacteos
mediante la utilizacion de las metodologias SLP, CRAFT Y QAP; identificaron como
problematica que la planta fue disefiada para un solo producto (queso); sin embargo,
conforme creci6 su portafolio de productos, la demanda incrementd, generando la

necesidad de almacenar materia prima y dar respuesta a las fluctuaciones aleatorias de
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la demanda. Para la resolucién de la problematica se planteé la metodologia SLP
desglosada a continuacion:

o Localizacion de las areas con las que cuenta la planta de produccion.

o Elaboracion de la matriz de relaciones y ponderaciones.

o Creacion de diagrama de relaciones.

o Construccion inicial de la planta.

o Implementacion de CRAFT y QAP.

o Construccion de nueva distribucion.

o Célculo del indicador de aprovechamiento del recurso espacial.

o Analisis costo-beneficio.
Con este proyecto se aprecio la gran importancia de una 6ptima distribucion de las areas
en la organizacion, ya que mejor6 la productividad y el porcentaje de aprovechamiento
del recurso de espacio se incremento del 92,43 % al 95,48 %.
Este proyecto fue de interés para el autor debido a que mostrd que el enfoque de la
metodologia SLP, mediante una redistribucion de planta, aumentd los productos
manejados por la empresa y la demanda de los clientes, lo que obligd a la empresa a

buscar una distribucion flexible para un funcionamiento dptimo.

1.4 Generalidades de 1a empresa en estudio

En esta seccion se presentara una vision general de la empresa Helados del Centro, abordando
aspectos clave como su origen, ubicacion, diagrama de procesos y estructura organizacional,
con el objetivo de proporcionar una comprension tanto del contexto historico como del estado

actual de la empresa.

1.4.1 Antecedentes

La empresa en estudio es una empresa familiar fundada en 1990 por la C. Martha M., en la
ciudad de Rio Blanco, Veracruz. Durante mas de 30 afios se ha dedicado a la elaboracion de
paletas artesanales tradicionales de la region, reconocidas por su forma, sabor y textura

distintivos, lo que ha consolidado la marca como Helados del Centro.

La empresa en estudio inicid la elaboracion de paletas congeladas, que se destacaban por su

alto contenido de fruta natural de la mejor calidad. Gracias a esto, gan6 gran popularidad en la
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region. Los consumidores de la region y de las ciudades circundantes destacaban las cualidades

de las paletas con el adjetivo "deliciosas".

Actualmente, la empresa en estudio continia con la tradicion de producir “cubitos” en gran
volumen, siempre cuidando los principios de calidad y tradicion que la caracterizan. Sus
productos incluyen ingredientes como leche y yogurt natural, elaborados internamente, y
logran su sabor unico gracias a la alta concentracion de pulpa de fruta natural, lo que los

diferencia de otros en el mercado.

Uno de los puntos importantes que distinguen a la empresa en estudio es no utilizar bases
comerciales de grasa vegetal ni saborizantes artificiales ni aditivos, que usualmente se emplean
en la industria de helados y paletas congeladas. El proceso tradicional y el uso de materias

primas de calidad permiten ofrecer un producto competitivo y apto para cualquier publico.

1.4.2 Mision

La empresa en estudio, al igual que cualquier empresa profesional, cuenta con la siguiente

mision, la cual sienta las bases de su filosofia de trabajo:

“Potenciar la calidad y comercializacion del producto, mediante la
diversificacion, imagen y expansion, utilizando recursos publicitarios,
reduciendo costos, mejorando los precios, desarrollando los recursos
humanos e implementando la automatizacion en los procesos de elaboracion,
innovacion y distribucion de nuestros productos, comprometidos con nuestro

entorno” (Empresa en estudio, 2025).

1.4.3 Vision

La vision de una empresa es una representacion del futuro deseado; define su aspiracion a largo
plazo y proporciona una direccion clara que guia sus esfuerzos y decisiones. En este caso, la

vision de la empresa en estudio se expresa como:

“Deleitar a los consumidores ofreciendo los mejores helados y paletas”

(Empresa en estudio, 2025)
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1.4.4 Valores

Los valores de una empresa son los principios fundamentales que guiaran el comportamiento
y las decisiones de todos los colaboradores de la organizacion, desde el eslabén mas pequefio
hasta el mas grande. En estos valores se reflejan la cultura y la identidad de la empresa, y sirven
como marco de referencia para las acciones y estrategias a seguir. La empresa en estudio cuenta

con los siguientes valores (Empresa en estudio, 2025):

e “Honestidad. Conducirse con honradez y la verdad.

o Compromiso. Realizar y obtener los mejores resultados en las actividades de la
empresa.

o Puntualidad. Cumplir en tiempo y forma con los compromisos adquiridos.

e Respeto. Conducir con honradez y la verdad.

o Responsabilidad. Cumplir las actividades con rapidez y calidad.

o Lealtad. Sentir como propia la empresa”.

1.4.5 Politica de Calidad

La calidad es un pilar fundamental en la industria de los helados, donde la seguridad
alimentaria, el sabor unico y los insumos utilizados en la elaboracién del producto juegan un
papel clave en la satisfaccion del cliente. Una politica de calidad bien estructurada permite
garantizar que todos los productos y procesos cumplan con los estdindares mas altos. La
empresa en estudio entiende la importancia de este aspecto y, por ello, ha adoptado la siguiente

politica de calidad:

“Estamos comprometidos con la excelencia en la fabricacion de paletas de
hielo, helados en vaso y los diferentes insumos para restaurantes. Nuestra
mision es ofrecer productos de la mas alta calidad que satisfagan y superen
las expectativas de nuestros clientes, garantizando la seguridad alimentaria y
el cumplimiento de todas las normativas de regulacion aplicables” (Empresa

en estudio, 2025).
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1.4.6 Distribucion de planta actual de la empresa en estudio

La empresa en estudio cuenta con una distribucion de planta conformada por dos niveles: planta
alta y planta baja; que incluyen un total de 18 areas destinadas a diversas funciones, las cuales

contribuyen al funcionamiento global de la empresa.

La identificacion de las areas y sus delimitaciones servira como punto de partida para el analisis
del flujo de trabajo y la interaccidon entre todas las areas; asimismo, ayudara a comprender

coémo cada area contribuye al proceso productivo general y cdmo se relacionan entre si.

1.4.6.1 Areas que integran la planta alta

La planta alta (Figura 1.1) estd conformada por las siguientes seis areas dedicadas a produccion

y areas administrativas:

1. Cuarto de maquinas. En esta drea se ubican los equipos y sistemas mecanicos y
eléctricos esenciales para el funcionamiento de las instalaciones.

2. Taller de mantenimiento. El taller estd equipado con herramientas, maquinaria y
espacio de trabajo necesarios para realizar tareas de reparacion y mantenimiento, tanto
correctivas como preventivas.

3. Area de freido. En esta rea se preparan insumos para otras areas, como tostadas y papas
fritas, que posteriormente se envian a diferentes restaurantes de los que la empresa en
estudio es proveedora.

4. Departamento de contabilidad. Esta seccion estd destinada al trabajo administrativo y
contable, en el que se realizan tramites ante las autoridades fiscales.

5. Almacén de insumos. En el almacén se guardan todos los insumos necesarios para
realizar las diferentes actividades, como cucharas, platos, vasos, empaques y servilletas,
entre otros.

6. Area de produccion de helados. Esta area estd destinada a la preparacion y al
empaquetado de helados de diferentes sabores, en distintas presentaciones: de 190 ml/7

0z y de un litro.
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planta alta

1 ; 4 5 1. Cuarto de maquina.
2. Taller de mantenimiento.

3. Area de freido.
I 4. Departamento de
contabilidad.
5. Almacén de insumos.
6. Area de produccion.

I J Area que conforman la

Figura 1.1 Distribucion de areas planta alta
(Elaboracion propia).

1.4.6.2 Areas que integran la planta baja

La planta baja (Figura 1.2) estd conformada por las siguientes doce areas dedicadas a

produccion y areas administrativas:

1. Area administrativa. En esta seccion se realizan todas las transacciones del area
operativa (ventas, proveedores, suministro, produccion).

2. Cocina. Area destinada a la preparacion de alimentos para el personal.

3. Almacén de produccion. Esta drea funciona como un almacén de materiales e insumos
para el area de produccion de cubitos.

4. Area de produccion. Esta 4rea esta destinada a la produccion de los diferentes productos
que ofrece la empresa: cubitos, helados, pozoles y diferentes productos destinados al
consumo en restaurantes; ya que la empresa es proveedora de varios restaurantes de la
region.

5. Paleteras. En esta area se encuentran las maquinas paleteras encargadas de la
congelacion en el proceso productivo de las paletas heladas.

6. Area de empaquetado. Esta 4rea esta destinada al empaquetado de paletas de hielo listas
para su agregacion al stock de venta.

7. Céamara de refrigeracion 1. Esta area esta designada para la preservacion del producto
terminado empaquetado y colocado en cajas.

8. Cémara de refrigeracion 2. Esta area estd designada para la preservacion del producto

terminado listo para la entrega.
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1. Area administrativa.

2. Cocina.

3. Almacén de produccion.

4. Area de produccion.

5. Paleteras.

6. Area de empaquetados.

7. Camara de refrigeracion 1.
8. Camara de refrigeracion 2.
9. Camara de refrigeracion 3.
10. Camara de refrigeracion 4.
11. Area de camionetas.

12. Area de embarque.

Figura 1.2 Distribucion de areas de planta baja.
(Elaboracion propia).

9. Camara de refrigeracion 3. En esta area se resguardan las materias primas para la
produccion de paletas de hielo, pulpas y otros insumos del proceso productivo.

10. Camara de refrigeracion 4. En esta area se reunen y preservan todos los insumos propios
de los restaurantes.

11. Area de camionetas. Esta area estd destinada a funcionar como estacionamiento para
las cuatro unidades destinadas a la reparticion de los productos a los diferentes clientes.

12. Area de embarque. Esta area es para cargar los productos listos para la entrega y la

recepcion de los insumos que los proveedores traen.

1.4.7 Marco Geografico

En el ambito industrial, el posicionamiento geografico de cualquier empresa desempefia un
papel clave tanto en el éxito de sus operaciones como en su proyeccion. En este contexto, la
empresa objeto de estudio se encuentra estratégicamente posicionada en la Republica de los
Estados Unidos Mexicanos, especificamente en la zona de las Altas Montafias, en Rio Blanco,

Veracruz, centro, como se muestra en la Figura 1.3.
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Figura 1.3 Localizacion geogrdfica de la empresa en estudios
(ORFIS, 2013)

1.4.8 Estructura Organizacional

En esta seccion se da una descripcion de las actividades que se realizan en los siguientes

departamentos que integran la empresa en estudio:

e Direccion General. Este departamento esta relacionado con las siguientes actividades:

o Desarrollar y liderar estrategias a largo plazo que identifiquen oportunidades de
crecimiento y mejora.

o Gestionar los recursos humanos mediante el liderazgo y la motivacion.

o Tomar decisiones estratégicas mediante la evaluacion de riesgos y beneficios.

o Gestionar los recursos financieros y supervisar una salud financiera adecuada,
asegurando el cumplimiento de los objetivos.

o Supervisar, gestionar y planear las operaciones mediante programas de trabajo,
asegurando el cumplimiento de los procesos conforme a las normas y politicas.

o Relacionar publicamente la marca con el entorno comercial para ampliar su
alcance.

o Mantener una comunicacion abierta y transparente con todos los niveles de la
organizacion, para asegurar que todos los colaboradores tengan presentes los
objetivos y desafios de la empresa.

e Departamento de contabilidad. Este departamento esta relacionado con las siguientes

actividades:
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o

Contabilizar las operaciones financieras y mantener los libros contables
actualizados.

Preparar, elaborar y analizar los estados financieros.

Controlar las cuentas por pagar y por cobrar.

Calcular y procesar la némina de los empleados (salarios, deducciones e
impuestos).

Controlar los inventarios mediante registros precisos.

Cumplir con las obligaciones fiscales (declaraciones, facturacion, devoluciones
y requisiciones).

Auditar internamente y revisar la situacion fiscal.

e Departamento de compras. Este departamento estd relacionado con las siguientes

actividades:

o Planificar estratégicamente compras y presupuesto.

o Identificar y evaluar posibles proveedores que puedan ofrecer los productos
deseados a tiempo y con la calidad necesaria.

o Gestionar los proveedores mediante una comunicacion efectiva y la resolucion
de dudas y conflictos.

o Negociar los precios y condiciones para obtener los mejores precios y
condiciones favorables.

o Gestionar los pedidos y las entregas a los proveedores.

o Realizar reportes y analisis de compras para obtener el mayor ahorro.

e Departamento de ventas. Este departamento estd relacionado con las siguientes

actividades:

o

Desarrollar estrategias de ventas a corto y largo plazo para cumplir las metas
establecidas.

Analizar los datos de ventas y las tendencias del mercado.

Reclutar, capacitar y gestionar el equipo de ventas.

Supervisar el rendimiento del equipo y brindar retroalimentacion constructiva
que mejore el trabajo en equipo.

Preparar analisis y reportes de ventas programados.

Construir redes de comunicacion solidas con los clientes (contratos, acuerdos y
quejas).

Trabajar de forma interdepartamental para alinear objetivos y estrategias.
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e Departamento de Almacenes. Este departamento estd relacionado con las siguientes

actividades:
o Realizar registros precisos de los niveles de inventario.
o Realizar auditorias periddicas para corroborar que los registros sean veridicos.
o Gestionar la recepcion, el almacenamiento y la distribucion de insumos y
productos.
o Gestionar el exceso y la escasez de stock.
o Asegurar que las normativas y politicas de la empresa se apliquen.
o Desarrollar e implementar procedimientos de mejora para una gestion eficiente

de los inventarios.

e Departamento de produccion area de postres. Este departamento esta relacionado con

las siguientes actividades:

o

o

o

Preparar recetas especificas de postres, galletas, tartas y otros productos de
pasteleria.

Controlar la calidad de los productos elaborados.

Seleccionar y manejar los ingredientes para evitar el desperdicio.

Planear la produccion para cumplir en tiempo y forma.

Innovar y desarrollar nuevos productos, novedosos y atractivos para los clientes.

e Departamento de produccion. Este departamento esta relacionado con las siguientes

actividades:

o

Supervisar la produccion, desde la preparacion de las mezclas hasta el
empaquetado final.

Monitorear que el producto final cumpla con los estandares de calidad
requeridos.

Coordinar con cada colaborador del equipo de produccidn, asignar tareas y
verificar su cumplimiento.

Realizar planificacion de mantenimiento preventivo.

Realizar las requisiciones de materias primas e insumos para la produccion del

turno.

e Flotilla de ventas. Este departamento esta relacionado con las siguientes actividades:

©)

o

o

Interactuar directamente con los clientes de manera amable y profesional.
Proporcionar el catadlogo de productos, las promociones y las transacciones.

Atender las dudas y quejas de los clientes.
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©)

©)

(@]

Realizar inventarios periddicos, asi como la requisicion de productos.
Revisar las unidades proporcionadas por la empresa.

Manejar efectivo, y realizar cuentas diarias.

e (Cuadrilla auxiliar de produccion. Este departamento esté relacionado con las siguientes

actividades:

©)

Asistir en las principales operaciones y en las operaciones auxiliares del proceso
productivo.

Operar la maquinaria y los equipos necesarios para la produccion.
Inspeccionar y controlar el proceso de produccion.

Mantener en correcto funcionamiento la maquinaria, los equipos y los
utensilios.

Manejar materiales en el flujo de trabajo.

Cumplir con las normas de seguridad e higiene en el area de produccion.

La Figura 1.4 presenta el organigrama de la empresa en estudio, que refleja la distribucion de

responsabilidades y funciones para garantizar una gestion eficiente y alineada con los objetivos

de calidad y crecimiento.

Direccion
General
' \ y
Departamento de Departamento Departamento
contabilidad de Compras de Ventas
Y v L
Departamento de Depanamef\ t ° Departamento
de produccion .,
Almacenes de produccion
de postres
Cuadrilla auxiliar Flotilla de
de produccion Ventas

Figura 1.4 Organigrama de la empresa en estudio.
(Elaboracion propia).
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1.4.9 Diagrama de proceso de la empresa en estudio

La empresa en estudio se dedica a la fabricacion de paletas de hielo. Este producto representa
la principal fuente de ingresos de la empresa. En la

Figura 1.5 se representa graficamente el proceso productivo de la empresa, desde la primera
etapa, que inicia con la solicitud de los clientes, hasta el Gltimo paso, que concluye con la

entrega del producto final por parte de los vendedores.

1.5 Objetivos

Los objetivos de un proyecto son fundamentales para guiar el desarrollo y la evaluacion, ya
que permiten establecer una direccion clara y especifica para alcanzar los resultados esperados.
Por esta razon, en esta seccion se presenta el objetivo general y los objetivos especificos que

guiaran el rumbo del presente proyecto.

I Diagrama de proceso de paletas de hielo

. Almacén de
. Almacén de "
Clientes Ventas . Compras Produccion | |Empaquetado| | producto Embarque
materiales R
terminado
Se reciben,
" Recibe las Verifica rev!san VES Se recibe la Inspeccién de Se almacena en Se embarca en
Los clientes L . L dispone o N
Terlleem el ——p» solicitudes ylas t——w dlsp(.)nlblhdad - mediante - autt.)rlzal:lon de| — prot{uctos - prod.uctos las camionetas
procesa de insumos TR insumos terminados terminados encargada.s del
insumos reparto a clientes

1

Se agrega al
inventario listo
para entrega

.

Compra de Se genera plan
insumos de trabajo

Fin
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N Se disponen de Generacion de proceso de Se inicia el
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de Compra 8 ;
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Figura 1.5 Diagrama de proceso de paletas de hielo de la empresa en estudio: en la parte
superior, los departamentos. En la parte inferior, el proceso de produccion.
(Elaboracion propia).
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1.5.1 Objetivo General

En esta seccion se presenta, de manera clara y precisa, el objetivo general del proyecto, que es
fundamental para guiar las acciones y estrategias que se implementaran en la empresa en

estudio.

“Mejorar el proceso de produccion y distribucion de la planta de Helados

del Centro mediante herramientas de ingenieria industrial”.

1.5.2 Objetivos especificos

Una vez que se formul6 el objetivo general del proyecto, se redactaron los siguientes objetivos

especificos para cumplir con el objetivo general:

Comprender los métodos de trabajo y los procesos de la planta.

e Identificar y analizar ineficiencias en los procesos productivos y en los flujos de trabajo.
e Identificar areas de oportunidad y seleccionar un area piloto.

e Identificar los procesos y flujos de trabajo en el area piloto seleccionada.

e Identificar indicadores para evaluar el area piloto.

e Evaluar el impacto de las mejoras en los indicadores establecidos.

e Definir el plan de control y seguimiento para lograr la mejora continua.

1.6 Justificacion

La implementacion de un proyecto de mejora en el area de produccion de helados y congelados
de la empresa en estudio es necesaria para optimizar los procesos productivos, contar con un

ambiente laboral més seguro y eficiente y generar un impacto econémico en la region.

Problemas como el volumen de produccion sin planeacion, la demanda repentina, la mala
distribucion de las areas de trabajo y de almacenamiento, aunados al desorden general del érea,
afectan la productividad, la eficiencia y la seguridad de los colaboradores. La aplicacion de la
filosofia Lean Manufacturing permitira eliminar las actividades que no aportan valor al
producto terminado. Por otro lado, la metodologia Systematic Layout Planning contribuira a
disefiar espacios de trabajo mejor distribuidos, orientados a optimizar la eficiencia y el flujo de

trabajo en el area de produccion.
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Estas mejoras no solo incrementaran la capacidad competitiva de la empresa en el mercado,
sino que también aumentaran su rentabilidad, convirtiéndola en una fuente de empleo para los
residentes locales y favoreciendo una economia estable en la region. Un ambiente laboral
organizado y limpio fomentard una cultura organizacional orientada al cumplimiento de las
metas empresariales en los &mbitos econdmico, social y ambiental. La integracion de estos
factores impactara al area especifica del proyecto, y generara beneficios globales dentro de la

empresa, posicionandola como un actor clave en el sector socioecondomico.

La razén académica del estudiante, en el desarrollo del presente proyecto, se basa en la
necesidad de aplicar teorias y metodologias aprendidas durante su estancia en la Maestria de
Ingenieria Industrial para la solucion de problematicas reales detectadas en el ambito laboral.
La seleccion de las técnicas a implementar de Lean Manufacturing y SLP se fundamento en el
estado del campo presentado, porque se demostrd su efectividad para optimizar procesos,

reducir desperdicios, incrementar la eficiencia y mejorar la calidad del producto final.

1.7 Conclusion

Con la culminacion de este primer capitulo, se han cumplido satisfactoriamente los objetivos
de contextualizacién y de fundamentacion de la investigacion. Se logrd establecer una base
solida que justifica la intervencidon técnica en la organizacion, alineando las necesidades

operativas detectadas con las tendencias del sector econdomico.

Derivado del diagnoéstico técnico realizado en la planta y el andlisis del contexto operativo, se
presentan a continuacion los hallazgos fundamentales que sustentan la necesidad de la

intervencion técnica:

e El analisis del mercado de helados en México proyecta un crecimiento sostenido (tasa
anual del 5.3% hacia 2034), lo que exige a la organizacion alcanzar niveles superiores
de eficiencia operativa para mantener su competitividad regional.

¢ Seidentificaron areas de oportunidad criticas en la planta, principalmente relacionadas
con flujos de materiales deficientes, la falta de estandarizacion de los procesos de

produccion y un aprovechamiento suboptimo de las areas de trabajo.
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e La revision bibliografica confirmo que el Systematic Layout Planning (SLP) y la
filosofia Lean Manufacturing (especificamente 5S y Poka-Y oke) constituyen el soporte
técnico idoneo para resolver la problematica de baja productividad detectada.

e Se formalizaron la hipotesis y los objetivos, orientando el proyecto a la reduccion de
desperdicios y a la optimizacion del disefio de las instalaciones para mejorar el

rendimiento global de la planta.

Los resultados obtenidos en este capitulo han permitido delimitar con claridad el problema y
las herramientas de ingenieria necesarias para su resolucion. Una vez establecida la
justificacion y el contexto de la planta, es imperativo profundizar en el sustento cientifico que
respaldara la propuesta de mejora. Por tal motivo, los hallazgos aqui presentados sirven como
enlace directo al Capitulo 2, donde se desarrollard el marco tedrico que permitird aplicar las

técnicas de ingenieria orientadas a la mejora de la planta de helados.
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Capitulo 2
Marco teorico

En el presente capitulo se adentraréd en los pilares teéricos que sientan las bases del proyecto.
Se delineara un marco conceptual centrado en las herramientas de ingenieria industrial clave
para el desarrollo del proyecto en la empresa en estudio. Estas herramientas fueron
seleccionadas con el fin de cumplir el objetivo general planteado: optimizar el proceso de
produccion y distribucion en Helados del Centro. Al explorar estos fundamentos, se busca
ofrecer una base solida para comprender la relevancia y la aplicacion de las metodologias

propuestas.

2.1 Técnicas de diagndstico

Las técnicas de diagnostico son esenciales para cualquier proyecto de mejora continua, ya que
permiten identificar y analizar las causas raiz de los problemas en un sistema. Al recolectar
datos y revelar patrones, estas herramientas aseguran que las soluciones se basen en una
comprension profunda del contexto actual de la organizacién. En esta seccidon se describirdn

las dos técnicas de diagndstico empleadas en el presente proyecto:

1. Analisis FODA.

2. Método de evaluacion de factores por puntos

2.1.1 Analisis FODA

El andlisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas también conocido
como DAFO o SWOT por las siglas en inglés de Strengths, Weaknesses, Opportunities y
Threats) es una herramienta estratégica utilizada para evaluar el desempefio de una
organizacion en el mercado y, con base en ello, desarrollar ideas de mejora. Segun Ponce
Talancon (2007), esta metodologia se utiliza ampliamente para la toma de decisiones y la

formulacion de estrategias en las organizaciones.

Para la aplicacion de un andlisis FODA, Ponce Talancén (2007) sugiere la siguiente estructura

metodoldgica:
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1.

Identificacion de fortalezas y debilidades internas. Las fortalezas se refieren a

las capacidades o recursos que confieren una ventaja competitiva, como un equipo

altamente capacitado o un sdlido reconocimiento de marca. Por otro lado, las

debilidades son aquellas areas que requieren atencion, tales como procesos

ineficientes, falta de recursos o una cultura organizacional débil. Las fortalezas y

debilidades son aspectos internos de la organizacion.

Evaluacién de oportunidades y amenazas externas. Las oportunidades son

condiciones favorables en el entorno que la organizacion puede aprovechar para

crecer o mejorar, como cambios en la demanda del mercado o innovaciones

tecnologicas. Las amenazas, por su parte, son factores fuera del control de la

organizacion que podrian perjudicar su competitividad, tales como la entrada de

nuevos competidores o las fluctuaciones de la economia. Las oportunidades y las

amenazas son factores externos a la organizacion.

Desarrollo de estrategias. A partir de los datos obtenidos sobre fortalezas,

debilidades, oportunidades y amenazas, se diseflan estrategias especificas. Las

estrategias se agrupan en cuatro tipos:

1) FO (fortalezas-oportunidades). Aprovechar las fortalezas internas para
aprovechar las oportunidades externas.

2) DO (debilidades-oportunidades). Superar las debilidades internas
aprovechando las oportunidades externas.

3) FA (fortalezas-amenazas). Usar las fortalezas para mitigar los efectos
negativos de las amenazas externas.

4) DA (debilidades y amenazas). Buscar estrategias defensivas para superar tanto
las debilidades internas como las amenazas externas.

Implementacion y seguimiento. Para proporcionar una evaluaciéon mas detallada

de los factores que influyen en la organizacion y asegurar que las estrategias

formuladas sean efectivas y viables, el analisis FODA debe complementarse con

matrices adicionales, como la Matriz de Evaluacion de Factores Internos (MEFI) y

la Matriz de Evaluacion de Factores Externos (MEFE). Ambas se muestran en la

Tabla 2.1 y la Tabla 2.2, respectivamente.
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El analisis FODA permite a las organizaciones comprender su situacion actual y proporciona
una guia clara para la formulacioén de estrategias que conduzcan a un mejor rendimiento y

competitividad en los mercados.

Tabla 2.1 Ejemplo de matriz MEFI.
(Ponce Talancon, 2007).

Factor para analizar Peso Calificacion Feso
ponderado
Fortalezas
1. Adqusicion de maquinaria moderna 0.06 4 0.24
2. El margen de utilidad subio a 6.94% 0.16 4 0.64
2. Lamoral del personal es alta 0.18 4 0.72
4. Hay un sistema nuevo de informatica 0.08 3 0.24
5. La participacion en el mercado se incremento en 24% 0.12 3 0.36
Debilidades
1. Demandas legales sin resolver 0.05 2 0.1
2. La capacidad de la planta ha disminuido en 74% 0.15 2 0.3
3. Falta un sistema para la administracion estratégica 0.06 1 0.06
4. El gasto para investigacion incremento 31% 0.08 1 0.08
5. Los incentivos para distribuidores no es eficaz 0.06 1 0.06
Total 1.00 2.80

Tabla 2.2 Ejemplo de matriz MEFE.
(Ponce Talancon, 2007).

Factor para analizar Calificacion Peso
ponderado

Oportunidades
1. El tratado de libre comercio entre Estados Unidos, Cada y
Meéxico fomenta el crecimiento 0.08 3 0.24
2. Los valores del capital son saludables 0.06 2 0.12
3. El ingreso disponible esta creciendo en un promedio de 3% al afio|  0.11 1 0.11
4. Los consumidores estan mas dispuestos a pagar empaques 0.09 4 0.36
5. El software nuevo puede aumentar el ciclo de vida de producto 0.09 4 0.36
Amenazas
1. Los mercados japoneses estan cerrados para muchos productos
norteamericanos 0.10 2 0.20
2 El dolar ha ido perdiendo terreno frente al euro 0.12 4 0.48
3. Larepublica de Rusia no es politicamente estable 0.07 3 0.21
4.El apoyo federal y estatal para las empresas esta disminuyendo. 0.13 2 0.26
5. Las tasas de desempleo en el mundo ha ido aumentando 0.1 1 0.10
Total 1.00 2.44
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2.1.2 Método de evaluacion de factores por puntos

Baca Urbina (2013) presenta el método de evaluacion de factores por puntos como una
herramienta muy util para tomar decisiones complejas, especialmente aquellas que implican
comparar diversas alternativas basadas en varios factores. A través de este método, se pueden
asignar puntuaciones a distintos criterios clave de un proyecto o una estrategia, lo que facilita

una evaluacion estructurada y clara de las opciones disponibles.

El método de evaluacion de factores por puntos es un sistema de puntuacién que permite
clasificar diferentes alternativas. Cada alternativa se evalua segun una serie de criterios
predefinidos, importantes para la toma de decisiones. Una de las ventajas més sobresalientes
del método es que permite ponderar la importancia de cada criterio, lo que hace que el analisis
se ajuste mejor a las necesidades especificas de la organizacion o del proyecto. La estructura
de la metodologia que brinda Baca Urbina (2013) para llevar a cabo un método de evaluacion

de factores por puntos es la siguiente:

1. Definir los criterios. El primer paso es identificar qué criterios son importantes
para la toma de decisiones (Tabla 2.3). Esto podria incluir criterios como el costo,
la rentabilidad, el impacto social o la viabilidad técnica de un proyecto. Estos
criterios deben seleccionarse cuidadosamente para que estén alineados con los

objetivos del proyecto o de la organizacion.

Tabla 2.3 Ejemplo de definicion de criterios

(Elaboracion propia)
No. Familia (Criterio prioritario) Idea generada
- Analisis de flujo de trabajo
1 |Mejorar la distribucion del flujo de trabajo - Automatizacion de tareas repetitivas

- Optimizacion de la logistica de distribucién

- Optimizacion de la planificacion de la produccién
Reducir los retrabajos y desperdicios - Estandarizacion de los procesos de produccion

- Control de calidad

- Mejor organizacién del espacio fisico

3 |Reducir el desorden en las areas operativas - Revision del Layout actual de la planta

- Zonificacion de los almacenes

- Adaptabilidad a la demanda

4 |Mejorar la capacidad de respuesta ante la demanda |- Expansion del mercado

[}

- Aumento de la produccion en la region

- Mantenimiento preventivo
5 |Mejorar la eficiencia en la produccion - Implementacién de las metodologias Lean
- Monitoreo continuo del rendimiento

- Gestidn correcta de los almacenes
6 |Mejorar la organizacion de los recursos materiales |- Reduccion de inventario innecesario
- Monitoreo de los factores de rendimiento

+ Mantenimiento preventivo
7 |Reducir las paradas no programadas + Refuerzo de habilidades mediante aplicacion metodologias
- Equipo de seguridad adecuado
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2. Asignar pesos. Una vez que se tienen los criterios, el siguiente paso es asignarles

pesos que reflejen su importancia relativa (Tabla 2.4). Si el costo es mas importante
que la rentabilidad, tendrd un mayor peso. Baca Urbina (2013) destaca que este paso
es clave, ya que determinard en gran medida el resultado final del analisis.
Evaluar las alternativas. En esta etapa, cada alternativa o proyecto se evaliia segiin
los criterios previamente definidos. Por ejemplo, se podrian evaluar diferentes
alternativas de inversion, asignando una puntuacion de 1 a 10 a cada una segln su
ajuste a cada criterio. Es importante ser consistente y claro al asignar estas
puntuaciones para asegurar que el andlisis sea objetivo.

Calcular las puntuaciones totales. Después de asignar las puntuaciones a cada
alternativa de cada criterio, se multiplica cada puntuaciéon por el peso
correspondiente a ese criterio. La suma de estos valores ponderados dard la

puntuacion total de cada alternativa (Tabla 2.5).

Tabla 2.4 Ejemplo de asignacion de pesos

(Elaboracion propia)
Criterios Prioritarios
1 |Mejorar la distancia del flujo de trabajo. 100
2  |Reducir los retrabajos v desperdicios. 100
3 |Reducir el desorden en las areas operativas 90
4 |Mejorar la capacidad de respuesta ante la demanda. 20
5 |Mejorar la eficiencia de la produccion. 05
6 |Mejorar la organizacion de los recursos materiales. 05
7 |Reducir las paradas no programdas. 85

Tabla 2.5 Ejemplo de aplicacion del método de evaluacion de factores por puntos

.7 .
(Elaboracion propia)
Metodo d luacion de criteri leccion de a ]
etodo de evaluacion de criterios pO?’le’lZ‘OS, seleccion de dred pi oto
Calificacién de criterios Empresa: Proyecto: Acotaciones echas por: Fecha:
) Letra Significado =T
s A Excelente Perfecto 4 Helados del Centro Seleccion de Area piloto Victor J. Sinchez Ramirez 17/01/2025
g E Muy bueno | Considerabiemente bueno 3
3 I Bueno Resultado positive 2 Acotacion bruta o ponderada.
= 0 Mediano | Porcentaje de mejora bajo 1 Areas de seleccién
g U AMediocre — "_[e ora inda o Produccion Produccion de Helados Almacenes Area de camionetas Taller de herramientas
X Imposible No aplica 0 no cumple. -
Ne criterios prioritarios Pesos Calificacién Puntaje por Calificacidn Puatzje por Calificacidn Puntaje por Calificacién Puatgje por Calificacidn Puntaje por
factor factor factor factor factor
1 |Mejorar la distancia del flujo de trabajo. 100 A 400 E 300 E 300 ! 200 ! 200
2 Reducir los retrabajos y desperdicios. 100 A 400 A 400 ! 200 X - | 200
3 Reducir el desorden en las areas operativas 90 E 270 E 270 A 360 E 270 E 270
4 |Mejorar la capacidad de respuesfa ante la demanda. 50 A 360 A 360 E 270 ] S0 A 360
5  |Meforar la eficiencia de la produccién. 95 A 380 A 380 E 285 1 190 [¢] 285
6 Mejorar 1a organizacion de los recursos materiales. 95 A 380 E 285 A 380 E 285 E 285
7 Reducir las paradas no programdas. 85 E 258 E 255 ! 170 A 340 E 255
Puntajes totales de cada area 2445 2250 1965 1375 1855
Area de piloto seleccionada e Produccicn
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5. Seleccionar la mejor alternativa. Finalmente, se deben comparar las puntuaciones
totales de las alternativas y seleccionar la que tenga el puntaje mas alto (Tabla 2.5),
ya que esa es la que mejor se ajustard a los objetivos del proyecto. Segun Baca
Urbina (2013), este proceso facilita la toma de decisiones, ya que todo se basa en

una estructura clara y cuantificada.

El método de evaluacion de factores por puntos es una herramienta eficaz para la toma de
decisiones, ya que proporciona un enfoque estructurado y objetivo. Ofrece varias ventajas,
como la objetividad y la flexibilidad, al convertir criterios y alternativas en valores numéricos
comparables, lo que facilita la toma de decisiones. Sin embargo, también tiene sus limitaciones,
como la posible subjetividad en la asignacion de pesos y la dificultad para incluir factores
intangibles, como la cultura organizacional, que pueden ser igual de importantes pero dificiles

de medir.

2.2 Técnicas de generacion de ideas y priorizacion

Las técnicas de generacion de ideas y priorizacion son esenciales para fomentar la creatividad
y estructurar la toma de decisiones en las organizaciones. Estas metodologias permiten
organizar las ideas generadas y evaluarlas para seleccionar las opciones mas relevantes,
alineadas con los objetivos estratégicos. En esta seccion se exploraran dos herramientas que

facilitan estos procesos y aseguran decisiones mas efectivas e innovadoras:

1. Lluvia de ideas.

2. Diagrama de afinidad.

2.2.1 Lluvia de ideas

La lluvia de ideas es una técnica grupal que fomenta la generacion creativa de propuestas,
soluciones o alternativas ante un problema especifico. Su fundamento tedrico se basa en la
premisa de que la interaccion colectiva de un equipo de trabajo, que se maneje con libre

expresion de ideas, puede potenciar la creatividad y la innovacion.

En el ambito de la investigacion y el desarrollo de proyectos, la lluvia de ideas permite reunir

diversas perspectivas que enriquecen el andlisis y la toma de decisiones.
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2.2.1.1 Procedimiento para aplicar la lluvia de ideas

Summers (2006) menciona de manera general los siguientes pasos para realizar una lluvia de

ideas:

Juntar un grupo de personas (equipo de trabajo).

Generar individualmente una lista de problemas, oportunidades o ideas.

Participar activamente en la sesion, aportando opiniones y sefialando discrepancias.
Elegir un moderador que establezca las pautas de la sesion y asegure la participacion
plena.

Tomar las ideas generadas, ordenarlas y clasificarlas por categoria, importancia,

prioridad, beneficio, costo, impacto, tiempo u otras condiciones.

Por otra parte, Gutiérrez Pulido y De la Vara Salazar (2013) mencionan que para la correcta

aplicacion de la técnica lluvia de ideas se deben seguir, de manera disciplinada y estructurada,

los siguientes pasos:

1.

Definir de manera clara y precisa el tema o la problematica que se quiere resolver y
sobre la cual se aportaran las ideas, para que el enfoque del resto de la sesion sea
unicamente el tema.

Nombrar a un moderador para la sesion, quien sea el encargado de la coordinacion y la
participacion de cada integrante del equipo de trabajo; ademads, debera cuidar que cada
participacion sea ordenada y respetuosa.

Realizar, de forma individual y por escrito, una lista de ideas sobre el tema (con
posibles causas si se analiza una problematica). La razon por la cual la lista debera ser
por escrito es que asi se asegura la participacion de todos los integrantes y se logra el
enfoque requerido en la sesion; incluso, la lista podria prepararse antes de la sesion, una
vez definido el tema.

Colocar a los participantes en forma circular y turnarse para leer cada idea de la lista
escrita por los participantes. A medida que se leen las ideas, éstas se presentaran de
manera visual para un mejor entendimiento por parte del equipo de trabajo. El proceso
debe seguirse hasta que todas las ideas sean leidas, sin considerar ninguna idea absurda

o imposible, fomentando el pensamiento individual de cada participante.
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5. Preguntar a cada persona, por turnos, si hay puntos adicionales; esto continuara hasta
agotar las ideas. Ahora se cuenta con una lista basica de ideas sobre el tema. Si el
proposito fue unicamente generar ideas, aqui termina la sesion; de lo contrario, se
profundizara en las ideas principales.

6. Agrupar las ideas por similitudes y representarlas en un diagrama de Ishikawa,
considerando que cada grupo corresponde a una rama principal del diagrama.

7. Analizar el diagrama para determinar si se ha omitido alguna idea o causa importante;
para ello se pregunta si hay alguna causa adicional en cada rama principal y, de haberla,
se agrega.

8. Iniciar una discusion abierta y respetuosa, centrada en las causas principales, para
descartar o seleccionar opciones. Las causas que mas atencion reciben en la discusion
se sefialan en el diagrama.

9. Elegir las causas o ideas mas importantes de entre las que el grupo de trabajo ha
destacado, utilizando alguno de los siguientes métodos:

a. Datos.

b. Consenso.

c. Votacion. Se recomienda este método cuando no se puede recurrir a datos y en
la sesion participan personas de distintos niveles jerarquicos, o cuando existen

opiniones discrepantes.

2.2.1.2 Ventajas de la lluvia de ideas

Las ventajas que ofrece la lluvia de ideas, en la busqueda de solucionar una problemadtica, son

las siguientes (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar, 2013):

¢ Fomento de la creatividad. La lluvia de ideas permite generar una amplia variedad de
soluciones sin restricciones y estimula la creatividad de los participantes al eliminar
juicios prematuros y fomentar un ambiente propicio a la exploracion de ideas.

e Inclusion y participacion. Todos los miembros del equipo de trabajo tienen la
oportunidad de aportar sus ideas, lo que favorece un enfoque inclusivo y democratico.

e Enfoque colaborative. La dindmica grupal de la lluvia de ideas promueve la
cooperacion y el trabajo en equipo, lo que facilita la discusion y la resolucion conjunta
de problemas.

e Organizacion y estructura de ideas. Al agrupar las ideas segun su similitud y

representarlas visualmente mediante el diagrama de Ishikawa, se facilita la
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comprension y el andlisis de las causas o de las soluciones propuestas. Esta
visualizacion también permite identificar patrones, relaciones y areas clave que
necesitan atencion

e Mejora de la toma de decisiones. La lluvia de ideas genera ideas y ayuda a
priorizarlas. Mediante la votacion, el consenso o el analisis de datos, el grupo puede
identificar las ideas mas relevantes y viables, lo que facilita la toma de decisiones
informadas y basadas en la colaboracion grupal.

e Facilita la resolucion de problemas complejos. Este método es particularmente 1til
para abordar problemas complejos o situaciones ambiguas, ya que permite analizarlos
desde diferentes angulos y encontrar multiples soluciones que quizas no se habrian

considerado de otro modo.

2.2.1.3 Desventajas de la lluvia de ideas

La eficacia de la lluvia de ideas, como técnica de resolucion de problematicas o busqueda de

opciones, puede presentar las siguientes desventajas (Gutiérrez Pulido & De la Vara Salazar,

2013):

e Juicio anticipado. Los juicios anticipados limitan la creatividad al inhibir la libre
expresion de ideas, pues generan un ambiente de autocensura y detienen el flujo de
pensamiento innovador en la etapa inicial del proceso creativo.

e Interferencia en el proceso de pensamiento. Intentar realizar simultdneamente la
generacion y la seleccion de ideas interfiere en ambos procesos, ya que dificulta la
concentracion en la etapa inicial de la lluvia de ideas y obstaculiza la generacion de
ideas de forma fluida.

e Riesgo de dominacion de opiniones. Aunque la técnica de lluvia de ideas busca
fomentar la participacion libre e igualitaria, existe el riesgo de que las opiniones
dominantes o las jerarquias influyan en la seleccion final de ideas.

e Caer en el vicio de la inaccion (falta de soluciones concretas). Un riesgo comun de
la técnica de lluvia de ideas es caer en el vicio de debatir problemas sin llegar a
soluciones concretas, lo que limita su efectividad. Es crucial que las sesiones se centren

en definir acciones claras que se conviertan en soluciones tangibles.
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2.2.2 Diagrama de afinidad

El diagrama de afinidad es una herramienta clave en el analisis y la organizacion de
informacion compleja, que permite visualizar y agrupar ideas, conceptos o datos segun sus
relaciones naturales. Esta técnica, ampliamente utilizada en la gestion de proyectos y la
resolucion de problemas, facilita la comprension de patrones e identifica conexiones que no

son facilmente perceptibles en un primer analisis.

2.2.2.1 Procedimiento para generar un diagrama de afinidad

Los pasos para generar un diagrama de afinidad son los siguientes (Winter, 2000):

1. Escribir en notas las ideas generadas mediante la lluvia de ideas (Figura 2.1).

2. Separary clasificar las ideas en grupos. Cada miembro movera las notas al grupo al que
considere pertenecen; el proceso se detendrd cuando el grupo esté de acuerdo con los
agrupamientos.

3. Crear, para cada grupo formado de ideas, una tarjeta de encabezado con una palabra o
frase, obtenida por consenso rapido del equipo de trabajo; a esas tarjetas se les conocera
como borradores de tarjetas de encabezado.

4. Encontrar una oracion concisa que combine la idea central del borrador previamente
creado para obtener la tarjeta de encabezado final de cada grupo y, con ello, el diagrama

de afinidad (Figura 2.2).

Ideas generadas mediante lluvia de ideas

‘ Restaurant Gamer ‘

\ Restaurante vegano \

Box de Crossfit

\ Abarrotes

‘ Billar ‘
Aero Bungie ‘ Boliche ‘ Tienda de musica ‘ Cafeteria
automatizada
Hyrox ‘ Gotcha ‘ [ Tienda de bicletas |
\ Jarceria \
Game center \ Trampolines | ‘ Depositos |
Box Restaurante sushi de \ Carniceria \
Bolos Karaoke banda
\ Tienda de electronica \

[ Local de cereales | ‘ Panaderia | \ Pizzeria |

Maquinitas

Figura 2.1 Ejemplo de ideas generadas escritas en notas
(Elaboracion propia)

39



Diagrama de afinidad de Ideas de Negoci¢os propuestas | |

Centro de Centro de ‘ Centros recreativo ‘ ‘ Servicios de comida ‘ Tiendas de
Entretenimiento Entretenimiento

conveniencia

Billar Restaurant Gamer

Game center Box de Crossfit

Tienda de bicletas

Restaurante sushi de banda

Panaderia

Tienda de electronica

Boliche Restaurante vegano

Gotcha Local de cereales

\
\
Maguinitas Aero Bungie [
\

Bolos Hyrox

Trampolines Cafeteria automatizada

Figura 2.2 Ejemplo de un diagrama de afinidad

(Elaboracion propia)

2.2.2.2 Ventajas del diagrama de afinidad

Las ventajas de la utilizacion de los diagramas de afinidad son las siguientes (Winter, 2000):

Organizacion de ideas. Permite que el equipo de trabajo organice ideas generadas
mediante alguna técnica de creatividad, como la lluvia de ideas.

Identificacion de conexiones. Ayuda a encontrar conexiones entre ideas que surgen de
forma sencilla.

Comprension profunda. Facilita la creacion de agrupamientos naturales de ideas para
comprender mejor el objetivo del trabajo en turno.

Superacion de bloqueos. Ayuda a vencer la paralisis que puede invadir al equipo

cuando se enfrenta a un amplio conjunto de opciones y falta de consenso.

2.2.2.3 Desventajas del diagrama de afinidad

Las desventajas de la utilizacion de los diagramas de afinidad son las siguientes (Garcia & de

Blanco, 2008):

Restriccion del tamafio de grupo. La utilizacién del diagrama de afinidad no se
recomienda para grupos menores de cinco participantes ni para grupos de mas de
quince. Esto establece un limite estricto al alcance de la aplicacion del diagrama de
afinidad, excluyendo equipos de trabajo muy pequeios o foros muy grandes.

Niveles de abstraccion de ideas. La aplicacion del diagrama de afinidad, en la gestion
de proyectos, requiere una categorizacion de ideas de al menos dos niveles de

abstraccion. Aunque esta herramienta facilita el proceso, uno de los principales desafios
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es estructurar las ideas de forma progresiva, desde la mas especifica hasta la mas
general.

e Necesidad de un consenso grupal. El diagrama de afinidad busca priorizar ideas
mediante consenso, sin conflicto entre los miembros del equipo de trabajo. Aunque
lograr un consenso es un beneficio, el proceso para alcanzarlo puede percibirse como

una limitacion si el equipo tiene dificultades para tomar decisiones compartidas.

2.3 Herramientas de visualizacion y analisis de informacion

Las herramientas de visualizacion y analisis de informacién son fundamentales en la gestion
de proyectos, ya que permiten transformar grandes volimenes de datos en representaciones
graficas claras y comprensibles. Estas herramientas facilitan la identificacion de patrones, la
toma de decisiones informadas y la mejora de procesos, al hacer los datos mas accesibles y

faciles de interpretar para cualquier lector.

2.3.1 Diagrama de flujo

Los diagramas de flujo son herramientas clave para la gestion y el andlisis de procesos. Estos
diagramas permiten visualizar de manera clara y ordenada la secuencia de actividades,
decisiones y flujos de informacion. Estos diagramas, que facilitan la comprension de un
proceso, son fundamentales para la mejora continua y la estandarizacion de las operaciones

dentro de las organizaciones (Oliveira2, 2020).

2.3.1.1 Aplicacion del diagrama de flujo

El diagrama de flujo se puede aplicar cuando se quiere lograr lo siguiente (Oliveira2, 2020):

e Entender como se realiza un proceso, permitiendo documentarlo y analizar su
composicion.

e Estudiar un proceso para optimizarlo y facilitar la identificacion de pasos innecesarios
o ineficientes.

e Comunicar a otros como se realiza un proceso, sirviendo como herramienta de
capacitacion y de documentacion.

e Llegar a un consenso antes de estandarizar un proceso, al alinear a todos los
colaboradores en torno a su comprension.

e Documentar un proceso que sirva de base para auditorias de control interno y externo.
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2.3.1.2 Ventajas del uso de diagramas de flujo

El uso de los diagramas de flujo puede representar ventajas en la busqueda de la optimizacion

de los procesos; algunas de ellas son las siguientes (Oliveira2, 2020):

Claridad y comprension, facilitando la visualizacion y la comprension de procesos
complejos.

Identificacién de posibles areas de mejora mediante la localizacion de pasos
innecesarios o redundantes.

Mejora continua, mediante el apoyo de herramientas de ingenieria para la
implementacion de cambios en el proceso.

Contribucion a la creacion de procedimientos estandarizados en las empresas.
Comunicacion efectiva entre los colaboradores de las diferentes areas que se

interrelacionan en el proceso que se va a diagramar.

2.3.1.3 Desventajas del uso de diagramas de flujo

Lamala planificacion y las deficiencias en la elaboracion de diagramas de flujo pueden acarrear

las siguientes desventajas (Oliveira2, 2020):

Limitaciones por complejidad, ya que los diagramas de flujo no son eficaces para
representar procesos que requieren la intervencion de un gran nimero de variables.
Requiere un gran esfuerzo por parte de las empresas, ya que es necesario recopilar
multiples datos para realizarlo correctamente.

Dificultad para representar procesos no lineales, como los que presentan multiples
ciclos o caminos paralelos.

Falta de flexibilidad en los procesos dindmicos o que requieren adaptaciones

constantes, ya que cada modificacion requiere reconfigurar el diagrama.

2.3.1.4 Pasos para la elaboracion de un diagrama de flujo

Para la elaboracion de un diagrama de flujo, Oliveira2 (2020) propone los siguientes pasos:

1.

Definir el proceso a diagramar. Establecer claramente el alcance y los limites del

Proceso.

2. Identificar las actividades y decisiones. Listar todas las acciones y los puntos de

decision involucrados en el proceso.
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Seleccionar los simbolos adecuados. Utilizar la simbologia estandar (Tabla 2.6) para
representar el inicio y el final del proceso, asi como cada tipo de operacién y cada
decision.

Dibujar el diagrama. Organizar las actividades y las decisiones en el orden secuencial
correspondiente al proceso.

Validar el diagrama. Revisar el diagrama con los colaboradores involucrados en el
proceso para asegurar la precision de cada etapa.

Implementar mejoras. Utilizar el diagrama para identificar oportunidades de mejora
y optimizar el proceso seleccionado.

Estandarizar el proceso. Documentar el proceso mejorado y establecer

procedimientos estandarizados.

2.3.2 Diagrama de espagueti

El diagrama de espagueti es una herramienta visual utilizada en la ingenieria industrial para

analizar y mejorar los flujos de materiales, personas e informaciéon en un proceso de

produccion. Su objetivo principal es identificar algunas de las siguientes ineficiencias en el

flujo de trabajo (Muther & Cabré Rabada, 1981):

Tabla 2.6 Simbologia estandar del diagrama de flujo
(Oliveira2, 2020)

Simbolo Nombre Funcion

Representa el inicio y final de un
proceso

Inicio/Final

Indica el orden de la ejecucion de las
) Linea de Flujo operaciones. La ﬂ_e’cha indica la
siguiente instruccion.

Representa la lectura de los datos de
Entrada/Salida | entrada y la impresion de datos de la
salida

Representa cualquier tipo de

Proceso .,
operacion

Permite analizar una situacion, con

Decision
base en los valores verdadero o falso.
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Recorridos innecesarios
Movimientos redundantes o desordenados.

Desperdicio de tiempo y recursos.

2.3.2.1 Ventajas de la utilizacion del diagrama de espagueti

Algunas de las ventajas que se encuentran mediante la utilizacion del diagrama de espagueti

son las siguientes (McGregor2 Apple, 1977):

Identificacion de ineficiencias. El diagrama de espagueti permite identificar rutas y
flujos innecesarios, lo que facilita la reduccion de tiempos de desplazamiento y mejora
la eficiencia operativa.

Visualizacion clara del flujo. La correcta aplicacion del diagrama de espagueti ofrece
una representacion grafica sencilla para entender rapidamente como se mueven los
elementos dentro de una instalacion.

Mejora de la distribucion de la planta. Realizar un diagrama de espagueti facilita la
identificacion de areas que requieren la reorganizacion o la reubicacion de estaciones
de trabajo, equipos o almacenes, optimizando el espacio y mejorando el rendimiento

del proceso.

2.3.2.2 Desventajas de la utilizacion del diagrama de espagueti

Las desventajas que se encuentran con la elaboracion del diagrama de espagueti son las

siguientes (Muther & Cabré Rabada, 1981):

Complejidad en procesos grandes. Las instalaciones grandes pueden resultar
complejas y dificiles de representar en un diagrama de espagueti, debido a su caracter
general y practico.

No incluye analisis de costos. El diagrama de espagueti no proporciona informacion
directa sobre los costos asociados a los flujos, por lo que debe complementarse con
otros analisis.

Requiere observacion precisa. Para que el diagrama de espagueti sea efectivo, se
necesita una observacion detallada del flujo de materiales o de personas, lo que puede
demandar tiempo y recursos que no se cuentan o a los que no se tiene acceso en los

proyectos.
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2.3.2.3 Proceso de aplicacion del diagrama de espagueti

Los pasos para la elaboracion de un diagrama de espagueti son los siguientes (Muther & Cabré

Rabada, 1981):

10.

Definir area de estudio. Determinar la zona o el proceso a analizar: una estacion de
trabajo, una linea de produccioén o un almacén. Se debe contar con un plano o disefio
del area para trazar el diagrama con precision.

Identificar los puntos clave. Marcar en el plano los puntos de origen y de destino:
estaciones de trabajo, maquinas, areas de almacenamiento y puntos de recepcion y
embarque.

Observar el flujo de trabajo. Realizar una observacion detallada de los movimientos
dentro del area, ya sea mediante visitas directas o mediante la revision de los registros
de actividades disponibles. Se deben anotar los desplazamientos, los tiempos y las rutas
que siguen los elementos: personas, informacion y materiales.

Trazar las rutas. Utilizar el plano y dibujar las lineas que representan cada una de las
rutas de los elementos: informacion, productos y personas; conectando los puntos de
origen y destino. Las rutas deben trazarse de forma continua.

Utilizar un codigo de colores (opcional). Usar diferentes colores o tipos de linea para
distinguir los flujos correspondientes a cada elemento senalado.

Registrar los datos. Incluir informacion adicional sobre cada flujo de cada elemento:
tiempos de desplazamiento, frecuencias de los movimientos y recursos involucrados.
Revisar el diagrama. Verificar que todos los movimientos importantes estén
representados y ajustar las rutas que parezcan ineficientes.

Analizar el diagrama. Evaluar visualmente el flujo para detectar areas de mejora y
considerar qué modificaciones en el /ayout o en los procesos podrian optimizar los
flujos y reducir movimientos innecesarios.

Implementar mejoras. Utilizar el andlisis para realizar cambios en el disefio de la
planta o en los procesos para mejorar la eficiencia, como reubicar estaciones de trabajo
o reducir las distancias recorridas.

Monitorear y actualizar. Actualizar el diagrama cada vez que haya cambios
significativos en los procesos o en la planta, y llevar un seguimiento de las mejoras

implementadas.
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2.4 Técnica para determinar centro de gravedad

La técnica denominada “centro de gravedad” se utiliza en la planificacion y localizacion de
instalaciones para determinar la ubicacion optima de una nueva facilidad, con el objetivo de
minimizar los costos de transporte. Esta técnica calcula las coordenadas de la ubicacion optima
de la nueva facilidad, considerando la ubicacion de las facilidades existentes, los volimenes de
productos a enviar y los costos de transporte. A partir de las coordenadas de las facilidades
existentes, se calcula el punto medio ponderado, que serd el punto 6ptimo para ubicar la nueva

facilidad (Render & Heizer, 2007).

Las formulas matematicas que se utilizan para el célculo del centro de gravedad se muestran

en la Ecuacion 2.1 y la Ecuacion 2.2:

2idixQ;
v —— 2.1)
2id;yQ;
T —— (2.2)

Donde:

® d;y yd;y son las coordenadas x y y de cada facilidad i.

)(

$

Distancia

Viajes

e (; costo ( ) desde o hacia la facilidad i.

Tiempo

2.4.1 Ventajas de la técnica de centro de gravedad

Las ventajas que se encuentran en la aplicacion de la técnica de centro de gravedad son las

siguientes (Render & Heizer, 2007):

¢ Reduccion de costos de transporte. Al localizar el centro de distribucion en el punto
mas eficiente, se reducen los costos de transporte al minimizar las distancias recorridas.

e Simplicidad y facilidad de implementacion. Es una técnica relativamente sencilla de
aplicar, especialmente si se cuenta con los datos adecuados sobre las ubicaciones y los
volumenes de transporte.

e Optimizacion de la red logistica: Ayuda a las empresas a optimizar la ubicacion de
sus centros de distribucion y plantas de produccion, mejorando la eficiencia de la

cadena de suministro.
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2.4.2 Desventajas de la técnica de centro de gravedad

Las desventajas que se encuentran en la aplicacion de la técnica de centro de gravedad son las

siguientes (Render & Heizer, 2007):

Suposiciones simplificadas. El modelo asume que las distancias son las unicas
variables que inciden en el costo del transporte. Sin embargo, factores como el tipo de
carretera, las regulaciones de trafico o la capacidad de los vehiculos también pueden
influir en los costos.

No considera las capacidades de las instalaciones. El método no considera la
capacidad de las instalaciones ni la infraestructura necesaria para operar en la ubicacion
seleccionada.

Limitado a distancias lineales. El calculo del centro de gravedad se realiza sobre un
plano cartesiano, lo que puede no reflejar plenamente la complejidad de las rutas de

transporte reales, que podrian incluir barreras geograficas o restricciones de acceso.

2.4.3 Proceso de aplicacion de la técnica de centro de gravedad

Para la aplicacion de la técnica de centro de gravedad se realizan los siguientes pasos (Render

& Heizer, 2007):

1.

Identificacion y recopilacion de las coordenadas (x, y) de las facilidades existentes,
de la demanda, de los volimenes a transportar y de las tarifas de transporte.
Asignacion de coordenadas. Las ubicaciones de cada una de las facilidades existentes
se representan en un plano cartesiano.

Calculo del centro de gravedad. Se calcula el centro de gravedad mediante la
Ecuacion 2.1 y la Ecuacion 2.2. Cada facilidad existente tiene un peso, representado
por el volumen de productos que se transportan y por la distancia desde el punto de
origen.

Seleccion de la ubicacion optima. El punto de interseccion de las coordenadas x y y
se considera la ubicacion Optima para la nueva facilidad, ya que minimiza la distancia

ponderada.
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2.5 Fundamentos de distribucion de planta

La distribucion de planta es un componente esencial en la gestion de operaciones y cadenas de

suministro; este proceso implica la planificacion y organizacion eficiente de un espacio fisico

dentro de una instalacion para optimizar lo siguiente (Jacobs F. & Chase, 2020):

Flujo de materiales
Minimizar tiempos de espera

Reducir costos de operacion

Una distribucion adecuada mejora la eficiencia en la produccion y contribuye a la seguridad

laboral y a la satisfaccion del cliente, por lo que la distribucion de planta debe adaptarse a la

estrategia general de la empresa, a las necesidades cambiantes del mercado y a la evolucién de

los procesos de produccion (Jacobs F. & Chase, 2020).

2.5.1 Conceptos de distribucion de planta

Para abordar el concepto de distribucion de planta, se presentan las siguientes cuatro

definiciones:

“La técnica de ingenieria industrial que estudia la colocacion fisica ordenada de los
medios industriales, como el movimiento de materiales, equipo, trabajadores, espacio
requerido para el movimiento de materiales y su almacenamiento, ademas del espacio
necesario para la mano de obra indirecta y todas las actividades o servicios, asi como
el equipo de trabajo y el personal de taller”(Platas Garcia & Cervantes Valencia,
2014).

“La decision de la distribucion en planta comprende determinar la ubicacion de los
departamentos, de las estaciones de trabajo, de las maquinas y de los puntos de
almacenamiento de una instalacion. Su objetivo general es disponer de estos elementos
de manera que aseguren un flujo continuo de trabajo o un patron especifico de trafico”
(Chase & Jacobs, 2001)

“La distribucion de planta implica la ordenacion fisica de todos los elementos
industriales. Esta ordenacion incluye tanto los espacios necesarios para el movimiento

del material, almacenamiento, trabajadores indirectos y todas las otras actividades o
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servicios, como el equipo de trabajo y el personal del taller, buscando el flujo racional
del trabajo y la economia en la operacion” (Muther & Cabré Rabada, 1981).

“Es el planteamiento e integracion de los cambios de las partes componentes de un
producto para obtener la interrelacion mas efectiva y economica entre hombres, equipo
y movimientos de materiales desde la recepcion, a través de la fabricacion, hasta el

embarque del producto terminado” (McGregor2 Apple, 1977).

2.5.2 Tipos de distribucion de planta

Con base en las necesidades de la empresa, se puede escoger alguno de los siguientes tipos de

distribucion de plata (Muther & Cabré Rabada, 1981):

1.

Distribucién por producto. Las areas se organizan en el mismo orden en que los
materiales son transformados o montados, con el fin de minimizar el transporte y
facilitar el flujo secuencial.

Distribucién por proceso. Los equipos y areas se agrupan segun las funciones
similares que realizan; ideal para lotes pequefios y productos variados.

Distribucion de posicion fija. El material permanece en una posicion fija; los equipos,
personas y materiales necesarios se llevan hacia €l. Este tipo se usa en proyectos u
obras de gran tamafo.

Distribucion celular o por grupos. Consiste en agrupar las maquinas y los procesos

necesarios para una familia de productos similares, logrando flexibilidad y eficiencia.

2.5.3 Objetivos de la distribucion de planta

La distribucion de planta persigue objetivos que van encaminados a una mejora continua,

algunos de ellos son los siguientes (Muther & Cabré Rabada, 1981):

Integracion de conjunto. Lograr que hombres, materiales, maquinas y servicios
funcionen como un equipo unico, maximizando la eficiencia operativa.

Minimizacion de los recorridos. Reducir al minimo las distancias recorridas por los
materiales y las personas en la planta.

Secuencia logica de procesos. Ordenar las dreas de trabajo en la secuencia 6ptima para

el proceso productivo y mejorar el flujo de trabajo.

49



4. Aprovechamiento del espacio cubico. Uso eficientemente tanto el espacio horizontal
como el vertical disponible.

5. Seguridad y satisfaccion. Crear ambientes seguros y confortables para los
trabajadores, evitando accidentes relacionados con la mala distribucion de areas o con
la planificacion de recorridos.

6. Flexibilidad. Permitir ajustes y adaptaciones en la distribucidon, con costos minimos y

sin contratiempos.

2.5.4 Ventajas de la distribucion de planta

Una correcta planeacion y ejecucion de una distribucion de planta tienen consigo ventajas que
las empresas pueden aprovechar; algunas de ellas son las siguientes (Muther & Cabré Rabada,

1981):

e Reduccién de tiempos y costos de manejo de materiales.

¢ Disminucién de inventarios en proceso y de los tiempos de espera.

e Incremento de la productividad y la eficiencia operativa.

e Mejor control y supervision de los procesos.

e Mayor flexibilidad ante cambios en los productos y en los volimenes de produccion.

e Seguridad y ergonomia para todo el personal.

2.5.5 Desventajas de la distribucion de la aplicacion de distribucion de planta

Una mala planeacion y ejecucion de una distribucion de planta traen consigo desventajas que
pueden perjudicar el funcionamiento de cualquier empresa; algunas de ellas son las siguientes

(Muther & Cabré Rabada, 1981):

e Laplaneacion, el disefo y la implementacion de una buena distribucion de planta suelen
requerir inversiones significativas.

e Un error en la planeacion de la distribucion puede generar pérdidas constantes y
acumulativas para la empresa.

e Una vez instalada y adaptada una distribucién, los cambios sustanciales en los procesos,
productos o volimenes pueden requerir remodelaciones costosas.

e Las distribuciones grandes y de mayor complejidad pueden dificultar el control de flujo,

la supervision del personal o el manejo de inventarios.
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e Mala ubicacion de los servicios auxiliares si no se toman en cuenta desde el inicio.

e Espacio improductivo debido a pasillos amplios que buscan un flujo 6ptimo.

2.6 Metodologia para distribucion de planta: Systematic Layout Planning
(SLP)

La metodologia denominada Systematic Layout Planning (SLP), desarrollada por Muther
(1973), es un enfoque estructurado para el disefio de un /ayout. SLP busca optimizar la
disposicion de los recursos y equipos dentro de una planta o instalacion, con el fin de mejorar
la eficiencia operativa, reducir costos y aumentar la productividad, mediante un proceso
sistematico. Ademas, SLP permite una planificacion detallada que considera los aspectos

técnicos y operativos de los procesos.

La metodologia SLP sigue un enfoque sistematico, lo que implica que cada decision se toma
con base en un analisis detallado de las actividades, las interacciones entre las areas de trabajo
y las necesidades operativas. Esta metodologia se basa en la recopilacion de datos precisos de

la empresa y en un analisis riguroso antes de tomar cualquier decision de diseiio (Muther, 1973)

2.6.1 Ventajas del uso de la metodologia SLP

El uso de la metodologia SLP cuenta con multiples ventajas, las cuales se enlistan a

continuacion (Muther, 1973):

e Ofrece un enfoque organizado y paso a paso para planificar la disposicion de plantas y
areas de trabajo, ayudando a los planificadores a abordar los proyectos de manera
sistematica y a evitar el caos y la improvisacion.

e Avyuda a evitar errores comunes en la planificacion de layouts, lo que se traduce en un
ahorro de tiempo y recursos, asi como en la mejora de la calidad de los resultados, al
seguir patrones de procedimientos estandarizados.

e Facilita la comunicacion entre diferentes equipos y personas involucradas, ya que
proporciona herramientas visuales y convenciones estdndar, como los diagramas de
relaciones que todos pueden comprender y utilizar.

e Se puede adaptar bien a diferentes tamafios y tipos de proyectos, desde oficinas

pequefias hasta plantas de manufactura complejas.
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Optimiza el uso del espacio disponible y mejora la disposicion de las areas y los

equipos, lo que se traduce en una mayor eficiencia operativa y en la reduccion de costos.

2.6.2 Desventajas del uso de la metodologia SLP

La aplicacion de la metodologia SLP presenta algunas desventajas en ciertos proyectos, entre

las cuales se enlistan las siguientes (Muther, 1973):

1.

Se puede requerir un nivel de conocimiento y detalle, junto con documentacion, que no
siempre esta disponible en algunos equipos de trabajo.

Puede resultar muy complicado llevar a cabo con eficacia todos los pasos requeridos de
la metodologia si el equipo de planificacion no tiene experiencia en el desarrollo de
SLP.

Es demasiado largo y costoso de ejecutar en proyectos muy grandes y complejos, y
puede que no sea tan efectivo como otros métodos mas dinamicos o basados en software
de simulacion avanzada.

Puede resultar excesiva la metodologia completa en proyectos pequefios o de menor
envergadura, lo que se traduce en mas tiempo del necesario para obtener resultados

simples, que pueden obtenerse con técnicas diferentes.

2.6.3 Paso 0: Analisis PQRST (Product, Quantity, Resources, Service, Time)

El anélisis PQRST, considerado el paso cero en la aplicacion de SLP, es una herramienta

fundamental en la planificacion sistematica de /ayouts industriales, utilizada para obtener una

comprension detallada de las variables clave que afectan la distribucion y la organizacion de

un espacio de trabajo. Este andlisis toma en cuenta cinco elementos criticos: producto, cantidad,

ruta, servicios auxiliares, tiempo (Muther, 1973).

Los pasos que integran el analisis PQRST son los siguientes (Muther, 1973):

Identificar qué se va a producir (P = producto, material o servicio). Este elemento
abarca todos los productos, materiales o servicios involucrados en la produccion. Es
crucial conocer las caracteristicas del producto, su variabilidad y si es estandar o

personalizado.
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e Determinar cuanto del producto o servicio se producira (Q = cantidad o volumen). Esta
informacion puede estar vinculada a la demanda de los mercados; también es
importante saber si la produccion es continua, por lotes o bajo demanda.

e Identificar los pasos o actividades que deben seguirse (R = Ruta, Secuencia del proceso)
para transformar los materiales en productos terminados, involucrando operaciones
especificas, maquinaria y secuencias de trabajo.

e Considerar todos los recursos y actividades que respaldan el proceso de produccion (S
= servicios auxiliares), pero que no forman parte directa de la transformacion de los
materiales en el producto final. Estos pueden ser mantenimiento, seguridad, 4reas de
descanso, servicios médicos, entre otros.

e Determinar cuando se va a producir el producto (T = tiempo), para ello se puede
considerar lo siguiente:

o Tiempo de ciclo. El tiempo necesario para producir una unidad de producto.

o Plazo de entrega. El tiempo que el producto debe estar listo para su entrega al
cliente.

o Horarios de operacion. Si la produccion es continua, por turnos o en horarios
especificos.

o Tiempo de mantenimiento o cambio. Considerar cuando y durante cudnto

tiempo se realizaran las paradas de mantenimiento o ajustes en la produccion.

El analisis PQRST permite obtener una vision integral de las necesidades y restricciones que
pueden influir en el disefio del /ayout y en las decisiones operativas. El diagrama PQRST suele

representarse como un diagrama de una llave, como se muestra en la Figura 2.3.

P-Producto-Material
¢Qué se va a producir?

S-Servicios auxiliares
¢Con que apoyo se respalda la
produccién?

R-Ruta-Proceso
éC6mo se producirdn?

Q-Cantidad-Volumen
Cuénto de cada articulo se
fabrica?

T-Tiempo
éCuando y cuanto tiempo
toma producir los
articulos?

Figura 2.3 Diagrama de llave del analisis PORST
(Adaptado de Muther (1973))
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2.6.4 Paso 1: Flujo de materiales

El primer paso para aplicar la metodologia SLP es el analisis del flujo de materiales, clave en

la planificacion y el diseiio de /ayouts industriales. El flujo de materiales es un analisis que se

centra en comprender como los materiales, productos o partes se mueven a través de una planta

de produccion, desde la recepcion hasta su uso en el proceso de manufactura (Muther, 1973).

El objetivo del flujo de materiales dentro de la metodologia SLP es organizarlo de manera

eficiente, minimizando distancias y tiempos de transporte para mejorar la productividad,

mediante el seguimiento del movimiento de los productos desde su punto de origen, pasando

por diversas estaciones de trabajo, hasta su destino final. Para realizar un andlisis efectivo, se

utilizan herramientas como (Muther, 1973):

Diagrama de flujo de procesos.
Diagrama de flujo de materiales.
Carta de procesos multiproductos.
Carta de De-A.

Diagrama de recorridos.

El proceso de aplicacion del anélisis de flujo de materiales se compone de los siguientes pasos

(Muther, 1973):

Identificar las rutas. Se debe identificar como los materiales se desplazan entre las
distintas areas de la planta. Esto incluye determinar las distancias entre puntos y la
frecuencia con la que se realiza el transporte.

Analizar la intensidad de los flujos. Es fundamental conocer la magnitud del
movimiento de materiales, denominada "intensidad de flujo". Esto se puede medir en
términos de la cantidad de material movido y del esfuerzo requerido para realizar el
movimiento.

Seleccionar la herramienta adecuada. Se utilizan diagramas de flujo de procesos,
diagramas de flujo de materiales, cartas de procesos multiproductos, cartas de De-A
y/o diagramas de recorridos para mapear los movimientos de materiales entre las

distintas estaciones de trabajo.
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La Figura 2.4 es un ejemplo de una Carta De-A, que permite calcular las distancias y
la intensidad del flujo, elementos esenciales para optimizar el layout de la planta.

e Evaluar los flujos de materiales. Se debe analizar como las politicas de gestion de
materiales afectan la disposicion de la planta. Esto incluye la forma de embalaje, el uso

de contenedores retornables, la frecuencia de entrega, y otros aspectos logisticos.

2.6.5 Paso 2: Relacion entre actividades

El paso 2 de la metodologia SLP consiste en la relacion entre actividades. Este paso consiste
en establecer las interacciones entre las diferentes actividades que se realizan en la planta, lo

que permite planificar la organizacion de las areas y las estaciones de trabajo.

Relacionar actividades implica identificar qué actividades deben estar cerca unas de otras y
cual es el nivel de cercania deseado. Este paso es crucial para evitar desplazamientos
innecesarios de materiales, equipos o personas, lo que puede generar tiempos de espera y costos

adicionales (Muther, 1973; Muther & Hales, 2015).

La carta de relacion de actividades es una herramienta que se utiliza para identificar, clasificar
y organizar las actividades o areas empleadas en el proceso productivo, estableciendo la

proximidad ideal entre ellas para mejorar la eficiencia operativa.

ALMP | ALML | ALMA | ALMY | ALMPR | MEFO | PICDE | ENMO | COCCI | PALT |DESMO | ALMUT |PREALM| EMPA | EMBA | ALMPF | LOCK | BANO | ESCAL |COMPR| DIRE
HLE o 1819 1379 17.96 1292 29
98| 645 985 13.66 1852 2028 2488 2027 26.06 2283 2941 1079 1563 1848 957 1273
ALML 1819 [ 4.4 2171 1105 2147 24.64| 27.88| 3185 3671 38.47 43.07 3124 2761 2434 3246 754 404 1661 1192 14.6)
ALMA 1379 44| 0 1731 941 1677 20.24| 23.48 27.45 3231 34.07 38.67 26.84 2321 1994 28.06 59 24 1497 13.08 16.24]
LAY 17.96 2171 1731 0 108 15 1151 811 10.14 15 1676 2136 953 81 487 1145 1431 1915 75
58| 2753 3069
ALMPR
1292 11.05 a.41 108 [ 1026 1373 16.97 2094 258 2756 3216 2033 167 1343 2155 351 835 556 2249 2569
MEFO 2.98] 2117 1677 15 10.26 0 349 6.9 1068 1554 173 219 1731 231 1987 2645 1377 18561 1552 1253 1569
LIz 6.45] 24.64| 20.24| 1151 1373 349 0 34 721 1207 13.83 18.43 13.82 1961 1638 2296 1724 2208 1203 16.02 1918
ENMO a.85| 27.88 2348 811 16.97 6.89 34| 0 347 883 1059 15.19 1042 1621 123 1956 2048 2532 1375 1942 2258
coca 1366 3185 27.45 10.14| 20.94| 1068 721 397 0 758 662 12.98 9.97 1576 1253 1911 2445 2929 1772 1993 2463
L8] 1852 3671 3231 15 258 15.54] 12.07 883 758 0 176 6.36 547 91 1237 1153 2931 3415 2258 2745 3061
DESMO 2028 3847 3407 1676 27.56 73 13.83 10.59 662 176 0 716 723 1086 1413 1329 3107 3591 2434 2655 123
ALMUT 2488 43.07 38.67 2136 3216 219 18.43 15.19 12.98 636 716 0 1183 15.46 1873 1061 3567 4051 2894 3285 3601
LU 2027 31.24| 26.84| 9.53 2033 1731 13.82 10.42 997 547 723 1183 0 579 69 914 2384 2868 1711 2984 33|
EMPA 26.06 2761 2321 81 167 231 1961 16.21 1576 a1 10.86 15.46 579 0 327 485 2021 2505 1348 3563 3879
EMBA 22.83 24.34| 19.94| 487 13.43 19.87 16.38 12.98 1253 1237 1413 1873 69 327 0 812 1694 2178 1021 324 3556
LI 29.41 32.46 28.06 1145 2155 26.45 2295 1956 19.11 1153 13.29 1061 9.14 485 812 0 2506 299 1833 3898 4214
LocK 1079 7.54] 59 1431 351 1377 17.24| 2048 2445 2031 31.07 35.67 23.84 2021 1694 2506 0 484 207 153 2214
BANO 1563 4.04] 24| 19.15 835 1861 22.08 2532 29.29 3415 35.91 4051 2868 25.05 2178 299 4384 0 1257 1548 1864
=l 18.48| 1661 1497 7.58 5.56 1552 12.03 1375 1772 2258 2434 2894 711 1348 1021 1833 907 1257 0 2805 3121
COMPR
a.57, 11.92 13.08 2753 2249 1253 16.02 19.42 19.93 2745 2655 32.85 2984 3563 324 3898 1898 1548 28.05 0 47
DIRE 1273 1456 16.24| 30.69 2565 1569 19.18 2258 2463 3061 3125 36.01 33 3879 3556 214 2214 18564 3121 a7 0

Figura 2.4 Ejemplo de Carta De-A de Distancia entre dareas
(Elaboracion propia)
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El proceso para la elaboracion de una carta de relacion de actividades se enlista a continuacion

(Muther, 1973; Muther & Hales, 2015):

1. Identificacion de actividades. Identificar todas las actividades o areas involucradas en
el proceso de produccion, como el almacenamiento, la recepcion de materiales, la
produccion y la inspeccion, entre otras.

2. Clasificacion de las relaciones. Clasificar las relaciones entre cada par de actividades
utilizando una escala de proximidad, como la que se muestra en la Tabla 2.7.

3. Identificacion de la relacion entre actividades. Crear una tabla que detalle las
actividades y sus relaciones, incluyendo el tipo de relacion entre ellas, con base en la

escala establecida (Figura 2.5).

Tabla 2.7 Clasificacion de la relacion de actividades
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015))

Valuacion ‘ Relacion
A Absolutamente necesario
E Parcialmente necesario
I Importante
0] Ordinario
u Sin importancia
X No deseable
RELATIONSHIP CHART Floet (Compary) Mokt Preject 200
Chatedby  visr ‘wiy
D= o225 S ol
Fefsere  MTES
. " This blod showes relation
Recepcitn between "1 and"3" de | closeness | e
| skt
2 Restaumnts Jmportance of APy | !
pilor) [ | B 5
3 4 . Importert
3 Arsa de njuegos Reasons in code
thalow) I | Impon 3
4 Bafio o | rdreny |
"Closeness" Cliseness O
5 Boliche Ratr U | rmpmar | 4
i A | Mideide 1
& Coome MM T T
ST s
£
Code FEASON
1 [Comodidad ce clentes
2 |Facilidad de supervision
0 : Reaons 31 |Flijo alfo de personas
behind the 4 |Ajeno & cliente
><. : "Els‘fjszssn 5 |Mgors lasventas
g, § |Higiens

Figura 2.5 Ejemplo de carta de relacion de actividades
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015))
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4. Generacion del diagrama de relaciones. Representar visualmente las relaciones entre
las actividades en la carta, mostrando las proximidades ideales entre las areas y
estaciones de trabajo (Figura 2.5).

5. Analisis y ajustes. Evaluar el diagrama y realizar ajustes en la ubicacion de las
actividades segun la clasificacion de relaciones, la optimizacion del flujo y el uso del
espacio disponible.

6. Redaccion de la carta final. Redactar la carta final, incluyendo los puntos anteriores,
y detallar como el andlisis y la clasificacion de las actividades contribuyeron a mejorar
el layout.

7. Conclusion y seguimiento. Concluir la aplicacion con una invitacion a comentar y
sugerir; ademas, especificar los pasos a seguir para la implementacion del disefio

propuesto.

2.6.6 Paso 3: Diagrama de relaciones de actividades

El tercer paso, del SLP, es realizar un diagrama de relaciones, el cual funciona como una
herramienta visual que muestra las interacciones y relaciones entre las actividades de un
proceso, facilitando la creacion de alternativas en el disefio de /ayout eficientes. Esto implica
crear un diagrama en el que se observan las diferentes conexiones entre las actividades,
departamentos o areas, sin considerar el espacio disponible (Muther, 1973; Muther & Hales,

2015).

Los pasos para la realizacion de un diagrama de relacion de actividades son los siguientes

(Muther, 1973; Muther & Hales, 2015):

e Identificacion de actividades. Identificar cada actividad mediante un circulo o
cuadrado.

e C(lasificacion de relaciones. Establecer el tipo de actividad. Esto se hace utilizando
una escala de proximidad, representada por las letras (A, E, I, O, U, X), y, de acuerdo
con la importancia, se le asigna un nimero de lineas, como se muestra en la Tabla 2.8.

e Elaboracion del diagrama. Los pasos para elaborar el diagrama son los siguientes:

o Colocar cada actividad en un circulo para representarla.
o Conectar cada actividad con las lineas de acuerdo con la valuacion establecida.

o Indicar la cercania necesaria para cada actividad.
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Tabla 2.8 Valuacion y simbologia para el diagrama de relacion de actividades.
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015))

Valor Valor Numero de ., et Codigo de
g , Valuacion de proximidad
de letra numérico lineas color

A 4 — Absolutamente necesario Rojo

E 3 Especialmente necesario Amarillo

I | p——— Importante Verde
1 — Ordinaria Azul

U 0 No importante

X -1 /\/\/\/\ No deseable Café

e Refinamiento del diagrama. Reorganizar el diagrama a medida que se vayan
afiadiendo nuevas relaciones entre las actividades; esto implica que se puede modificar
y ajustar la posicion de las actividades cada vez que sea necesario.
e Evaluacion final. Evaluar si la disposicion reflejada en el diagrama es la 6ptima para
mejorar los flujos de trabajo, considerando lo siguiente:
o Que las Actividades A sean cercanas.
o Que las actividades E estén adecuadamente separadas.
o Que las actividades I estén alejadas sin afectar el rendimiento del proceso.

o Que las actividades X estén lo mas aisladas posible.

Un ejemplo de diagrama de relaciones de actividades se muestra en la Figura 2.6.

2.6.7 Paso 4: Requerimiento de espacios

El paso cuatro, dentro de la metodologia SLP, se enfoca en la evaluacion del espacio necesario
para cada area de trabajo, a fin de satisfacer las necesidades. Para ello, descompone cada area
o actividad en sus elementos de espacio constitutivos (como maquinas, estaciones, areas de
trabajo, de almacenamiento, etc.) y determina el area necesaria para cada uno. Posteriormente,
se multiplica la superficie individual por la cantidad de elementos requeridos y se agregan los
espacios auxiliares no asignables a ningun elemento en particular, por ejemplo, areas de
circulacion interna o de mantenimiento, como se muestra en la Figura 2.7 (Muther, 1973;

Muther & Hales, 2015).
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Figura 2.6 Ejemplo de diagrama de relaciones.
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015))

. proyecto 752015
MAQUINARIA & AREA DE EQUIPOS & HOJA DE CARACTERISTICAS Par JuanT. K [ con Pedro G.J
Fecha 21-may-14 | Hoja | 2[de|2
Compaiiia / Planta ORIZABEFIA Edificio/departamento/Area CAFETERIA - COCINA
Datos de identificacin Espacio Caracteristicas fisicas requeridas -
P 2
£ 2 2 H
3 g 2 £ F
i : |z : |8 H g%
Nimero de 2 |g 2 P i || & H s i
identificacidn de Nombre y/o descripcion ; Ep g zil3|z =~ = i . HEIA § 2
Maquina o equipo T |2|2|F |SE|2(E |E| = i =, [(L/€[3 “ 8
s 5|3 |25 E|: |5 ¢ s I EHHE §3
2 s = E H H HE 8.
= |5|3]| = £ |2 2|2 HE MHE R 5 £
HHEHEREIEEHHE R IR HERHEE :
FEEE EIE] AEEE AEEF £ i
ERHHE EE|E|E2|s| B |s|B|E|5 HEFEIERIEEE £z
S |fF |l |=|=2[F) F |5|R|5]2 FIE|8|F[5S5|G IS8 S &
Cafeteria Area
D-1 Frezadero 24 |22 |- a 6 4 J12 |1 fia |- [-[-1~ v - |v [~
D-2 Tabla de preparacion de comida 120 [30 |- [25  [111 ~ 136 |1 138 |v [~ [~ [~ - ==
D3 Vaporizador 15 |30 |5 far |2+ - |8 1|8 v - ]- v v |v v v
D-2 Caja impermeabilizante 215 [asesfar 0@ |-faa 1 Jaa v [-[-1]- - 1=1=1= - - [= Usar bandeja 18726
D-5 Estufa de hormerar 50 [s0 |- [17- 23 —Jeo 1 Jeo [-T-T-1= - =111~ — v [=
D-6 |Mezc|adru portatil, Modelo A-200 2+ |5 2 i 1 fu WI[-T-1- - 1=1=1= — =
Cocina Area
F-7 Estufa 25 [sa|-[7 J17e) |-fea 1 22 [-T-[-1]- v [~~~ ]v v [~
F-8 Estufa 23 [3a|-[7 (1w [-f2a |1 {22 |-[-[-1]- v - [-[-]v v [~
F-11 Rebanador portable. Modelo 805 |26 |20 20 - |6 J13 [1 15 v [-[-]~ - - ~ |-
NOTAS * Espacio requerido para pasillos principal o R Notas de referencia
< s i - Area Neta Total requerida® [en Ft 2|
de entrega v Ias dreas de servicio no estén incluidas 290 | & [Puertsgiratoria 215in
[ Pasillos 720] b |Puensa giratoriz 17 in
Servicios 305 ¢ __|Puerta giratoria 17 in
Otros -
Area total requerida _(en Ft 2) 1315

Figura 2.7 Concentrado de dreas total para requerimiento de espacio
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015))

Para determinar los requerimientos de espacio, es fundamental contar primero con un
inventario detallado de maquinaria y equipos asociados a la actividad (Figura 2.8),
considerando dimensiones, requerimientos de operacion y de mantenimiento, € incluso

necesidades de almacenamiento y de movimiento de materiales. Cada elemento debe
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registrarse en formatos disefiados para reflejar tanto el espacio ocupado como los

requerimientos de servicios y de accesos asociados.

Para obtener un valor total preciso del area requerida para un departamento, e identificar
oportunidades de mejora en la disposicion de equipos y procesos, contribuyendo a una mayor

eficiencia en el uso del espacio disponible, se realiza lo siguiente:

e Se suma el area propia de cada equipo.
e Se suma el espacio de trabajo para operadores y mantenimiento.
e Se suma el espacio de las zonas de deposito y manipulacion de materiales.

e Se suman los espacios adicionales por servicios auxiliares, pasillos y acceso.

Heja de datos para reugrimiento de maquinaria y equipo
Nombre del rea: Almacen de materias primas \| ALML
Nombre: Palet de plastico Identificacien: . .

Fabricante: Desconocido Modelo:
Elaborado por: | Victor Jesis Sanchez Ramirez Fecha: 25/01/2026 Izq.Der.{om): 1.2
Fre.Pos.(cm): 12
Descripcion: Area de maquinaria o equipo (cm* ): 144

Area para material (em® )z -
Area para espacio del operador (cm’):

Palet de plastico que resiste el deterioro por humedad. Area de pasillos {cm’): 2.88
Area total (cm?): 432

Espacio del operador

Foto de referencia | Vista de plano Escala: 1 cuadro = 10\cm2

Figura 2.8 Ejemplo de hoja de inventario para requerimiento de espacio
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015))

60



2.6.8 Paso 5: Disponibilidad de espacios

La evaluacion de la disponibilidad de espacios implica comparar el total de areas requeridas
para cada actividad, departamento o proceso con el area fisica existente en el edificio, la nave
o el local. Este proceso exige identificar los limites geométricos, divisiones internas, accesos,
restricciones estructurales y condiciones particulares de los espacios disponibles, y verificar si
son adecuados en cantidad, distribucion y caracteristicas para satisfacer las necesidades

previamente determinadas (Muther, 1973; Muther & Hales, 2015).

Generalmente, el problema se desglosa en los siguientes tres niveles (Muther, 1973; Muther &

Hales, 2015):

1. Verificar que el area total disponible sea suficiente para albergar todas las actividades
requeridas.

2. Analizar que la subdivision interna de los espacios disponibles concuerde en
dimensiones y caracteristicas con los requerimientos especificos de cada area funcional.

3. Comprobar la adecuacion del espacio en cuanto a condiciones fisicas, forma,
accesibilidad, servicios y configuraciones especiales preventivas (seguridad,

ventilacion, iluminacion, etc.).

Cuando se detectan discrepancias entre el espacio requerido y el disponible, el proceso se apoya
en la denominada “fase de ajuste”, en la cual se exploran soluciones como la redistribucion de
areas flexibles, reduccion de zonas de almacenamiento, reorganizacion de equipos, o bien la
propuesta de ampliaciones y obras para adecuar la planta fisica a las necesidades operativas.
La validacion final consiste en ajustar el balance de espacio, priorizando las funciones criticas

y garantizando el cumplimiento de los requisitos minimos en cada area operacional.

2.6.9 Paso 6: Diagrama de relacion de espacio

El diagrama de relacion de espacios es una representacion grafica utilizada para planificar la
distribucion de espacios en una planta o instalacion. A través de este diagrama, se busca
optimizar la disposicion de los diferentes espacios dentro de un area de la planta, considerando
las interacciones entre las actividades y las necesidades (Platas Garcia & Cervantes Valencia,

2014).
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Los pasos para realizar un diagrama de relaciones de espacio (Figura 2.9), ajustados, con base

en lo descrito por Platas Garcia y Cervantes Valencia (2014) son los siguientes:

1. Identificacién de actividades. A partir del diagrama de relaciones de actividades
(Paso 3 del SLP: Seccidn 2.6.6), se identifican todas las areas que requieren espacio en
la planta.

2. Determinacion de espacio requerido. Considerar los espacios calculados en el paso
4 del SLP (Seccién 2.6.7) para cada area requerida.

3. Registro de caracteristicas fisicas. Considerar, para cada érea, los requerimientos
particulares de forma (rectangular, irregular, alineada), accesos, restricciones de altura,
ubicacion de columnas, servicios especiales, etc., determinados en el paso 4 del SLP
(Seccion 2.6.7).

4. Asignacion de simbolos. Asignar a cada 4rea un simbolo que represente su funcion,
ademas de identificar su tamafio y la cantidad de espacio que requiere.

5. Conversion a escala. Representar el espacio asignado a cada area, utilizando el
formato adecuado (por ejemplo, cuadriculas de tamafio relativo o medidas exactas).

6. Interaccion entre espacios. Analizar las relaciones de proximidad entre actividades y

trazar lineas de conexion segun la cercania o la lejania deseada.

50m?

50m?

12m?

Figura 2.9 Diagrama de relacién de espacios: Areas de produccion
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015))
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El diagrama de relacion de espacios es util en la planificacion de distribuciones de planta,
porque permite visualizar de manera concreta la asignacion de espacio, fusionando las
interacciones entre las dreas. Mediante este diagrama se obtienen propuestas de mejora para la

eficiencia operativa y la utilizacion del espacio disponible en la planta.

2.6.10 Paso 7: Factores influyentes

En este paso, el equipo de planeacion revisa el diagrama de relacion de espacios (Seccion
2.6.9), el cual representa una idea tedrica ideal, con la finalidad de incorporar una serie de
modificaciones necesarias, estimuladas por algunos de los siguientes factores (Muther & Hales,

2015):

e M¢étodos y equipos para el manejo de materiales.

o Instalaciones y equipos para almacenamiento.

o Condiciones del terreno o entorno.

e Caracteristicas del edificio (altura, columnas, ventanas).

e Requisitos de personal y politicas operativas.

o Distribucion y tipos de actividades (por ejemplo, centralizar o descentralizar las areas

de soporte).

Estas consideraciones surgen porque, durante el desarrollo del layout ideal, se presentan
condiciones reales (como maquinaria fija o normas de seguridad) que deben integrarse en el

plan, mediante ajustes, integraciones o redefiniciones del /layout.

2.6.11 Paso 8: Limitaciones practicas

Las limitaciones practicas son restricciones que no pueden modificarse y que imponen

condiciones al /ayout final, por ejemplo (Muther & Hales, 2015):

e Restricciones del edificio existente.

e Sistemas de manejo que no pueden cambiarse.
e (Cddigo de edificacion.

e Politicas de la empresa o requisitos legales.

e Condiciones presupuestarias y disponibilidad de inversiones.
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e Politicas de operacion (por ejemplo, sentido de flujo, restricciones en la alimentacion
de las lineas).

e Limitaciones técnicas del espacio (por ejemplo, ancho de pasillos, niveles de ruido).

Estas son restricciones que deben aceptarse y reflejarse en la solucidon, ya que no es posible
cambiarlas; el proyectista debe incorporarlas mediante ajustes y descartar propuestas que no

las cumplan.

2.6.12 Paso 9: Generacion de alternativas

El paso 9, que implica la generacion de alternativas, suele ser la parte que requiere la mayor
creatividad dentro de la metodologia SLP, ya que su objetivo es tomar el diagrama de relaciones
del paso 6 (Seccion 2.6.9) y transformar un arreglo, tedricamente ideal, en planos a escala de

distribucion viable y funcional (Muther, 1973; Muther & Hales, 2015).

La generacion de alternativas implica que se procede a ajustar el diagrama de relaciones de
espacio hacia uno o varios planos de bloque que representen posibles distribuciones del area o
planta, una vez que se han identificado los siguientes elementos funcionales (Muther, 1973;

Muther & Hales, 2015)

e Productos, cantidades, ruta, etc.
e Relaciones de cercania entre areas
e Requerimientos de espacio

e Limitaciones fisicas.

En este paso 9 se concreta la creatividad del disefo y, con la ayuda de software especializado
como SketchUp, Visio, Layout, MasterCam, SweetHome, entre otros, se puede disefiar el primer
layout, tal como se muestra en la Figura 2.10, y después modificarlo para crear varias

“versiones” de la distribucion.
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Areas del proceso
productivo

1 Almacén de materias primas
2 Almacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima
refiigerada

6 Mezclado y formulado
7Picado y despulpado
8Enmoldado

9 Coccion

10Paleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensiios
13 Pre almacenado

14 Empaguetado

[y

[T hyl

15 Almacén de cajas desarmadas
16 Almacén de producto final

17 Lockers

18Bafios

19Direccion

20 Compras

>
|
[

Figura 2.10 Ejemplo de alternativa elaborada en Layout
(Muther, 1973; Muther & Hales, 2015)

2.6.13 Paso 10: Seleccion de alternativa

En este paso, de seleccion de las alternativas generadas (Seccidon 2.6.12), se debe seleccionar
la distribucion que mejor se adapte a las necesidades de la empresa. Este paso se enfoca en
comparar de manera estructurada las diferentes opciones, utilizando criterios preestablecidos
que permitan seleccionar la alternativa mas eficiente y viable desde los puntos de vista

operativo, econdomico y estratégico (Muther, 1973; Muther & Hales, 2015).

Algunas de las herramientas utilizadas, para seleccionar la mejor alternativa de distribucion
incluyen el Método de Decision Multicriterio (MDM), la simulacion de flujo digital, el
software CAD/3D de diseio de planta, las hojas de calculo con matriz de comparacién y el
Mapa de flujo (Value Stream Mapping). Aunque todas son utiles, el método de evaluacion de
factores por puntos (Seccion 2.1.2) es mas accesible y facil de implementar, por lo que se
recomienda su uso en proyectos de distribucion, especialmente cuando se busca simplicidad y

claridad en la evaluacion.

En resumen, para aplicar el método de evaluacioén de factores por puntos (Seccion 2.1.2) se

realizan las siguientes actividades (Muther, 1973; Muther & Hales, 2015):

e Definir criterios de evaluacion.

e Asignar ponderaciones a los criterios.
e Evaluar alternativas.

e Comparar alternativas.

e Seleccidn de la alternativa mas adecuada.
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2.6.14 Paso 11: Detallado

El paso final de la metodologia SLP es el detallado. Este se enfoca en elaborar el disefio final
del layout seleccionado, detallando cada elemento y ajustando el plan a las necesidades
especificas de la planta o del area. Esto incluye la ubicacion precisa de equipos, maquinaria,
estaciones de trabajo, pasillos y areas de almacenamiento, asegurando la optimizacion de los

flujos de trabajo y el cumplimiento de los criterios operativos previamente definidos.

Las herramientas comunes para este paso incluyen planos detallados en CAD, simulaciones de
procesos y mapas de flujo. Aunque se puede recurrir a simulaciones avanzadas, el uso de planos
detallados en 2D y 3D es generalmente el més accesible y eficiente para la mayoria de los
proyectos, ya que permite visualizar y ajustar con precision el layout final (Muther, 1973;

Muther & Hales, 2015).

2.7 Poka-Yoke: como herramienta de optimizacion y estandarizacion de
procesos

El dispositivo Poka-Yoke es una herramienta orientada a la prevencién de errores en los
procesos productivos, cuyo proposito es evitar que una equivocacion humana se convierta en
un defecto. Su relevancia en la optimizacion de procesos radica en que permite incorporar
mecanismos simples de control en la operacion misma, de modo que las fallas puedan
impedirse o detectarse en el momento en que ocurren, sin depender exclusivamente de una
inspeccion final. Este enfoque fue desarrollado por Shingo (1986) en su planteamiento de Zero
Quality Control, en el que vincula la inspeccion en la fuente con dispositivos Poka-Yoke para

avanzar en la reduccion de defectos.

Desde la perspectiva de la mejora y la optimizacion, segiin Shingo (1986), el dispositivo Poka-
Yoke contribuye a reducir desperdicios, retrabajos, tiempos muertos y costos asociados a fallas
repetitivas, ya que interviene directamente en la causa inmediata del error. Al mismo tiempo,
favorece la estandarizacion de procesos, ya que obliga o facilita que las actividades se ejecuten
conforme a una secuencia correcta, uniforme y previamente definida. En consecuencia, mejora

la calidad del producto y la estabilidad operativa del sistema productivo.
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2.7.1 Definicion y Origen

El término Poka-Yoke proviene del japonés y se utiliza para designar mecanismos o métodos
“a prueba de errores”, disefiados para impedir equivocaciones o hacerlas evidentes de
inmediato. El desarrollo formal del concepto se atribuye a Shingo (1986) quien lo incorpord
al contexto del Sistema de Produccién de Toyota como parte de una estrategia para alcanzar
cero defectos mediante la inspeccion en la fuente y la prevencion de errores en el punto de

origen.

Otra definicion de Poka-Yoke segun Cristobal Miralles (2011) “es una técnica que utiliza
dispositivos integrados al proceso para prevenir errores humanos o de maquina que generan
defectos, o bien para inspeccionar cada unidad producida y determinar si cumple o no con los

criterios establecidos”

La importancia historica del Poka-Yoke radica en que transformé el enfoque tradicional del
control de calidad. En lugar de concentrarse unicamente en la inspeccion posterior al proceso,
Shingo (1986) propuso que la calidad debia asegurarse desde el disefio mismo de la operacion.
Bajo esta logica, el defecto deja de considerarse un resultado inevitable del trabajo humano y
pasa a entenderse como una condicidn prevenible mediante dispositivos, guias, topes, sensores

o secuencias disefiadas racionalmente.

2.7.2 Tipos de Poka-Yoke

Los sistemas Poka-Yoke pueden clasificarse de distintas maneras, como las siguientes que
aparecen en la literatura clasica sobre Poka-Yoke como en textos de Lean Manufacturing y

Lean Six Sigma (Hirano & Bodek, 1988):

e Mecanismos que controlan la operacién, bloqueando o imposibilitando la
continuidad del proceso ante un error.
e Mecanismos que solo advierten de la presencia de una anomalia enviando una

sefial para que el operario realice la correccion correspondiente.

En la préctica industrial los dispositivos Poka-Y oke suelen identificarse de las siguientes tres

formas recurrentes (Hirano & Bodek, 1988) :
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e Poka-Yoke de contacto. Estos dispositivos detectan anomalias relacionadas con la
forma, el tamafio, el color, el peso o alguna otra caracteristica fisica del componente.

e Poka-Yoke de valor fijo. Estos dispositivos verifican que se haya cumplido una
cantidad predeterminada de movimientos, piezas o acciones.

e Poka-Yoke de secuencia o de pasos. Estos dispositivos comprueban que las

actividades se desarrollen en el orden correcto y sin omisiones.

En términos de implementacion, estos tipos pueden materializarse mediante topes fisicos,
conectores con orientacion unica, plantillas, sensores, contadores, alarmas o bloqueos
automaticos. La seleccion del tipo de Poka-Yoke depende de la naturaleza del proceso, del tipo

de error que se pretende evitar y del nivel de criticidad de la operacion.

2.7.3 Ventajas de los dispositivos Poka-Yoke

Los dispositivos Poka-Yoke contribuyen a la mejora continua y a un correcto flujo de los

procesos de produccion, algunas de sus ventajas son las siguientes (Hirano & Bodek, 1988):

e Previenen defectos en la fuente. Los dispositivos permiten evitar que el error se
convierta en defecto, actuando directamente en el punto donde ocurre la equivocacion.

e Favorecen la estandarizacion del trabajo. Los dispositivos obligan, guian o verifican
la ejecucion correcta de una tarea, contribuyen a que las operaciones se realicen de
forma uniforme.

e Reducen retrabajos, desperdicios y costos por falla. Al impedir errores o detectarlos
de inmediato, los dispositivos Poka-Yoke disminuyen la probabilidad de retrabajos,
desperdicio de material, reprocesos y tiempos improductivos.

e Son comprensibles para supervisores y operarios. Los dispositivos Poka-Yoke
suelen disefiarse para ser visibles, comprensibles y funcionales en la operacion

cotidiana, lo que favorece su adopcidn y sostenimiento.

2.7.4 Desventajas de los dispositivos Poka-Yoke

Aunque los dispositivos prueban ser una gran solucion a los problemas dentro de los procesos
de produccidn, también presentan algunas de las siguientes desventajas (Hirano & Bodek,

1988):

68



e No todos los errores pueden eliminarse por completo. Aunque los dispositivos Poka-
Yoke reducen significativamente la ocurrencia de defectos, no todos los errores son
igualmente susceptibles de prevenirse mediante mecanismos fisicos o controles
simples. En procesos complejos, variables o altamente manuales, algunos errores
pueden detectarse, no impedirse totalmente.

e Pueden requerir adaptacion técnica o apoyo de ingenieria. Aunque muchas ideas
surgen del personal operativo, su implementacion con frecuencia requiere el apoyo de
ingenieria, herramentales o especialistas en maquinas. Por ello, algunos dispositivos
pueden requerir ajustes técnicos, el redisefio de utillajes o la intervencion en el equipo
existente.

e Su efectividad depende del diseio adecuado del proceso. Un dispositivo Poka-Yoke
mal disenado, mal ubicado o poco alineado con la causa real del error puede generar
falsas seguridades o controles insuficientes.

e Pueden generar inversion inicial. Aunque muchos Poka-Yoke son sencillos, algunos
requieren sensores, modificaciones de herramientas, redisefio de estaciones o
adecuaciones de maquinas. Por tanto, su aplicacion puede implicar costos iniciales,
especialmente cuando se busca robustecer procesos industriales ya instalados.

e No sustituyen por completo la capacitacion ni la mejora continua. Los dispositivos
Poka-Yoke fortalecen el control del proceso, pero no eliminan la necesidad de

entrenamiento, supervision técnica y revision continua del método de trabajo.

2.8 Conclusion

Al finalizar este capitulo, se han establecido los fundamentos tedricos y las metodologias de
ingenieria industrial que sirven de base para el desarrollo del proyecto. La revision de estos
conceptos permite asegurar que la propuesta de mejora cuente con un soporte técnico adecuado

para abordar las problematicas identificadas en la empresa de helados.
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Capitulo 3
Implementacion de mejoras

En este capitulo se abordara el desarrollo de la metodologia planteada para el presente proyecto,

con el objetivo de mejorar los indicadores que afectan la produccion y distribucion del area

piloto seleccionada para el presente proyecto. La metodologia que se llevara a cabo contempla

etapas como la definicion de area piloto, medir y mejorar indicadores, aplicacion de las mejoras

propuestas y formulacion de plan para control y prolongacion de las mejoras obtenidas.

3.1 Metodologia

La metodologia utilizada para alcanzar el objetivo de mejorar el proceso de produccion y

distribucion en la planta de Helados del Centro, S.A. de C.V. mediante el uso de herramientas

de Lean Manufacturing y Systematic Layout Planning (SLP), se detalla a continuacion:

R e

10.
11.
12.
13.

Exploracion integral de la empresa.

Diagnostico empresarial FODA.

Identificacion de problematicas.

Seleccion de area piloto.

Definicion de indicadores clave de desempeiio (KPI).

Realizacion de analisis PQRST (Product, Quantity, Resources, Space, Time)
Medicion de distancia semanal recorrida del Layout (Antes de aplicacion de
SLP)

Presentacion de propuesta de mejora respaldada por la metodologia SLP
Medicion de la distancia semanal recorrida del nuevo Layout (después de
aplicacion SLP)

Implementacion de mejora: Poka-Yoke en area de paleteras

Comparacion de indicadores: distancia recorrida y unidades defectuosas
Determinacion del impacto econdmico y ahorro en costos de no calidad

Analisis de resultados
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3.2 Exploracion integral de la empresa

Se realizo la exploracion integral de la empresa en estudio, S.A. de C.V., para obtener un
conocimiento detallado de su funcionamiento y de su estado actual. Con base en ello, se
realizaron diversas actividades que facilitaron la identificacion de los procesos, de su estructura
operativa y de las oportunidades de mejora. Las actividades que se realizaron fueron las

siguientes:

e Revision de antecedentes.
e Recorridos por la empresa.

e Reconocimientos de los procesos de la empresa.

3.2.1 Revision de antecedentes

Con el objetivo de comprender en profundidad la historia, evolucion y contexto de la empresa

en estudio se realiz6 lo siguiente:

e Recopilacion de toda la informaciéon proporcionada, que incluy6 informes anuales,
manuales internos, comunicados oficiales y otros documentos redactados desde su
fundacion.

e Extraccion de informacion clave de la documentacion proporcionada sobre hechos
clave en su desarrollo: la creacion de la marca, los cambios en su estructura
organizacional y aspectos clave como la mision, la vision y los valores.

e Realizacidn de entrevistas a los colaboradores para complementar la informacion previa
y corroborar sus perspectivas sobre la empresa y su cultura organizacional. Estas
entrevistas fueron fundamentales para obtener una vision mas humana y personalizada

de la empresa en estudio.

3.2.2 Recorridos por la empresa

Realizar recorridos para conocer las areas que integran la empresa en estudio fue fundamental
para el avance del proyecto, ya que permiti6 obtener un panorama actualizado del estado de las
instalaciones. Esto se logro mediante recorridos programados durante la estancia realizada en
el primer mes de estudio (octubre de 2024), concluyendo que la empresa cuenta con 17
colaboradores que trabajan en un turno diurno de 8 horas, en las siguientes areas, realizando

las actividades descritas previamente en el diagrama de procesos (
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Figura 1.5 de la Seccion 1.4.9):

e Direccion General.

e Contabilidad.

e Compras.

e Ventas.

e Almacenes.

e Produccién de postres.

e Produccién.

3.2.3 Reconocimiento de los procesos de la empresa

Se realizaron recorridos por la planta y entrevistas con los colaboradores de cada area, y gracias
a ello se logr¢ identificar y comprender en profundidad los procesos que se llevan a cabo en la

empresa, desde la recepcion de una solicitud de producto hasta su entrega final al cliente.

Durante los recorridos se reconocieron detenidamente las tareas de cada departamento y de
cada proceso, asimismo, se determinaron las interrelaciones que facilitan el flujo de trabajo. La
representacion grafica de estos procesos se plasmoé en un diagrama de procesos de paletas de
hielo de la empresa en estudio (

Figura 1.5 de la Seccién 1.4.9):

El diagrama de procesos realizado no s6lo permiti6 visualizar con claridad el sistema operativo
de la empresa, sino que también sirvié como herramienta fundamental para identificar cada

una de las 4reas del proceso operativo general de la empresa en estudio.

3.3 Diagnostico empresarial: FODA

En el marco del andlisis estratégico de la empresa en estudio, se realizd una evaluacion
exhaustiva mediante la herramienta FODA, que permiti6 identificar y clasificar los factores
clave que influyen en su desempefio. Este andlisis proporciond una vision clara de las siguientes
fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas que la empresa enfrentaba, tanto en el
ambito interno como en el externo, con el objetivo de orientar las decisiones estratégicas que

se adoptaran para mejorar la competitividad y sostenibilidad en el mercado:
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e Fortalezas:

©)

Calidad del producto. Utilizacion de ingredientes frescos y naturales que
garantizan un sabor auténtico y de calidad.

Innovacion en sabores. Ofrecen una amplia variedad de sabores unicos que
atraen a clientes que buscan diversidad.

Buena reputacion. La empresa cuenta con una solida imagen de marca y una
base de clientes leales a nivel estatal y nacional.

Ubicacion estratégica. Situada en una zona que permite la distribucion de los
productos a diferentes partes del estado y fuera de €1, debido a que se comunica
con las principales arterias vehiculares de la zona

Servicio al cliente. Se cuenta con personal capacitado y comprometido para

brindar una atencion personalizada y amable.

e Oportunidades:

o

Expansion de mercado. El crecimiento de la demanda, a nivel local y nacional,
de productos artesanales y saludables abre la posibilidad de productos sin azticar
0 veganos.

Alianzas estratégicas. Es proveedora de cafeterias y restaurantes para ampliar
la distribucion y la visibilidad de la marca.

Innovacion tecnologica. Uso de las nuevas plataformas digitales y del
comercio electronico para acceder a nuevos mercados y aumentar las ventas.
Eventos y promociones. Participacion en ferias gastrondmicas y eventos
locales que permitan fortalecer la imagen de la marca y conocer lo que estan

haciendo los empresarios en diferentes partes

e Debilidades:

o Estacionalidad. La demanda de helados y derivados tiende a disminuir en las

épocas de clima frio, lo que puede afectar los ingresos en ciertos periodos del
afo.

Capacidad de produccion. Limitaciones de infraestructura y tecnologia que
pueden dificultar la ampliacion de la produccion ante un incremento inesperado
de la demanda.

Altos costos de insumos. La prioridad de mantener la calidad puede llevar a
invertir mas dinero del previsto, lo que afecta la competitividad del precio de

venta final.

73



o Diversificacion limitada. Poca variedad en la linea de produccion, lo que

podria diversificar la oferta y atraer a otros segmentos del mercado.

e Amenazas:

o Competencia interna. La presencia de cadenas y marcas mas grandes en el
mercado de helados y derivados, que ofrecen productos similares, puede reducir
el tamafio del mercado.

o Cambios de tendencia. Las variaciones en la preferencia del mercado y la
creciente preocupacion por la presencia de aztcar en los alimentos pueden
modificar la demanda de los productos.

o Fluctuacion de precios. El aumento de los costos de materias primas y otros
insumos esenciales puede afectar negativamente la rentabilidad de los
productos.

o Condiciones climaticas adversas. Eventos climaticos extremos, como lluvias,
frentes frios, nevadas o inundaciones, pueden afectar la produccion y la

distribucion, asi como la afluencia de clientes.

Para obtener una vision integral del analisis, se elabor¢ la Figura 3.1.

3.4 Identificacion de problematicas

El proceso para identificar las problematicas de la empresa no se limitdé al analisis de
informacion interna, sino que se ampli6 mediante la integracion de diversos métodos que
permitieron obtener una vision integral de la situacion. Los enfoques utilizados para recolectar

la informacion relevante se detallan a continuacion:
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ANALISIS FODA DE HELADOS DEL CENTRO S.A. DE C.V.

FORTALEZAS OPORTUNIDADES

« Calidad del producto « Expansio

acion en sabores « Alianz

ratégicas

) reputacion « Innovacién tecnolégica.

.k

ventos y

promociones.

DEBILIDADES AMENAZAS

« Diversificacién limitada « Condiciones climaticas

adversas.

Figura 3.1 Analisis FODA de la empresa en estudio.
(Elaboracion propia)

Entrevistas con colaboradores (Seccion 3.2.3). Se llevaron a cabo entrevistas con
miembros del equipo, lo que brind6 una perspectiva mas humana de la organizacion y
de su cultura de trabajo, y revelo aspectos importantes que no se reflejaban solo en los
datos.

Recorridos por la planta (Seccion 3.2.3). Se realizaron visitas a las instalaciones para
observar directamente las condiciones de los procesos operativos, lo que facilito la
identificacion de areas de mejora y permitié contrastar la informacion obtenida en las
entrevistas.

Analisis FODA (Seccion 3.3). Se realiz6 un analisis exhaustivo de los factores internos
y externos que afectan el desempefio de la empresa, lo que permitio identificar

fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas.

Este enfoque fue complementado con reuniones con la direccion, en las cuales se discutieron

las observaciones y se identificaron las siguientes cuatro problematicas que afectan el

rendimiento de la empresa:

1.

2.

Flujo de trabajo deficiente. La distribucion inadecuada de las tareas entre las distintas
areas afecta la eficiencia general de los procesos.

Retrabajos y desperdicios. La falta de planificacion adecuada y la demanda repentina
de productos provocan retrabajos y desperdicios, lo que afecta tanto la productividad

como los costos operativos.
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3. Desorden en areas operativas. La falta de organizacion en las areas de trabajo genera
ineficiencias en la operacion y retrasa el cumplimiento de las tareas.

4. Baja capacidad de respuesta ante la demanda del mercado. La empresa enfrenta
dificultades para adaptarse rdpidamente a la demanda del mercado, lo que limita su

capacidad para aprovechar oportunidades y mantener un servicio eficiente.

Estos hallazgos proporcionan una base sélida para la implementacion de acciones correctivas

y la optimizacion de los procesos operativos de la empresa.

3.5 Seleccion de area piloto

Una vez realizado el reconocimiento de las diferentes areas (Seccion 1.4.6), de los procesos
productivos (Seccion 1.4.9), del diagndstico empresarial (Seccion 3.3) y de la identificacion de
problematicas (Seccion 3.4), se procedio a seleccionar un area piloto en la que se concentraran

los esfuerzos para aplicar las mejoras propuestas.

La alta direccion considerd esencial seleccionar el area piloto que ofreciera el mayor beneficio
para mejorar los procesos y que estuviera directamente relacionada con las cuatro
problematicas detectadas: flujo de trabajo deficiente, retrabajos y desperdicios, desorden en las
areas operativas y la baja capacidad de respuesta ante la demanda del mercado. Con base en
ello, se definieron las siguientes actividades para identificar y priorizar el 4rea que se considerd

mas adecuada para la mejora:

e Definicion de areas operativas.
e Definicion de factores de decision.

e Definicion de area piloto.

3.5.1 Definicion de areas operativas

Con el objetivo de optimizar los procesos internos que afectan directamente la rentabilidad, la
calidad del producto y la satisfaccion del cliente, en la empresa en estudio se consideraron las
cuatro problematicas identificadas en la Secciéon 3.4, derivadas del andlisis FODA, de

entrevistas con colaboradores, de recorridos por la planta y de conversaciones con la direccion.
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A partir de estas problematicas, la alta direccion determind que los esfuerzos debian
concentrarse en cinco areas operativas estratégicas, esenciales para abordar de manera efectiva

los desafios detectados:

1. Produccion. Al ser el nucleo del negocio, su gestion eficiente es crucial para corregir
el flujo de trabajo deficiente y mejorar la productividad general. Esta 4rea también tiene
un impacto directo en la reduccion de retrabajos y desperdicios, ya que una mejor
organizacion del flujo de trabajo minimizar las fallas en la planificacion y la ejecucion
de los procesos.

2. Produccion de helados. Esta area, al ser la base de la produccion complementaria, se
enfocard en asegurar una produccién constante, resolviendo tanto el flujo de trabajo
deficiente como los retrabajos y los desperdicios causados por la falta de
estandarizacion en los procesos. Optimizar esta area permitird un mayor control de la
calidad y la reduccion de errores en la fabricacion de los productos.

3. Almacenes. Al tener un impacto directo en el flujo de materiales y productos, esta area
es clave para resolver el desorden general en las areas operativas y la escasa capacidad
de respuesta ante la demanda del mercado. Mejorando la organizacion del espacio y la
gestion de inventarios, se lograra un flujo mas agil de materiales e insumos, lo que
optimizara el tiempo de respuesta a las 6rdenes y reducird el desorden que afecta la
eficiencia.

4. Area de camionetas y embarque. Esta drea es crucial para mantener la fluidez
operativa y mejorar la capacidad de respuesta ante la demanda, asegurando una
distribucién mas eficiente y rapida. Una gestion adecuada en esta 4rea también ayudara
a reducir los retrabajos y los desperdicios asociados a la falta de planificacion en la
entrega de productos y en la rotacion de inventarios.

5. Taller de mantenimiento. Su papel esencial en el mantenimiento de equipos y
maquinarias serd fundamental para garantizar el buen funcionamiento de los procesos,
reduciendo las paradas no programadas que impactan negativamente en la eficiencia
operativa. Ademas, ayudard a mitigar problemas derivados de un flujo de trabajo
deficiente, asegurando que los equipos funcionen correctamente y sin interrupciones

innecesarias.

Al centrarse en estas areas operativas clave, se busca mejorar la eficiencia operativa y

garantizar que cada etapa del proceso de produccion y distribucion se alinee con los estandares
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de excelencia que caracterizan a la empresa en estudio, abordando de manera integral las cuatro

problematicas criticas identificadas.

3.5.2 Definicion de factores de decision

Para definir los factores prioritarios para la seleccion de un area piloto dentro de la empresa en

estudio, se aplicaron la técnica de lluvia de ideas (Seccion 2.2.1) y el diagrama de afinidad

(Seccion 2.2.2). Este enfoque permitié recopilar diversas perspectivas del equipo de trabajo,

fomentando la generacion de ideas de manera estructurada y colaborativa.

Para garantizar un proceso ordenado y efectivo, se llevaron a cabo las siguientes actividades:

1. Se determind el tema principal de la lluvia de ideas: “la identificacion de factores

prioritarios para seleccionar un area piloto en la empresa en estudio”.

2. Se formo un equipo de trabajo familiarizado con los distintos procesos de las areas de

la planta. El equipo se conformo por el director general, el gerente de ventas, el gerente

de compras, el encargado de produccion y el tesista.

3. Se determino al autor del presente proyecto como moderador.

4. Se desarroll6 un listado de las siguientes 35 ideas relacionadas con factores que cada

miembro considerd importantes:

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7)
8)
9)

Refuerzo de habilidades mediante la aplicacion de metodologias.

Posible solucion de problemas.

Exploracion de innovacion tecnoldgica.

Toma de decisiones con fundamentos técnicos.
Mejoramiento de proceso.

Generacion de puestos de trabajo.

Aumento de la produccion en la region.
Fomento al emprendimiento.

Expansion del mercado.

10) Mejora de la competitividad.

11) Optimizacion de costos mediante mejoras puntuales.

12) Mejora de la calidad.

13) Implementacion de programas de lealtad o de mejora de la experiencia del

cliente.
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14) Alianzas estratégicas con empresas para aprovechar sus recursos.
15) Monitoreo continuo del rendimiento.

16) Ambiente laboral saludable.

17) Cumplimiento de normativas.

18) Equipo de seguridad adecuado.

19) Condiciones de trabajo dignas.

20) Canal de comunicacion abierto.

21) Automatizacion de tareas repetitivas.

22) Anélisis de flujo de trabajo.

23) Exploracion de la filosofia Lean.

24) Capacitacion de personal.

25) Monitoreo de los factores de rendimiento.
26) Revision del Layout actual de la planta.
27) Zonificacion de los almacenes.

28) Reduccion de inventario innecesario.

29) Implementacion de las metodologias Lean.
30) Expansion o redistribucion estratégica.

31) Gestion de la jornada de trabajo.

32) Mantenimiento preventivo

33) Gestion adecuada de los almacenes.

34) Estandarizacion de los procesos de produccion.

35) Adaptabilidad a la demanda.

5. Se integraron todas las ideas y se realiz6 un debate para discutir las diferentes opiniones

de los miembros.

6. Seagruparon las ideas, generadas durante la lluvia de ideas, en las siguientes 7 familias:

L.

II.

I1I.

IV.

Mejorar la distribucion del flujo de trabajo. Resolver el flujo de trabajo
deficiente que afecta la eficiencia en varias areas operativas.

Reducir los retrabajos y los desperdicios. Eliminar retrabajos y desperdicios
derivados de una planificacién inadecuada y de demandas imprevistas.
Reducir el desorden en las dreas operativas. Mejorar la organizacion y el uso
del espacio en las areas de trabajo para optimizar la operatividad.

Mejorar la capacidad de respuesta ante la demanda. Aumentar la flexibilidad
operativa y optimizar la logistica para responder mejor a las fluctuaciones del

mercado.
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causada por la falta de estandarizacion y de coordinacion de procesos.

VL

Mejorar la organizacion de los recursos materiales.

Optimizar

Mejorar la eficiencia en la produccion. Reducir la ineficiencia operativa

el

almacenamiento y la distribucion de materiales para evitar retrasos y mejorar el

flujo de productos.

VIL

produccion por fallas en los equipos, mejorando la eficiencia operativa.

Reducir las paradas no programadas. Minimizar las interrupciones en la

Se elabor6 la Tabla 3.1 para mostrar como quedaron agrupadas las ideas en los 7 factores

prioritarios.

Tabla 3.1 Definicion de factores prioritarios
Elaboracion propia

Familia (Factor prioritario)

1 Mejorar la distribucion del flujo de trabajo

Idea generada
- Analisis de flujo de trabajo
- Automatizacion de tareas repetitivas
- Optimizacion de la logistica de distribucion

2 Reducir los retrabajos y desperdicios

- Optimizacion de la planificacion de la produccion
- Estandarizacion de los procesos de produccion
- Control de calidad

3 Reducir el desorden en las areas operativas

- Mejor organizacion del espacio fisico
- Revision del Layout actual de la planta
- Zonificacion de los almacenes

4 | Mejorar la capacidad de respuesta ante la demanda

- Adaptabilidad a la demanda
- Expansion del mercado
- Aumento de la produccion en la region

5 Mejorar la eficiencia en la produccién

- Mantenimiento preventivo
- Implementacion de las metodologias Lean
- Monitoreo continuo del rendimiento

6 | Mejorar la organizacion de los recursos materiales

- Gestion correcta de los almacenes
- Reduccion de inventario innecesario
- Monitoreo de los factores de rendimiento

7 Reducir las paradas no programadas

- Mantenimiento preventivo
- Refuerzo de habilidades mediante aplicacion metodologias
- Equipo de seguridad adecuado

3.5.3 Seleccion de area piloto

Con el fin de seleccionar un area piloto, entre las cinco areas operativas estratégicas

mencionadas en la Seccion 3.5.1, para el desarrollo del presente proyecto, se emple6 el método

de evaluacion de factores por puntos, utilizando los factores prioritarios derivados de la lluvia

de ideas (Tabla 3.1). Para completar los pasos del método por puntos se realizo lo siguiente:
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1.

Definir el equipo de trabajo. El equipo de trabajo se conformé por el director general,
los gerentes de ventas y compras y el encargado de produccion. Este equipo trabajo con
el objetivo de ponderar los factores prioritarios.

Describir los factores prioritarios. Una vez identificados los factores prioritarios por
el equipo de trabajo, se describio cada uno de ellos para comprender sus componentes
y puntos clave; el resultado se presenta en la Tabla 3.2.

Agregar peso a los factores prioritarios. En este paso se asignaron los pesos a cada
factor prioritario, con base en la importancia asignada por el equipo de trabajo,
utilizando una escala de 0 a 100 para ponderar cada factor, donde 100 se considero el

valor mas alto posible y 0 el menor (Tabla 3.3).

Tabla 3.2 Descripcion de factores prioritarios
Elaboracion propia

Factores prioritarios Descripcion

1 Mejorar la distancia del flujo JReducir la cantidad de pasos o el tiempo necesario para completar una tarea o proceso
de trabajo. dentro de una organizacion.

5 Reducir los retrabajos y Minimizar las tareas que deben repetirse debido a errores o ineficiencias y eliminar el
desperdicios. uso innecesario de recursos.

3 Reducir el desorden en las Organizar y mantener limpios los espacios de trababajo para mejorar la eficicencia y
areas operativas. seguridad.

. . Aumentar la capacidad de una organizacion para adaptarse rapidamente a cambios en

Mejorar la capacidad de .. . . .

4 la demanda de sus productos o servicios, mediante la flexibilidad operativa y
respuesta ante la demanda. . . .

asegurando la satisfaccion del cliente.
. . timizar lor procesos y recursosos utilizados para la fabricacion de productos o

Mejorar la eficiencia den la p .. P L J . P . P .

5 duccis servicios, con el objetivo de aumentar la cantidad y calidad de la produccion en el

roduccién. . .

p menor tiempo posible y con el menor costo.

6 Mejorar la organizacion de los | Gestionar de manera eficiente los materiales y suministros utilizados en el proceso
recursos materiales. productivo o en una operacion.

7 Reducir las paradas no Minimizar las interrupciones imprevistas en los procesos de produccion o en el
programas. funcionamiento de maquinaria y equipos.

Tabla 3.3 Pesos de factores prioritarios

(Elaboracion propia)

No. Factores Prioritarios Pesos
1 | Mejorar la distancia del flujo de trabajo. 100
2 | Reducir los retrabajos y desperdicios. 100
3 | Reducir el desorden en las areas operativas 90
4 | Mejorar la capacidad de respuesta ante la demanda. 90
5 | Mejorar la eficiencia de la produccion. 95
6 | Mejorar la organizacion de los recursos materiales. 95
7 | Reducir las paradas no programadas. 85
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Tabla 3.5 Método por puntos: seleccion de area piloto

Definir la escala para calificar el impacto de los factores prioritarios en las areas

operativas estratégicas. La escala seleccionada fue la de las vocales (A, E, I, O, U).

Donde la letra A representa la mayor puntuacion posible y la letra U, la menor. El

resultado se muestra en la Tabla 3.4.

Obtener el puntaje de cada factor por area. En este paso, se multiplicaron los pesos de

cada factor prioritario por la calificacion de impacto del factor en las areas operativas

estratégicas y se colocaron en la columna de puntaje por factor, como se muestra en la

Tabla 3.5.

Obtener el puntaje total por area. Se calculd la suma de los puntajes de cada factor

obtenidos en cada area, con el objetivo de seleccionar un area piloto para el desarrollo

del presente proyecto (Tabla 3.5).

Tabla 3.4 Escala de vocales
(Muther & Cabré Rabada, 1970)

Significado
Excelente (perfecto).

Puntos
4

Muvy bueno (considerablemente bueno).

Bueno (resultado positivo).

Mediano (porcentaje de mejora bajo).

Mediocre (mejora nula)

3
2
1
0

NC:OHMD?%

Imposible (no aplica o no cumple).

(Muther & Cabré Rabada, 1970).

Metodo de evaluacion de factores por puntos, seleccion de area piloto

Calificacion de Factores Empresa: Proyecto: Acotaciones echas por: Fecha:
9 Letra Significado o )
E 4 Excelente Perfecto 4 Helados del Centro Seleccion de Area piloto Victor J. Sanchez Ramirez 17/0112025
4 E Muy bueno | Considerablemente bueno 3
e Il Bueno Resultado positivo 2 Acotacion bruta o ponderada.
L 0 Mediano | Porcentaje de mejora bajo | 1 Areas de seleccion
E v Medu?cre M_E/ ramla 0 Produccion Produccion de Helados Almacenes Area de canionetas Taller de herramientas
X Imposible | No aplica o no cumple. -
N Factores prioritarios Pesos | Calificacion | Puntaje por factor| Calificacion Puntae por Calificacion Putje pr Calificacion Punepr Calificacion Pune pr
factor factor factor factor
1 [Mejorar la distancia del flujo de trabajo. 100 A 400 3 300 E 300 | 200 | 200
2 |Reducir los retrabajos y desperdicios. 100 A 400 A 400 | 200 X - | 200
3 [Reducir el desorden enlas areas operativas L) E 0 3 0 A 360 E 0 3 0
4 [Mejorar la capacidad de respuesta ante la demanda. L) A 360 A 360 E 20 0 €0 A 360
5 [Mejorar la eficiencia de la produccion. % A 380 A 380 E 25 | 190 0 25
6 [Mejorar la organizacion de los recursos materiales. % A 380 E 25 A 380 E 25 3 25
7 [Reducir las paradas no p d 8 E 255 3 255 | 170 A 340 3 255
Puntajes totales de cada drea 2445 250 1965 1375 1855

Area de piloto seleccionada

Em)  Prodicciin
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La implementacion del método de evaluacion de factores por puntos permitidé evaluar las
diferentes areas operativas estratégicas de la empresa Helados del Centro, con base en criterios
predefinidos y cuantificables, lo que facilité la identificacion del area mas idonea para llevar a

cabo el desarrollo del presente proyecto.

El resultado de la aplicacion de este método (Tabla 3.5) mostro los puntajes totales de cada una
de las posibles areas operativas evaluadas, a partir de los cuales se determin6 que el area piloto
para desarrollar el presente proyecto es el area de produccion, con un puntaje total de 2,445

puntos.

La importancia de este método radicd en su capacidad para proporcionar una evaluacion
estructurada y coherente de las areas evaluadas. El asignar puntos a cada éarea, en funcion de
factores previamente definidos, contribuy6 a la toma de decisiones més informadas y alineadas

con los objetivos estratégicos del presente proyecto.

3.6 Definicion de indicadores clave de desempeiio (KPI)

Una vez definida el area piloto (Seccion 3.5.3) en la que se desarrolld el presente proyecto y,
con base en las problematicas detectadas (Seccion 3.4), se definieron indicadores clave de
desempefio (KPI, por sus siglas en inglés, de Key Performance Indicator) que ofrecieran una
métrica especifica, medible, alcanzable y relevante para los objetivos que persigue el proyecto

(Seccion 1.5). Los KPI seleccionados fueron los siguientes:

1. Distancia Semanal Recorrida. Este indicador mide la eficiencia de la distribucion de
planta (Layout actual) cuantificando el desplazamiento total de los elementos del
proceso de produccion de paletas de hielo durante una semana de operacion. Para su
determinacion se realizaran las siguientes actividades.

2. Unidades Defectuosas de Paletas de Hielo. Este indicador mide la calidad del proceso
de fabricacion, especificamente en la etapa de congelacion y colocacion de palitos de

madera.
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3.7 3 Realizacion de analisis PQRST (Product, Quantity, Resources, Space,
Time)

Con ayuda de la exploracion integral de la empresa (Seccion 3.2), el area piloto seleccionada
(Seccion 3.5.3) y con el objetivo de resolver las problematicas relacionadas con la disposicion
de espacio, los flujos de trabajo y la estandarizacion de los procesos (Seccion 3.4), las cuales

se relacionan con los indicadores definidos en la Seccion 3.6, se realizo lo siguiente:

Identificacion de producto principal (P).
Identificacion de volumen de produccion (Q).
Identificacion de recorridos (R).

Identificacion de servicios auxiliares (S).

A

Consideracion del tiempo de los procesos (T).

3.7.1 Identificacion de producto principal (P)
Derivado de los recorridos realizados en la empresa en estudio (Seccion 3.2.2), en el 4rea de

produccion se identifico que el producto principal son las paletas de hielo. Estas tienen las

siguientes tres caracteristicas:

e Se elaboran con 3 tipos de base: agua, leche entera y yogurt natural.

e Tiene diversos ingredientes, adicionales a la base: leche entera, azlicar, dextrosa,
estabilizante, crema de leche, fruta galleta, chispas de chocolate y/o saborizante
artificial.

e Su presentacion es de 120g (100 ml).

e Se puede fabricar hasta 23 sabores en cuatro tipos: agua, yogurt, leche y selectos.

3.7.2 Identificacion de volumen de produccion (Q)

Los datos referentes a la cantidad (Q) en el presente andlisis se identificaron a partir de los
inventarios de produccion registrados durante las semanas 14, 15 y 16, que comprendieron del

31 de marzo del 2025 al 19 de abril del 2025. Estos datos se muestran en la Tabla 3.6.

Con base en la Tabla 3.6 se determin6 que el volumen de produccién/semana, en promedio,

es de 406 cajas/semana. Adicionalmente, se recolectaron datos de ventas y se registraron en
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la Tabla 3.7, por lo que se concluy6 que, en promedio, se venden 330 cajas por semana. Lo que

equivale a una sobreproduccion del 20%.

Para fines de anélisis, se determind que el promedio semanal de produccion (Q) es de 406

cajas.

3.7.3 Identificacion de recorridos (R)

En esta seccion se describen las siguientes tres actividades realizadas para la identificacion del
recorrido de las personas, productos e informacion, dentro del proceso de produccion, a través

de las areas identificadas en la Seccion 1.4.9:

e Areas del proceso de produccion de paletas de hielo

e Asignacion de abreviaturas a cada area

e Identificacion de elementos que fluyen dentro del proceso de produccion de paletas de
hielo

e Identificacion de recorridos (R)

e FElaboracion de diagramas de espagueti

3.7.3.1 Areas del proceso de produccién de paletas de hielo

Con ayuda del diagrama de proceso (Seccion 1.4.9), se elabor6 un diagrama del proceso de
produccion de paletas de hielo para identificar las areas del proceso, el cual se muestra en la

Figura 3.2.

Tabla 3.6 Datos de inventario de produccion: cajas producidas por semana
(Elaboracion propia)

Tipos de paletas congeladas

Semana
Agua ‘ Leche Yogurt Selecto
14 192 149 0 175
15 144 90 34 212
16 37 73 27 86
Promedio tipo/sem. | 124.33 104 20.33 157.67

Total, a producir

por la semana s
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Tabla 3.7 Datos de ventas: cajas vendidas por semana

(Elaboracion propia)
Cajas vendidas por semana 2025
Tipos de paletas congeladas Total
Semana
Agua ‘ Leche  Yogurt  Selecto semanal
14 139 147 32 152 470
15 85 75 17 95 272
16 67 83 12 85 247
Promedios | 9¢ | 507 40 231 330
por semana




Areas del proceso de produccién de paletas hielo

Inicio

Manda la orden de fabricacién

l

Compras
info

NO
Almacén de
Almacén de Almacén de agua Almacén de Almacén de yogurt Almacén de leches materiales Area de embalzje
materia prima utensilios roe Se traen cajasy se arman
). A
Paleteras T
Coloca los moldes en paleteras y le 5’;’”1’: la "“:“'I"“ pai I’ﬂ' u
éSe cuenta conlos agrega el palito de madera a cada paleta | CrPaduetar cada una de las paletas de
insumos necesarios?, de hielo, manualmente

i el producto final,
cada una con 35 a 40 piezas,

dependiendo el sabor
Sl l
- Almacén de producto terminado
AAIma(én de utensilios ; Desmoldado Se almacenan las cajas terminadas, y se
Proporciona utensilios y herramientas Se desmoldan las paletas, después de 40- agregan al stock.
necesarias 45 minutos, y se colocan en taras Quedan listas para su venta.
NO
A
Mezcladoy formulacién
Prepara las férmulas y mezclas para las Prealmacenado

paletas Las taras se resguardan

| sabor que se
realizara, ¢lleva
fruta?

La paleta de hielo requiere
cubierta de chocolate ?

sl SI
NO
Picado y despulpado. Coccién
Pica, despulpa y agrega frutaa la mezcla Se prepara el chocolate y se pone la
del sabor que se esté procesando cuberta y se transporta al rea de
empaquetado

I

Enmoldado
Enmoldarlamezcla y se

carrito - >
Final

Figura 3.2 Diagrama de proceso de paletas de hielo RESUMIDO
(Elaboracion propia)

3.7.3.2 Asignacion de abreviaturas a cada area

A cada una de las 4reas del diagrama de proceso de paletas de hielo (Figura 3.2) se le asign6 la
abreviatura que se muestra en la Tabla 3.8. Esta asignacion de abreviaturas permitié una mejor
organizacion, visualizacidn, reconocimiento y seguimiento de las areas involucradas en el

Proceso.
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3.7.3.3 Identificacion de elementos que fluyen dentro del proceso de produccion de
paletas de hielo

Con la exploracion integral (Seccion 3.2), el diagrama de proceso de produccion de paletas de

hielo (Figura 3.2) y la asignacion de abreviaturas a cada area (Tabla 3.8), de la empresa en

estudio, se identificaron los siguientes elementos que fluyen dentro del proceso de produccion

de paletas de hielo:

e Productos.
e Personal.

e Informacion.

Tabla 3.8 Abreviatura de las areas del proceso productivo de la empresa en estudio

(Elaboracion propia)

Numero ‘ Areas Abreviatura
1 Almacén de materias primas ALMP
2 Almacén de leches ALML
3 Almacén de agua ALMA
4 Almacén de yogurt ALMY
5 Alcen de materia prima refrigerados ALMPR
6 Mezclado y Formulacion MEFO
7 Picado y despulpado PICDE
8 Enmoldado ENMO
9 Coccién coccl
10 Paleteras PALT
11 Desmolde DESMO
12 Almacén de utensilios ALMUT
13 Pre almacenado PREALM
14 Empaquetado EMPA
15 Almacen de cajas desarmadas ALMCA
16 Almacén de producto final ALMPF
17 Lockers LOCK
18 Bafios BANO
19 Direccién DIR
20 Compras COMPR

3.7.3.4 Identificacion de recorridos (R)

Con base en el diagrama de proceso de produccion de paletas de hielo (Figura 3.2), la

asignacion de abreviaturas a cada area (Tabla 3.8) y los recorridos de los elementos que fluyen
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dentro del proceso de produccion de paletas de hielo se determinaron. Los recorridos se

plasmaron en la Tabla 3.9.

3.7.3.5 Elaboracion de diagramas de espagueti

Con los recorridos identificados en la Tabla 3.9 (Seccion 3.7.3.3), se elabor6 un diagrama de
espagueti (Figura 3.3 y Figura 3.4) con el objetivo de visualizar de manera mas clara y sencilla
las interacciones entre los elementos. Este diagrama, ademads, permitio visualizar recorridos

innecesarios o redundantes en el proceso.

Tabla 3.9 Recorridos de cada elemento por las dreas de la empresa en estudio

(Elaboracion propia).

Elemento Nombre

Cubito de agua

Recorridos entre departamentos
ALMP-ALMA-ALMPR-ALMUT-MEFO-ENMO-PALT-DESMO-PREALM-EMPA-EMBA-ALMPF

e Cubito de leche

ALMP-ALML-ALMA-ALMPR-ALMUT-MEFO-PICDE-ENMO-PALT-DESMO-PREALM-EMPA-EMBA-ALMPF

cubito de yogurth

ALMP-ALML-ALMA-ALMY-ALMUT-MEFO-PICDE-ENMO-PALT-DESMO-PREALM-EMPA-EMBA-ALMPF

Cubito selecto

ALMP-ALML-ALMA-ALMY-ALMUT-MEFO-COCCI-ENMO-PALT-DESMO-PREALM-EMPA-EMBA-ALMPF

Encargada de produccién |LOCK-MEF O-ALMUT-MEFO-PICDE-ENMO-PALT-DESMO

Auxiliar de produccion 1 |LOCK-ALMP-ALML-ALML-ALMPR-MEFOQ-ALMUT-PICDE-ENMO-COCCI-PALT-DESMO-PREALM-EMPA-EMBA-ALMPF

Personas

Auxiliar de produccién 2 | LOCK-ALMP-ALML-ALML-ALMPR-MEFO-ALMUT-PICDE-ENMO-COCCI-PALT-DESMO-PREALM-EMPA-EMBA-ALMPF

Auxiliar de produccién 2 |LOCK-ALMP-ALML-ALML-ALMPR-MEFO-ALMUT-PICDE-ENMO-COCCI-PALT-DESMO-PREALM-EMPA-EMBA-ALMPF

Ordenes de produccion

ALMP-ALML-ALMA-ALMR-MEFO-COMPR

Informacién

Ordenes de compra

ALMP-ALML-ALMA-ALMR-MEFO-COMPR

1 m g Areas del proceso | Elementos del
Al |7 1 2 productivo proceso productivo
\ \ 1 Almacén de materias
N ) | \\ ‘ 6 21 pies Pro\du:lux
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Figura 3.3 Diagrama de espagueti: recorrido de productos

(Elaboracion propia)
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Figura 3.4 Diagrama de espagueti: recorrido de personas e informacion

(Elaboracion propia)

3.7.4 Identificacion de servicios auxiliares (S)

El proceso de produccion de paletas de hielo se complementa con las siete areas de servicios

auxiliares que se muestran en la Tabla 3.10. Cada una de ellas juega un papel crucial en la

cadena de produccion, desde la preparacion de la orden de fabricacion, hasta el empaque final

del producto terminado

Tabla 3.10 Areas de servicios auxiliares de produccion.

(Elaboracion propia).
Servicios Auxiliares
Area Abreviatura

1 Lockers LOCK
2 Bafios BAN

3 Direccidn DIRC
4 Administracién ADMO
5 Finanzas FINA
6 Ventas VENT
7 Escaleras ESCA
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3.7.5 Consideracion del tiempo de procesos (T)

Debido a que el alcance del presente proyecto se enfoca en mejorar la distribucion fisica de los
elementos del proceso de produccion de paletas de hielo, en la empresa en estudio, se decidid

lo siguiente:

e Priorizar la cercania entre areas relacionadas.
e Buscar una reduccion de los desplazamientos

e Mejorar la eficiencia en el flujo de los materiales, la informacién y personas.

En este contexto, el elemento tiempo (T) no se considerdé para el presente proyecto,
considerando que el producto (P), la cantidad (Q) y los recorridos (R) y los servicios auxiliares
(S) son suficientes para cumplir el objetivo general establecido (Seccion 1.5.1): “Mejorar el
proceso de produccion y distribucion de la planta en Helados del Centro, utilizando

herramientas de ingenieria industrial”.

3.8 Medicion de distancia semanal recorrida del Layout (Antes de aplicacion
de SLP)

Para determinar la distancia semanal de layout (actual) fue necesario realizar un andlisis
detallado de los recorridos de cada elemento (Seccion 3.7.3.3) dentro del 4rea de produccion

de la empresa en estudio, mediante los siguientes pasos:

e Definir las areas del proceso productivo de las paletas de hielo.
e Visualizar el flujo de produccion de las paletas de hielo.
e Maedir la distancia recorrida por cada elemento desde la materia prima hasta el producto

terminado del layout actual

3.8.1 Definir areas del proceso productivo de las paletas de hielo

A cada una de las areas del proceso de produccion de paletas de hielo (Identificadas en la
Seccion 3.7.3.1) se le dio una descripcidon general del papel que desempefian a lo largo del

proceso productivo, como se muestra a continuacion:
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Almacén de materia prima. Este almacén es uno de los principales del area de
produccion, ya que aqui se resguardan las materias primas, que son la base para la
preparacion de los productos principales. Este almacén es un lugar seco para evitar el
deterioro de algunas materias primas.

Almacén de leches. Este almacén es clave para la produccion de paletas de hielo,
especialmente en las presentaciones selecto, yogurt y leche, ya que la leche es un
ingrediente fundamental. Se debe contar con un inventario adecuado y robusto que
permita la produccion diaria y asegure que siempre haya suficiente leche para las
operaciones.

Almacén de agua. Este almacén debe mantenerse bien abastecido de agua para
garantizar que la produccion diaria no se vea interrumpida, ya que el agua es otro de
los ingredientes esenciales, especialmente para las paletas de hielo de agua y otras
presentaciones.

Almacén de yogurt. En este espacio se almacenan las mezclas de yogurt necesarias
para las paletas de yogurt. Dado que el yogurt es un producto perecedero, es vital contar
con un area de almacenamiento con las condiciones adecuadas para preservar su
frescura y calidad.

Almacén de materias primas refrigeradas. Este almacén se encarga de resguardar los
ingredientes que requieren temperaturas especificas para su conservacion en una
camara frigorifica, manteniendo las materias primas a la temperatura 6ptima para su
uso en la produccion.

Mezclado y formulacion. En esta drea se preparan las cantidades necesarias para la
formula de las paletas de hielo, segin el tipo que se produzca en el dia, y posteriormente
se vacian en un tanque de 210 litros para mezclar dichas formulas.

Picado y despulpado. En esta area se pican y se despulpan las diferentes frutas que
forman parte de la preparacion de algunos tipos de sabores para paletas de hielo.
Enmoldado. En esta area, la mezcla preparada se vierte en los moldes
correspondientes. Si el tipo de paleta lo requiere, se agregan frutas picadas o en pulpa
antes de pasarlas a los moldes. Si no es necesario, la mezcla se vierte directamente en

los moldes.
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Coccion. Esta area se utiliza especificamente en la produccion de cubitos selectos,
donde se calienta el chocolate, que posteriormente se utiliza para cubrir paletas de
sabores como vainilla, fresa y cajeta.

Paleteras. Esta es una de las areas mads cruciales en la fabricacién de paletas. Los
moldes se sumergen en una mezcla de alcohol y agua a temperaturas de entre -18°C y
-24°C durante un periodo de 40-45 minutos, lo que permite que la mezcla adquiera la
forma tipica de paleta de hielo. Ademas, los palitos de madera se colocan manualmente
en cada paleta.

Desmolde. En esta drea, una vez que se cumple el periodo y las paletas de hielo
alcanzan la temperatura y consistencia necesarias, se desmoldan y se colocan en taras,
para su traslado.

Almacén de utensilios. En esta area se encuentran todos los utensilios necesarios para
realizar todas las actividades del proceso de fabricacién, como cubetas, cuchillos,
tablas, etc.

Prealmacenado. En esta area se cuenta con refrigeradores de 1445 litros, en los que se
colocan las taras con paletas de hielo, que mantendran su temperatura y consistencia
mientras se prepara la maquina para envolver cada una.

Empaquetado. En esta area, se utiliza una maquina especializada para envolver las
paletas de hielo, una por una. La maquina se carga con la bobina correspondiente al
sabor del dia. Las paletas se envuelven y se colocan cuidadosamente en cajas. La
presentacion de la caja es de 40-45 paletas.

Almacén de cajas desarmadas. En esta area se concentran todas las cajas de carton
desarmadas en un entorno seco que les prolonga la vida util.

Almacén de producto final. En esta area se concentran las cajas con el producto final
listo para la entrega a los consumidores finales. Debido a las condiciones de los
productos, se cuenta con camaras frigorificas que mantienen el producto final a una
temperatura de entre -18° y -24°, para garantizar su consistencia y durabilidad.
Lockers. Esta es un area de servicio para el personal, donde se pueden guardar las
pertenencias personales de los colaboradores, como ropa, zapatos y uniformes.

Baiios. Esta area, igualmente, forma parte de las areas auxiliares de servicio para los
colaboradores; su objetivo es satisfacer las necesidades fisiologicas y de higiene.
Escaleras. Esta area es el vinculo que conecta la planta alta y la planta baja; ayuda con

las interacciones entre los departamentos de la planta.
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e Compras. Esta area es otro complemento del proceso de produccion, ya que en ella se
realizan las compras de los insumos necesarios para cada proceso de fabricacion de las
paletas de hielo.

e Direccion. En esta area, el director de la planta toma las diferentes decisiones
operativas y de compras y desarrolla los planes y ordenes de produccion de acuerdo

con el stock existente del almacén de producto terminado.

3.8.2 Visualizar el flujo de produccion de las paletas de hielo

En la Seccion 1.4.9 se presentd de manera general el proceso que utiliza la empresa en estudio
para fabricar paletas de hielo (

Figura 1.5). En esta seccion, para mostrar en detalle la fabricacion de paletas de hielo, se
elabor¢ el diagrama de flujo de produccion de la Figura 3.5. Esta figura, que incluye todas las
areas identificadas en la 3.8.1, ayudd a determinar el flujo de productos, de informacion y de

personas entre las distintas areas de la produccion.
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Areas que interactan para la produccién de paletas hielo

Direccién
Manda a orden de fabricacién

NO

R N l l

Amacén de Amacén de agua Almacén de
materiaprima S utensilios

[ [ I I J l

éSe cuenta con los.

\insumos necesarios?

Almacén de yogurt Almacén de leches materiales

Mezdadoy formulacién
Prepara las férmulas y mezclas para las.
paletas

1 sabor que s&
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{la paleta de hielo requierd
cubierta de chocolate ?

Fin

Figura 3.5 Areas que interactiian en la produccion de paletas de hielo
(Elaboracion propia)

3.8.3 Medir la distancia recorrida por cada elemento, desde materia prima hasta
producto terminado del layout actual
Para determinar las distancias recorridas de cada elemento, a través de las areas del proceso

productivo y de las areas que interactian con éste fue necesario realizar las siguientes

actividades:

e Obtener una vision del recorrido de los elementos que fluyen a través del proceso
productivo.

e Determinar centroides de las areas.
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e (Calcular los flujos entre los centros de las areas.

e (Calcular las distancias entre los centroides de las areas.

e Determinar la distancia recorrida por los elementos a través de las areas de produccion.

3.8.3.1 Obtener una vision del recorrido de los elementos que fluyen por el proceso de

produccion

Para obtener una vision de los recorridos de los elementos (Seccion 3.7.3.3), que fluyen a lo

largo del proceso de produccion de paletas de hielo, se realiz6 lo siguiente:

1. Elaborar el diagrama de espagueti, de la Figura 3.6, para visualizar al elemento

“productos”

2. Elaborar diagrama de espagueti, de la

11 9 Areas del proceso Elementos del proceso
] 2 productivo productivo
ﬁ S 6 A 21 1 Almacén de materia prima
0 1 2 Almacén de leches Personas
7 | . 3 Almacén de agua .
4 4 Almacén de yogurt Encargada de produccion .
{ || 5 Almacén de materia prima )
N 7 o e N— / refrigerada Ausilar de produccion 1 i
— P—— A (L) 6 Mezclado y formulacién )
[ e 7 ‘ X 7 Picado y despulpado Auiliar de produccion 2 emmi
| _!(_l — 8 Enmoldado
-V 9 Cocctn Ausilar de produccién 3
13 10 Paleteras
11 Desmolde i6
’ ~ 12 Almacén de utensilios Informacién .
\ X 13 Pre simacenado Ordenes de produccion
) N\ 14 Empaguetado
| \N 15 Embalaje Ordenesde compra ~ ————-
16 Almacén de producto final
:; ;:cﬁl:“ Entradas —
— 16 ¢ —~ 19 Escaleras
4 20 Compras
~J 21 Direccién
( T Yy

5. Figura 3.7, para visualizar los elementos “personas e informacion”

Estos diagramas proporcionaron una representacion visual precisa de las rutas recorridas por

los materiales, productos y personal, lo que permiti6 identificar de manera efectiva los posibles

cuellos de botella y areas de mejora en el proceso
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Figura 3.6 Diagrama de espagueti: Recorrido del elemento “productos”
(Elaboracion propia)

Elemento del proceso
productivo

Productos
Cubito de agua ———p

Cubito de leche ———-
Cubito de yogurt ———

Cubito selecto ————

Entradas e

’ 0 \ ] V 1 8 2
7 |7 ®
K\%-—’:fé)—\&‘ =i == 4&)} ( / / |
__—i_—— ﬁ%_— £ ) &
'/’ h‘:“ SN
i =
—16 } =
./ N 4 V=
(=) 15 (¥ 3
N 5 )
19 17 18

Areas del proceso

Elementos del proceso

productivo productivo
1 Almacén de materia prima
2 Almacén de leches Personas

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima
refrigerada

6 Mezclado y formulacién

7 picado y despulpado

8 Enmoldado

9 Coccion

10 Paleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensilios

13 Pre almacenado

14 Empaguetado

15 Embalaje

16 Almacén de producto final
17 Lockers

Encargada de produccion

Ordenes de compra

—_—

Auxiliar de produccion 1 i
Auxiliar de produccion 2 e
Auxiliar de produccion 3

Informacion

Ordenes de produccion

—_—

18 Bafios

19 Escaleras
20 Compras
21 Direccion

Figura 3.7 Diagrama de espagueti: Recorrido de elementos “personas e informacion”
(Elaboracion propia)

3.8.3.2 Determinar centroides de las areas

Una vez identificadas las areas (Seccion 3.8.1) utilizadas por las personas, los productos y la

informacion en la fabricacion de paletas de hielo, se determinaron los centroides de cada una

de ellas.

Para calcular los centroides, se realizo lo siguiente con base en la teoria de la Seccion 2.4.
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1. Determinar los centroides de las figuras regulares de la planta, posicionando las areas

en un plano cartesiano y marcando cada centroide con una cruz azul, como se muestra

en la Figura 3.8.
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Figura 3.8 Centroides de figuras regulares de la empresa en estudio

(Elaboracion propia)

2. Determinar los centroides de las figuras irregulares. Para encontrar los centroides de las

figuras irregulares se realizo lo siguiente:

a.
b.

C.

Se identificaron figuras irregulares. Con base en el plano (Figura 3.6 o

21

15

19

g
N R

17

18
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productivo
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2 Almacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima
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6 Mezclado y formulacion

del proceso

productivo

Personas
Encargada de produccion e

Auxiliar de produccion 1 e

7 picado y despulpado Auxilr de produccion 2 e
8 Enmoldado

9 Coccin wsilar de produccién 3

10 Paleteras

11 Desmolde .,

12 Almacén de utensilios Informacién

13 pre almacenado Ordenes de produccion

14 Empaquetado

15 Embalzje Ordenes de compra  ———-
16 Amacén de producto final

17 Lockers.

18 Barios Entradas —_—
19 Escaleras

20 Compras

21 Direccion

d. Figura 3.7) se determind que s6lo hay una figura irregular: el almacén de

productos terminados.
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e. Se coloco la figura irregular, con sombreado, en un plano cartesiano, como se
muestra en la Figura 3.9

f. Se dividi6 la figura irregular en figuras regulares y se determinaron los
centroides de cada una. El resultado se muestra en la Figura 3.9.

g. Se determino el centroide de la figura irregular mediante la Ecuacién 3.1 y la

Ecuacion 3.2. Lo cual dio las coordenadas de X= 2.38, Y=4.54

X = ZidiQ; _ (2.5)(26.95)+(1.77)(14.70)+(4.27)(3.14) —9238 3.1)
ZiQ; 26.95+14.40+3.14
y = 2;diyQ; _ (2.69)(26.95)+(7.54)(14.70)+(6.48)(3.14) — 454 (3‘2)

Qi 26.95+14.70+3.14

h. Se marco el centroide con una cruz morada en el plano cartesiano. El resultado
se muestra en la Figura 3.9.

3. Concentrar los centroides calculados de las areas de la empresa (Tabla 3.11).

. Areas del proceso
R productivo
=——— Enlradas
5 1 Almacén de materia prima
“ 2 Almacén de leches
T T 3 Almacén de agua
B -+ N T 4 Almacén de yogurt
o o 5 Almacén de materia prima
refrigerada
n 6 Mezclado y formulacion
0 7 Picado y despulpado
8 Enmoldad
s ISR 9 Coccién
& 10 Paleteras
+ (027,648) 11 Desmolde
? P e 12 Amacén de utensilios
1 (238,458 13 Pre almacenado
. N 14 Empagquetado
S T 15 Embalaje
] 16 + 16 Almacén de producto final
) 17 Lockers
I 18 Bafios
z (2,50, 2.69) — T T T 19 Escaleras
\ T 20 Compras
21 Direccién
R I EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEE] X
e
Figura 3.9 Centroide de la figura irregular de la empresa en estudio
(Elaboracion propia)

Tabla 3.11 Centroides de las areas de la empresa en estudio
(Elaboracion propia)

Abreviaturas Centroides

1 Almacén de materias primas ALMP (24.22,12.11)
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2 Almacén de leches ALML (32.38,2.08)
3 Almacén de agua ALMA (29.36, 3.43)
Almacén de yogurt ALMY (13.48,4.81)
5 Alm"“’i‘; gfgng:: prima ALMPR (21.40,2.01)
6 Mezclado y Formulacién MEFO (21.25,12.12)
7 Picado y despulpado PICDE (17.77,12.11)
8 Enmoldado ENMO (12.45, 12.03)
9 Coccidon COCCI (12.24,13.79)
10 Paleteras PALT (6.02, 12.43)
11 Desmolde DESMO (6.02, 14.19)
12 Almacén de utensilios ALMUT (.14,12.91)
13 Pre almacenado PREALM (7.56, 8.50)
14 Empaquetado EMPA (6.48,3.79)
15 Embalaje EMBA (9.73,3.77)
16 Almacén de producto final ALMPF (2.38,4.54)
17 Lockers LOCK (24.91,2.01)
18 Bafios BANO (29.08, 1.34)
19 Escaleras ESCAL (17.01, 0.84
20 Compras COMPR (32.14, 13.76)
21 Direccion DIRE (36.07, 12.99)

3.8.3.3 Calcular flujos de los elementos entre las areas

Para calcular los flujos entre areas se realizo lo siguiente:

1. Se recopilé informacion sobre los recorridos de los productos (Figura 3.10), de las
personas (Figura 3.11) y de la informacion (Figura 3.12) entre las areas del proceso de
produccion.

2. Se calcularon los flujos entre areas de productos, personas e informacion —con base

en la informacién recopilada— y se colocaron en la carta de DE-A de la Figura 3.13.
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Flujo entre areas de produccién de paletas de hielo: Productos

VOLUMEN DE PRODUCCION
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Figura 3.10 Flujo entre areas de produccion, del elemento “Productos”
(Elaboracion propia)

Flujo entre areas de produccion de paletas de hielo: Personas

Personas

Encargada de produccién

Ausiliar e produccién 1

Ausiliar de produccion 2

Ausiliar de produccién 3

Auiliar de produccion 4
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O
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Figura 3.11 Flujo entre areas de produccion, del elemento “Personas”
(Elaboracion propia)

Flujo entre dreas de produccion de paletas de hielo: Informacién
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e
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Figura 3.12 Flujo entre dreas de produccion de paletas de hielo: Informacion
(Elaboracion propia)
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3.8.3.4 Calcular las distancias entre los centroides de las areas

Para calcular las distancias entre centroides se realizo lo siguiente:

1. Se consideraron las areas identificadas en la Seccion 3.8.1,

2. Se consideraron los centroides de cada area de la distribucion actual (Seccion 3.8.3.2
en la Tabla 3.11).

3. Se colocaron las areas y los nuevos centroides en la carta DE-A de la Figura 3.14

4. Se calculo la distancia entre los centroides de cada area mediante la ecuacion de la
distancia rectilinea entre centroides (Seccion 2.6.4). Los resultados se muestran en la

carta DE-A de la Figura 3.14.

3.8.3.5 Determinar distancia recorrida por los elementos a través de las areas de

produccion

Para obtener la distancia total recorrida por semana, por los elementos: productos, personas, ¢

informacion; en el layout actual de la empresa en estudio, se realizd lo siguiente:

1. Se consider¢ la carta de DE-A (Figura 3.13), con flujos entre las 4reas del proceso de
produccion.

2. Se considero la carta de DE-A (Figura 3.14), de distancias entre centroides de cada area,

3. Se multiplico la carta DE-A de distancia entre los centroides de las areas de produccion
(Figura 3.13) por la carta DE-A de flujos entre las areas del proceso de produccion. El

resultado se muestra en la Figura 3.15.
Al analizar la Figura 3.15, se puntualiz6 lo siguiente:
e La distancia total recorrida es de 17,090 metros por semana (17 km/sem).
e Ladistribucion actual presenta multiples retrocesos, lo que incrementa en gran medida

los recorridos, esto evidencia la necesidad de mejorar la distribucion actual de las areas

que interactiian en el proceso de fabricacion de paletas de hielo.
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3.9 Presentacion de propuesta de mejora respaldada por la metodologia SLP

En esta seccion se presenta la aplicacion detallada de la metodologia Systematic Layout
Planning (SLP) para abordar las problematicas planteadas en la empresa de estudio, tal como
se describio en la Seccion 3.4. Los 11 pasos de la metodologia SLP, que fueron aplicados de
manera integral para mejorar los procesos y la eficiencia organizacional, y que permitieron una
evaluacion profunda de las necesidades de la empresa y el disefio de soluciones efectivas,

fueron los siguientes:

Paso 0. Analisis PQRST

Paso 1. Flujo de materiales.

Paso 2. Relacion entre actividades.

Paso 3. Diagrama de relaciones de actividades.
Paso 4. Requerimientos de espacio.

Paso 5. Disponibilidad de espacio.

Paso 6. Diagrama de relacion de espacios.
Paso 7. Factores influyentes.

Paso 8. Limitaciones practicas.

Paso 9. Generacion de alternativas.

Paso 10. Seleccion de alternativas.

3.9.1 Paso 0. Analisis PQRST

Para obtener los datos necesarios del analisis PQRST (de las siglas en inglés de Product,
Quantity, Route, Services, Time), se utilizaron los datos recopilados en las actividades descritas
en la Seccion 3.7, que permitieron identificar los elementos que fluyen a través del proceso de
produccion de las paletas de hielo (Seccion 1.4.9). Este andlisis se sustentd en la teoria del
“andlisis PQRST” presentada en la Seccion 2.6.3. Los resultados obtenidos se presentan a

continuacion:

e Producto (P). Durante la estancia, en la empresa en estudio, se realizaron recorridos
para conocer todas las interacciones dentro del drea de produccién, lo que permitid
identificar los siguientes productos principales (Seccion 3.7.1):

o Paletas de hielo selectas.

o Paletas de hielo de yogurt.
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o Paletas de hielo de agua.
o Paletas de hielo de leche.
Volumen (Q). El volumen de produccion de paletas de hielo por semana se determind
mediante el analisis de los datos registrados en inventarios (Tabla 3.6) y en los registros
de ventas (Tabla 3.7) durante 3 semanas, y se concluyé que la produccioén necesaria
por semana para cumplir con la demanda era de 406 cajas (Seccion 3.7.2), repartidas
de la siguiente forma:
o Paletas de hielo selectas 124 cajas
o Paletas de hielo de yogurt 104 cajas
o Paletas de hielo de agua 20 cajas
o Paletas de hielo de leche 158 cajas
Ruta (R). Gracias a los recorridos realizados durante la estancia en la empresa en
estudio, se identificaron:
o Los elementos que fluyen a través de las diferentes areas que intervienen en el
proceso de produccion:
= Los productos.
= Las personas.
» La informacion.
o Las distintas rutas que sigue cada elemento (Seccion 3.7.3.4).
Con los elementos y las rutas identificadas se pudieron elaborar:
o Undiagrama de espagueti para los productos (Figura 3.3 de la Seccion 3.7.3.5)
o Un diagrama de espagueti para las personas e informacion (Figura 3.4 de la
Seccion 3.7.3.5).
Servicios (S). El proceso de produccion de las paletas de hielo fabricadas en la
empresa en estudio se complementa con siete areas auxiliares para realizar cada una

de las fases. Estas areas se enlistan en la Tabla 3.12 de la Seccion 3.7 .4.
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Tabla 3.12 Servicios auxiliares del proceso de produccion
(Elaboracion propia)

Servicios Auxiliares

Ne Area Abreviatura

1 Lockers LOCK
2 Bafios BAN
3 Direccién DIRC
4 Administracion ADMO
5 Finanzas FINA
6 Ventas VENT
7 Escaleras ESCA

Tiempo (T). En el contexto actual de la empresa en estudio, el elemento tiempo (T) no
se considerd para el presente proyecto, ya que el producto (P), la cantidad (Q), los
recorridos (R) y los servicios auxiliares (S) fueron suficientes para cumplir el objetivo
general establecido (Seccion 1.5.1): “Mejorar el proceso de produccion y distribucion

de la planta en Helados del Centro, utilizando herramientas de ingenieria industrial”.

3.9.2 Paso 1: Flujo de materiales

Para implementar la metodologia SLP, fue necesario realizar un analisis de flujo de materiales

(Seccion 2.6.4) en la empresa en estudio, mediante las siguientes actividades:

1.

Conocer la distribucion actual de la empresa.
Las areas que conforman la empresa, asi como su respectiva descripcion, se presentaron
en las Secciones 1.4.6.1y 1.4.6.2.
Determinar los elementos que fluyen a través del proceso de produccion.
Los elementos identificados en la Seccion 3.7.3.3 se utilizaron para el andlisis de flujo
de los elementos en el proceso de produccion de paletas de hielo. Estos elementos se
enlistan a continuacion:
o Productos.
= Paletas de hielo de yogurt.
= Paletas de hielo de agua.
= Paletas de hielo de leche.
= Paletas de hielo Selecta.
o Personas.

= Encargado de produccion.
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3. Determinar los recorridos de los elementos.

o Informacion.
Ordenes de compra.

Ordenes de produccion.

Auxiliar de produccion 1.
Auxiliar de produccion 2.

Auxiliar de produccion 3.

Para comprender mejor el flujo de los elementos en el proceso de produccion de las

paletas de hielo, se determinaron previamente los recorridos mostrados en la Tabla 3.9

(Seccion 3.7.3.5) y se crearon diagramas de espagueti de productos (Figura 3.6 en la

Seccidn 3.8.3.1) y de personas e informacion (

21

15

I .

19

g

17

18

Areas del proceso
productivo

1 Almacén de materia prima
2 Almacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima
refrigerada

6 Mezclado y formulacion

7 picado y despulpado

8 Enmoldado

9 Coccidn

10 Paleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensiios
13 Pre almacenado

14 Empaquetado

15 Embalaje

16 Almacén de producto fina
17 Lockers

18 Barios

19 Escaleras

20 Compras

21 Direccion

Figura 3.7 en la Seccion 3.8.3.1) .

4. Elaborar la carta de De-A.

Con la finalidad de reorganizar la distribucion actual dentro de la planta, se elabor¢ la

El del proceso

productivo

Personas
Encargada de produccion e

Auiliar de produccion 1 e
Auiliar de produccion 2 i
Auxiliar de produccion 3
Informacion

Ordenes de produccién

Ordenes de compra =t

Entradas

carta de De-A de la Figura 3.16 tomando en cuenta la informacion de la Seccion 3.8.3.3.

En esta carta se integraron todos los flujos entre las areas, considerando tanto los

avances como los retrocesos.
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5. Elaborar una tabla de flujos descendentes.
Con base en la Carta De-A de flujos (Figura 3.16), se elabord la Tabla 3.13 para
ordenar, de manera descendente, el flujo (viajes/semana) entre areas.
Con base en la Tabla 3.13 se concluyd que el mayor flujo entre areas de productos,

personas o informacion esta entre 191 y 249 viajes/semana.

Tabla 3.13 Flujo entre areas de los elementos en el proceso de produccion
(Elaboracion propia)

Flujos por semana entre departamentos

Flujo

Areas "
(viajes /semana

De almacén de utensilios a mezclado y formulado

De enmoldado a picado y despulpado

De paleteras a enmoldado

De paleteras a desmolde

De desmolde a pre almacenado

De picado y despulpado a bafio 100
De empaquetado a almacén de producto final 97
De embalaje a almacén de producto final 96
De picado y despulpado a mezclado y formulacion 85
De Lockers a almacén de leche 25
De Lockers a mezclado y formulacion 25
De picado y despulpado a almacén de utensilios 20
De almacén de producto refrigerado a mezclado y

formulacién 19
De almacén de materia prima a mezclado y formulado 14
De compras a direccidon 10

De almacén de leches a mezclado y formulado

De empaquetado a almacén de cajas desarmadas

Mezclado y formulado a almacén de yogurt

De compras a almacén de materia prima

De compras a almacén de leches

De compras a almacén de agua

De compras a almacén de productos refrigerados

De compras a almacén de yogurt

=W (W www | (o (O

Mezclado y formulacién al almacén de agua
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3.9.3 Paso 2: Relacion entre actividades

En esta seccion se realizo el paso dos de la metodologia SLP: Relacion de actividades; con

ayuda de la teoria presentada en la Seccion 2.6.5. Para realizar este paso se realizaron las

siguientes actividades:

e Se utilizaron los flujos entre areas de la Tabla 3.13 (Seccion 3.9.2) y se colocaron en la

primera columna de la Tabla 3.14.

e Se defini6 un rango de cercania para los flujos, el cual se coloc6 en la segunda columna

de la Tabla 3.14.

Tabla 3.14 Codigos de colores y ponderacion de rangos de flujos entre areas

(Elaboracion propia)
Puntuacion en Raneo Letra d; Cercania Codigo de
Carta De-A ° ponderacion color
249
225
202 10]13-62:49 A Abﬁi‘éﬁ?’iﬁnw Rojo
191
191
100
97 De E Parcialmente
96 26-100 necesario
85
25
2(5) 1 23 5 | Importante Verde
19
14
10
9
8
4
3 e 0 Ordinario Azul
3
3
3
3
1
- 0 18] Sin importancia Blanco
- X Indeseable Cafe
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e Se asigno en la tercera columna de la Tabla 3.14 un codigo a cada uno de los rangos
definidos para evaluar la importancia de la relacion entre areas. Los codigos utilizados
fueron las vocales A, E, I, O, U. Esta accion transformo el criterio cuantitativo en un
criterio cualitativo de cercania.

e Se determind, mediante una frase, el significado de cada una de las vocales y el color
correspondiente. Esto se coloco en las 4. y 5.* columnas de la Tabla 3.14.

e Se calcul6 el nimero de relaciones N a evaluar en la carta de relaciones de actividades

mediante la Ecuacion 3.3.

Donde:
N = namero total de relaciones.

n = namero de areas o de departamentos = 20.

e Se sustituy6 el nimero de departamentos (n=20) en la Ecuacion 3.3 y se determind que

el naimero total de relaciones es 190 (N=190), tal como se muestra en la Ecuacion 3.4.

_20(20-1)

N =190 ., (3.4)
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Se elaboro la carta de relacion de actividades (

Carta de relacion de actividades

Empresa: | Helados del Centro ‘ Proyecto: | Tesis-Empresa de Helados
Elaborado por | Lic. Victor Jests Sanchez Ramirez
Fecha: ‘ 09 de Noviembiembre del 2025 | Hoja | 1 | of | 1

Almacén de materias

1 i ) No. De
primas Valor | Cercania deseada Calficaciones Color
| A Absolutamente 5
2 Almacén de leches Necesario
Parcial
, A
3 Almacén de agua
| Importante 5
4 Almacén de yogurt 0 Ordinario 10
5 Almacén de materia U Sin importancia 165 -
prima refrigerada Larco
X No deseable 1
6 Mezclado y formulacion Nx (NT)
Total _— 190

7 Picado y despulpado

8 Enmoldado

9 Coccion

10 Paleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensilios

13 Pre almacenado

14 Empaquetado

Almacén de cajas

desarmadas
1 ;\Iirglacen de producto Codon Razon
1 |Manejo de materiales
17 Lockers Movimientos de personal
Flujo de informacion
18 Bafios Puntos de monitoreo del proceso

Movimiento de cargas unitarias
Contaminacién o choque térmico

19 Direccion

20 Compras

o|low | N|lo|a|ls]|w|N

Figura 3.17).
Se definieron los rangos de importancia de las areas que interactian en el proceso de

produccion de paletas de hielo.

Se identificaron relaciones entre las areas de mayor importancia y una cercania no

deseable.
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e Se desarroll6 una carta que tomo en cuenta las interacciones y los flujos entre todas las
areas implicadas en el proceso de fabricacion de paletas de hielo con la finalidad de

hacer propuestas de distribucion para el proceso de produccion de paletas de hielo

Carta de relacion de actividades

Empresa: | Helados del Centro | Proyecto: | Tesis-Empresa de Helados
Elaborado por Lic. Victor Jesus Sanchez Ramirez
Fecha: | 09 de Noviembiembre del 2025 | Hoja ‘ 1 | of | 1

Almacén de materias

1 i . No. De
primas Valor | Cercania deseada Calificaciones
) A Absolutamente 5
2 Almacén de leches Necesario
E Parcialmente 4 -
3 Almacén de agua necesario Amarillo
| Importante 5
4 Almacén de yogurt 0 Ordinario 10
5 Almacén de materia u Sin importancia 165 -
prima refrigerada blanen
X No deseable 1
6 Mezclado y formulacion Nx (N1)
Total = = 190

7 Picado y despulpado

8 Enmoldado

9 Coccion

10 Paleteras

g o
¥

11 Desmolde

12 Almacén de utensilios

13 Pre almacenado

14 Empaquetado

Almacén de cajas

desarmadas
" A.\Imacén de producto Razon
final Manejo de materiales
17 Lockers 2 |Movimientos de personal
3 |Flujo de informacion
18 Barios 4 |Puntos de monitoreo del proceso
5 |Movimiento de cargas unitarias
19 Direccién 6 |Contaminacién o choque térmico
7
20 Compras 8
7 9

Figura 3.17 Carta de relacion de actividades (Elaboracion propia)

3.9.4 Paso 3: Diagrama de relacion de actividades

En esta seccion se desarroll6 el paso 3 de la metodologia SLP, a partir de la teoria presentada

en la Seccion 2.6.6. Este paso se desarrolld mediante las siguientes actividades:
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Se utilizaron los criterios de cercania mostrados en la

Carta de relacion de actividades

Empresa: | Helados del Centro | Proyecto: ’ Tesis-Empresa de Helados
Elaborado por | Lic. Victor Jesus Sanchez Ramirez
Fecha: | 09 de Noviembiembre del 2025 | Hoja | 1 | of | 1

Almacén de materias

1 ) . No. De
primas Valor | Cercania deseada Calificaciones Color
) A Absolutamente 5
2 Almacén de leches Necesario
E Parcialmente 4 -
3 Almacén de agua necesario Amarillo
| Importante 5
4 Almacén de yogurt 0 Ordinario 10
5 Almacén de materia U Sin importancia 165
prima refrigerada Ll
X No deseable 1
6 Mezclado y formulacion R
Total = = 1 90
7 Picado y despulpado
8 Enmoldado
9 Coccion
10 Paleteras
11 Desmolde
12 Almacén de utensilios
13 Pre almacenado
14 Empaquetado
Almacén de cajas
15
desarmadas
Almacén r
16 ﬁnalace de producto Rzt
Manejo de materiales
17 Lockers 2 |Movimientos de personal
3 |Flujo de informacién
18 Bafios 4 |Puntos de monitoreo del proceso
5 |Movimiento de cargas unitarias
19 Direccién 6 |Contaminacion o choque térmico
7
20 Compras 8
2 9

Figura 3.17 para representar las relaciones de proximidad entre las areas.

Se colocaron, dentro de circulos, los nimeros de area y, con base en la simbologia de
la Tabla 3.15, se realizaron las conexiones de importancia absolutamente necesaria
(A). El resultado de la primera interaccion se muestra en la Figura 3.18.

Se colocaron las conexiones de rango especialmente necesarias (E) y el resultado se

muestra en la Figura 3.19.
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5. Se agregaron las conexiones correspondientes a la evaluacion importante (I); el
resultado se muestra en la Figura 3.20.

6. Se colocaron las conexiones correspondientes al rango de ordinarias (O) y la Ginica con
rango no deseable, con base en la Tabla 3.15; el resultado se muestra en la Figura 3.21.
La Figura 3.21 muestra el arreglo final del acomodo general de las areas que conforman
el proceso de produccion de paletas de hielo, segin la importancia de la cercania,

basada en la cantidad de flujos.

Tabla 3.15 Simbologia para el diagrama de relacion de actividades
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015)).

Valor Nimero de . x .. Codigo de
de letra lineas Valuacién de proximidad color
A Absolutamente necesario Rojo

E Especialmente necesario Amarillo
I p— Importante Verde
Ordinaria Azul

No importante

X /\/\/\/\ No deseable Cafeé

Areas de la planta

1 Almacén de materias primas
2 Almacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima refrigerada

6 Mezclado y formulacién
7 Picado y despulpado

8 Enmoldado

9 Coccién

10 Paleteras

11 pesmolde

12 Almacén de utensilios

V—7 13 pre almacenado
—
| — 14 Empaquetado
e\
[\ 15 Almacén de cajas desarmadas
16 Almacén de producto final
17 Lockers
18 Bafios
19 pireccion
20 Compras

Figura 3.18 Diagrama de relacion de actividades, primera interaccion A's.
(Elaboracion propia)
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Areas de la planta

1 Almacén de materias primas

2 Almacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima refrigerada
6 Mezclado y formulacién

7 Picado y despulpado

8 Enmoldado

9 Coccién

10 Paleteras

11 pesmolde

12 Almacén de utensilios

13 Pre almacenado

14 Empaquetado

15 Almacén de cajas desarmadas
16 Almacén de producto final
17 Lockers

18 Bafios

19 pireccién

20 compras

Figura 3.19 Diagrama de relacion de actividades, segunda interaccion E's.

(Elaboracion propia)

Areas de la planta

1 Almacén de materias primas

2 Almacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima refrigerada
6 Mezclado y formulacion

7 Picado y despulpado

8 Enmoldado

9 Coccién

10 Paleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensilios

13 Pre almacenado

14 Empaquetado

15 Almacén de cajas desarmadas
16 Almacén de producto final
17 Lockers

18 Bafios

19 Direccién

20 compras

Figura 3.20 Diagrama de relacion de actividades, tercera interaccion I's.

(Elaboracion propia)



Areas de la planta

1 Almacén de materias primas
2 Almacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima
refrigerada

6 Mezclado y formulacion

7 Picado y despulpado

8 Enmoldado

9 coccién

10 Paleteras

11 pesmolde

12 Almacén de utensilios

13 pre almacenado

14 Empaquetado

15 Almacén de cajas desarmadas
16 Almacén de producto final

17 Lockers

18 Bafios
19 pireccion
20 compras
—
| —

Figura 3.21 Diagrama de relacion de actividades, cuarta y quinta interaccion O’s y X's.
(Elaboracion propia)

3.9.5 Paso 4: Requerimientos de espacio

En esta seccion se determinaron los requerimientos de espacio necesarios (Seccion 2.6.7) para
cada area del proceso de produccion de paletas de hielo. Para evaluar cada area, se utilizaron

los siguientes dos formatos:

e Hoja deinventario. En esta hoja se establecieron las areas totales necesarias para cada
maquinaria y equipo, asi como las de los pasillos. Las 4reas detallan el espacio del
operador, la maquinaria y el area necesaria para el mantenimiento. Un ejemplo del
equipo denominado “estanteria” en el area “Almacén de materias primas” se presenta
en la Tabla 3.16.

Es importante mencionar que esta hoja de inventario se realizo para cada maquinaria
y equipo utilizados en las 20 areas que componen el sistema de produccion de paletas
de hielo.

El Anexo 1 muestra otros ejemplos de hojas de inventario.
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Hoja de maquinaria y equipo por area. En este formato se recolect6 la informaciéon
de cada una de las hojas de inventario (Tabla 3.17) por area de la empresa en estudio,
con el fin de determinar el requerimiento de espacio de cada una. La de hoja de
maquinaria y equipo para el drea “compras”, que se muestra en la Tabla 3.17, indica
que se necesitan 8 m?.

Es importante mencionar que esta hoja de maquinaria y equipo se elabor6 para cada
una de las 20 areas que componen el sistema de produccion de paletas de hielo.

El Anexo 2 muestra las hojas de maquinaria y equipo de cada una de las 20 areas.
Hoja de concentrado de requerimiento de espacio. Una vez determinado el
requerimiento de espacio por area se determind el espacio total necesario mediante la
Hoja de concentrado total (Tabla 3.18), este documento integra las necesidades de las
20 areas operativas del sistema. Este concentrado suma las superficies, lo que permite

determinar que se requieren 345 m? para el funcionamiento 6ptimo de la planta.

Tabla 3.16 Ejemplo de hoja de inventario

(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015))

Hoja de datos para reuqrimiento de maquinaria y equipo
Hombre del area: Enmoldado Abrebiatura: Enmo
Nombre: Estante Identificacion:

Fabricante: Desconocido Modelo: Tipo 430

Elaborado por: | Victor Jesis Sanchez Ramirez Fecha: 25/01/2026 12q.Der.fom): 12

Fre.Pos.(cm): 06

Descripcion: Area de maquinaria o equipo (cm’): 0.72

Area para material (cm® )3 -
Area para espacio del ogarador(cm’]: 072
Estante de acero para aimacenar distintos items Area de pasillos {cm®):
Area total (cm?): 144

Espacio del operador
Material

Maguina
Pasillo

Foto de referencia Vista de plano Escala: 1 cuadro = 20\ cm?2
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Tabla 3.17 Hoja de maquinaria y equipo por drea
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015)

CONCENTRADO POR DEPARTAMENTO

MAQUINARIA & AREA DE EQUIPOS & HOJA DE CARACTERISTICAS Realizado por: Victor Jestis Sinchez Ramirez
Fecha: 1 [ Hoja | 1
Empresa: Helados del centro Nombre del drea Compras Abreviatura : comp
Datos de i i6 Espacio C: i isica: £
A ] K
] 14 © 5
H £ g ° =
£ Pt |23 :
£ H g s |2 £ oE
“ 2 g8 g |E S =%
Nimero de Nombre y/e descripcion d - £ |25 g |5 ~ N - B T8
5 2 7
identificacién de ombre y/o descripcion de £ E g8 S E|Bl& |=|E T ° 2(8|e 53
. . magquinari y equipo H 0|3 TE|8| 888 = H -] [ el 4
Maquina 0 equipo v c | 5|8 S5 |g|lce|s| £ 4 =| w |<|2|® 2
H s |5 s g2 85 |5| 8 o|E E| 8B |T| &= w €
| s |E|E SE|E|3F|B| = & E | £ |§|8|e Sz
£ | 8 |c|C £ |E|Ea|E| B ] g 8 [g|3|2 5
Tl |¢|8 §a|E[88 8 |ele|ElT S5 2 |£|g|8 £
2l E e la~|c2lalar|8 53558 |glgl®ls| ¢ |||t e
Tl 22T e2|222 s 2 |a\s|8|E |B|BE|2 § |EIZ|S §5
s |SsElSe|s|5a|2] 5|0 N[E|E 25815 8 |6|2[8 Sé
1 Escritorio 1.2 0.7 |0.8 |0.84 |0.84 1.68 - |Lee |- - - - - |-
2 Silla 0.6 0.6 |05 |0.36 [0.54 0.9 2 |09 - - - - - - - |- |-
3 Estante 1.2 0.6 |20 072 |0.72 144 3 |14 |- - - - - -
4 Impresora 0.7 0.7 |04 |0.43 [0.35 0.84 - [0.84 Ix - - - -
Comentarios . ) Notas de referencia
Area Neta Total requerida® (en m2
4.86
Pasillos 3
Servicios -
Otros. -
Area total requerida {enm2) 7.86]

Tabla 3.18 Hoja de concentrado total
(Adaptado de Muther (1973) y (Muther & Hales, 2015)

Caracteristicas Fisicas Requeridas Planta ‘ Helados del centro
| Por‘ Victor Jesus Sanchez Ramirez
CONCENTRADO TOTAL Fecha) 20/04/2026 [Pagina] 1 Jde | 1
e e e s e e e e
Requerimientos por forma o
Configuracion de Area (Espacio)
Indi idad Importancia Relativa de caracteristicas .
, ) Total en M |cantidad Reauiida de cada una - o imporanc 002" Reduerimientos por Forma
No. Nombre del area Abreviatura £ - Especiaimente importante > _No Requerido o P
- Important , por lo tanto, Razones
345 |m Kg |kg cm ! -imperianie L-p
1. | |Almacén de materias primas ALMP 18 3 | - |5000| 20x20 - E - - " |Colocar aislantes termicos
4
2. | |Almacén de leches ALML 8 3 | - [5000]| 20x20 - - - - -
4
3 Almacén de agua ALMA 15 3 | - [5000]| 20x20 - - - - -
b
4 Almacén de yogurt ALMY 14 3 | - [5000| 20x20 A - - - " |Colocar camara con frio
4
5. | |Alcen de materia prima refrigerados |ALMPR 20 3| - |5000| 2020 | A ~ | colocar camara con frio
b
6. § Mezclado y Formulacion MEFO 25 3 | - [5000| 20x20 - - - - -
a
7. °|Picado y despulpado PICDE 20 3 | - [5000| 20x20 - - - - -
4
8. Enmoldado ENMO 10 3 - 15000 | 20x20 - - - - -
4
9. &|Coccion Ccoccl 20 3 - 15000 | 20x20 - - - - -
4
10. | |Paleteras PALT 40 3 | - [5000| 20x20 - E - - "~ |Colocar tuberia para frio y desague
4
11. | [Desmolde DESMO 10 3 - 15000 | 20x20 - - - - -
4
12. | [Almacén de utensilios ALMUT 10 3 | - [5000]| 20x20 - - - - -
4
13. | [Pre PREALM 12 3 - 15000 | 20x20 - - - - -
4
14. | |Empaquetado EMPA 26 3 | - |5000| 20x20 - - - - -
4
15. | |Almacen de cajas desarmadas ALMCA 16 3 | - |5000| 20x20 - - - - -
4
16. | |Almacén de producto final ALMPF 40 3 | - |5000| 20x20 A - - - "~ |Colocar camaras frigorificas
4
17. | |Lockers LOCK 6 3 | - [5000]| 20x20 - - - - -
4
18. | |Bafios BANO 9 3 | - |5000| 20x20 A - - - "~ |Dividir balfios de hombres y mujeres
4
19. | |Compras COMPR 8 3 | - |5000| 20x20 - - - - -
4
20. '|Direccion DIRE 18 3 | - [5000]| 20x20 - - - - -
A Se necesitan conexién a la electricidad
Nota: Los valores del total de m2 se
B Se neceista aislante termico entre areas L B
Claves referencia ! ! al
c El drea de producto final debe estar a temperatura entre menos 18 y menos 25 grados ‘para fines précticos
D El area de direccion debe estar alejada del ruido d
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3.9.6 Paso 5: Disponibilidad de espacio

Una vez determinadas, en metros cuadrados, las areas de todos los departamentos que forman
parte del sistema de produccion (Seccion 3.9.5), se determind, con base en la teoria de la

Seccidn 2.6.8, el espacio disponible para la redistribucion del area de produccion.

Para visualizar el espacio, se elabor6 un plano de la planta baja (Figura 3.22) con ayuda del

software Mastercam Learning Edition 2025. Esta figura muestra lo siguiente:

1. Se cuenta con un 4rea fisica total de 555,42 m? en la planta baja
La planta baja se compone de 3 areas. 2 areas disponibles y 1 no disponible.

El area fisica disponible es de 435,85 m? (area 1 + area 3).

> »w b

El area fisica no disponible es de 143,35 m? (area 2).

Area 1 disponible
/En‘.rada
3576 m2

Area 3 no disponible /

143 35m2

Area 2 disponible

[_ 7885m2
7 41—

el

Figura 3.22 Plano del espacio disponible en la planta baja
(Elaboracion propia)

3.9.7 Paso 6: Diagrama de relacion de espacio

Una vez definido el espacio requerido para cada una de las areas que conforman el sistema de
produccion de paletas de hielo (Seccion 3.9.5) y con ayuda del diagrama de relaciones de

actividades (Figura 3.21), se elabor6 el diagrama de relaciones de espacios de la Figura 3.23.
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Para la elaboracion de este diagrama de relacion de espacios se realizaron las siguientes

actividades:

e Determinar los siguientes elementos para su elaboracion:

o Las areas que conforman el sistema de produccion de las paletas de hielo fueron
representadas previamente en el diagrama de relaciones de actividades de la
Figura 3.21.

o Las lineas que representan la importancia de la cercania entre las areas se
tomaron de la simbologia de la Tabla 3.15.

o Los espacios requeridos por cada area se tomaron de los concentrados
mostrados en cada hoja de inventario y de maquinaria por area; un ejemplo se
mostro6 en la Tabla 3.18.

e Determinar la escala que se utilizara. Se defini6 que la escala a usar fuera de 1 mm
equivale a 10 cm.

e Dibujar a escala los espacios de cada area. Para esta actividad se usaron rectangulos
y, dentro de cada uno, se colocaron los metros cuadrados requeridos, ademas de un
numero de identificacion.

e Realizar un diagrama de relaciones de espacios colocando lineas de cercania con
base en el diagrama de relaciones de actividades de la Figura 3.21 y en la simbologia

mostrada en la Tabla 3.15. El resultado se muestra en la Figura 3.23.
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Areas de la planta

1 Aimacén de materias primas
2 Aimacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima
refrigerada

6 Mezclado y formulacién

7 Picado y despulpado

8 Enmoldado

9 Coccién

10 Ppaleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensilios
13 pre almacenado

14 Empaquetado

15 Almacén de cajas
desarmadas

16 Almacén de producto final
17 Lockers

18 Barios

19 pireccion

20 compras

PROCESOS

ALMACEN

ADMINISTRACIO

SERVICIO

cee @

Figura 3.23 Diagrama de relacion de espacio
(Elaboracion Propia)

3.9.8 Paso 7: Factores influyentes

En este paso, conforme a la metodologia SLP (Seccion 2.6.10), se identificaron factores
influyentes que deben considerarse para realizar ajustes o modificaciones al Diagrama de
Relacion de Espacios de la Figura 3.23 (Seccion 3.10.7). Estos factores, que son condiciones
clave que impactan directamente la redistribucion de la planta de helados, se detallan a
continuacion:

e Métodos y equipo para el manejo de materiales. Dado que el producto se transporta
principalmente en estado liquido, es necesario considerar una organizacion espacial que
facilite un flujo eficiente en el proceso. En este sentido, se debe tener en cuenta lo
siguiente:

o Laposibilidad de contar con dos entradas al drea de mezclado, lo que permitiria

un acceso adecuado a los materiales.
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o Evaluar la opcion de ubicar la primera entrada con mayor amplitud, lo que
permitiria la entrada de carritos auxiliares y optimizaria la logistica interna.

e Instalaciones y equipos especializados para el almacenamiento. Dado que el
producto final requiere condiciones especiales de almacenamiento para garantizar su
conservacion, es necesario organizar el espacio adecuadamente. En este sentido, se
debe tener en cuenta lo siguiente:

o Laexistencia de dos almacenes especializados para el producto final, que deben
operar a -25 °C para asegurar su calidad, ademas de otro espacio destinado a
materias primas refrigeradas.

o Evaluar la incorporacion de puertas adicionales con sellos térmicos en estos
almacenes, lo que permitird mantener la temperatura interna controlada y
evitara las fluctuaciones no deseadas.

e Requisitos del personal y politicas de la empresa. Como la empresa pertenece al
sector alimenticio, se deben cumplir normativas estrictas relacionadas con los utensilios
y equipos, que deben ser aptos para el grado de higiene alimenticia. Esto impacta
directamente en la distribucion de la planta. En este sentido, se debe tener en cuenta lo
siguiente:

o La necesidad de utilizar equipos y mobiliario aptos para grado alimenticio, lo
que implica que alguno de ellos deberd ser especializado y ubicado
estratégicamente dentro de la planta.

o Evaluar las modificaciones necesarias en los equipos que podrian generar
riesgos de contaminacion del producto en proceso, lo que requerird asignar

espacio adicional para garantizar la seguridad alimentaria.

3.9.9 Paso 8: Limitaciones practicas

En esta seccion, conforme a la metodologia SLP (Seccion 2.6.11), se identificaron las
limitaciones practicas a considerar al ajustar la redistribucion de la planta. Las siguientes
limitaciones podrian afectar la viabilidad de los cambios en la distribucion de la planta, por lo

que deben tenerse en cuenta en el proceso:

e Areas de almacenaje con instalaciones especiales. Se debe considerar la existencia
de areas que requieren condiciones especificas de almacenamiento, ya que esto puede

influir en la distribucion de los espacios.
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Instalaciones para camionetas especiales: Es importante evaluar la disponibilidad de
espacio para el acceso y el estacionamiento de vehiculos especiales, ya que esto puede
limitar la distribucion de otras areas.

Estructura del inmueble. La estructura del edificio, incluidas las columnas o los
muros de carga, debe considerarse, ya que puede limitar las opciones de redistribucion
o requerir modificaciones costosas para cumplir con los nuevos requisitos.
Maquinaria y equipo necesarios. Es esencial considerar el espacio necesario para la
instalacion y operacion de maquinaria y equipos especializados, que deben ubicarse de

forma estratégica para asegurar su funcionalidad sin comprometer el flujo de trabajo.

3.9.10 Paso 9: Generacion de alternativas

En esta seccion se generaron alternativas de redistribucion de planta para el proceso de

produccion de paletas de hielo, considerando los siguientes puntos:

1.

La proximidad requerida (Seccién 3.9.3) y los requerimientos de espacios de las areas
del proceso de produccion de paletas de hielo (Seccion 3.9.5).

Los factores influyentes de la Seccion 3.9.8.

Las limitaciones practicas establecidas en la Seccion 3.9.9 (considerando que el area
central debe quedar libre para el estacionamiento de las unidades de venta y que los
almacenes de producto final no pueden ser trasladados debido a la instalacion

requerida).

Las tres alternativas obtenidas para la distribucion de planta fueron las siguientes:

1.

2.

Optimizacion por relacion de espacios (Figura 3.24)

La primera alternativa se derivo directamente de la sintesis del Diagrama de Relaciones
de Espacios (Figura 3.23). En este disefio, la configuracion de las areas priorizd el
estricto cumplimiento de los niveles de importancia de cercania identificados en la
etapa de analisis. El objetivo principal fue minimizar el recorrido total mediante la
agrupacion de las estaciones de mayor flujo, asegurando el respeto de los claros y de
los pasillos de maniobra necesarios para una operacion segura.

Flujo lineal y consolidacion de almacenamiento (Figura 3.25)
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La segunda alternativa propuso una reestructuracion del proceso bajo una logica de
flujo continuo en linea recta. Para lograrlo, se colocaron secuencialmente las zonas de
almacenamiento, en particular las areas 2, 3, 4, 5 y 12. Esta disposicioén permitio que,
desde el inicio del ciclo productivo, el transito de materias primas e insumos siguiera
una ruta unidireccional, reduciendo los tiempos de traslado y eliminando cuellos de
botella por retrocesos en la cadena de suministro interna.

Segregacion térmica y mitigacion de incompatibilidades ( Figura 3.26)

La tercera alternativa integro la eficiencia del flujo lineal de la propuesta anterior, pero
afiadio un criterio de segregacion segun las condiciones ambientales. En particular, se
identifico que el Area 9 (Coccion) presentaba una incompatibilidad critica con las zonas
de congelamiento y de almacenamiento refrigerado (Areas 2, 3, 4 y 5) debido al
fendomeno de choque térmico.

En consecuencia, este disefio establecid una separacion fisica estratégica del area de

coccion, aislandola de los puntos criticos de frio.

Areas del proceso

productivo

1AImacén de materias primas
2 Almacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt
5Almacén de materia prima
refrigerada
6Mezclado y formulado
7Picado y despulpado
8Enmoldado

9 Coccion

10 Paleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensilios

13 Pre almacenado

14 Empaquetado

s I

=

15 Almacén de cajas desarmadas
16 Almacén de producto final

17 Lockers

18 Bafios

19Direccion

20 Compras

Figura 3.24 Alternativa de redistribucion de planta 1
(Elaboracion propia)
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Areas del proceso

productivo

1Almacén de materias primas
2 Aimacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima
refrigerada

6 Mezclado y formulado
7Picado y despulpado
8Enmoldado

9 Coccion

10 Paleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensilios

13 Pre almacenado

14 Empaquetado

15 Almacén de cajas desarmadas
16 Almacén de producto final

17 Lockers

18 Bafios

19Direccion

20 Compras

Figura 3.25 Alternativa de distribucion de planta 2
(Elaboracion propia)

Areas del proceso

productivo

1 Almacén de materias primas
2 Aimacén de leches

3 Almacén de agua

4 Almacén de yogurt

5 Almacén de materia prima
refrigerada

6Mezclado y formulado
7Picado y despulpado
8Enmoldado

9 Coccion
10Paleteras

11 Desmolde

12 Almacén de utensilios

13 Pre almacenado

14 Empaquetado

15 Almacén de cajas desarmadas
16 Almacén de producto final

17 Lockers

18 Bafios

19Direccion

20 Compras

Figura 3.26 Alternativa de distribucion de planta 3
(Elaboracion propia)
3.9.11 Paso 10: Seleccion de alternativa

En esta seccion se utilizo el método de evaluacion de factores por puntos, descrito en la Seccion
2.1.2, para seleccionar una de las 3 alternativas generadas en la Seccion 3.9.10, mediante los

pasos siguientes:
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Se definieron seis criterios para evaluar las alternativas de redistribucion de planta
(Tabla 3.19).

Se asigno6 a cada criterio un peso de 0 a 100, como se muestra en la Tabla 3.19.

Se determiné una escala de vocales (Tabla 3.20), asi como una calificacion asociada a
cada una de ellas, para indicar el grado de cumplimiento de los criterios de cada

alternativa

Tabla 3.19 Criterios para evaluar alternativas de redistribucion

(Elaboracion propia)

No. Criterios Peso
1 Costo de instalacion bajo 100
2 Mejor flujo y manejo de materiales 95
3 Facilidad de futura redistribucion o expansion 90
4 Ergonomia dentro de la planta 85
5 Adaptacion a la infraestructura actual 80
6 Utilizacién de espacio 75

Tabla 3.20 Escala de vocales
(Muther & Hales, 2015)

Letra Significado Puntos
A Excelente (perfecto). 4
E Muy bueno (considerablemente bueno). 3
I Bueno (resultado posiiivo). 2
) Mediano (porcentaje de mejora bajo). 1
10 Mediocre (mejora nula) 0
X Imposible (no aplica o no cumple).

Se califico el cumplimiento de cada factor en cada una de las tres alternativas de
redistribucion con base en la escala de vocales (Tabla 3.20) y se registrd en el formato
de la Tabla 3.21, en la celda de la interseccion entre la columna “Calificacion” de cada
alternativa y el factor correspondiente.

Se multiplicé la calificacion por el peso de cada factor y se coloco en el formato de la
Tabla 3.21, en la celda de interseccion entre la columna “Puntaje por factor” de cada
alternativa y el factor correspondiente.

Se sumaron los puntajes obtenidos de cada una de las alternativas y se colocaron en el
formato de la Tabla 3.21, en la celda de interseccion entre la columna “Puntaje por
factor” de cada alternativa y la fila “Puntaje total de cada alternativa”.

Se selecciono la alternativa con el mayor puntaje. La alternativa seleccionada para la

redistribucion de planta fue la nimero 3 con un puntaje de 1770 (Tabla 3.21).
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Tabla 3.21 Seleccion de la alternativa de redistribucion de planta

(Muther & Hales, 2015)

de redistribucion de plantas

Meétodo de evaluacion de factores por puntos, seleccion de alternativas

Acotaciones

Calificacion de Factores Empresa: Proyecto: Fecha:
echas por:
Letra Significado Valor Victor J
4 en numérico Seleccion de alternativa de . )
= - Helados del Centro R Sanchez 13/01/2026
g A Excelente Perfecto 4 reedistribucion Rami
> E Muy bueno | Considerablemente bueno 3 amirez
o
°© 1 Bueno Resultado positivo 2 Acotacion bruta o ponderada.
= o Mediano | Porcentaje de mejora bajo 1 Alternativas disponibles para seleccion
o
] U Medi Mej 1 . . .
w o 1ﬁ?cre ,Lj ord med 0 Alternativa 1 Alternativa 2 Alternativa 3
X Imposible No aplica o no cumple. -
Ne Factores prioritarios Pesos Calificacion | Puntaje por factor| Calificacion un HEPOT | Calificacion un ve por
factor factor
1 [Costo de instalacion bajo 100 E 300 E 300 A 400
2 |Mejor flujo y manejo de materiales 95 E 285 E 285 A 380
3 |Facilidad de futura redistribucion o expansion 90 | 180 A 360 E 270
4  |Ergonomia dentro de la planta 85 A 340 E 340 E 255
5 [Adaptacion a la infraestructura actual 80 A 320 A 320 E 240
6 |Utilizacion de espacio 75 E 225 o} 75 E 225
Puntajes totales de cada alternativa 1650 1680 1770

Alternativa seleccionada

—

Alternativa 3

3.10 Medicion de la distancia semanal recorrida del nuevo Layout (después

de aplicacion de SLP)

Una vez implementada la alternativa de redistribucion seleccionada (Seccion 3.9.11),

fundamentada en la metodologia SLP (Seccién 2.6), fue necesario volver a medir la distancia

total recorrida por semana durante el proceso de produccion de paletas de hielo.

La nueva medicion de la distancia total semanal recorrida, realizada con el fin de evaluar el

desplazamiento del flujo operativo bajo la nueva configuracion de las areas, se realizd mediante

las siguientes actividades:

e Determinar los centroides de las areas de la nueva distribucion.

e (alcular los flujos entre los centros de las areas.

e (Calcular distancias entre centroides de las areas en la nueva distribucion

130



e Determinar la distancia recorrida por los elementos que fluyen a través de las areas de

produccion.

3.10.1 Determinar los centroides de las areas de la nueva distribucion

Una vez definidas las areas del proceso productivo (Seccion 3.8.1) utilizadas por las personas,
los productos y la informacion en la fabricacion de paletas de hielo, se determinaron los
centroides de cada una de ellas en la nueva distribucion de planta seleccionada (Seccion

3.9.11). Las actividades para determinar los centroides fueron las siguientes:

1. Calcular centroides regulares. Para calcular los nuevos centroides regulares, se coloco
la nueva alternativa en un plano cartesiano con ayuda del software MasterCam
Learning Edition. El resultado se muestra en la Figura 3.27.

2. Determinar los centroides de las figuras irregulares. Para encontrar los centroides de las
figuras irregulares se realizod lo siguiente:

a. Se identificaron figuras irregulares. Con base en el plano de la Figura 3.27, se
determind que so6lo hay dos figuras irregulares: el almacén de producto final
(4rea 16) y el area de empaquetado (area 14).

b. Se colocaron las figuras irregulares con sombreado rojo en un plano cartesiano,
como se muestra en la Figura 3.28.

c. Se dividié cada figura irregular en figuras regulares y se determinaron los

centroides de cada una de ellas. El resultado se muestra en la Figura 3.28.

"] rirnze qravaze R e praraze Entradas
5 \ —
| \ ] 12 \ | prareco eoba Areas del proceso
‘ [ |productivo
1 xazrez | 1 Almacén de materias primas
1 xavnzo I 2 Almacén de leches
1 1 7 / 3 Almacén de agua
1 10 8 6 1 4 Almacén de yogurt
¥nrnz 5 Almacén de materia prima
T - 3 2 19 J 20 refrigerada
13 — | | 6Mezclado y formulado
xara go-/— 7 Picado y despulpado
T 8 Enmoldado
TERYRIO 9 Coccién
10 Paleteras
rmres 11 Desmolde
) 12 Almaceén de utensilios
20 13 Pre almacenado
_//’R rese Kze raee 14 Empagquetado
16 xa ":7 15 Almacén de cajas desarmadas
1 16 Almacén de producto final
‘e ruo/_’ | 18 17 Lockers
14 |15 4 17 9 18 Barios
1 5 1 19Direccion
————t — v+ 1+ | |20Compras

Figura 3.27 Centroides de las dareas regulares en la nueva distribucion
(Elaboracion propia)
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Centroides de figuras irregulares

Entradas

Areas del proceso

productivo
1 Almacén de materias primas
2 Almacén de leches

| X6 Y920 | | 3 Almacén de agua
4 Almacén de yogurt
| 5 Almacén de materia prima
refrigerada
X 150 ¥ 750 Z 004~

6 Mezclado y formulado
7 Picado y despulpado

Ko ras 20w 8 Enmoldado
9 Coccion
. 10 Paleteras
L 11 Desmolde
X3v220 g 12 Almacén de utensilios
i ™ 13 Pre almacenado
14 X7 ¥4 20 T 14 Empaquetado

15 Almacén de cajas desarmadas
16 16 Almacén de producto final

...... T e A S e S S A 17 Lockers
" oo ) v 18 Bafios
19Direccion
X 243 ¥ 406, 2 000

20 Compras

E.

Figura 3.28 Centroides de figuras irregulares de la nueva distribucion
(Elaboracion propia)

d. Se determinaron los centroides de cada figura irregular mediante las siguientes

ecuaciones:

e (élculo de centroide de almacén de producto final (area 16):

x = Zi%ixQi (1.50)(15)+(3)(25)

0, 75 =243 ............ (3.5)
Y = Zi;gfi = Z209HBED — 4.06........... (3.6)
e (élculo de centroide de empaquetado (area 14):
X = ’S;QQ = Q@AY 69 .......... (3.7)
y = 28wl O@r®AY _ 45 L (3.8)

2iQ; 2+18

e. Se marcé con una cruz morada el centroide de cada figura irregular en el plano

cartesiano. El resultado se muestra en la Figura 3.28.
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f. Se presentaron en la Tabla 3.19 los centroides calculados de las areas de la

empresa.

Tabla 3.22 Centroides de las areas de la empresa en estudio

(Elaboracion propia)

No. de Area Areas Abreviaturas Centroides
1 Almacén de materias primas ALMP (22,12)
2 Almacén de leches ALML (27,11)
3 Almacén de agua ALMA (25,12)
4 Almacén de yogurt ALMY (18,3)
5 acén de materia prima refriger ALMPR (21,3)
6 Mezclado y Formulacion MEFO (19,12)
7 Picado y despulpado PICDE (15,11)
8 Enmoldado ENMO (11,13)
9 Coccidn COCCI (25,3)
10 Paleteras PALT (6,13)
11 Desmolde DESMO (1,13)
12 Almacén de utensilios ALMUT (15,14)
13 Pre almacenado PREALM (9,9
14 Empaquetado EMPA (6.9,4.5)
15 Embalaje EMBA (9,4)
16 Almacén de producto final ALMPF (2.43,4.06)
17 Lockers LOCK (25,1)
18 Barios BANO (25,4)
19 Compras COMPR (33,10)
20 Direccion DIRE (37,12)

3.10.2 Determinar los flujos de los elementos entre las areas de la nueva
distribucion

Para determinar los flujos entre areas se realiz6 lo siguiente:

e Se utilizaron los elementos identificados en la Seccién 3.7.3.3: productos, personas e
informacion.

e Se utilizaron los flujos definidos de los productos (Figura 3.10), de las personas (Figura
3.11) y de la informacion (Figura 3.12), entre las areas del proceso de produccion.

e Se utiliz6 la carta DE-A de flujos, previamente definida, de productos, personas e
informacion. Para facilitar el nuevo célculo, ésta se volvio a representar en la Figura

3.29.
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3.10.3 Calcular distancias entre centroides de las areas en la nueva distribucion

Para calcular las distancias entre centroides se realiz6 lo siguiente:

Se consideraron las areas identificadas en la Seccion 3.8.1,

Se consideraron los nuevos centroides de cada area de la nueva distribucion (Seccion
3.10.1 en la Tabla 3.22).

Se colocaron las areas y los nuevos centroides en la carta DE-A de la Figura 3.30

Se calculo la distancia entre los centroides de cada area mediante la ecuacion de la
distancia rectilinea entre centroides (Seccion 2.6.4). Los resultados se muestran en la

carta DE-A de la Figura 3.30.

3.10.4 Determinar distancia recorrida por los elementos a través de las areas de

produccion

Para determinar la distancia total recorrida por semana, por los elementos: productos, personas,

e informacidn; en el nuevo /ayout de la empresa en estudio, se realizé lo siguiente:

1.

Se considerd la carta de DE-A (Figura 3.29), con flujos entre las areas del proceso de
produccion.

Se considero la carta de DE-A (Figura 3.30) con la nueva distribucion de distancias
entre centroides de cada area,

Se multiplic la carta DE-A de flujo (Figura 3.29) por la carta DE-A de distancia entre
los nuevos centroides de las areas de produccion (Figura 3.30). El resultado se muestra

en la Figura 3.31.

Al analizar la Figura 3.31 se puntualiz6 lo siguiente:

La distancia total recorrida es de 12608 metros por semana (12.5 km/semana).

La nueva distribucion disminuyo el total de distancia recorrida con respecto al primer
analisis de la Seccion 3.8.3.5 (de 17090 m/sem a 12608 m/sem)

La nueva distribucion presenta un acomodo de las areas de proceso de produccion en
linea recta, lo que favorece un flujo continuo de los elementos que diariamente circulan

a través del proceso productivo.

135



(vido.ld uo1on.10g0]7)

“UOIDNGLIISIP PAINU D] P UO12INPOAd 2P 05200.1d |op SVUD SD] 243U DIDUDISIP D] op Y- DID)) ()€ € DANSL]

136

0 9 0z € 15Ty 9¢ 9'LE 43 174 LE (el 114 LT € 8T ST 8T a 11 ST
uonoaIa|eT i3
9 0 T LT 15°9¢ 0€ 9TE 14 w SE 0€ ST 114 61 9T 61 w 0T L €1
sesdwo)|0T 33
0z T 0 € €97 91 98T 174 0z 33 8T T 114 LT T S 8 8 6 11
sodeg |y ST
€ LT € 0 £9'ST 61 9TC 174 € 9€ 153 [4 9T 0z LT 9 6 11 [4 T
SI34207(T (34
18T 15°9¢ £9'CC €9°'ST 0 €99 167 18T 15T LEOT 15T £9°€T 15°LT 1961 15074 €9'6T €997 TS0 15°T€ 15°LC Jeury oyonpoud| X
spuzeuy| Y [EV7
9¢ 0¢ Ell 61 €99 0 9T S 91 LT [4 LT 111 €1 8T €1 ot 1Z4 ST TC
alejequi3|y 6
9'LE 9TE 98T 91T 167 9T 0 9'9 9'LT s '6 96T Eas 9vT 96T 9'ST 97T 9'SC 99 9'7C oy 69
F S
143 114 114 174 ST S 99 0 11 a L w 9 8 €1 81 ST 61 0z 9T
opeuadewe 3d|6 6
4 w (4 € 15T 91 9'LT 111 0 ST U 174 S € 9 LT T a ST 6 Sol|isuain - o1
ap updewly
LE SE 33 9¢ LEOT LT A% a ST 0 S 143 0T 9T 61 0€ LT 114 8 w
apjowsaq|eT T
43 (/3 8T 1€ 1570 (4% 149 L () S 0 67 S T 1 114 w 0z € LT
selalaled| €T 9
114 ST T T £9°€C LT 96T w 114 13 67 0 4 8T ST 14 L 6 (08 a
U020 € (34
LT ST € 9z 1S°LT T 9T 9 S 0T S 174 0 9 6 (4 LT ST 8T a
Opepjowu3 (€T 111
€ 61 LT 0z 15'6T €1 9vT 8 & 9T 1T 8T 9 0 S VT 145 T a 8 opedjndsap I o
A opealq
8T 9T i LT 15074 81 9'6T €1 9 61 V1 ST 6 S 0 1175 ot 9 6 € uoienwiioy| a et
A opejpzapy
114 61 S 9 €9'6T €1 9'ST 8T LT 0€ ST ¥ 0T 1 11 0 € €1 14 0T ' ¥
ewud eusjew (g 174
an uateuy
8 w 8 6 €997 0t 97T ST 14 LT w L LT i 0T € 0 9T LT €1
unSoA ap ugdew|y (¢ 3T
[4 (]9 8 1 15°0€ 174 9'ST 61 a (14 0z 6 ST 1 9 €1 9T 0 € €
enge ap ugoew|y(zT (74
T L 6 (45 1S°TE 114 99 0z ST 14 14 ot 8T (4% 6 T LT € 0 9
TNV TT LT
ST €T 195 T 15°LT 4 9T 91 6 w LT (4% a 8 € 0T €T € 9 0
dWTV|ZT w
Opelasijal A X
leuly| sepeuuesap
ugIAQ seidwo) soyeg si207|  onpoud sefed 9 X apjowsaq|  sesd|ed u01220)| Opepjowu3 opedindsap | uodenuuloy eud L enge ap ugoewy, TN dNTY
: - S ald| ap uoewly A opeaid A opejazapy eLajew| ap ugdewly ’
ap ugdewly| ap uadewy’
ap ugdewly
[4 0T ¥ 1 90t 4 SY 6 vT €1 €1 € €1 17 [4 € € [4 11 [4 A
LE 133 ST ST (344 6 69 6 ST T 9 114 11 ST 61 4 81 ST LT w X

SOLN3NVLYYdIa JULNT VIONVLSIA V-3a




(v1do.ad uo1on.10qv]7)

‘UOINQLLISIP DAGNU D] 9P DUDULIIS Adod sogoul ua DP1440I2.4 [D]O] DIDUDISIP op F-H DIID) [€°€ Q&S%.Nn&

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T~
09 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 W)
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 onva
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o
0 0 0 0 8v'9€9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
0 0 0 0 [ToLy [80C 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 E
0 0 0 0 0 0 9'092T 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T
0 0 0 0 0 0 0 ez o 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 R
0 0 0 0 0 0 0 0 0 556 0 0 0 0 0 0 0 0 0 =
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 T
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 oot o 0 0 0 0 0 0 0 T
0 0 oL o 0 0 0 0 o€ 0 0 0 0S€T 0 0 0 0 0 0 .
0 0 0 L 0 0 0 0 v6vT |0 0 0 0 szy 0 0 0 0 0 ST
0 LS 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 60¢ 0 0 0 0 T
0 99 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 or 0 0 0 0 T
0 o€ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9 0 0 0 0 —
0 1 0 00 |0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 -
0 6€ 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 w 0 0 0 0 T
Na YdINOD | ONve A01 4dINTV av VdN3 | INTV3dd | LNINTY | ONS3a | 11vd 12200 ON3 3Qdid 043N YNV ANTY VINTY TNV dNNY

VNVIN3S 40d VAIdd0d3d V101 VIDONVLSIA V-3a

137



3.11 Implementacion de mejora: Poka-Yoke en area de paleteras

Durante la fabricacion de paletas, en el proceso de congelacion, un operador aplica su criterio
subjetivo en la operacion de colocacion de palitos de madera en las paletas, lo que provoca una

mala calidad de las paletas y retrabajo por colocaciones incorrectas

Con el objetivo de alcanzar, en esta operacion de colocacion, niveles consistentes de calidad y
reducir el retrabajo, esta seccion presenta la implementacion de una mejora basada en la técnica
Poka-Yoke. Esta herramienta de Lean Manufacturing se implemento6 con base en las siguientes

actividades:

Medir el indicador “unidades defectuosas™ antes del Poka-Yoke de mejora.
Disefio de un dispositivo Poka-Yoke para la colocacion de palitos de madera.
Presentacion del disefio del dispositivo Poka-Yoke a la direccion.
Implementacion del dispositivo Poka-Yoke.

Medir el indicador “unidades defectuosas™ después del Poka-Yoke.

AN A e

Comparacion de las unidades defectuosas antes y después de la implementacion del

Poka-Yoke.

3.11.1 Medir el indicador “Unidades defectuosas” antes del poka-yoke de mejora

Para establecer la linea base de la investigacion y cuantificar el estado actual del proceso, se
realizd un levantamiento de datos con un enfoque de censo de produccion. El objetivo fue
identificar la variabilidad y el costo de la no calidad generados por la insercion manual de los

palitos de madera. El procedimiento se estructur6 en las siguientes fases:

1. Definicion del alcance y recoleccion de datos.

Se audit6 la produccion total de los cuatro tipos principales de productos: paleta de
hielo selecto, yogurt, leche y agua.

El periodo de observacion comprendié un ciclo operativo completo, del lunes 13 al
viernes 17 de octubre de 2025, con jornadas laborales de 10 horas y una hora de
intermedio para la alimentacion.

Esta ventana de tiempo permitié capturar el comportamiento real del proceso en
condiciones de operacion estandar.

2. Registro de variables criticas de calidad.
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Al término de cada turno, se procedié a la inspeccion y al registro de las unidades
defectuosas. Se definieron como "productos no conformes" aquellos que presentaron
fallas geométricas criticas: palitos mal posicionados (inclinados o descentrados) y una
profundidad inadecuada (fuera de los rangos de tolerancia permitidos).

Estos defectos se detectaron durante la fase critica de congelamiento, en la que la
ausencia de un soporte fisico favorece la movilidad del palito.

Concentracion y organizacion de la informacion.

Los datos obtenidos durante la semana de estudio se tabularon y organizaron
sistemdticamente en la Tabla 3.23, lo que permitio la segregacion de los errores por tipo
de producto y por dia de produccion.

Analisis del impacto financiero y operativo.

Con base en la informacion de la Tabla 3.23, se cuantificaron las unidades defectuosas
totales.

El analisis de costos de no calidad reveld una pérdida econémica de $12,240 pesos
durante la semana muestreada.

Esta cifra subraya la urgencia de una intervencion técnica, ya que conlleva un

desperdicio directo de materia prima, mano de obra y capacidad instalada.

Representacion y diagndstico grafico.

Para facilitar la interpretacion técnica del comportamiento del proceso, los resultados
se presentan en la Figura 3.32. Esta representacion grafica permitié visualizar la
inestabilidad del indicador y confirmé que la variabilidad es constante a lo largo de la
semana, lo que valida la necesidad de implementar un dispositivo Poka-Yoke que

estandarice la operacion.

Tabla 3.23 Registro de produccion semanal de paletas de hielo semana 42
(Elaboracion propia)
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Registro de produccion de paletas de hielo por unidades(Antes del Poka Yoke)

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total
Paleta de 1,680 0 2,520 2,520 1,680
hielo selecto ’ ’ ’ ’ 8,400
Paleta de 1,680 0 2,520 1,680 0
hielo yogurt ’ ’ ’ 5,880
Paleta de 0 2,520 0 1,680 2,520
hielo leche ’ ’ ’ 6,720
Paleta de 2,520 2,520 0 0 0
hielo agua ’ ’ 5,040
Total produci 5,880 5,040 5,040 5,880 4,200 26,040
Unidades
12 1 12 144
defectuosas 0 68 0 % 648
Porcentaje 2% 3% 2% 2% 2% 2%
Valor en
dinero $ 2,280 |$ 3,024 |$ 2,280 ( $ 2,736 | $ 1,920 | $12,240
Unidades defectuosas de paletas de hielo
(antes del poka yoke)
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Figura 3.32 Unidades defectuosas de paletas de hielo por dia
(Elaboracion propia)

3.11.2 Diseiio de un dispositivo Poka-Yoke para la colocacion de palitos de madera

Para disefiar un dispositivo Poka-Yoke que disminuya o elimine las unidades defectuosas, se

realizaron las siguientes actividades:

1. Identificacion de problema en el proceso. Se analizaron las unidades defectuosas
determinadas en la Seccion 3.11.1 y se identifico el problema de 1a mala colocaciéon
de palitos de madera en el proceso de produccion que afectd la calidad final del
producto, debido a lo siguiente:

1. El palito se introducia en una posicion inadecuada (fuera del centro).

2. El palito se colocaba a una profundidad incorrecta.
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3. El palito se colocaba con una orientacién

La mala colocacion de los palitos provocaba que, al momento del desmolde o del
empaque, el palito se fracturara o quedara dentro de la paleta. Como consecuencia, estas
paletas no podian continuar en el proceso productivo ni ser comercializadas; debian
retirarse y clasificarse como merma.

2. Determinacion de las causas del problema. Para determinar las causas de la mala
colocacion del palito de madera, se utiliz6 el diagrama de Ishikawa. Con esta
herramienta se identificaron posibles causas relacionadas con el método de trabajo, la

mano de obra, la maquinaria y el material. El resultado se muestra en la Figura 3.33.

Colocacién manual
Tiempo de congelacion

Variabilidad entre operadores

‘ No existe pr

Palitos de madera
mal colocados en
las paletas de
hielo

‘No hay control de pocisi

Mezcla mal preparada
Falta de congelacion

No se mide la alineacion
No se controla la profundidad
Falta de indicadores del proceso

Figura 3.33 Diagrama de Ishikawa del proceso de colocacion de palitos de madera
(Elaboracion propia)

3. Definicion de los requerimientos del dispositivo. Para el disefio del dispositivo poka-
yoke, se establecieron los siguientes criterios con el fin de reducir errores en la
colocacion de los palitos de madera:

1. Que facilite la colocacion del palito de madera por parte del operador: que sea
rapida y sencilla.

2. Que asegure la alineacion correcta del palito dentro del molde de la paleta.

3. Que controle la profundidad de insercion para garantizar una fijacion adecuada
durante la congelacion.

4. Que evite posiciones o inclinaciones incorrectas del palito para evitar defectos.
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5. Que el dispositivo sea simple, resistente y de bajo costo, y que se adapte
facilmente al proceso de produccion existente.

4. Diseiio conceptual del dispositivo Poka-Yoke. Se propuso que el dispositivo Poka-
Yoke sirviera como guia mecénica para que el palito se insertara Uinicamente en la
posicion correcta. En otras palabras, que el dispositivo limite el movimiento del palito
y evite que se coloque en un angulo o en una profundidad incorrectos.

5. Seleccion de materiales para el diseiio del dispositivo Poka-Yoke. Se considerd
utilizar un material resistente, de facil limpieza y de bajo costo, con el fin de que el
dispositivo sea funcional en el entorno de produccion, no represente un incremento
significativo en los costos y sea de grado alimenticio para cumplir con las normas.

6. Elaboracion del diseiio del dispositivo Poka-Yoke. Una vez definidos los criterios del
dispositivo, el disefio conceptual y los materiales, se desarroll6 el disefio preliminar del
dispositivo Poka-Yoke que se muestra en la Figura 3.34. Cada elemento que lo
compone se menciona a continuacion:

1. Guias de posicionamiento. Orificios alineados con cada cavidad del molde que
permiten introducir el palito Unicamente en el punto correcto, evitando
inclinaciones o desplazamientos laterales.

2. Topes de profundidad. Pequeiias placas metalicas soldadas a la tapa de acero
inoxidable que permiten insertar el palito de madera Unicamente hasta una
profundidad estandar.

3. Sistema de centrado o de alineacion de molde. Bordes que permiten colocar
el dispositivo Poka-Yoke exactamente sobre el molde, para evitar que se
desplace durante la operacion.

4. Estructura de soporte. Marco que mantiene la rigidez del dispositivo y permite
manipularlo facilmente al colocarlo o al retirarlo del molde.

5. Manijas de agarre. Permiten al operador colocar y retirar el dispositivo de
manera rapida y segura sin interferir con el proceso de produccion.

6. Material del dispositivo. Se utiliz6 acero inoxidable, ya que es resistente y apto

para uso alimentario; ademas, facilita su limpieza y mejora su durabilidad.
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Figura 3.34 Diserio de dispositivo poka-yoke de molde
(Elaboracion propia)

3.11.3 Presentacion del disefio del dispositivo Poka-Yoke a la direccion

Con el objetivo de obtener la aprobacion para el desarrollo del dispositivo Poka-Yoke, con el
fin de mejorar el proceso de colocacion del palito de madera en el area de paleteras, se realizd
la presentacion estructurada, de forma técnica y clara, del disefio del dispositivo ante la

direccion de la empresa abordando los siguientes puntos:

1. Descripcion del problema identificado. Se organiz6 una reunion con el director de la
planta y se realiz6 lo siguiente:

a. Sele explicod que, durante el proceso de produccion, especificamente en la etapa
de colocacion manual de los palitos de madera, se presentaba el problema de su
colocacion incorrecta.

b. Se le mostr6 la informacion recopilada en la Seccion 3.11.2, en la que se
presentan las causas de la mala colocacion de los palitos de madera (Figura
3.33).

2. Justificacion de la solucion propuesta. Para justificar el desarrollo del dispositivo
Poka-Yoke se le coment6 al director de la empresa lo siguiente:

a. Que la mala colocacion de los palitos generaba defectos en el producto final:
paletas descentradas, fracturas de palitos o dificultades durante el desmoldeo.

b. Que la cantidad de unidades defectuosas por semana es de 648 unidades y el
equivalente en dinero perdido es de $12,240, como se mostro en la Tabla 3.23.

3. Descripcion técnica del dispositivo Poka-Yoke. El dispositivo Poka-Yoke propuesto,
mostrado en la Figura 3.29, consiste en una placa alineadora disenada para colocarse

sobre el molde metalico de 24 cavidades utilizado en la linea de produccion. Esta placa
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cuenta con perforaciones distribuidas segun la posicion de cada cavidad del molde, que

sirven como guias para la insercion de los palitos y aseguran su correcta alineacion.
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Figura 3.35 Prototipo de dispositivo Poka-Yoke
(Elaboracion propia)

4. Integracion en el proceso existente. Se habl6 con el director y se explico que el disefio
del dispositivo Poka-Yoke se adaptaba a las caracteristicas del molde actual, por lo que
la implantacién del nuevo dispositivo no requeria modificaciones en el equipo ni
cambios significativos en el flujo del proceso de produccion de las paletas de hielo.

5. Beneficios estimados. Se destacaron los principales beneficios que se obtendrian con
la implementacion del dispositivo:

a. Reduccion significativa de errores en la colocacion de palitos.
b. Mayor uniformidad en la posicion de los palitos de madera en la paleta de hielo.

Disminucion de productos defectuosos y de merma.

o

d. Estandarizacion de la operacion de colocacion de palitos de madera.
e. Mejora de la eficiencia del proceso productivo.

6. Propuesta para validacion. Se propuso al director de la planta la fabricacion de
dispositivos Poka-Yoke (1 paletera por cada tipo de paleta de hielo; 7 dispositivos por
paletera, para un total de 28 dispositivos), con el objetivo de comparar la colocacion de
palitos de madera en el 4rea de paleteras y evaluar su desempefio antes de considerar la

implementacion definitiva en las 10 paleteras de la empresa.
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7. Construccion de prototipo Poka-Yoke. Para el prototipo del dispositivo Poka-Yoke

se consideraron las especificaciones de los moldes existentes: una medida de 35 cm x

30 cm x 25 cm y una capacidad de albergar hasta 24 paletas de hielo por molde; y los

siguientes puntos:

a.

para:

Sistema de encaje con ranuras de alineacion. El dispositivo debe disefiarse
con una tapa con ranuras y guias mecanicas en la base que permitan que los
palitos de madera solo entren en una posicion.

Mecanismo de Bloqueo Manual de Seguridad. El dispositivo debe contar con
un sistema de bloqueo manual que permita al operario asegurar la tapa con un
simple mecanismo de clip o pestillo

Guias de Posicionamiento para la Tapa. Se deben incorporar guias mecéanicas
en los bordes de la tapa y del molde para facilitar que el operario coloque la tapa
en la posicidn correcta sin esfuerzo adicional.

Liberacion rapida con palancas. La tapa debe estar equipada con un sistema
de liberacion rapida, como palancas o resorte, para facilitar su retirada sin

necesidad de herramientas adicionales.

3.11.4 Implementacion del dispositivo Poka-Yoke

Tras la validacion del disefio por la direccion (Seccion 3.11.3) y la construccion del prototipo
Poka-Yoke (3.11.4), se procedio a la fase de implementacion en el drea de paleteras. Esta etapa

tiene como objetivo integrar formalmente el dispositivo Poka-Yoke en la linea de produccion

e Estandarizar la colocacion de los palitos de madera

e Eliminar la variabilidad humana y

e Asegurar la alineacion geométrica requerida para el proceso de empaquetado

automatizado.

A diferencia del método anterior al Poka-Yoke, la implementacion de este dispositivo permite
realizar la insercion de forma inmediata tras el vertido de la mezcla, sin necesidad de esperar a
que alcance temperaturas de congelacion de -18°C a -24°C para sostener el palito. La

implementacion se estructur6 mediante un despliegue operativo que abarca desde la
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preparacion de los moldes hasta la ejecucion de la secuencia de produccion bajo el nuevo

estandar, detallado a continuacion:

1. Preparacion de insumos y equipos.
Para garantizar la efectividad del sistema a prueba de errores, se realiz6 una inspeccion
técnica de los moldes de acero inoxidable de 24 cavidades, debido a su configuracion
de 4 filas y 6 columnas (Figura 3.36), asegurando que sus dimensiones fueran
compatibles con las tolerancias del dispositivo disefiado. El proceso inicia con el vertido

controlado de la mezcla base (Figura 3.37) y, en los casos en que el producto lo requiera,

con la adicion manual de chilito en polvo.
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Figura 3.36 Molde de acero inoxidable para paletas de hielo 24 cavidades
(Elaboracion propia)
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Figura 3.37 Colocacion de mezcla en los moldes de acero inoxidable
(Elaboracion Propia)

2. Integracion del dispositivo en el flujo productivo.
Una vez que los moldes cuentan con la mezcla, se procede a colocar de inmediato el
dispositivo Poka-Yoke (Figura 3.39). Al introducirse directamente en la mezcla liquida
o semiliquida, el dispositivo actia como un soporte fisico que garantiza la profundidad
y la centralidad uniformes de cada palito de madera, sin depender de la consistencia
térmica del producto. Posteriormente, el conjunto (molde y dispositivo) se introduce en
las paleteras (Figura 3.40), lo que elimina el riesgo de inclinaciones que antes generaban

unidades defectuosas debido a la mala alineacion.

Figura 3.38 Dispositivo para la colocacion de los palitos.
(Elaboracion propia)
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Figura 3.39 Colocacion de los moldes en las paleteras
(Elaboracion propia)

Figura 3.40 Colocacion del Poka-Yoke en proceso de produccion
(Elaboracion propia)

3. Estandarizacion de la secuencia operativa.
La adopcion de esta mejora técnica conllevo la definicion de una nueva secuencia
operativa estandarizada (Figura 3.41). Este procedimiento documenta el método
correcto de ensamble entre el dispositivo y el molde, lo que permite que cualquier
operario obtenga resultados consistentes. Esta estandarizacion reduce la dependencia
de la habilidad individual y fomenta una cultura de "calidad en la fuente" en el area de

paleteras, lo que facilita la transicion a la etapa de desmolde y empaquetado.
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Secuencia operativa del dispositivo poka-yoke en |a
colocacidn de palitos de madera de las paletas de hielo

1. Llenado
delos
moldes con
la mezcla
liquida.

4. Verificacion
visual de la
correcta
colocacién de los
palitos.

2. Prepararado
del dispositvo
poka-yoke con
los palitos de
madera.

3. Insercion de los
palitos de madera
através de las
perforaciones.

7. Solidificacion
del producto
con los palitos
posicionados

correctamente.

5. Colocacion
del dispositivo
sobre el molde
metdlico.

6. Traslado de
del molde
sellado a las

paleteras.

Figura 3.41 Secuencia operativa de dispositivo Poka-Yoke
(Elaboracion propia)

3.11.5 Medir el indicador “unidades defectuosas” después del Poka-Yoke

Tras la implementacion del dispositivo Poka-Yoke, se realiz6 un levantamiento de datos para
cuantificar el impacto del indicador “Unidades defectuosas”, determinado en la Seccion 3.11.1,

es decir, medir la mejora en la calidad del producto terminado.

Para medir este indicador, a diferencia de un muestreo aleatorio simple, se opt6d por un enfoque
de inspeccidn por atributos al 100% de la produccion durante un ciclo de operacién completo
(una semana), garantizando que la variabilidad de todos los turnos y tipos de productos quedara

registrada. Las actividades realizadas fueron las siguientes:

1. Determinacion del tamafio de la muestra y recoleccion de datos.
Para dotar de robustez estadistica a la investigacion, se audit6 la produccion total de los
cuatro tipos de paletas fabricadas en la planta: paleta de hielo selecto, paleta de hielo
yogurt, paleta de hielo leche y paleta de hielo agua. El universo de estudio comprendid
un volumen de 25440 paletas semanales y se recolectaron datos diariamente (del lunes
10 de noviembre al viernes 14 de noviembre de 2025, durante el turno de 10 horas con
una hora de comida) para asegurar la representatividad ante posibles fluctuaciones en
el proceso.
Este volumen de datos permitié que el margen de error estadistico fuera minimo, lo que
proporcion6 una base solida para la comparacion.

2. Organizar la informacion recolectada durante el ciclo operativo.
Se registraron las defectuosas de cada tipo de paleta, es decir, las que no cumplian con

las caracteristicas de calidad necesarias, como la colocacion de los palitos de madera
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mal posicionados (inclinados o no centrados) y la profundidad inadecuada (mas o
menos de lo permitido) durante el proceso de congelamiento, se tabularon diariamente,
clasificando las unidades segin el cumplimiento de los estandares de alineacion y de
profundidad del palito, y se registraron en la Tabla 3.24.

Registro de resultados en el area de paleteras.

El seguimiento diario de las 25440 paletas permitié observar el desempeno del Poka-
Yoke en condiciones reales de alta demanda. Como se ilustra en la Figura 3.42, el
registro de "unidades defectuosas" tras la implementacion del Poka-Yoke muestra una
tendencia a la estabilidad, lo que evidencia que el control fisico del molde previene de

manera sistematica el error de insercién manual.

Tabla 3.24 Registro de produccion semanal de paletas de hielo semana 46

(Elaboracion propia)
Registro de produccién de paletas de hielo por unidades(Antes del Poka Yoke)
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Total
Paleta de
hielo selecto 1440 0 2520 2520 1680 8,160
Paleta de
1 1 1
hielo yogurt 680 0 800 680 0 5,160
Paleta de
252 1 2
hielo leche 0 520 0 680 880 7,080
Paleta de
252 252
hielo agua 520 520 0 0 0 5,040
Total produci 5640 5040 4320 5880 4560 25,440
Unidades
24 15 21 26 16
defectuosas 102
Porcentaje 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Valor en
dinero $ 456|$ 270|$ 399 |$ 494 |$ 320 |$ 1,939
Unidades defectuosas de paletas de hielo
(Despues del Poka-Yoke)
30
25
20
15
10
5
0
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes

Figura 3.42 Grafica de unidades defectuosas de paletas de hielo por semana
(Elaboracion propia)
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3.12 Comparacion de indicadores: distancia recorrida y unidades
defectuosas

Una vez realizada la implementacion de la técnica de mejora basadas en la metodologia SLP
(Seccion 3.9) y la técnica Poka-Yoke (Seccion 3.11), se presenta el analisis comparativo de los

siguientes indicadores clave de desempefio (Seccion 3.6):

e Comparar la distancia total recorrida por semana antes y después de la implementacion
de redistribucion
e Comparacion de las unidades defectuosas antes y después de la implementacion del

Poka-Yoke

Esta comparacion contrasta cuantitativamente el escenario operativo previo con los resultados
obtenidos tras la redistribucion de planta mediante la metodologia SLP (Secciéon 3.9.11) y la

estandarizacion del proceso mediante el dispositivo Poka-Yoke (Seccion 3.11.5).

3.12.1 Comparacion de la distancia total recorrida por semana antes y después de

la implementacion de redistribucion

Una vez determinadas las distancias recorridas semanalmente por los elementos que fluyen
dentro del sistema de produccion de paletas de hielo (productos, personas e informacion), tanto
antes (Seccion 3.8) como después de la implementacion de las mejoras basadas en la
metodologia SLP (Seccion 3.10), se compard el nivel de mejora alcanzado. Para ello, fue

necesario desarrollar los siguientes pasos
1) Se recopilaron los resultados del indicador clave de desempefio: distancia recorrida

semanal; de los dos andlisis (Seccion 3.8 y Seccion 3.10), y se representaron

graficamente ( Figura 3.43).
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Comparacion de Distancia semanal
recorrida en metros
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Figura 3.43 Comparacion de distancia semanal recorrida en metros

(Elaboracion propia)

2) Se realiz6 un analisis de las Figura 3.43 y se determind lo siguiente:

La implementacion del método SLP redujo significativamente la distancia
semanal recorrida en la planta. Antes de la mejora, la distancia recorrida era de
17,090 metros semanales; después de la redistribucion, disminuyo a 12,608 metros,
lo que evidencia una mejora operativa significativa en el flujo interno.

La nueva distribucion de planta permitio optimizar el flujo de productos, de
personas e de informacion. La disminucion de los recorridos indica que las areas
fueron ubicadas de forma estratégica, lo que reduce los desplazamientos
innecesarios y favorece una mayor cercania entre las operaciones relacionadas, tal
como plantea la metodologia SLP.

La redistribucion contribuyé al incremento de la eficiencia del sistema
productivo. Al reducirse los trayectos dentro del proceso, es razonable concluir que
también se reducen los tiempos de traslado, los esfuerzos operativos y las posibles
interrupciones, lo cual impacta positivamente en la productividad general de la
planta.

El método SLP demostré ser una herramienta efectiva para mejorar la
distribucion de planta. Los resultados reflejados en la comparacion validan que la
aplicacion de esta metodologia permiti6 identificar y corregir deficiencias en la
disposicion fisica inicial, logrando una planta mas funcional y orientada a la

eficiencia
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3.12.2 Comparacion de las unidades defectuosas antes y después de la

implementacion del Poka-Yoke

Al comparar los registros de la Tabla 3.23 correspondientes a la linea base (Semana 42) con
los resultados de la Tabla 3.24, posteriores a la implementacion (Semana 46), se identificé una
variacion significativa en el desempefio del proceso de produccion. El analisis detallado de

unidades de paletas de hielo arrojd los siguientes resultados:

e Unidades defectuosas. En la Figura 3.44 se visualiza el registro de la disminucion de
las unidades defectuosas, por dia y por semana: de 648 por semana (Tabla 3.23) a 102
por semana (Tabla 3.20), lo que indica una tendencia a la estabilidad en la produccién
de paletas de hielo de los cuatro tipos existentes.

e Porcentaje de mejora.

a. Laincidencia de palitos descentrados o con profundidad irregular se redujo, en
promedio, diariamente en un 84% (Figura 3.44).

b. La incidencia de palitos descentrados o con profundidad irregular se redujo en
un 84% (de 648 a 102 unidades) al eliminar las paradas no programadas en la

estacion de empaque (Figura 3.45).

La estandarizacion en el proceso de colocacion de los palitos de madera permitio que el flujo
de 25440 paletas semanales (Tabla 3.20) se desplazara del area de paleteras hacia el area de
desmoldado siguiendo el recorrido mostrado previamente en la Figura 3.2, y que, ademas, un
mayor porcentaje cumpliera con las especificaciones de calidad requeridas para mantener un
correcto flujo del proceso de produccion. En resumen, los datos de produccion de las 25440
paletas tras la implementacion del dispositivo Poka-Yoke reflejan una reduccion significativa

del indice de defectos.
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Comparacion de unidades defectuosas antes y despues del dispositivo
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Figura 3.44 Comparativa de unidades defectuosas antes y después del poka-yoke
(Elaboracion propia)
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Figura 3.45 Comparativa de unidades defectuosas semanales
(Elaboracion propia)

3.13 Determinacion del impacto economico y ahorro en costos de no calidad

La validacion técnica del dispositivo Poka-Yoke se complementd con un analisis de viabilidad
financiera. Considerando el costo unitario de produccion y la reduccion de mermas lograda;

el impacto econdmico se resume a continuacion:
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Reduccion de pérdidas directas. Antes de la implementacion del dispositivo Poka-
Yoke, la empresa registraba una pérdida semanal de $12240 (Tabla 3.23), debido a
productos rechazados por mala alineacion de los palitos. Tras la implementacion del
dispositivo Poka-Yoke, este costo de no calidad, debido a unidades defectuosas, se
redujo a $1939 por semana (Tabla 3.24).
Ahorro proyectado mensualmente. La disminucion de la merma representa un ahorro
semanal de $10301 ($12240-$1939) o un ahorro mensual estimado de $41204, lo que
fortalece el margen de utilidad neta de la linea de produccion de paletas de hielo.
Costo total de la inversién. Se realizd el registro de los costos asociados a la
fabricacion y transporte de los dispositivos Poka-Y oke:
e Costo por dispositivo Poka-Yoke: $900.
e Costo por 28 moldes: $25,200.
e Costo de transportacion: $4,800.
Por lo tanto, el costo total de la inversion para la implementacion de 28 dispositivos
Poka-Yoke fue de $30,000.
Periodo de recuperacion de la inversion. El periodo de recuperacion o Payback se
calculo con la Ecuacion 3.5 y los siguientes datos:
o Inversion total: $30,000.
o Ahorro semanal: $10,301

Inversion total (30000)
ahorro semanal(10301)

Payback = = periodo de recuperacion (2.9 semanas)...........c........ (3.5)

Con base en el resultado de la Ecuacion 3.5 se determina un periodo de recuperacion
de 2.9 semanas
Retorno de inversion (ROI). El retorno sobre la inversion se calculd con ayuda de los

siguientes datos:

o Beneficio: $10301
o Inversion: $30000

o Periodo: 1 afio

Los cuales se sustituyeron en Ecuacion 3.6:
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Retorno de Inversion (ROI) = (Benef lClo_ITl,verSlon) x100
Inversion

Con base en el resultado, el beneficio econdmico estimado es de 1685%.

3.14 Analisis de resultados

La culminacién de la propuesta de distribucion de planta mediante la metodologia Systematic

Layout Planning (SLP) permitio realizar una evaluacion critica de las mejoras proyectadas para

la planta de helados.

Este analisis permitié evaluar el impacto de las propuestas en el flujo y en las areas de

produccion de la empresa. Los hallazgos criticos derivados de la implementacion y de la

comparacion de los escenarios evaluados se detallan a continuacion:

1.

Optimizacion del flujo y eficiencia en el transporte

Tras el andlisis del flujo de materiales mediante la Carta De-A y el Diagrama de
Espagueti, se determind que la alternativa de distribucion seleccionada atiende
directamente el factor de mayor relevancia estratégica, al cual se le asignd un peso de
100 en la matriz de planeacion.

La reconfiguracion de la planta redujo las distancias de recorrido (R) en los
departamentos criticos de produccion y de almacenamiento. Esta transicion a un flujo
continuo, en particular bajo la 16gica de linea recta, propuesta en la tercera alternativa,
permitié una disminucion significativa de los metros recorridos tanto por los operarios
como por el producto.

Desde la perspectiva de la ingenieria industrial, esta mejora no fue solo métrica;
representd una optimizacion de la logistica interna que elimind movimientos
improductivos e impactd directamente en la eficiencia operativa al minimizar los
traslados no valorados por el cliente.

Asimismo, la optimizacion de los flujos semanales, derivada del anélisis de los viajes
entre departamentos, reveld que la reorganizacion de las areas de mayor interaccion
(como el mezclado y la formulacion con el almacén de utensilios) redujo la congestion
en las zonas de transito. Lo anterior facilité un movimiento de materiales mas fluido y
seguro, garantizando un flujo continuo que minimiz6 la fatiga operativa y agiliz6 la

entrega de insumos a la linea de congelado.
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2. Validacion de la capacidad instalada y ajuste de espacios
La aplicacion sistematica del SLP, basada en el analisis de relaciones y en la asignacion
de espacios, garantizo que la nueva configuracion de planta fuera funcional y escalable.
Durante el desarrollo del proyecto, se ajustaron los espacios, lo que permiti6 alcanzar
una concordancia precisa entre las dimensiones requeridas para los equipos de
produccion de paletas de hielo y el espacio fisico disponible en la planta.
Este proceso permitio eliminar las discrepancias detectadas en el diagndstico inicial,
logrando una integracion armoénica de las estaciones de trabajo y respetando las
dimensiones necesarias para la operacion segura de los equipos de fabricacion.
Asimismo, se consolid6 una mejora en la organizacion mediante la implementacion de
un dispositivo Poka-Yoke; esto ayudd a mejorar los estdndares de preparacion de
insumos y equipos, detallados en el area de paleteras (Seccion 3.11), y complemento la
nueva distribucion al asegurar que el proceso de produccion de las paletas de hielo se
mantuviera estable y sin cuellos de botella para sostener la mejora del flujo. Esta
sinergia con la nueva distribucién de planta cred un entorno controlado que previno
errores operativos y mantuvo la eficiencia del proceso productivo.
3. Impacto en indicadores de desempefio y valor estratégico
La comparacion de los escenarios permitio concluir que la propuesta de mejora impacto
positivamente en los siguientes indicadores clave de la organizacion:
o Reduccion de merma. Al mejorar el manejo de materiales y la eficiencia de los
recorridos (R), se atendio el segundo factor mas critico de la matriz (Mejor flujo
y manejo de insumos, con un peso de 95), lo que disminuy6 el riesgo de merma
por manipulacion bajo estandares no aprobados.
o Productividad operativa. Al haberse estandarizado la secuencia de colocacion
de los palitos de madera mediante la aplicacion del dispositivo Poka-Yoke y
optimizado el /ayout, se observo un incremento en la capacidad de respuesta de
la linea.
La eliminacion de cuellos de botella mediante la preparacion previa y a prueba
de errores en un proceso tan preciso como la colocacion de los palitos de madera
aunado a la distribucion colocada de manera lineal proyectd una mayor fluidez
en el proceso de fabricacion de las paletas de hielo, permitié abordar de manera
estratégica el potencial de crecimiento del mercado nacional de helados y
aseguro que la infraestructura fisica no fuera una limitacion para los objetivos

comerciales de la empresa en estudio.
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o Seguridad y condiciones fisicas. La adecuacion de accesos y servicios en la
nueva distribucion mejor6 la accesibilidad y las condiciones de seguridad del
personal. Esta reorganizacion mitigo riesgos operativos previamente existentes,
garantizando pasillos de transito despejados y una mejor proximidad a las areas
de servicio, elevando asi los estandares de seguridad industrial en la planta.

4. Sintesis de la viabilidad técnica lograda

El analisis demostrd que la intervencion técnica proporcion6 una solucidon robusta que
transformo una operacién empirica, como colocar los palitos de madera en las paletas
de hielo, en un sistema articulado basado en principios cientificos y técnicos.

La integracion de técnicas como el diagrama de Ishikawa para la priorizacion de
problemas en los procesos de congelamiento, empaque y colocacion de los palitos de
madera, ademads del SLP para el redisefio fisico, permitio transformar una operacioén no
estandarizada en un sistema de produccion integrado.

Los resultados confirmaron que la aplicacion del SLP y del Poka-Yoke fue la via 6ptima
para asegurar la escalabilidad y la competitividad de la empresa. Asimismo,
demostraron que la tercera alternativa de distribucion fue la mas viable, no solo por la
eficiencia técnica en el manejo de materiales y en los recorridos (R), sino también por
su alineacion con los objetivos estratégicos de la empresa para incrementar su
participacion en el sector econdmico mexicano, cumpliendo asi con los niveles de

analisis exigidos para la obtencion del grado de Maestro en Ingenieria Industrial.

3.15 Conclusion

El desarrollo del presente capitulo permitio la transicion de un diagndstico empirico a una
propuesta técnica fundamentada en los principios de la Ingenieria Industrial y en la
metodologia Systematic Layout Planning (SLP). Mediante la aplicacion rigurosa de esta
metodologia, se logro un redisefio integral de la planta de helados que armoniza los recursos

fisicos con las necesidades operativas de la organizacion.

A partir de los resultados obtenidos, se derivan las siguientes conclusiones criticas:

e Optimizacion Metodologica. La implementacion del SLP, apoyada en el andlisis de
flujos mediante la Carta De-A y los Recorridos (R) en el analisis “PQRST”, demostro

ser la herramienta 6ptima para resolver los conflictos de congestion y las distancias
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excesivas identificados inicialmente. La seleccion de la tercera alternativa de
distribucién permitié una configuracion lineal que redujo significativamente los
traslados no valorados por el cliente.

e Ajustey escalabilidad. El proceso de ajuste de los espacios garantizé que cada equipo
de fabricacion de helado cuente con el espacio necesario para su operacion y
mantenimiento, respetando las restricciones fisicas del inmueble. Esto asegurd que la
planta sea eficiente en su estado actual y que posea la flexibilidad necesaria para una
futura escalabilidad en el mercado nacional.

e Sinergia de herramientas Lean. Se confirmé que la redistribucion fisica es mas
efectiva cuando se complementa con estandares operativos. La integracion de la
metodologia SLP y la técnica de Poka-Yoke consolidd un entorno de trabajo ordenado
y seguro, mitigando riesgos operativos y previniendo errores en el manejo de insumos
y del producto terminado.

¢ Impacto Estratégico. Los indicadores de desempefio, en particular la eliminacion de
cuellos de botella y la reduccion de desperdicios, validaron la viabilidad técnica y
econdémica del proyecto. La propuesta mejoro la productividad interna y alined a la

empresa con las exigencias competitivas del sector econdmico mexicano.
En resumen, el disefio propuesto en este capitulo constituye una solucién técnica que

transforma la operacion de la planta y cumple satisfactoriamente con los objetivos planteados

para fortalecer la infraestructura productiva de la empresa.
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Capitulo 4
Resultados

En este capitulo se presenta una discusion de los resultados finales obtenidos mediante la
aplicacion de la metodologia descrita en el Capitulo 3. El objetivo primordial de este apartado
es evaluar como el redisefio de planta y la implementacion de herramientas de ingenieria

industrial impactaron en los indicadores de desempefio de la empresa de helados bajo estudio.

En particular, se analizan los efectos de la metodologia Systematic Layout Planning (SLP)
sobre la eficiencia de los recorridos (R) y el flujo de materiales, asi como la efectividad de los
mecanismos Poka-Yoke y de la estandarizacion en la reduccion de desperdicios en el area de
paleteras. El capitulo inicia con una seccion dedicada a la discusion de resultados, en la que se

contrastan los escenarios inicial y propuesto para validar la mejora técnica.

Adicionalmente, se incluye un apartado sobre los productos académicos generados durante la
investigacion, que dan fe del rigor cientifico del estudio y de su contribucion a la retribucion
social. Finalmente, se presentan las conclusiones generales y las recomendaciones estratégicas
que aseguran la viabilidad y la competitividad de la organizacion en el sector econdémico

mexicano.

4.1 Discusion

La discusion de los resultados obtenidos se fundamenta en el contraste critico entre el
diagnostico inicial de la planta de helados y la situacion proyectada tras la intervencion técnica.
Al igual que en estudios similares de optimizacion industrial, la validacion de las mejoras se

divide en dos vertientes: la eficiencia logistica (SLP) y la calidad operativa (Poka-Yoke).

A. Optimizacion del flujo mediante SLP

El diagnostico realizado en el Capitulo 3, mediante el Diagrama de Espagueti (Figura 3.3 y
Figura 3.4), evidenci6 que la planta operaba bajo un esquema empirico, con flujos cruzados y
distancias de transporte excesivas. La implementacion de la tercera alternativa de distribucion
permitio una transicion a un flujo lineal, lo que se tradujo en una reduccion significativa de los

Recorridos (R).
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Como se observa en la comparativa de la Figura 3.43, el redisefio basado en la metodologia
SLP permitié una reduccion drastica de la distancia recorrida. Mientras que la situacion actual
presentaba una logistica fragmentada con trayectorias largas, la implementacion de un flujo
lineal optimiz6 los desplazamientos semanales. Esta disminucion de los metros recorridos
reduce los tiempos de traslado no valorados por el cliente y acelera la transferencia del producto
a la cadena de frio, garantizando el cumplimiento del factor de mayor peso en la planeacion

(Costos asociados, 100).

B. Reduccion de desperdicios mediante Poka-Yoke

Un hallazgo fundamental es que el redisefio fisico se vio potenciado por la implementacion de
mecanismos de prevencion de errores. Mientras que el SLP mejoro la "forma" de trabajar, el
Poka-Yoke mejord el "fondo" del proceso, abordando directamente las causas raiz de las

mermas.

La Figura 3.44 y Figura 3.45 ilustran el impacto directo de SLP y Poka-Yoke en la eficiencia
en el uso de los recursos. Antes de la estandarizacion detallada en la Seccion 3.11, el
desperdicio de insumos por errores en la preparacion y colocacion de los palitos de madera
suponia una pérdida econdomica constante. Tras la implementacion de los dispositivos de
prevencion, se observa una caida pronunciada en el porcentaje de productos defectuosos. Este
resultado valida la sinergia entre el disefio fisico y el control operativo, demostrando que la
empresa no solo es mas agil en sus movimientos, sino también mas precisa en el uso de su
materia prima, lo cual se alinea con el segundo factor critico de la matriz (Flujo y manejo de

materiales, 95).

C. Comparativa de escenarios

Al contrastar ambos escenarios —el Escenario Inicial, caracterizado por una operacion
empirica y desarticulada, frente al Escenario Propuesto, definido por una distribucion técnica
bajo la metodologia SLP— resultdé evidente que la integracion de técnicas de ingenieria

industrial transform6 una operacion fragmentada en un sistema robusto y eficiente.

La reduccion de las distancias en los recorridos, sumada a la eliminacidén de errores criticos
mediante dispositivos Poka-Yoke y la mitigacion de los cuellos de botella, posiciona a la

empresa con una ventaja competitiva superior. Estos resultados confirman que la transicion
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hacia una distribucion planeada resuelve las deficiencias del diagnostico y constituye la base

fundamental para asegurar la escalabilidad y el crecimiento sostenido en el sector econdémico

mexicano, cumpliendo con el estdndar de andlisis exigido a nivel de maestria.

4.2 Productos académicos

Como resultado del rigor metodologico y de la relevancia técnica de la presente investigacion,

se derivaron diversos productos académicos que permitieron la validacion y la difusion de los

hallazgos ante la comunidad cientifica y el sector educativo. Estos productos sustentan la

calidad del trabajo realizado y también cumplen con los compromisos de retribucidon social

orientados a fortalecer la competitividad de las PyMEs locales y al desarrollo de nuevas

competencias en la formacion de ingenieros industriales. A continuacion, se detallan las

contribuciones generadas durante el periodo de desarrollo de la tesis:

1.

Publicacion de articulo cientifico.

Se elaboro y sometio el articulo titulado "Aplicacion del analisis PQRST y la carta DE-
A para el diagnodstico del layout en una empresa de helados artesanales", el cual fue
publicado en la revista FEGLININ en marzo de 2026. Este documento sintetiza los
hallazgos clave del diagndstico técnico y convierte la investigacion en una guia
metodoldégica practica para optimizar procesos mediante el uso de diagramas de
espagueti y cartas de flujo.

Ponencia internacional.

Los avances de la investigacion fueron presentados en el 3.er Congreso Internacional
Multidisciplinario: Sustentabilidad y Desarrollo Alimentario (INMUSDA). La
ponencia destacé cémo la aplicacion de técnicas de ingenieria industrial, como el
analisis PQRST, favorece la viabilidad econdmica y la sostenibilidad de las pequefias
empresas alimentarias, promoviendo la creacion de empleo y el fortalecimiento de la
economia local.

Docencia y formacion de recursos humanos.

Se colabord como adjunto en la catedra de Plan y Disefo de Instalaciones a nivel de
licenciatura en el Instituto Tecnoldgico de Orizaba durante el semestre agosto-
diciembre 2025. En esta actividad, se brind6 asesoria técnica a los estudiantes en el uso

de software especializado y en la aplicacion de competencias para la redistribucion de
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planta, vinculando directamente los conocimientos generados en esta tesis con la

formacion de futuros profesionales.

Estos productos académicos confirman que la investigacion trasciende el ambito tedrico y logra
un impacto tangible en el sector artesanal de heladerias en México —el cual representa el 80%
de este mercado— al fomentar la estandarizacion y la eficiencia en los negocios de esencia

tradicional.
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Conclusiones y recomendaciones

Una vez analizados los hallazgos y discutido el impacto de las mejoras en el sistema de
produccion de helados, en este apartado se presentan las conclusiones generales del estudio.
Estas conclusiones sintetizan el cumplimiento de los objetivos y la validaciéon de la
metodologia Systematic Layout Planning (SLP) y de las herramientas de control operativo para

la mejora de la planta de helados.

Asimismo, se incluye un conjunto de recomendaciones dirigidas a la organizacion, con el
propdsito de garantizar que los beneficios logrados en términos de eficiencia logistica y
reduccion de desperdicios sean sostenibles a largo plazo y sirvan de base para el crecimiento

competitivo de la empresa en el sector nacional.

4.3 Conclusiones

Tras la culminacion del proyecto de mejora en la planta de helados, se presentan las siguientes

conclusiones que validan el impacto técnico y estratégico de la investigacion:

1. Cumplimiento del Objetivo General.
Se logro el redisefio de la distribucion de planta mediante la metodologia Systematic
Layout Planning (SLP), transformando una operacion empirica en un sistema
optimizado. La implementacion de la Alternativa 3 (Flujo Lineal y mitigacion de areas
incompatibles) garantizd una infraestructura funcional que soporta la capacidad
instalada y proyecta la escalabilidad de la empresa.

2. Optimizacion Logistica Interna.
La aplicacion de la Carta De-A y el andlisis de Recorridos (R) permitieron una
reduccion drastica de las distancias recorridas. Al minimizar los flujos cruzados y los
movimientos improductivos, se asegurd que el producto (paletas de hielo) permaneciera
el menor tiempo posible fuera de la cadena de frio, lo que impactd directamente en la
calidad y la frescura del insumo.

3. Estandarizacion y Calidad.
La integracion de mecanismos Poka-Yoke y la estandarizacion del proceso de
colocaciéon de palitos de madera, bajo la filosofia Lean, demostraron ser el

complemento indispensable del diseno fisico. Estas herramientas permitieron una
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reduccion significativa de los desperdicios de materia prima por errores operativos,
alineandose con los factores criticos de éxito detectados en el diagnostico.

4. Validacion de l1a Hipotesis
Se confirm6 que una redistribucion de planta incrementa la eficiencia operativa. La
sinergia entre el /ayout fisico y el control preventivo de procesos proporciona a la

organizacion una ventaja competitiva en el sector de los helados artesanales en México.

4.4 Recomendaciones

Con el proposito de asegurar la sostenibilidad de las mejoras logradas y fomentar una cultura

de mejora continua en la empresa, se plantean las siguientes recomendaciones:

1. Auditorias de Sostenibilidad (5S).
Establecer un programa de auditorias mensuales para asegurar que los estandares de
orden y limpieza en las areas de preparacion y congelado se mantengan, evitando que
la planta regrese a los niveles de congestion previos.

2. Mantenimiento de Dispositivos Poka-Yoke.
Realizar revisiones periddicas de los mecanismos de prevencion de errores
implementados para garantizar su correcto funcionamiento y actualizarlos conforme se
introduzcan nuevas variantes de productos o insumos.

3. Capacitacion Continua.
Disefiar un plan de entrenamiento para el personal operativo, enfocado en la nueva
secuencia de produccion y en el respeto a los flujos de materiales establecidos,
asegurando que el recurso humano actiie como facilitador del nuevo layout.

4. Monitoreo de Indicadores.
Mantener el registro de los metros recorridos y del porcentaje de mermas de insumos
para comparar el desempeiio real con las proyecciones de esta tesis, lo que permitird

realizar ajustes proactivos ante cambios en la demanda del mercado.

Con la culminacion de este apartado, se da por finalizada la fase de evaluacion y cierre del
proyecto. La integracion de la metodologia SLP y la técnica Poka-Yoke no solo permitio
resolver las deficiencias operativas detectadas en la planta de helados, sino que también sent6

las bases para una gestion industrial basada en la evidencia.
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Este trabajo representa un esfuerzo por profesionalizar los procesos de las pequefias empresas
del sector alimentario en México, lo que demuestra que la ingenieria industrial es una disciplina
capaz de generar valor social y econémico. Los resultados aqui expuestos constituyen un
testimonio de la viabilidad de la propuesta y un punto de partida para futuras investigaciones

orientadas a la excelencia operativa y la competitividad en el sector artesanal.
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Anexo 1

Hojas de inventario

El anexo uno incluye algunas de las hojas de registro de inventario correspondientes a la

determinacion de la disponibilidad de espacio (Seccion 3.9.5)
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Anexo 2

inaria y equipo por area

Hojas de maqu

El anexo 2 incluye las hojas de maquinaria y equipo correspondientes a cada area de la empresa

en estudio, descrita en la Seccion 3.9.5.
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