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Resumen

El presente trabajo muestra el desarrollo de un proyecto de mejora en una empresa de acuicultura del sur de
México. El desarrollo de dicho trabajo se basé en las etapas de un proyecto tradicional DMAIC, pero sin buscar
el objetivo de implementar un proyecto tradicional de Seis Sigma, sino mas bien, utilizarlo como guia para el
lanzamiento de eventos Kaizen, que permitan implementar mejoras pequefas pero sustanciales para el proceso
de produccion. Una parte clave del proyecto fue el desarrollo del VSM de estado actual para identificar los puntos
criticos de mejora del proceso de produccién considerando las variables mas importantes delimitadas en la etapa
de definir del proyecto, esto permitié desarrollar eventos Kaizen que se enfocaran en ser efectivos y con beneficios
potenciales sustanciales para el proceso.
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Abstract

This paper shows the development of an improvement project in an aquaculture company in southern Mexico.
The development of such work was based on the stages of a traditional DMAIC project, but without seeking the
objective of implementing a traditional Six Sigma project, but rather, using it as a guide for the launch of Kaizen
events, which allow to implement small but substantial improvements for the production process.

A key part of the project was the development of the VSM of current state to be able to identify the critical points
of improvement of the production process considering the most important variables delimited in the stage of
defining the project, this allowed to develop Kaizen events that focused on being effective and with substantial
potential benefits for the process.
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Introduccion

La mejora continua en las empresas es un aspecto fundamental para su adecuado funcionamiento y posterior
crecimiento en aras de lograr sus objetivos organizacionales, no se puede pretender que una empresa tenga éxito
si no se encuentra comprometida con su propio proceso de mejora, segun la idea de Guerra-Lopez [2]. En la
actualidad, existen muchas metodologias diferentes para lograr la mejora de los procesos, pero nada detiene a
las empresas de utilizar tantas herramientas o la combinacién de ellas que mejor les parezca para conseguir los
objetivos de mejora que persiguen como lo presentan Quesado, Matias y Pimentel [4] en su trabajo.

Dado lo anterior, en este trabajo se desarrollé un proceso de mejora cuyo eje central fue la implementacion de
eventos Kaizen, pequefias pero sustanciales mejoras como Socconini [6] sugiere debido a que éstas ofrecen un
mejor resultado, permiten obtener beneficios de ellas y cimentar un proyecto de mejora aiin mas grande a futuro;
para lograr esto se comenzo a trabajar sobre la base metodolédgica de Seis Sigma, que de acuerdo con Quick [5]
éstas pueden orientar el trabajo de un proyecto de mejora continua, y el diagnéstico se sustenté principalmente
en el desarrollo de un VSM para que con ayuda de éste se pudieran lanzar los eventos de mejora Kaizen como
se ejemplifica en 50Minutos [1].
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Metodologia

El desarrollo del presente proyecto se realizd con base en las etapas de un proyecto de Seis Sigma, por lo que
estas etapas son las que guian el desarrollo del mismo, no obstante, sélo funcionan como marco de referencia
para el desarrollo del proyecto y por lo tanto no se utilizé el conjunto de herramientas tradicionales de la
metodologia y, por otra parte, se incluyeron otras herramientas de ingenieria industrial que permitieran obtener
los beneficios que la empresa buscaba, en particular, aquellas que permitieron el desarrollo de eventos Kaizen.

Etapa Definir

El comienzo de la metodologia consistié en el desarrollo de la etapa de Definir que, en este caso, incluyé un
Project Charter, un breve diagrama de flujo, un diagrama de flujo de proceso, la definicion de las variables del
proceso que se utilizan para evaluar su desempefio al momento del desarrollo de la etapa y la definicion de las
variables criticas para la calidad o CTQ’s, lo que segun Liker [3] hace que el proceso de mejora sea mas efectivo.
Es importante mencionar que los diagramas o informacion que se presente en el trabajo procuraran reservar la
informacion sensible sobre la empresa y se presentara Unicamente aquella que sea relevante para la comprension
del proyecto. Los pasos para esta etapa son los siguientes:

1. Se comenzé fue la realizacion de un Project Charter (Figura 1) con el que se consolido la importancia de
trabajar en la mejora del rendimiento del proceso de produccién ya que constantemente se tenian
fluctuaciones en el rendimiento y se definio, junto con la administracion de la empresa, que se tomarian
acciones para mejorar el porcentaje del rendimiento, ya que éste seria el principal indicador para medir el
éxito del proyecto, mediante el desarrollo de mejoras incrementales que permitieran incluir cambios concretos
y no de gran escala pero muy significativos para el desempefio del proyecto.

DESCRIPCION DEL PROYECTO
La produccion se ha visto afectada de manera significante en la obtenciéon de los
sule iz el b rendimientos 6ptimos de la materia prima en las lineas de valor aqregado.
Reducir fluctuaciones de la eficiencia del rendimiento en el proceso con base en la
PROPOSITO DEL PROYECTO metodologia DMAIC, para la mejora de la productividad.

CASO DE NEGOCIOS Aumentar el porcentaje en la eficiencia del rendimiento actual en Planta Proceso.
METAS / METAS Propuestas de mejoras para la productividad y la eficiencia del rendimiento.
ENTREGABLES ESPERADOS Elaboracion de plan de accién y un documento digitalizado.

ALCANCE Y CRONOGRAMA DEL PROYECTO
dentificar las situaciones que afectan la eficiencia del rendimiento en la Planta
DENTRO DEL ALCANCE DEL = Proceso, accediendo al proceso para realizar diagnésticos y a datos generales que

PROYECTO involucran el rendimiento. Proporcionando finalmente un plan de accién en el mes de
diciembre.
FUERA DEL ALCANCE DEL Acceso a otras areas que no incluyen al proceso o realizacién de actividades
PROYECTO externas al enfoque del proyecto.
HITOS CLAVE INICIO FIN
Asignacion del proyecto y conformacion del Equipo de
Provecto 09/06/2021 | 09/10/2021

Reconocimiento de la planta y el area de trabajo 09/13/2021 | 10/01/2021
Identificacion de actividades que no generen valor al
producto mediante un diagnéstico visual 09/13/2021| 10/01/2021

Elaboracion del Project Charter _09/27/2021 | 09/28/2021
CRONOGRAMA TENTATIVO g:::a":ig‘:c"’" £6 Rompos inuerioe on |as Moas co 1010412021 10/07/2021
Senalar actividades que no generen valor agregado 10/08/2021| 10/14/2021

Analizar las condiciones de seguridad en las areas y el
reporte de mermas del proceso.
Proponer estrategias de mejora con base en los

10/18/2021| 10/19/2021

10/20/2021 | 11/13/2021

resultados obtenidos
Elaborar un plan de accién 11/15/2021 | 11/25/2021
Documentar los datos como un proyecto final 11/26/2021 | 12/06/2021

Figura 1. Seccion del Project Charter del proyecto.

2. Posteriormente, se comenzé a “conocer” las principales etapas del proceso de produccion, tanto su ubicacién
en el proceso, asi como, cada una de sus actividades a detalle, por lo que se elaboré un diagrama de flujo de
proceso, como se ve en la Figura 2. En este diagrama se muestran las 6 principales etapas del proceso de
produccion, cabe mencionar que todos los productos, sin importar su presentacion final, tienen que pasar por
todas las areas, aunque las operaciones a detalle pueden variar ligeramente.
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Figura 2. Diagrama de flujo de las principales actividades del proceso.

3. Se realizaron diagramas de flujo de proceso como el que se observa en la Figura 3 para conocer a detalle las
actividades que se hacen en cada una de las principales etapas del proceso de produccion. Es importante
mencionar que no se elaboraron Unicamente 6 diagramas (uno para area principal), ya que hay algunas
etapas que cambian la manera en la que procesan un producto dependiendo de la salida que se espera de
ellos, por ejemplo, no es lo mismo realizar el arreglado (etapa 4) de un producto que sélo se vendera como
un filete que de un producto que se vendera como cubos de pescado, por eso fue necesario elaborar un
diagrama para cada etapa del principal producto y conocer asi, que variables son las importantes para cada
area.

DIAGRAMA DE FLUJO DEL PROCESO

Péagina: 1de 1 Método actual ® Método prop )
Empresa: [ ] | Area: | Degolle
Observador: Leslie Gabriela Gonzalez Sosa |  Fecha: | 10 de octubre de 2021
R Operacion |@)| Inspeccion || Transporte ™) D [B] Aimacenamiento |V
Total: 23 8 0 10 5 0
Tiempo (s): 3523 2661 0 97 765 0
Distancia (cm): 4410 1645 0 2490 275 0
ACTIVIDADES o DIS;IZ:“N)CIA OBSERVACIONES
1 Entrada de la mojarra a Hopper _0 2 75
2 Pesado en Hopper d 3 -
3 Descenso al tanque de aturdido | | o 2 20
4 Anestesiado en el tanque o<: 972 600 Temperatura 11°- 14.5°
5 Caida a la mesa de degolle T o 5 10
e : Si la mojarra no es anestesiada
6 Sacrificio de la mojarra </ 3 35 com::’lelamente. el operario
manuaimente N\ tarda en degollarla
7 Desplazo al tobogan Sy 12 15
8 Llegada al tanque de ) 6 600
desangrado »
Deceso de la mojarra en el Si la residencia es menor a
. tanque <\ 1090 Col los 20 min, el filete es rojo
Espera mientras es introducida a
o £ Grader manualmente >» 19 250
11 Introduccién a Grader o 2 30
12 Pasar por Grader 3 400
13 Subir por banda elevadora 16 400
14 Caida en banda transportadora | 2 20
Transporte a las basculas de Se tomaron los datos de la
15 35 840 g
descamadoras descamadora mas lejana
16 Llenado de basculas 110 30 200 - 250 kg
17 Espera mientras abre la \,, 412 -
descamadora |
18 Entrada a la descamadora // 3 50
19 Descamado del pescado o<\ 479 - - r:::is::na; r:i::;z: o
20 Salida de escamadora \)o 6 15
Entrada al tanque de
?1 desinfeccion por banda < ) ) 72 1 - ) |
22 Permanencia en el tanque ) 324 - Depende de filete, la residencig
23 Salida a Area de Fileteo 8 350
TOTAL 8/0/10{5]|0 3523 4410
PORCENTAJE 35| 0 [43|22| 0

Figura 3. Diagrama de flujo del proceso del degolle de producto.

4. Se recolectaron las variables que la empresa utiliza actualmente para evaluar al desempefo del proceso,
pero de forma general (Tabla 1), es decir, no se planean como una evaluacion etapa por etapa al proceso,
sino que se evaluan al final o en algun punto posible. Debido a lo anterior, se considerd necesario determinar
las variables criticas para evaluar el desempefio de cada una de las etapas individuales del proceso, de esta
manera se aseguran variables significativas al desempefio y relevantes para cada area.
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Para la determinacion de las variables criticas, se analizaron los diagramas de flujo del proceso para cada
area como se presenta en la Figura 3 y se traté de considerar la importancia de las variables que ya se
utilizaban actualmente (Tabla 1), con tal informacion en mente se elaboré un diagrama SIPOC que permitiera
ver el panorama mas grande, considerando principalmente las entradas y salidas para el proceso de
produccion. Una vez elaborado este diagrama (el cual se omite por razones de espacio) se procedié con la
determinacion de los CTQ’s, los cuales permitieron establecer las variables mas importantes para cada una
de las principales areas del proceso de produccion con respecto del rendimiento de cada una de ellas de
modo tal que se escuchara a la voz del cliente de cada area. Un fragmento para 3 de las 5 areas del proceso
de produccién se muestra en la Figura 4, en donde puede verse el resultado del desarrollo del arbol de los
CTQ’s elaborado.

Tabla 1. Variables para medir el rendimiento del proceso.

Permite el establecimiento de estandares antes de

TI:I’I?I‘::(SO spor iniciarse la produccion. Peces por minutos, arreglado
de filete por minuto y arreglado de lomo por minuto
Magnitud escalar necesaria para mantener en buen
Temperatura estado de la biomasa. Temperatura del agua y
temperatura del area
Cantidad de Registros tanto de entradas como de salidas en el
p de produccién de la empresa.
Cantidad de Numero de peces improcesables, peces muertos,
peces peces pequefios y peces lesionados al dia
Namero de Cantidad de filetes que no son 100% despielados y
reprocesos tienen que volver a despielarse.
n?:(:trli:?:sd: o Control de material de empaque, en diferentes
empaque procesos del area de empaque
Cantidad de . 3 2
i Registro de los filetes mixtos, filetes en el piso, retazos

AREA DRIVERS CcTQ’s
’ Cantidad de
Mojarras vivas Tasa de = peces muertos

rechazo N

B Cantidad de
otras especies

Tamaiio de la
mojarra

Tolerancia de

Degolle — sy

I l <
o
(3]

Cantidad de
peces pequefios

\ BRELEEE]
adecuadaenel § Temperatura
area

Temperatura
<20°C

|

Peces Minimo 2.3
fileteados por — Rapidez — peces por
/ minutos minuto
—_ / Paces B o Cantidad de
\ procesables o ohsY
\ lesionados
N\ Temperatura
adecuada en el = Temperatura TeTﬁzt%mra

area

Reproceso de
filetes por

\ escamas
\
\

Filete sin
escamas N

//

1/ | i Merma de
Despielado — nocuidad del = : / filetes en el piso
filete Calidad ~ y filete con

lesion

Corte correcto N Cantidad de
& vientre por mal

Figura 4. Definicion de variables criticas para la calidad (CTQ’s).

Medir

La determinacion de los CTQ’s que se realizd en el punto anterior se utilizé para establecer cuales eran las
variables importantes a medir en la siguiente etapa de la metodologia en el desarrollo de DMAIC, medir. Lo
realizado en esta etapa fue lo siguiente:

1.

La Tabla 2 muestra un ejemplo de la medicién de una de las variables que se midieron para la etapa de medir,
todas correspondientes a las que se obtuvieron de la determinacion de los CTQ’s, cabe mencionar que no se
hizo la presentacion de todos los resultados de las variables ya que se considera a varias de las variables
como informacioén sensible de la empresa ademas de ser impractico por el espacio disponible.
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Posteriormente, para la misma etapa de medir se realiz6 un recorrido en el piso de produccién ya que es muy
importante observar de primera mano lo que sucede al recolectar la informacién, hablar con las personas
involucradas y conocer su punto de vista, este recorrido, también conocido como Gemba walk, permitio
recabar una serie importante de observaciones e ideas de los involucrados en el proceso, una parte del
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resultado de este analisis se presenta en la Figura 5.

Tabla 2. Ejemplo de medicién

Temperatura en Degolle

Fecha °C
13/09/2021 19
14/09/2021 18
15/09/2021 20 |
16/09/2021 19
20/09/2021 19
21/09/2021 21
22/09/2021 19
23/09/2021 18
24/09/2021 19
27/09/2021 21
28/09/2021 19
29/09/2021 21
30/09/2021 19
01/10/2021 19
04/10/2021 21
05/10/2021 19
06/10/2021 19
07/10/2021 20
08/10/2021 19 |
11/10/2021 19
12/10/2021 21
13/10/2021 20
14/10/2021 19
15/10/2021 18
18/10/2021 19
19/10/2021 19
20/10/2021 19
21/10/2021 20
22/10/2021 19
25/10/2021 19 |

Etapa Analizar

La siguiente etapa de la metodologia desarrollada en el proyecto fue la etapa de analizar, para esta se

DEGOLLE

FLETEO

DESPELADO

ARREGLADO

http://orizaba.tecnm.mx/revistaojs

GEMBA WALK
CONDICIONES INSEGURAS

Temperatura a 19°C|

Las escamas se atascan en
succionador de agua

£l agua del tanque de se
el

CAUSAS/CONSECUENCIAS
La temperatura con el EPP o es adecuada
para los operarios A
Elagua ylas escamas se salen del
contenedor y el piso es
El drea se inunda

derrama por los laterales y cae por
alimentador a Grader

Tapa de difusor esta despegada

La temperatura deberia estar <18°C y
se encuentra a 23 °C

Merma en el piso

Elpisose pre mojado y
resbaloso

Puede caerse en cualquier momento,
hiriendo a algn filetero e incapacitario.
Los operarios se sudan por la temperatura
elevada, pudiendo contaminar a los filetes.
Piso resbaloso, pudiendo causar un
incidente

El material del piso en corjunto a la
grasa que cae
La temperatura deberia estar <18°C y
_se encuentra a 22°C
Se requiere una escalera asegurada por
TRIO 3 y falta un pasamanos

Falta una adaptacion para legar al
chiller 2

Piso danado

Existe una manguera mal ubicada y
desordenada
Existen lamparas fundidas en el area

Chiller 1 esté desnivelado
Detenedor de filetes en chiller esta
suello

La piel que se recolecta en taras, s
empuado por debajo del chiler

Se tiene que caminar con precaucion y mas
lento, porque existe un alto riesgo de caerse,
por ser muy resbakoso
Los operarios tienden a acalorarse y podrian|
contamirar con sudor al producto
Se tiene Un escalén resbaloso, los operarios|
que frecuentan a zona pueden accidentarse

Puede haber un accidente por saltar la
banda transportadora, los operarios saltan i
banda transportadora
Ya que la forma segura de caminar en el
piso es amastrando un poco los pies, las

personas se tropiezan d
Las taras se atoran, como el piso es
resbaloso, es dificil moverias
Puede caerse algin opeario, debido a un
tropecio por esta.

La caidad de la iluminacion no es buena
Los operarios pueden golpearse la mano al
querer desatorar el chiller
Los operarios que trabajan debajo de ellos,
pueden ser golpeados al subir el chiller
Elespacio es muy pequefio y los operarios.
se suelen goipear a cabeza

Exceso de merma en el piso

Pasilo | t

Las técricas que tienen de arreglado,
implican tirar merma por todos lados,
pudiendo haber riesgos.

Las personas suelen golpearse al pasar,
delas

o
(timas dos lineas.

Figura 5. Extracto del analisis del Gemba walk

desarrollaron la siguiente serie de pasos:

1.

Se comenzé realizando un VSM de estado actual del proceso de produccién para identificar las areas de

mejora en el proceso de produccion, el cual se presenta en la Figura 6.

El mapa de estado actual se elaboré con base en el producto mas vendido para la empresa que son los filetes
y se colocaron las variables que mejor representaron la situacion actual, pero evitando colocar informacion
sensible del proceso de produccién o que se considerara inapropiada para divulgar. De la elaboracion del
mapa se lograron identificar dos areas puntuales que necesitaban atencién pronta para la mejora de su
situacion, las cuales fueron el area de despielado y el area de empaque, siendo el despielado el area con una
mayor cantidad de problemas, entre ellos, la temperatura del area, el tiempo de procesamiento, la cantidad

de mermas registradas para el area y sus diferentes fuentes.

Proveedor

o

Departamento de
planeacion

Arreglado

Tomperatua 1937 C
Pacos por minuto: 3725

A

N
>
14

R N
N -
»

o o

Temperat 0c .
Tompo fiteo: 04:33

Rendmento: 46.84

e —

Cliente

g

9 2
Pancpalos mermas:
‘Camita procus: 50.55%

%
Flete en el piso: 11.15%

10 min 255 min

Figura 6. Value Stream Map de estado actual del proceso de produccion de filetes.
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Ademas de la elaboracion del VSM de estado actual se hicieron graficas para cada uno de los CTQ’s que se
identificaron en la etapa de definir para cada una de las principales etapas del proceso, lo que derivé en la
realizacion de 17 graficas en total, una para cada uno los CTQ’s, estas permitieron analizar los valores de
cada una de estas variables en comparacion con sus valores esperados. Para ejemplificar lo anterior se utiliza
la Figura 7, en donde se muestran los valores de temperatura para el area de degolle; en esta figura se puede
observar como los valores de temperatura durante 30 dias seguidos se mantuvieron mayormente bajo el nivel
de temperatura ideal, pero en algunos dias estos valores se excedieron, lo que provocé mermas, tales como
los filetes suaves o con coloracion negra que se observan en el VSM de estado actual de la Figura 6.

Temperatura del area de degolle

215
21
20.5

I Temperatura

Temperatura ideal

19
18.5
~~~~~~~~ Lineal (Temperatura)

13 5 7 9 11131517 19 21 23 2527 29

Figura 7. Medicion del CTQ de la temperatura del area de degolle.

Con el analisis del VSM de estado actual y los resultados de la graficacion de las variables de los CTQ’s se
plantearon una serie de mejoras a implementarse a modo de eventos Kaizen, las cuales corresponden al
inicio de la etapa de mejorar de la metodologia de Seis Sigma, los que permitieran llevar a cabo pequefas
acciones con grandes impactos en el proceso de produccién, una parte de toda la serie de mejoras propuestas
se muestran en la Tabla 3, cabe mencionar que solamente se muestran una parte de todas las propuestas
debido a la limitacién de espacio, pero se presentan algunas de las que se consideran mas relevantes.

Tabla 3. Propuestas de mejora generadas

PROBLEMAS
ENCONTRADOS /

OPORTUNIDADES
DE MEJORA

EXPLICACION Y/O
CONSECUENCIA

SOLUCION
PROPUESTA

BENEFICIOS

El personal no cumple 5o disminliye’s Incluso
Corflas Hommas< rediae se elimina el porcentaje
Se envian peces tablecid Y g| de peces enteros,
enteros en la ?:caes:clo??air; Ze pasando Unicamente
banda P! s PRI esqueletos en banda
transportadora de cotmpror;uso,.a oo el transportadores,
esqueletos ?I:?:{uaisi;r:sm::fely aumentando el
Filete proceso productivo porcentaje de
rendimiento en el area.
Tener rapidez en los Mejorar la actitud,
Se tiene eficacia en | cortes no quiere decir conocimiento y
los cortes de que se estén cortando habilidades del personal
filetes, pero no una | adecuadamente el filete buscando perfeccionar al
eficiencia y aprovechando al colaborador en su
100% la carne del filete puesto de trabajo
Ya que las canastas no | prOPUESTA DE UN
son revisadas antes del PROGRAMA DE Las canastgls sélo
: peso final algunas contienen filetes,
N A"°, porcentaje de contienen peces CAPACITACION eliminando las malas
Despielado vientre en las = PARA LA AR
o e Tl _pequerios o mucho DISMINUCION DE practicas de
vientre, al momento de | ;| JCTUACIONES DE| Manufactura que se
pesarlas intervi_e'nen en RENDIMIENTO EN estan detectando
Iaifluctuacion PLANTA PROCESO .
El producto que no es Si el grado de
manipulado preparacion de los
Filete y lomo mixto correctamente se envia emplegdos es ?Ito,
Empaque utilizado para como subproducto también Io_ sera su
precut productividad 2
aumentando la calidad
de trabajo y reduciendo
el filete mixto en el area
No se esta haciendo el define las
£ saje adecuado de los responsabilidades, papel
Car]tldades pe éroductos IVP, MATRIZ RACI y gbligaciones de saga
Empaque aproximadas de 5
producto IVP alterando el rel_'\dlmlento una de las personas que
por las cantidades forman parte de una
inciertas actividad
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Etapa Mejorar
Para la etapa de mejorar se desarrollaron diferentes eventos Kaizen en busca de atacar los principales problemas
identificados en etapas posteriores, estos eventos fueron los siguientes:

1.

Se realizé la implementacion de un programa de capacitacion ya que se identificé que muchas de las causas
que generaban problemas, mermas o bajas en el rendimiento de cada una de las areas se relacionaba a un
proceso de trabajo no estandarizado por parte de los operarios. Por lo anterior se desarrollo un plan de
capacitacion que permitiera identificar las necesidades de cada uno de los operarios en el piso de produccion,
por lo que se involucro a los operarios con el fin de conocer sus necesidades especificas para poder atacar
los problemas encontrados durante la etapa de medir y analizar. Dado el tamafio del programa de
capacitacién solo se muestran los pasos que se consideraron para la elaboracion del programa de
capacitacion en la Figura 8.

Deteccion de las
necesidades de
capacitacion

Disefio del programa

de capacitacion

Implementacién de la
capacitacion

Figura 8. Proceso para el desarrollo del programa de capacitacion.

Se desarrollaron de mejoras para el area de despielado para reducir los efectos de las mermas debido a los
filetes suaves o los filetes en el piso. Como se ve en la Figura 9, los filetes constantemente se apilan y se
caen al piso, lo que puede provocar problemas de filete suave y filete en el piso como se observé en el VSM
de estado actual, por lo que se desarrollaron mejoras en el disefio de la entrega de los filetes de la
despieladora para que estos se mantuvieran en su lugar, con mejoras muy simples pero que eliminaran el
problema de raiz, como se muestra con los redisefios de la Figura 10.

Figura 9. Problemas identificados en despielado

Figura 10. Modificaciones para eliminar mermas en despielado
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3. Se realiz6 una matriz de asignacion de responsabilidades, presentada en la Figura 11, con la participacion
de los operarios y los encargados del proyecto, para determinar claramente las responsabilidades de cada
persona y atacar diferentes problemas, principalmente la observacion de la adecuada temperatura en las

areas y el cuidado de los equipos, lo que permita mantener condiciones de temperatura estables en los
diferentes espacios.

| Res pons able

MATRIZ DE ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES Informado
ROLES MEMBROS DEL AREA DE EMPAQUE I
ENPAQUE VP
[ACTIVIDADES PRODUCCION| superViSOR | encaraapo | operarioa | ALOMTE | cauoao

Verificar ol estado y condiciones de la maquinaria
Termoformadora
2 ‘Asegurar las modificaciones y captura de
en el sistema

Utiizar EPP distintivo del area, la lmpieza y orden
inmediata

4 |Clasificar of producto dispuesto a la almentacién de|
la

& | Separar en taras diferentes los que cumplen y no

cumplen los

& | Garantizar el paso y empaque al vacio de producto
de calidad

Alimentar de manera continua la termoformadora
llenando todos los moldes de esta

8 | Recibir el producto que sale de la termoformadora

o | Realizar la inspeccion continua de la operacion de

la maquina

10| Serarar el producto que no cumpla con fas
requeridas

11| Acomodar 40 0 50 piezas en bandejas segun el

producto procesado

42| Colocar las bandejas en los carritos de manera
ordenada

Uevar of carrio a la bascula patin para realzar su

Descontar al peso generado el peso del carrito con
ol peso del NP

15 Anotar los datos en la papeleta

16 Inspeccionar que los datos sean correctos

17 Aprobar los datos en la papeleta

18 Uevar carrito al area de empagque de VP

Figura 11. Matriz de asignacion de responsabilidades.

4. Se llevo a cabo la organizacion del personal de los equipos de despielado, de modo tal que se pudiera
mantener a los equipos operando todo el tiempo, ya que la despieladora es un area que es un cuello de
botella en el proceso de produccién. Para esta actividad, si bien no se implementé SMED, si se utilizo la
misma idea de separacion de actividades internas y externas, su clasificacion y perfeccionamiento para el
ordenamiento de las tareas y mantener a las maquinas operando al 100%, evitar los tiempos de paro, el
equipo y personal se muestra en la Figura 12 y su ordenamiento se explicé por medio de las imagenes a los

operarios.

A G3
03

i

@%‘E&* =
ry T 61

o bod

| Encargado de grupo

| Pesador final (Operario B)

| Almentador de grader (Operario B)

| Clasficador filete (Operario B)
Almentador de TRIO (Operario B)

| Operador de TRIO (Operario )

Figura 12. Maquinaria y personal del area de despielado.

o 400w®m

5. Este evento se realizd para el area de despielado también, buscando mantener su operacion al 100% vy la
reduccion de los tiempos de paro para tal area, este evento surgi6 a raiz del analisis de las fallas en el area

RIIM Vol. 1, No. 1 Septiembre 2024 88
Revista cientifica publicada por el TecNM
Tecnolégico Nacional de México Campus Orizaba



4 H" REVISTA INTERNACIONAL DE . L
‘:5 INVESTIGACIGN MULTIDISCIPLINARIA http://orizaba.tecnm.mx/revistaojs

de despielado, como se ve en la Tabla 4, ya que una que se producia de forma repetitiva eran los paros por
motivos de la cuchilla de corte.

Tabla 4. Fallas para el area de despielado

Fin de Sub- Descripcionde la| Accién

Paro HULETHRE (Equipo/Proceso) causa del paro | correctiva lpoidejfalla

14:45 15:00 15.00 cuchilla cuchilla rota .L de Manter
pieza
02:30 02:45 15.00 cuchilla cuchilla rota bi Mantenimi
12:20 12:45 25.00 cuchilla | cuchilla rota | cambio | Mantenimiento
falta de d
06:50 07:50 60.00 cuchilla refacciones iezas ® | Mantenimi
(cuchilla) trio 3 P
10:05 10:25 20.00 cuchilla cuchilla rota bi Mantenimi
. . cuchilla en mal bio de

10:00 10:19 19.00 Cuchilla | estado | “cuchilla Manter
11:50 12:05 15.00 Cuchilla cuchilla rota Cambio | Mantenimiento

Una falla recurrente para esta area fue el cambio de cuchillas en las despieladoras y se detecté que el cambio
de estas requeria de mucho tiempo, sin ser necesario, por lo que se decidi6 cambiar el lugar de
almacenamiento de las cuchillas lo que redujo considerablemente los traslados para hacer los cambios de
este componente vital como se observa en la Figura 13.

Err—

TER Lo . G I P L ) i T

Figura 13. Antes y después del cambio de almacenamiento de las cuchillas para despieladora.

Resultados y discusion

Para el desarrollo del proyecto se obtuvieron una gran cantidad de resultados diferentes, por mencionar dos: la
Tabla 5 presenta los resultados del cambio del lugar de almacenamiento de las cuchillas y la Figura 14 presenta
las reducciones de tiempo muerto para la organizacién de las actividades en el area de despielado. En este caso
ambos eventos Kaizen representaron un beneficio para la empresa, el primero con una mejora directa del
rendimiento de poco mas del 4% y el segundo con una mejora de reduccion de tiempo muerto del 70%, lo que
demostro la efectividad de los eventos Kaizen.

Tabla 5. Antes y después del cambio de

cuchillas Tiempo de paro
Método Actual Propuesto _
aar Cuchilla en almacén | Cuchilla en Planta
o ener Proces ©) s
Tiempo de
traslado 19.13 5
(minutos)
Distancia 175 % (@ cooc owvor |oma | zeiomn | _oaomn JERRE
(metros) . > >e > R
Tiempo de Tiempode  Tiempo de cambio  Tiempo de ajuste  Tiempo de comida
cambio de 5 5 limpieza de cuchilla de cuchilla del operario
cuchilla _
B [ iicooe sormion " Tomn 1 Zuramin s oc sorwion [T
Tiempo total b o e s
- 24.13 10.00 Tiempode  Tiempo de cambio  Tiempo de ajuste
Tl(mmu‘rst) | limpieza de cuchila de cuchilla
lempo total
Fi:::izt;:’or 3148 1300 « > > -
Tiempode  Tiempo de cambio  Tiempo de ajuste
Canastas o 25 limpieza de cuchilla de cuchilla
acumuladas Fi 14. Activi , I . SMED
Rendimianto 2.01% 079% igura 14. Actividades antes y después de la mejora
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Del desarrollo de las mejoras propuestas para el proyecto, se realizé una comparacion de los valores actuales de
rendimiento, el indicador de desempefio general del proyecto, presentado en la Figura 15. En esta grafica se
puede ver que el valor promedio es de 32.5% para el rendimiento actual, sefialado con una linea de color azul y
que, comparado con lo esperado con la implementacion de los eventos Kaizen, éstos ofrecen una mejora del
11.5%, alcanzando valores de rendimiento global de 44% como se ve con las barras de color verde.

Finalmente se realizd un estimado de los ahorros esperados con la implementacion de las mejoras, lo cual da
una idea mas clara del impacto de las mejoras propuestas, en este caso se esperaria que, si se logran
implementar todas las mejoras propuestas, la empresa consiga un ahorro de poco mas de $ 114,000 al mes, por
solo el desarrollo de eventos Kaizen, como se observa en la Tabla 6, cabe mencionar que no es posible hacer
una comparacion del antes y después debido a que la empresa prefiere reservar los montos totales.

Rendimiento global
50.00%
45.00%
40.00% Tabla 6. Impacto potencial de los eventos Kaizen.
35.00%

30.00% i Producto P":::se)d ' B"::; ;'sa Costos ($)
25.00% == Potencial
20.00% ——Promedio Filete suave 2,129.25 3,163.57 $75,925.70
15.00% Filete en el piso | 1,073.14 1,594.44 $ 38,266.60
10.00% Impacto potencial de las mejoras $114,192.29
mensuales
5.00%
0.00%
Julio Agosto Septiembre

Figura 15. Comparacion del rendimiento actual vs esperado.

Conclusiones

En conclusion, el desarrollo del proyecto trajo consigo una cantidad importante de beneficios para la empresa,
primero que nada, se comprobo la efectividad de combinar herramientas de ingenieria industrial para el beneficio
de la organizacion, utilizando la metodologia de Seis Sigma para guiar el desarrollo del proyecto, el VSM para
identificar las posibles areas de mejora y comenzar con el desarrollo de los eventos Kaizen lo que traeria consigo
una mejora del 11.5% del rendimiento global, el principal indicador del proyecto.

El segundo beneficio principal del proyecto fueron los ahorros potenciales de la implementacion de los eventos
Kaizen ya que, Unicamente considerando la mejora en el rendimiento de los procesos se pueden tener beneficios
potenciales que ascienden hasta los $114,000.

Referencias

[1] 50Minutos, “El mapa del flujo de valor: los secretos de la herramienta clave del Lean Manufacturing”, pp. 9-12,
50Minutos.es, 2017

[2] I. J. Guerra-Lopez, “Evaluacion y mejora continua: Conceptos y herramientas para la medicién y mejora del
desempefio”, pp. 9-11, AuthorHouse, 2007

[3] J. K. Liker, “Las claves del éxito de Toyota: 14 principios de gestion del fabricante mas grande del mundo”, pp.
215 - 220, Gestion2000, 2019

[4] J. L. Quesado Pinto, J. C. O. Matias, C. Pimentel, “Just in time factory: Implementation through Lean
Manufacturing tools”, pp. 113-120 Springer, 2018

[5] T. Quick, “Splitting the DMAIC: Unleash the power of continuous improvement”, pp 1 — 30, Quality Press, 2019
[6] L. Socconini, “Lean Manufacturing: paso a paso”, pp. 125-130, Alpha Editorial, 2019

RIIM Vol. 1, No. 1 Septiembre 2024 20
Revista cientifica publicada por el TecNM
Tecnolégico Nacional de México Campus Orizaba





