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INTRODUCCION

El presente proyecto se enfocara en el estudio de un problema muy particular
en una empresa empacadora de pescado. Dicho problema sera abordado utilizando
los conceptos y herramientas de dos filosofias que envuelven de manera categorica los
temas principales de la maestria a la cual responde este proyecto: Lean Manufacturing

(productividad y flujo de produccion) y Seis Sigma (calidad).

ANTECEDENTES

La empresa que serd objeto de estudio esta localizada en la ciudad de
Guayaquil y se desenelye en la industria manufactureq@esquera. Dicha empresa
compra pescado crudo a sus proveedores y lo transforma en producto terminado, lo
cual implica un complejo proceso de produccion que va desde el descongelamiento
hasta el despacho. Los productostEeados tienen como principal destino los Estados
Unidos de América, donde la marca se posiciona en el primer lugar del mercado.

El producto terminado que elabora la empresa tiene varias presentaciones por
tamafio, tipo y empaque. A continuacibn se prdsemna breve resefia de los

productos manufacturados por esta empresa:

Descripcion del Producto‘ Empaque Tamafio

2.6 onzas

6.4 onzas

11 onzas

Chunk Light Water y Chur| Pouch 43 onzas

White Water 48 onzas

1 kilogramos

3 kilogramos

Lata Llibra
Albacore in Water Pouch 43 onzas
2.6 onzas
Low Sodium Chunk Wate Pouch
43 onzas
Chunk Light Oil Pouch 2.6 onzas
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6.4 onzas
Lata 1 libra
Pouch 2.6 onzas
Pouch 3 onzas
Y libra
Lata
Yu libra
Pouch 3 onzas
Pouch 2.6 onzas
Pouch 2.6 onzas

Tabla 1:Productos ofrecidos por la empresa manufacturera
Fuente:Departamento de Logistica
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Cabe destacar que la empresa manufacturera no es duefia de la marca con la
cual se etiquetan los productos sefialados en la tabla anterior, simplemente trabaja
para una gran corporacion realizando la transformacion debtycto. Esta misma
corporacion es la que determina la demanda de cajas y empaques que se deben
realizar a lo largo del afio. Dicha multinacional tiene varias empresas en diferentes
partes del mundo que realizan la transformacion de la materia prima en pi@duc
terminado y por lo tanto realiza la distribucion de la manufactura de acuerdo a las
ventajas y desventajas de cada planta. Actualmente ademas de la planta de Ecuador,
operan dos plantas mas, una ubicada en SarAazricanay otra en Senegal. A
continuacon se presenta la cantidad de toneladas que se trabajan diariamente en las

tres plantas para los empaques de pouch y latas respectivamente:

Tonelaje de Pescado Crudo de la
Corporacion

450
400
350
300
250
200
150
100

50
o L . -

Ecuador Samoa Senegal

Pouches

H Latas

Gréfico 1:Distribucion de tonelaje de pescado asignado a las plantas de produccion
Fuente:Departamento de Prodtcion

Al ver el Grafico 1, queda claro que el mayor tonelaje de produccion lo tiene la
planta de Samoa con 450 toneladas, frente a las 150 toneladas con las que trabaja
Ecuador y la20 de Senegal. Sin embargo, la importancia de Ecuador radica en el tipo
de empaque que realiza en su mayoria, pouch. El envase de pouch se ha posicionado
en los mercados norteamericanos y europeos como el de mayor crecimiento en

aquellos mercadogJohnson, 2015)Segun Jorg Schonwalgresidente de Schonwald
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principales destinos de los productos que fabrica la empresaequibjeto de estudio.
Debido a esto y a que el margen de rentabilidad es muy superior en los pouches en
comparacion con las latas, Ecuador juega un papel muy importante para la
consecucion de objetivos de la multinacional.

Entonces, ¢por qué Ecuador dsetegido para manufacturar pouches? Esta
pregunta es la base del problema que se describira mas adelante. La respuesta se
resumen en una sola palabra, productividad. La velocidad general de los procesos
requeridos para realizar un pouch en Ecuador es altassque en Samoa o Senegal.
Siendo los sulprocesos mas determinantes del proceso productivo (limpieza del
pescado, llenado del pouch e inspecciéon del mismo) completamente manuales e
independientes de factores externos, se determina esta diferencia cont@vaamente

social, es decir, el obrero ecuatoriano es mas productivo.

DESCRIPCION DEL PROBLEMA CIENTIFICO

Uno de los suprocesos mas criticos del proceso de produccion, ya sea de
latas o de pouches, es la limpieza del pescado una vez que sale deifes cEste
proceso es completamente manual, por ende es necesaria una gran cantidad de
personas 0 mano de obra para limpiar las 150 toneladas de pescado que pasan por la
cocina cada dia. Debido a una serie de factores, aun desconocidos en este punto de |
investigacion, el presupuesto asignado en numero de personas, horas hombre y dinero
a este centro de costo siempre es excedido, provocando fuertes pérdidas econémicas
en general a la empresa debido a que es la misma corporacion internacional la que
financia dicho presupuesto. Siendo el Ecuador un pais dolarizado y dado que la
apreciacion de esta moneda resta competitividad en cuanto a costos directos de
operacion, esta situacion debe ser revertida a la brevedad para garantizar que el
presupuesto asignadsea cumplido.

La productividad en este centro de costo se mide en kilogramos limpiados en

una hora por cada persona en el piso y se calcula de acuerdo a la férmula siguiente:

! Standup pouch: Pouch que se puede sostener por si mismo en una repisa de supermercado
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Donde:
KG: Kilogramos
HR: Hora de trabajo de una persona
TM: Tonelada métrica
HH: Total de horas hombre registradas en el sistema

Nota: La cantidad de toneladas métricas y horas hombre asignadas a la formula
dependera del periodo que se quiera determinar: dia, semana, mes, etc.

Debido a que se utiliza la produccion total del proceso y la suma de las horas
hombre que incurrieron en dicharoduccion, el indicador refleja un promedio real de
limpieza en una hora de cada persona que particip6 en aquella produccion en ese
periodo, mas no el promedio de productividad de las personas debido a la alta
variabilidad en la productividad de los limdores. Este indicador es comparado con el
AOBP para definir si se ha 0 no cumplido con el presupuesto diario, semanal, mensual
o anual de este centro de costo.

Para entender la comparacion del indicador KG/HH con el KG/HH AOP es
necesario conocer comege calcula el KG/HH AOP. Esto se realiza en d&dss
velocidades establecidas por la misma empresa para los distintos tamafnos de pescado.
Cabe recalcar que estas velocidades son estandar y han sido determinadas de acuerdo
a estudios de productividad dad personas que mas tiempo tienen en la empresa,
combinadas con aquellas de las personas nuevas y la curva de aprendizaje necesaria.
El cumplimiento de esta curva por parte de los nuevos trabajadores es parte de las

funciones de los supervisores del ardacontinuacion se muestran las velocidades

estandar por tamafio y tipo de pescado:

Tipo de Pescado Tamano de Pescado Velocidad (Minutos/Canasta)
x>20 lbs 14.22
Yellow Finy Big Eye 7.5 1Ibs > x> 20 Ibs 16.57
41lbs>x>7.5Ibs 21.91

2 AOP: Annual Operating Planning, proyeccién de un indicador a lo largo del afio basado en la
planeacién del mismo
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31lbs > x A Ibs 28.93
X < 3 Ibs 28.93
x>7.5Ibs 19.26
41lbs>x>7.5Ibs 21.91
Skip Jack
3lbs>x>4Ibs 28.93
X < 3 Ibs 32.70

Tabla 2:Velocidad estandar de un limpiador segln especie y tamafio de pescado
Fuente:Departamento de Produccién

De acuerdo a estas velocidades y al mix de pestddbdia, se determina la
productividad objetivo del dia para los limpiadores de este proceso. A continuacion se
muestran los distintos escenarios en torno a la comparacion de KG/HH con KG/HH
AOP:

Escenario Resultado

Se ahorra parte del presupuest
>

destinado a este centro de cost

Se cumple con el presupuesto ¢
KG/HH = KG/HH AOP

este centro de costo

Se produce una pérdida en

relacion al presupuesto

Tabla 3:Posibles escenarios de la relacién de indicadores KG/HH y KG/HH AOP
Fuente:Departamento de Finanzas de Manufactura

Este ultimo escenario es el que se ha dado a lo largo de los afios 2013 y 2014 y
el cual esta ocasionando pérdidas econdémicas y desbalaroeel presupuesto
asignado. En eRAnexo 1del presente proyecto se puede notar el desarrollo del
indicador KG/HH del afio 2014. También constan el numero de personas que
trabajaron cada dia (MOD). El resumen del comportamiento de dichos indicadores se

puede apreciar a continuacion:

% Mix de pescado: Combinacion de pescados de diferentes especies y tamafios que se utilizan para la
produccion de un periodo determinado.
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Ano 2014

Av. KG/HH Av. KG/HH AOP

(4.46)
Febrero 44.26 48.23 (3.97) 328
Marzo 44.80 48.74 (3.94) 316
Abril 43.25 47.96 (4.71) 323
Mayo 42.49 49.43 (6.94) 320
Junio 40.60 48.21 (7.61) 326
Julio 45.22 48.76 (3.54) 322
Agosto 45.61 47.93 (2.32) 325
Septiembre 45.59 47.98 (2.39) 321
Octubre 44.64 47.04 (2.40) 322
Noviembre 42.78 47.86 (5.08) 324
Diciembre 45.38 48.88 (3.50) 318

Tabla 4:Indicadores de Productividad de Mano de Obra Cleaners 2014
Fuente:Departamento de Finanzas de Manufactura

Nota: La mano de obra directa (MOD) presentada se refiere al nUmero de personas
trabajando en el piso durante 2 turnos cada dia.

60
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Grafico 2:Diferencia entre productividad presupuestada y real en proaslimpieza
Fuente:Departamento de Finanzas de Manufactura
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De acuerdo a lo expuesto en la tabla y grafico anterior, se puede concluir que
en el proceso de limpieza de pescado trabajaron en promedio 322 personas en el piso
a lo largo del afio 2014. Cadaa de estas pemnas limpido un promedio de 43.90
kilogramos por hora. Sin embargo, también dejade limpiar un promedio de 4.24
kilogramos por hora de acuerdo a lo presupuestado, lo que significa que esa
produccion no alcanzada durante el tiempo predeterminado se debe lograr en un
tiempo que no estd contemplado en el presupuesto. Esto le significa a la empresa un
aumento de las h@s necesitadas para cumplir con el tonelaje requerido, aumentando
los costos directos por MOD. Este desfase entre los indicadores KG/HH y KG/HH AOP

es el que se busca eliminar con el presente proyecto.

HIPOTESIS DEL PROYECTO

Si se utlizan las herramixs de Lean Six Sigma, especificamente la
metodologia DMAIC, se puede llegar a identificar las causas para el desfase
previamente planteado y lograr plantear y ejecutar soluciones para mejorar la

productividad del proceso estudiado.

METODOLOGIA Y HERRAWMIES

Como ha sido mencionado anteriormente, la metodologia a utilizar sera el
DMAIC de Six Sigma, junto con algunas herramientas y conceptos de Lean
Manufacturing. Para la etapa de definicién del proyecto se utilizar un Project Charter.
En la etapa de mecion se utilizara un VSM para detallar la situacion actual del
proceso productivo de la empresa, diagrama de espagueti, diagrama de Pareto y
finalmente una serie de tomas de tiempo a partir de un analisis muestral del
desempeiio de los trabajadores del peso de limpieza. Entrando en la etapa de
analisis, las herramientas a utilizar seran un diagrama de espina de pescado y un
analisis modal de fallos y sus efectos. Se realizara un plan de accion para ejecutar las
propuestas encontradas a partir de las cusnas importantes. En la fase de control
se realizara un plan de seguimiento, prueba de hipoétesis y grafica de control para
verificar que los resultados se mantengan. También se realizard un diagrama de
dispersion y correlacion para determinar si la vielad o productividad en la limpieza

del pescado afectan o no la calidad del trabajo en si.
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Ademas de las herramientas propuestas que fueron parte del aprendizaje de la
maestria, se introducird una nueva metodologia utilizada por muchas empresas
identificadas con la metodologia Lean, para alcanzar la estabilidad de los procesos
previo o después de realizada una mejora. Esta metodologia, conocida como TWI
(Training Within Industry), tendra un capitulo entero en este proyecto debido a que no
fue digutida o introducida durante los cursos de maestria como herramienta de
estandarizacion en Lean Manufacturing.

Ademas, se introducira la herramienta A3, propia de Lean, como propuesta

alternativa a la metodologia DMAIC de Six Sigma.

OBJETIVO GENERAL PREQYECTO
Incremento de la productividad del proceso de limpieza de pescado y
reduccion del costo del mismo a través de las herramientas de Six Sigma y Lean

Manufacturing.

OBJETIVOS ESPECIFICOS DEL PROYECTO

1 Identificar los factores que no permiten que laroductividad de los
trabajadores sea la estimada en el presupuesto.

1 Estandarizar la metodologia de trabajo de los limpiadores de pescado de
acuerdo a la herramienta TWI.

1 Determinar la relacién entre la velocidad de limpieza y la calidad del trabajo de
los limpiadores.

1 Disminuir el costo de la mano de obra de limpieza en relacion a la cantidad de
producto terminado lograda.

9 Utilizar el proyecto como plataforma a un modale gestién basado en Lean

SixSigma en la empresa.
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Aplicaciorde lean six sigma en un proces®limpieza de
pescadgara incrementar la productividad de la mano de obra
Maestria en Gestion de la
Productividad y Calidad

CAPITULO |
Marco Teorico
1.1 Lean Six Sigmeomo base para incrementar productividad
Existen muchas formas de medir la productividad de un trabajador. Por lo

general solo saecesita una unidad de medicion de trabajo y una de tiempo para
poder obtener un cociente de productividg¢dacobson, 20105in embargo, la forma
de medir la productividad que va mas ligamladesarrollo de un proyecto de & Six
Sigma es a través de la medicion de los desperdicios que se encuentran en un proceso
en un periodo determinadoDe esta manera es posible obtener cuanto tiempo
realmente es productivo y cuanto tiempo es desperd{Biohan,2003)

1.1.1 Etapa de Definicion

En esta etapa lo mas importante es la identificacion del problema que se quiere

atacar. Se considera un problema a cualquier desviacion de un estaalaea

establecido o desead@@ugiyama, 9489)

T Estandares deseados é' 7

: Desviacion=Probiema Solucion. | 2
Desviacion = Problema : g
= 2 i . 0]
: 1 kEstandares establecidos d  Soluitn
: : Desviacion=Problema : Solucion

Situacion actual >,__ .............. :

Gréfico 3:Definicion de un problema segin Tomo Sugiyama
Fuente:The Improvement Book

Una vez definido el inconveniente es necesario realizar una buena planificacion
de cémo se va a resolver ese problema. En este proyecto se utilizard una
herramienta llamada Project Charter. Esta herramienta permite contextualizar los
antecedentes del problema y determinar los objetivos e indicadores que se
utilizaran en el desarrollo del pyecto (Richter, 2014) Ademas es necesario

comprender la manera en la cual funciona el proceso que se va a atacar para lo cual
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se utilizard un analisis de SIPOC que no es mas que un andlisis que determina la
relacion entre losnputs, el proceso y los output8embow & Kubiak, 2005Esta

relacion se puede apreciar a continuacion:

Gréfico 4:Relacion entre entradas, salidas y el proceso que se quiere atacar
Fuente:The Certified Six Sigma Black Belt Handbook

1.1.2Etapa de Medicion
En esta etapa se incluirdn todas las mediciones que se propongan para

entender la problematica del problema planteado anteriormente. En primer lugar,
se realizar4 un Mapeo de la Cadete Valor. Esta herramienta es necesaria para
visualizar de manera gréfica, el flujo de la informacién, materiales y el proceso en si
(Harris, Harris, & Wilson, 2003)a simbologia mas comun utilizada en un VSM

puede observarsa continuacion:

- Informstion flow Office
Dfice Hardoopy Department/work center
i ——X——= Electronic [Softwars]
Warchouse OHfice/aupport dsta box Kanufacturing/shop SupplieriJutelde procesaing
Msterial fiow F/T = Frocesaing tims /T = Cycle time Cist = Clatance
10 1 i = Cifficulty (1-51 1/T = Machine time Oty = Quantity
:> Mavement C/0 = Changecver T/ = Changeaver FFT = Flrat pass yield
m Fush EEC = Aocurate & Complets| | FPT = First pass yield AT = On-tims delivery
Fricr = Prioritize - = Rellabilty Serv = Service level
Customeraf Fal. = Feliabilty Oty = Guantity per Expd = Expediting costs
aupplisra Gty = Quantity per o = Humbeer of pecpled/shift
T ] © = Nurber of people/ahiit

deliveriess
e ]

O @ @ Queusiwsiting A Inventary
Feraon

Froduction {make)
[ Kevbem withdrawsal
Kaizenfburets R

improvement ! Leop

& Gosee Gy “ihdrawal (mave)

) i Supermarkst
v Supplier (Fatching)
Fanian b aimum
KsnbsnsZarriv it
nPsnssareiving (First-in, frat-out) Inventomy or
e imventory o Valus added time
Heifuniks Cycle or
- (Level loading) process time Momalue sdded time
H Eanbanfroute
S

Grafico 5:Simbologia utilizada para realizar un Mapeo de la Cadena de Valor
Fuente:American Society for Quality
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Como fue establecido anteriormente, una forma de medir la productividad o
improductividad de un proceso esteaves del analisis de los desperdicios que
existen en el mismo. Un desperdicio 0 muda quita disponibilidad de tiempo a un
trabajador para ser productivo y genera costos indeseados e innecesatiesas
no agrega ningun tipo de valor al producto que s&esalizanddRevelle, 2010A

continuacion una breve descripcion de los siete desperdicios:

Desperdicio Descripcién Ejemplo (pesquera)

Producir por encima de l{ Realizamas pouches d¢
Sobreproduccion requerido por el cliente | los que estipula el plan

(demanda) de produccién semana

Esperas del proceso | Un limpiador esperandc
Espera siguiente/anterior, por la siguiente

personas, materiales, et¢ ponchada de pescado

De materiales, producto| Transporte de pouches
Transporte en proceso o producto | hacia y desde la bodeg

terminado de incubacioén

Realizar procesos o Realizar etiquetas con
Sobreprocesamiento actividades que no son| artes que no ha pedido

necesarias el cliente

Demuestra falta de flujo| Stock de producto brite
Inventario entre procesos yiéne un | (sin etiquetar) de latas

costo alto en bodega

Trabajadores moviéndos  Etiquetador yendo a
Movimientos Innecesario; en lugar de realizar una] bodega de suministros

operacion para buscar etiquetas

Reprocesos productos Defectos de sello en
Defectos para destruir debidos a| pouch pueden generar

no conformidades liqueos

Tabla 5:Los siete desperdicios de un proceso
Fuente:American Society for Quality
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La siguiente herramienta que se va a utilizar es el Diagranisplegueti. Esta
herramienta permite identificar de forma visual el camino que sigue una persona,
un grupo de personas, un material o un producto en un area de un proceso
determinado (Bialek, Duffy, & Moran, 2009Esta herrangnta ademas permite
calcular, en este caso, la distancia recorrida por los trabajadores que se considerara

como un desperdicio de tiempo y energia. Un ejemplo se ensefia a continuacion:

40 feat
: Envelopa
Preprinted Genertlc slorage Insarts
documents comﬂ_a' Different types for Printers
for mailing ;mion and sizes of letters
1] 7] T ervelopes (3] al
iy ”Jf‘, — )‘ | -
= » - / I'I,\(’/ // \\ \\k.---’"-/ ."I .._EI
£ '.-”-"' 7 7£ . - j‘.__- / =1 8
! — A\ ] - VARG
- .. % 8. el |
= W pE / Vi o Management
\ - il | ; )
- A |4 supendsors
Suff Returred .
anvelopes itams. from ;E'rl;"ﬁ {‘,’Dli N &1
wiith mail area— EedEx A =1 »_
parmphbats, incarrect mailing T =l
¥ (5] ete. [7] labeling a - g -~
4 ! e ) R T
_."' .'"f First floor ] _El .;, = f’/ ‘\‘
/ !
i f
- "\
T | . . Mail Take rmail to
§ Y = foE-EIJE]! =ort for post office
- e - 2l lecation pickup
—— 10] 11 B
Document wasted movemsant —l —l
1 Miles walked par day 40 feat

Gréfico 6:Ejemplo de un diagrama de espagueti
Fuente:The Public Health Quality Improvement Handbook

El siguiente paso en la etapa de mailicisera la recoleccion de los datos.
Légicamente, dicha recoleccién no podra ser realizada a todos los trabajadores por
lo cual se tomara una muestra estadisticamempresentativa para la poblacion de

los trabajadores del proceso de limpieRara este caso, la poblacion es conocida
en numero y se utilizara un estimador de la varianza a partir de un muestreo previo.
Ademas lo que se buscara es obtener datos para detemmmedias por lo cual se

utilizara la siguiente férmula:

[T 14

VLW T »

m-

114 114

U p_ W T »

Fuente:The Certified Six Sigma Black Belt Handbook
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1.1.3 Etapa de Analisis

En estaetapa serd necesario realizar una prueba de hipotesis para verificar si
dos medias de dos escenarios o productos diferentes son iguales o difieren. Esta
prueba de hipoétesis se la realizara para determinar si es posible o no utilizar una
media general paranificar ambos casos. Las condiciones de la prueba seran las

siguientes:

1. Poblacion normal y n>30

2 02y 20AR?2

3. HY > [ >

4. HY > 1 >

5. 5S0SNYAYI OAsy RS dzy h 2 yA@St RS aAridy.

Para esta prueba de dos colas se buscara dentro de la tabla de Z el &r@a de
a la derecha. El area de rechazo sera el area a la derecha de este valor y a la
izquierda del mismo valor en negatiyembow & Kubiak, 2005Después se

calculard el siguiente estadistide prueba

Si elestadistico de prueba se encuentra en la regiéon de rechazo, se rechaza la
hipétesis nula de que no hay diferencias. Si no, no se rechaza y se aceptaria la

igualdad en las medias.

Ademas para el siguiente analisis seekcesariala aplicacion de un Analisis de
Varianza ya que se compararites medias de una misma poblacién dividida por

factores de produccién. Las condiciones a continuacion:

Muestras independientes
Poblacones normales
Varianzas iguales

HY 11> ,B 3% k>

o & 0D BE

Hi: Al menos una media es diferente
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El siguiente paso sera armar la tabla ANOVA que se muestra a continuacion:

Fuente de Sumas de Grados de Medias Estadistico F
Variacion Cuadrados Libertad Cuadréaticas

Entre ~ ~
Tratamientos S$ kql MS=S§/(k¢1l) | F=M§/ MSy
En el ~
Tratamiento S Nck MSw=S&/ (N¢K)
Total SS N-1

Tabla 6:Tabla de Andlisis de Varianza
Fuente:The Certified Six Sigma Black Belt Handbook

Donde:

N = ndmero de observaciones

n = numero de observaciones por tratamiento

k =nUumero de tratamientos

¢ G2t 3ISYSNITt RS 20aSNBI OA2ySa 1 @

C = factor de correccion Z/IN

yi = observaciones individuales

S$S=&dzYl RS Odzr RNfcRza G2l fSa 1 @

SeI' &dzyYl RS OdzZ RN} R2&/BqCi NB GNF I YASyG2a

S% = suma de cuaddos en el tratamiento = $8S$

Se busca determinar si la var@eien el factor, tratamiento o en este caso,
producto determina una variacion entre las medias. Esto se logra a través del
analisis del estadistico de prueba F adquirido con la ayuda de la tabla ANOVA. Este
estadistico determina el valor critico buscando la tabla F usando-k grados de
libertad en el numerador y k{fh) en el denominador. Si valor de F obtenido es
mayor que el valor critico encontrado en la tabla F, se rechaza la hipotesis nula que

asumia igualdad entre las medi@embow & Kubiak, 2005)

Otro analisis que se propondra dentro de esta etapa es la division entre

actividades que agregan valor, actividades que no agregan valor y actividades que
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no agregan valor pero son necesarias. Las actividades que agragansen
aquellas por las cuales el cliente esta dispuesto a pagar. Por lo general en estas
actividades existe transformacion del producto o materia prima. Las actividades que
no agregan valor son aquellas por las cuales el cliente no esta dispuesta  saga
basan en los siete desperdicios que se estudiaron anteriorméft@limente, el
trabajo incidental se refiere a actividades que, si bien no agregan valor, es necesario
realizarlas debido a normas, reglamentos o imposiciones de stakehb{Berther

& Shook, 2009)Si se eliminan u optimizdas actividades que no agregan valor y el
trabajo incidental, se libera a los trabajadores de ese tiempo disponible y esto

beneficia directamente la productividad de un proceso.

Otra herramienta que se utilizara es el Diagrama de Pareto. Este diagrama de
barras sirve paradentificar graficamente las X (causas) que mas afectan a una Y
(efecto) por la frecuencia de ocurrendidague, 2005)Se graficda mas frecuente
de izquierda a derechgara observar como la frecuencia relativa se acerca al 100%.
En este caso, se utilizara el diagrama de diferente manera para observar la
descomposicion de tiempos de un trabajador en el proceso. Un ejemplo de este

diagrama se puede observar a continuacion:
Types of Document Complaints
Second Quarter 2005

40 — 1007%

o B
30 o
S Bl
20
40%

10 I I »
20%
o . . . | 0%

D...:.ll:.-

Quality

I Padciding st

raficale cerlificata

=i

=i d

Wiong
quaniily

DOthar

er or MHESING

Gréfico 7:Ejemplo de un Diagrama de Pareto
Fuente:[ A 0 THh& Quality Toolbax

* Stakeholder: entes que tienen alta relacion con la empresa como clientes, proveedores, accionistas,
gobierno, bancos, etc.

ESPOL
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Para el analisis de causas se utiaizam Diagrama de Ishikawa, también

conocido como Diagrama de Causa y Efecto. Se realizara durante una sesion de

brainstorming con supervisores y trabajadores del proceso, en la cual todas las

causasque sedeterminen se asignaran a una de las 5 M’s quedpa afectar o

desviar un procesfrague, 2005)

a & w DN kE

Mano de Obra
Maquina
Materiales
Método

Medio Ambiente

La herramienta también sirve para indagar un poco mas e investigar sub causas a

las causas ya establecidas. Una vez quaeserminan todas las causas, se elegiran

aguellas causas sobre las cuales se trabajara dependiendo del grado de esfuerzo y

beneficio esperado. Un ejemplo del diagrama se observa a continuacion:

Gréfico 8:Ejemplo de un Diagrama de Ishikawa
Fuente:] A 0 TH& Quality Toolbax

Measwrement

Emviranment

LAt angr
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N, Analytical procedure

S Suppleeh,  Cily O\ Supplier 1
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o Thack ’5\\ Flank -i"-.LSuppler?

%

Lab sobainl conbmindtian

ENEET T

5
Y

%

Iran in

Raist npar
Al painl

Prodduct
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Machings

Nota: En el grafico se puede notar una sexta rama dedicada al parametro de

mediciones, cuya aplicacion suele ser opcional.

® Brainstorming: Sesion en la cual los participantes dicen sus ideas respecto a algiin asunto
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Como ultimo paso en esta etapa se realizard un Analisis Modal de Fallos y sus
Efectos (AMFE). Este andlisis permitira asociar las causas encontradas en el
diagrama de Ishikawa con posibles modos de fallo en el proceso y de la misma
manera asociar estos fas con los efectos que se pudieran provocar. Los fallos se
priorizan de acuerdo a la severidad de su consecuencia, la frecuencia de ocurrencia
de sus causassl grado de control sobre la deteccidén de estas causas. A cada uno
de estos parametros se le gaa un valor numérico de acuerdo a una escala y luego
se multiplican esos valores para obtener el NUmero de Prioridad de Riesgo (NPR).
De acuerdo a este numero se prioriza un plan de accion para atacar las causas de
estos modos de fallos y resolver un pieia creado o causad@ague, 2005)A

continuacion un ejemplo de un AMFE:

Function Patential Fokntial 5 Folenial 8] Cumant D | R | C |Recommended |Responsibilty Action Resulls
Faiura Effacte(s) Causa(s) Pracass PR Aclionfs) and Targal
Mode | of Falure of Faure Controls N Camplaign | Acion Taken | 8|0 DR &
T Diate M|
T
Diapense Does not Cusiomer & | Qutofcash 5 | internal low- 5 | 200 | 40
amauntaf dispense cash | vary ash alert
cash dizsatsted
requesied Machingjams | 3 | internal jam 10 | 240 24
by cusiomer Incoeract enry alen
1o demand
degosi! system Powerfallure | 2 | Mone 10 | 180 18
auring
Discrapancy in ransaction
cash balancing
Dispenses oo | Bank loses 6 | Bils sluck 2 | Loading pro- 7|84 |1z
rruch cash Frichey Togeer cedure (riflle
weicls of slack)
Disrepancy
in cash Dencminalions | 3 | Two-person 4 [ 72|18
balancing in wrong trays visual
WeTIC &lion
Takas too Cusioma 3 | Heawy 7 | Mone 10 | 290 24
long i somewhat COmpUter
dispense cash | annoyed network iraffic
Fower 2 | Mone AL
imtemuption
auring
ransaction

Gréfico 9:Ejemplo de un Analisis Modal de Fallos y sus Efectos
Fuente:] A 0 TH& Quality Toolbax

1.1.4 Etapa de Mejora

En esta etapa de un proyecto DMAI€asignan responsabilidades de acuerdo a un
plan de trabajo. Se busca atacar todas las causas de los modos de fallo que hayan
salido con un NPR mas alto en el AME&e plan de trabajo no estad basado en

ningun autor ergeneral y simplemente cubre los siguientes campos:
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1. Categoria de la MejoraSe dividen las mejoras de acuerdo al grado de
esfuerzo necesario para su implementacion medido en tiempo y dinero;

a. Categoria ALa mejora puede implementarse inmediatamente

b. Categord B: La mejora necesita de un trabajo moderado para
ponerse en practica.

c. Categoria CLa mejora necesita de un trabajo mayor que incluye
disefio y experimentacion para establecer factibilidad de beneficio
sobre el costo.

2. Mejora: Afirmacién general de la mamja planteada en el AMFE para cada
modo de fallo critico.

3. Actividades:Desglose de actividades para cada afirmaciéon de mejora del
apartado anterior.

4. ResponsablePersona o grupo de personas que ejecutaran y/o supervisaran
la ejecucion de las mejoras.

5. Plazo:Fecha final de entrega de la mejora realizada

1.1.5 Etapa de Control

En esta etapa del proyecto se requiere verificar resultados a largo plazo de las
mejoras realizadas y ademas ofrecer formas para controlar que se mantengan los
indicadores de lamejoras a lo largo del tiempo. Primeramente, se planteara el uso
de una prueba de hipotesis de T pareada para verificar si las mejoras han tenido o
no efecto sobre una misma poblacion de trabajadores. Las condiciones seran las

siguientes:

1. Muestra pareadamisma poblacion de trabajadores bajo dos criterios;
a. Pre Kaizen
b. Post Kaizen

2. Muestras con diferencias distribuidas normalmente.

3. HY 1>,>

4. HY 16, >
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| 2y dzy yA@St RS &aA3IYAFAOFIYOAL h RSUGSNINYAY
utilizando nl gradosde libertad para obtener el &rea de rechazo. Luego se calcula

el estadistico de prueba con la siguiente férmula:

o WETY
Donde:
"A= Promedio de diferencias entre observaciones
n = tamano de la muestra

Si =Desviacion estandar de diferencias enpleservaciones

Si el estadistico de prueba se encuentra en la zona de rechazo determinada

anteriormente, se rechaza la hipotesis nula de igual@embow & Kubiak, 2005)

Como parte del control del proyecto sobre lesultados es necesario el uso de

la herramienta de la grafica de control. Para este caso se utilizard uneagéfi
control de Individuos y Rangos Mdévitbsbido a que el nUmero de observaciorses
tomard como el promedio mensual de las mismas, es deef tamafio de la
muestra sera 1Esta herramienta nos permitira decidir si todas las observaciones de
una muestra determinada estan bajo control o existe alguna que se salga de control
y deba ser verificadd@ara saber si una observacion esta en cordrnb se verifica

si se pasa 0 no de los limites superiores o inferiores de control. Estos limites son

determinados a través de las siguientes formBesmbow & Kubiak, 2005)

0 o OY
0® o OY
0¥y 0OY
0®O® OY
Donde:
LSG Limite superior de control para observaciones individuales

LIG: Limite inferior de control para observaciones individuales
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LSE Limite superior de control para rangos moviles
LIG: Limite inferior de control para rangos niég
"OMedia de observaciones individuales

(O Media de rangos méviles

E, Ds, Dy: Constantes para realizacion de graficas de control

Lo interesante de esta gréafica de control es el uso de los rangos maviles ya que,
debido al tamafio muestral de 1, semparan las diferencias medidas en valores
absolutos. De esta manera, una desviacion se puede identificar inmediatamente y
pueden tomarse correctivos si una diferencia es muy diferente de las otras. Un

ejemplo de gréafica de control puede observarse a itaacion:

[ T T T O T O T N SO SO NN S O T B | [ T T T T

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 lxl 1 1 1 1 1 1 1 1

A T S N S N S N N S N O N A T S S Y e 9ot
T 1 T T 1 1 -
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

I Tae |11 11 IR -
FH—4——4——F—-F—F—r—ft—+—+—f=tHh 1 - —FMc -ttt =t — 20
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

[ T T T B | [ I . N A | B TE I ] !

I TR U N T N ¢ N YOO 1O I O T " O JOL I 8 A [T, L N I N 165
AT AT r—rrreryr TFTTTTR, T =1 r=r T™T T
ENERRRIIRNIERRY AER AR YR
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Grafico 10Ejemplo de una grafica de control
Fuente:] A 0 TH& Quality Toolbax

Como ultimo punto de control se propondra encontrar una relaciéon entre el
indicador que se quiere incrementar y otro indicador que es muy importantelpara
empresa Para esto se proyectaun diagrama de dispersidentre la variabled E ¢
OAYRAOFR2NJ) [jdzS &SN AYONBYSyidl R20 & Sf
desea que sea afectado). Un diagrama de dispersion es simplemente una
representacion grafic®S £ 2 |j dzS 2 O0dzNNB O2y dzy SFTFSOG 2
ocurre. Una vez que se grafican los puntos, es posible intentar trazar una linea
imaginaria (linea de regresion) que grafique la relacion entre la variable y el efecto.

A continuacion un ejemplo den diagrama de dispersion:
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Gréfico 11Ejemplo de una g[éfica de dispersjc’m .
Fuente] AONRB G¢KS wvdzl ft AGeée ¢22f02E¢€

Logicamente, del diagraande dispersiomo se puede sacar una conclusi
fehaciente sobre la existencia o no de una rela@atre una variable y un efecto.
Para esto es necesario encontrar el coeficiente de correlacién entre ambas y sacar
una conclusion de acuerdo a un criterio prestablecido. El coeficiente de correlacion

se lo obtiene utilizando la siguiente férmula:
ny
NV

Donde:

r: Coeficiente de correlacion
SyY YIEE(MR

SY 2t & 2EnD

Syl 8o %8

El coeficiente de correlacion siempre sera un namero etitrg 1. Si el coeficiente r

es positivo, la linea trazada en el diagramadigpersion debe tener pendiente
positiva. Todo lo contrario para un coeficiente r negativo. Mientras mas se acerque
el coeficiente r al 1, existird mayor probabilidad de que exista una relacion directa
fuerte entre la variable y el efecto. Cuando el caefite r se acerque mas 4, la
relacion sera indirecta. Por ultimo si el coeficiente se acerca a 0, esto quiere decir

gue no hay relacion entre la variable y el efe@embow & Kubiak, 2005)
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1.2 El A3 como alternativpara alcanzar una mejora

El reporte A3 no es mas que otra metodologia que se basa en el ciclo de
Deming: Planear, Hacer, Verificar y Controlar; al igual que la misma metodoébgia
DMAIC. Este reporte se diferencia del resto debido a la rapidez con quede llegar
a una conclusion o mejora a partir de la reunion de un grupo de trabajadores. Es un
reporte de piso que no necesita de computadoras ni software para ser utilizado, a
diferencia del mas complejo y completo analiticamente DMAIG.embargo centa

con una division del PDCA en mas partes que se explican a contin(raaifm 2012)

1. Contexto y validacién del problemaantecedentes y especificacion de las
razones por las cuales se quiere afrontar el problema.

2. Situacion ActualGraficos, cuadros, diagramas, histogramas, etc., que muestran
la situacién actual de un proceso y cédmo el problema lo esta afectando.

3. Objetivos: Despliegue de objetivos con metas especificas, medibles,
alcanzables, relevantes y que puedan medidas a lo largo del tiempo.

4. Analisis y Determinacion de CausaSMFEs, Diagramas de Ishikawa, etc., que
permitan entender cuales son las causas que afectan el proceso y producen un
efecto negativo.

5. ContramedidasPropuesta de mejoras a ser realiaad

6. Plan de Accién:Despliegue de actividades necesarias a ser realizadas para
poder cumplir con las mejoras propuestas.

7. Control y SeguimientoGréficas de control, planes de control para mantener las

mejoras a lo largo del tiempo.

Un reporte A3 depende nalno menos de analisis estadisticos que un proyecto
DMAIC. Sin embargo, cuando es necesario, es posible utilizar herramientas estadisticas
como soporte del proyecto. La idea que se busca es terminar de manera mas rapida
una mejora y no perder mucho tiempaenalisis que a la larga podrian resultar
infructuoso y no conducir a ningun laddn ejemplo de un reporte A8e muestraa

continuacion:
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Example of completed problem-solving A3 / ovune risure 1

1. Clarify and validate the problem. 4. Determine root cause. 6. See countermeasures through.
E.ZE&&“&LE".?E? TSsecon s e 15 Sy scesdg he 13 oy epecion i couse  poot cause = = e = e e It
Spaghetti dagrem and process | M. Hamington B
u'glgg'"ﬂ%’&ﬂmﬂ# tima for AC taar down wrpowen | o3[ X
Spaghetti diagram and process | M Haminglon .
tie for TCITCTO process WrRowen | =23 [ 0 26 *
. Spaghetti diagram and process | M. Hamington .
i time for Looks e e *
g Spisghett diagrem and process | M Haminglon .
B time for Ops checks A e *
] Spaghetti diagram and process. | M Hamington .
£ e o reassemily wrfowen | S [ 26 *
Spaghetti diagram and process | M. Hamington .
time for postdock work cards | v Fowan | =23 4126 *
P Wi Fermington .
Time in motion study E ogten {20 23 1on. 26 X
08M - operations and maintenance ‘quality assurance pass rates. TsgtBemard | ken 15 | Jen. 21 X
Phasz ol outstas M Rowen | en 15 Jan 15 [
- o Paper doll Wi Rowan | Jen 15| Jan 15 [
2. Break down the problem/identify performance gaps. FOD - foregn cbject damege g
+ Lack of communication snd schedule between phase and MG resulls in personnel
avalabiity /G - airralt - operations
+ Anclary ks educe minsiner avalabty. 5. Develop countermeasures. TCuechagen oGl vin
c orter
» Cument work procedures, attenton to detai drve xcess M and meficiencies. e = e =0 Eaml e = POC - point & contact
Spaghettidizgram and .
(| = G (] nag M. Harrington
= ] £ [ 12151= Arocess BSOS |y powan | =073 | 0. 26 * 7. Confirm results and process.
[ - — .- N "
o = spagheti diagram and o U2 major phase inspection days.
{-—- 3 - process Bme lor T | o e B 1o 23 | an. 76 x Apiil 7 7009 - g, 19, 2010
}-.- - TCTO process : | —
[ Spaghettidiagmm and | Mr Hamington =
hosace bmer Lok |\ Rome | 423 | .26 * L3 1_ —
R =
Spaghett degram and ) H e -
. Harington
process me for Ops an 23 | Jan 26 X 104
d M. Rowan
chacks 5 54
spaghett dizgram e Hermngten =
od
g:s;‘:“(;; time for M- Rowan an 23 | Jan 26 X Pr—
MXG = meintenance groups Spaghet dagramand | | aringion Average: 15 Trend - Down Goal - 13 days Vision - 11 days
MK = maintenance process bme forpost |y SRR an. 73 | Jan. 20 X VSA - valoa straam analysi
AL - gincrait
ime in mation study w ;‘;:‘":nz"" 1an.23 | Jan. 26 x
3. Set improvement target. P pr— - 8. standardize successful processes.
‘Achieve 13-day major phase by lufy 31, 200, rates TegtBemand | lan. 15 | Jan. 21 X « mplementad in-house training manager and plan.
- . inspection task fowchart.
" phas rall out stats wr.Rowen | Jan 15 [ an 15 X |
- . ancillary biock rining wesk acit
§ :: Paper doll e RowEn | an. 15 | Jan. 1 X « mieglign critical i chift 3 e end *work
e = i
I {Or;'::;unr“;l@usa;ﬂduﬁ ow .:ﬁ?@ sircrst phase prep tasks smong AM)S @O
;. e
g - p=s
» Acht refuel and defuel in hanger. () Functional Fhase
= U
i Z AFC - aircrsit « Standardized parts kits. check gt acit g ks
H 7 - time changz item « Event A3 upioaded to CPHAT. QU (= s
g TCI0 - time compliance tachnical onder ~ fight
H POC - pointof contact AMKS - sircraft maintenance squadron
N 09 - aparstions MXS - meintenznce squadron
mversge  Goal CW = complied with ::'\twa‘-"[r(_(-!tlmumﬁ[m(zﬁ improvement menagement ool
TCT0 - tima compliance technical ordar
&M - operations and maintenznce TCI - time change tem

Grafico 12Ejemplo de un Reporte A3
Fuente:Quality Progress

1.3 La Metodologia de Entrenamienfbraining Within Industry

1.3.1 Conceptos Generales
La metodologia de Training Within Industry (TWI) nacié en el afio 1940 en

Estados Unidos en plena guerra mundial, debido a la necesidad del ejército
estadounidense de aprovechar al maximo el potencial mona industrial en las
empresas manufactureras de armas y armamento en general. Después esta
metodologia se traslada a Japdn a partir del término de la segunda guerra mundial,
como apoyo hacia una industria japonesa que producia apenas al 10% de lo que
producia antes de la guerra. En este pais se perfecciona debido al nivel cultural de
los japoneses.Es importante que esta metodologia se entienda como una
herramienta exclusiva para supervisores, debido a la relacion que deben tener los
mismos con sus subarchdos. Un supervisor debe estar atento a lo que ocurre en

el piso, poder identificar mejoras, poder realizarlas y poder ensefar nuevas formas
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de trabajar a los trabajadores. A su vez, esta herramienta debe dar poder a los
trabajadores para poder relaciorse con sus supervisores y de la mano, identificar
oportunidades de mejora y desarrollarlas. Se dice que el TWI es la conexion faltante
para desarrollar Lean Six Sigma en una empresa una vez que se han aplicado otras
técnicas y herramientas. Antes de aptidWI en una empresa es necesario contar

con supervisores que tengan lo siguie(@raupp & Wrona, 2006)

Conocimiento del Trabajo
Conoamiento de las Responsabilidades
Habilidad de Instruccion

Habilidad en Mejorar Métodos
Habilidad de Liderar

o bk w0 D PE

1.3.2Instrucciones, Métodos y Relaciones de Trabajo

La metodologia de TWI se descompone en tres géuredamentales:

1 Instrucciones de TrabajoMétodos de ensefianza de tres repeticiones al
trabajador para que entienda qué se debe dlaacomo se debe hacer y por
gué se debe hacer de una u otra manera el trabajo. Se basa en métodos
estandarizados de trabajdo cual busca una significativa reduccién de los
tiempos de ciclo y la variabilidad de los mismos entre los trabajadores.

1 Meétodos de Trabajo Procedimiento de mejora de los métodos establecidos
en el cual el supervisor se retine con sus trabajadgas analizar el
método actual paso a paso y encontrar formas de eliminar desperdicios que
se encuentren.

1 Relaciones de TrabajoMétodo de solucion de problemas de indole

personal entre trabajadores para armonizar la linea de trabajo.

Una rapida vision de los pasos a seguir y la relacion de estos pasos con el

método de mejora Kaizen se demuestra a continuacion:
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Kaizen
Instrucciones | Métodos de | Relaciones de
de Trabajo Trabajo Trabajo
Preparar al Desglosar el Buscar los Observar y medir
1
trabajador trabajo hechos proceso actual
Presentar la | Analizar cada| Analizary Analizar proceso
2
operacion detalle decidir actual
Probar la Desarrollar | Implementar y probar
3 . ) Tomar accién
operacion nuevo método nuevo proceso
Dar Aplicar nuevo Verificar Documentar nuevo
4
seguimiento método resultados estandar

Tabla 7:Pasos basicos para la aplicacion de los tres métodos de TWI comparados a los del Kaizen
Fuente] AN dG¢KS ¢2L 22NJo6221Y 9aaSydAalt {{Afta FT2NJI{

Como se puede apreciar en la tabla anteriotadinal, se sigue utilizando el
ciclo PDCA para aplicar cualquier mejhm@importante de esta herramienta es que
implica un trabajo mucho mas cercano a los trabajadores y supervisores que son, al
final de cuentas, quienes conocen el proceso y todopdsibles modos de fallo del

mismo, e inclusive en ciertas ocasiones, las posibles soluciones.
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL PROYECTO DMAIC
2.1 Etapa de Definicion

2.1.1 Definicién del Problema

Como ha sido establecido en la introducciéon de este proyecto, el problema que

se intentara resolver mediante la metodologia Lean Six Sigma es el desfase de costo

de la mano de obra que existid durante el afio 2014 en el proceso de limpieza de

pescado Es necesario entender por qleé productividad ereste proceso es clave

para esta o cualquier otra empresa que se dedica a la manuéacdkirproducto

terminado a basele pescadoDebido al tonelaje impuesto por la corporacion que

se tiene que cubr diariamente, la cantidad dempiadoras que trabajan enl @iso

es elevada. A continuacion se explica la relacién entre la cantidad de limpiadoras y

la afectacion al presupuesto:

ANO2014

Promedio de 322 Pérdida de 4.24 Kg/h Horas de trabajo por
limpiadoras en 2 . , por limpiadora. 682.64 .' dia (presupuesto): 20
turnos, 161 por turno Kgs en total por hora Total Kgs: 13652.8

¥

Pérdida Total: Salario/h 2014: $2.65 AOP promedio: 48.23
‘ ) \ HH extra necesitadas
$189040.82 Dias de labor: 252 por dia: 283.08

Gréficol3: Estimacion de pérdida causada por baja productividedimpiadoras
Fuente:Departamento de Finanzas de Manufactura

2.1.2Elaboracion del Project Charter
Como primer pas@ara el desarrollo del DMAIC se procedié a &befacion

del Project Charter dude se especificO, entre otras cosas, lo siguiente:
1. Nombre del proyecto
GLYONBYSyYyG2 RS LINRPRdAzZOUADGARIR Sy
LISa ol R2¢ o

¢
(@p])
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2. BlackBelt
Luis Cruz Villacreses / Christian Broos
3. Lidery Green Belt
Ronald Piguave
4. Dueios del proceso
Victor ifiiguez, Renzo Manrique (Supervis@eserales)
5. Fecha de inicio
26 de noviembre del 2014
6. Plazo de entrega
60 dias
7. Descripcion del problema
SegUn lo observado en el GEMB#e concluyé que uno de los procesos
gue presentan limitaciones de productividad es la limpieza de pescado,
debido a la gan cantidad de movimientos que el persdmealiza con la
finalidad de ejecutael pesaje de las partes limpias de pescado a lo
largo del dia, lo cual provoca que el tiempo disponible del mismo
disminuya.
8. Objetivo
Mejorar la productiidad del personal queesalizalimpieza de pescado.
9. Indicadores a ser utilizados
1 PMO: Productividad de Mano de Obra
1 MOD/dia: Numero de Trabajadores Promedio por Dia
1 MOV: Desperdicios de Movimiento
1 COSTO MOD: Costo de Mano de Obra Directa
10.Objetivos
1 Aumentar PMO
7 Disminuir MOD/dia
1 Eliminar MOV

® Gemba: Expresién japonesa que se refiere al lugar donde las cosas pasan (piso).
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1 Reducir COSTO MOD
11.Entregables claves del Kaizen
1 Diagrama de Espagueti
Datos Muestrales
Diagrama de Pareto
Diagrama de Ishikawa
Andlisis Modal de Fallos y sus Efectos
Andlisis de VA y NVA
Prueba de Hipotesis

Graficas de Control

= =2 =2 A2 A2 A -

1 Job Instruction Sheet Despellejado y Fileteado
12.Programacion Kaizen:
71 Definicion: Noviembre 2014 (Sala de Staff)
1 Medicion: Noviembre 2014 (Lineas de Produccion)
1 Analisis: Diciembre 2014 (Sala de Staff)
1 Mejora: Enero 2015 (Lineas de Produccion)
1

Control:Febrero 2015 (Lineas de Produccion)

Nota: La informacion completa contenida en el Project Charter puede observarse en

el Anexo 2

2.2 Etapa de Medicion

2.2.1 Proceso de Limpieza de Pescado

Para poder comprender el alcance del proyecto y las mejoras que se quiere
realizar es necesario primero entender coémo funciona el proceso productivo de una
empacadora de pescado. Para esto se utilizara la herramamitdapeo del Flujo
de Valoro VSM porsus siglas en inglés (Value Stream Mapho instrumento de
analisis gréafico de los procesos que se siguen diaride en la empresg también
se realizara un analisis SIPOC del prac&stes herramientss nos permitiran

entender de mejor manera la razomm elegir el proceso de limpieza de pescgdo
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los elementos de entrada y salida que tiene el mismo. Ademas se podra conocer las

actividades bésicas que se realizan en un proceso de limpieza de pescado

2.2.1.1 Value Stream Map

El Mapeo del l6jo deValor se lo realizara para la operacion gemhele
produccion de pouches debido a géstarepresenta el 80% de la demanda de
pescado crud, es decir, alrededor de 120 toneladas métricas diafasu vez,
la informacién contenida dentro de cada data bogrrespondera al empaque
de 2.6onzas, ya que dicho empague representa el 85% de la producciéon de
pouches. De esta manera se pueden sacar conclusiones suficientemente
precisas de cOmo se desarrolla el proceso general de esta empresa

empacadora de pescado.

" Data box: Cuadro dentro de un VSM que muestra una serie de datos que conespa@ un proceso
determinado
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3
MAIL
A

CORPORATE

—

MAIL

® (Jd

FREEZER CALIFICACION
NeX NeX
TD: 24 TD: 24

TT: 576 s/tm

TT: 576 s/tm

PPIC
\
SUP. GENERAL DE VYl
COCINA =
\MXTL PLANIFICACION DE
~ PRODUCCION
SUP. GENERAL DE MAIL
PRODUCCION
—
CHILL ROOM CHOPPER SELLADO
O/ O/ O/
TD: 24 TD: 20 TD: 20

ATT: 576 s/tm

ATT: 548 s/tm

TT: 576 s/tm

TT: 2200 s/tm

TT:0.120 s/p

ATT: 548 s/tm

ATT: 2340 s/tm

ATT: 0.13 s/p

OL: N/A OL: N/A
QL: N/A QL: N/A
UT: 65% UT: N/A
CO: N/A CO: 107 min

oL: N/A OoL: N/A OL: 77.22%
QL: N/A QL: N/A QL: 98.56%
UT: 76.52% UT: 66.15% UT: 99.16%

CO: 105 min

CO:58 min

CO: 52 min

SUP. GENERAL DE
INSPECCION

\ A \MKl\L e O

DESPACHO

MAIL,
N v
AUTOCLAVE INCUBACION
NeX NeX
TD: 24 TD: 24

X

TT:0.144 s/p

TT: 0.144 s/p

TD: 10

ATT: 0.124 s/p

ATT: 0.139 s/p

TT: 0.060 s/p

ATT: 0.068 s/p

OL: N/A

OL: 71.85% oL: N/A
QL: 99.88% QL: N/A
UT: 97.03% UT: 86.76%

QL: N/A

CO: 171 min

CO: N/A

UT: N/A

CO: N/A

sl

DESCONGE-
LAMIENTO

o/

TD: 24

TT: 576 s/tm

ATT: 5652 s/tm

OL: N/A

QL: N/A

UT: N/A

CO: 105 min

COCINA LIMPIEZA
\Q/ O/
TD: 24 TD: 20 F

TT: 576 s/tm

TT: 480 s/tm

ATT: 548 s/tm

ATT: 523 s/tm

OL: 66.78% OL: 73.07%
QL: N/A QL: 93.21%
UT: N/A UT: 72.78%
CO: 104 min CO: 37 min

LLENADO VIDEOJET
O/ O/
TD: 20 TD: 20

TT: 0.120 s/p

TT: 0.120 s/p

EMPACADO INSPECCION
o/ O/
TD: 20 TD: 10

ATT: 0.129 s/p

ATT: 0.121 s/p

TT: 0.120 s/p

TT: 0.060 s/p

ATT: 0.139 s/p

ATT: 0.076 s/p

OL: 86.07% OL: 93.34%
QL: 97.82% QL: 99.87%
UT: 75.83% UT: N/A
CO: 59 min CO: N/A

Gréficol4: Mapeo de Flujo de Valor de la empresa atunera previo al inicio del proyecto de mejora
Fuente:Departamento deProduccion
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La herramienta del VSM presenta una idea general de lo que ocurre
actualmente con la empresa. Podemos notar que hay ciertos procesos en los
cuales el Takt Time no se cumglemo Chopper, Llenado, Sellado, Videojet,
Empacdo, Inspeccion y Despacho. Si bien el proceso con la mayor desviacion
en cuanto al Takt es el empacado (15.83% por encima), el proceso que genera
el mayor perjuicio a la empresa, productiva y financieramente, es la limpieza.
Debido a que el empacado es @timo proceso de la primera etapa de
produccion, las demoras provocadas en este proceso no afectan tanto al
proceso productivoya que el producto se acumula en lotes hasta ser
transportado al periodo de incubacién. Financieramente hablando, las demoras
u horas extras generadas por falta de velocidad tampoco son mayormente
perjudiciales en comparaciomon otros procesos, ya que ensta area
Unicamente laborar4 personas. Por otro lado, el proceso de limpiezarre
en medio de la operacion y alimenta Iggocesos depouch y enlatado.
Ademas, actualmente laboran un promedio de 322 personas diariamente, por
lo cual una baja velocidad contribuye de manera muy negativa al costo de
mano de obra directa en esta area. Por esta razon, una mejora de

productividad & impone como urgente.

2.2.1.2 Andlisis SIPOC

Una vez que se ha demostrado la importancia de atacar el proceso de
limpieza de pescado, es necesario profundizar en dicho proceso para
comprender cémo funciona. A continuacion, a través de un analisitPeEs
se presentara el diagrama de flujo basico del proceso, asi como los procesos
proveedores y clientes, y los ingresos y egresos de materia prima, materiales,

producto transformado, etc.

8 SIPOC: Acrénimo formado por las palabras Supplier, Input, Process, Output, Customer (Proveedor,
Ingreso, Proceso, Egreso, Cliente).
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Alimentacion de

COCINA ATUN estaciones de PRODUCTO CHOPPER
CHILL COCIDO TPl GO EMPACABLE ENLATADC
ROOM bandejas (LUTHI)
Libras ! Lomo !
= 1 |
34 _ Flake
475 Despellejado,
7.520 separacion de o

panzas, revision de
cuernos ycachetes

ALBACORA " BY PRODUC
COCIDA oo A VENDER
Fileteado,

_ separacion de |
Libras ! espinas y sangre Sty
20-30 (red meat)

30-60

60-80 ‘ Red
>80 Meat
Pesaje individual
de bandejas,

transporte a
chopper

Gréficol5: Andlisis SIPOC del proceso de limpieza de pescado
Fuente:Departamento de Produccion

Como se puede observar en el anéliginterior, los limpiadores de
pescadoreciben atin y albacora cocida de ddates especies y tamafios a lo
largo del dia. El trabajo se divide en dos espdespellejado del pescado y

fileteadode los lomos:

1 El despellejado consiste en la separacion de la cabepglydel
pescado, asi como la remocion y recuperacién de la panza, cuernos y

cachetes del mismd=n una bandeja se colocan las panzas y en otra los
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cuernos y cachetes. El cuerpo despellejado deta#s se envia al otro
lado de la mesa donde otro limpiador se encargara del fileteado.
1 El fileteado consiste ela separacion de los lomos ventrales y dorsales,
la remocion de las espinas y la limpieza de la sangre cocinada que esté
adherida a los lomosAdemas se recolecta el flakeEn una bandeja se

colocan los lomos, en otra la sangre y en otra el flake.

Después de terminada la operacién dditapieza del pescado en si (ya
sea despellejando o fileteando), y cuangla hayan llenado alguna de sus
respectivas bandejas(cuernos/cachetes, panzas, lomos, sangre, flake), el
limpiador debe abandonar su puesto de trabajo y dirigirda dalanza para
pesar la bandeja. Un operador de la balanza isgida informacién del pesaje y
lo clasifica por producto. Dpeés de este pesaje| limpiador debe dirigirse a

donde corresponda segun el producto a entregar la bandeja:

f Lomos: zona de alimentacién de la chopfépouch o enlatado)
1 Cuernos, cachetes, panzas, flake: zona de adicion de la chopper.

§ Sangre (red meatzona de by produét.

2.2.2 Plan de Medicion

2.2.2.1 Los Siete Desperdicios

Una vez que se hdeterminado el problema que se quiere resolver y se
haapuntado al area especifica que genera este problema, es necéagaritar
comprender &s razones por las cuales se esta dando el inconveniente. Si bien
mas adelante en la etapa de andlisis se realimaiagrama de Ishikawa, en
conjunto con los trabajadores, para determinar las causas especificas que
hacen que la productividad no seaddecuada, existe un inconveniente muy
obvio que nace de la simple observacion del procéso.el marco teorico

expusimos la importancia de la observacion para encontrar cualquiera de los

° Flake: pedazos muy pequefios de carne que se desprenden del lomo producto de su limpieza.

1% Chopper: cortadora de lomos de pescado.

By Product: denominacién de partes no empacables de pescado que se pueden vender para hacer
harina de pescado.
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siete desperdicios principales que pueden volver a un proceso imptioduA
continuacion se enlistaran los desperdicios que se encontraron por simple

método de observacion:

Tipo de Desperdicio Desperdicio Encontrado

Cuando los limpiadores se dirigen a las balanzas
pesar su producto (bandeja por bandeja)sselen
formar filas en las que la espera les resta tiempo ¢

trabajo.

Ocurre cuando los limpiadores dejan sus estacion
para dirigirse a las balanzas o a entregar el produg

en el lugar determinado.

Los movimientos de ldsnpiadores al regresar de

transportar las bandejas restan tiempo de trabajo

La baja productividad debido a los desperdicios
anteriores produce que exista inventario de pescac

por limpiar al inicio del proceso.
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Debido a quda productividad de los limpiadores eg
> baja, la velocidad total del proceso es baja, por I
Sobreproduccion _ _ _
tanto los procesos anteriores terminan haciendo

sobreproduccion.

El ingreso de los datos de pesaje al sistema de
Sobreprocesamientc informacion requiere una serige pasos y la

configuracion del control es por grupos de persong

Durante la limpieza se pueden registrar una serie
Defectos defectos de limpieza como espinas, carne oxidada

sangre.

Tabla 8 Siete desperdicios en proceso de limpieza de pescado
Fuente:Departamento de Produccién

2.2.2.2 Diagrama de Espagué&ie Kaizen

Como se pudo apreciar en la tabla de los siete desperdicios, existen
muchos tiempos perdidos dentro de la labor de un limpiador de pescado
debido a transportes, esperas y mowemtos innecesarios principalmentlara
comprenderla magnitud de este problema es necesario maliun Diagrama
de Espaguetipara calcular la cantidad de metros que debe recorrer un
limpiador para realizar los pesajes y entregas. A continuacion se rawksho

diagrama:
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Fuente:Departamento de Produccién

En el diagrama de espagueti

podemos diferenciar

todos los

movimientos que ocurren en el area de limpieza de peschdgicamente, el

gue nos interesa para el andlisis de productividad baja es el de color azul.

Existen 4 movimientos que los limpiadores deben realizar cada vez que llenan

una de sus bandejas y éstos son:

FCNM

1 Movimiento desde su puesto hast borde de la mesahabiendo 15

estaciones en cada lado de la mesa a un metro de distancia cada una, la

distancia promedio de recorrido es 8ametros.
Movimiento desde el borde

balanzas, la primera en la parte superior d

la mesa hasta la balaneaisten 2

el plano gegunda a la

derecha de las mesaka distancia desde las mesas hasta la primera

balanza es de 3, 8, 13 y 18 metros respectivamente. A la segunda de 5,

12, 19 y 26 metros respectivamentea distancia promedio es de 13

metros.
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1 Movimiento desde las balangaal punto de entregaexisten 3 puntos
de entrega chopper en area de pouch, chopper en area de enlatado y
6. 2NASR2yRS 4S8 Sy(dNB3ItLy (4sB@a). f 22
Desde la primera balanza las distancias son2de 40 y 20 metros
respectivamente Desde la segunda, 12, 30 y 36 respectivamente. La
distancia promedio es de 27 metros.

1 Movimiento desde los puntos de entrega hasta la estacion de tratzajo:
distanciadesde la chopper del area de poulchasta el punto medio de
las 4 lineas de producciores de 14, 19, 24 y 29metros
respectivamente. Desde la chogr del area de enlatado, 10, 180 y
25 metros respectivamenteDesde el area de Borsea, 7, 12, 17 y 22

metros respectivamente. La distancia promedio ed d83 metros.

Sumando los 4 promedios de distancias podemos concluir que la
distancia promedio que debe recorrer un limpiador para pesar y entregar cada
bandeja de producto es de 66 metros aproximadamemés adelante se
estimara el niumero de viajes promedio al dia wiea persona y el metraje

recorrido por jornada.

2.2.2.3Muestreo

Ahora que sabemos cuantos metros debe caminar un limpiador para
pesar y entregar el producto, es ¢esario conocer cuanto tiempo skEmora
por viajey cuantos viajes al direalizaPor esa razon se realizandn muestreo
para conocerla media de tiempo perdido por cada uno des lgiajes y la
frecuencia de éstos Debido a que existen 2 tipos de limpiadores,
despellejadores y fileteadores, cada uno produciendo diferentes tipos de
bandejas (carno, cachetes, panzas y lomos, flake, sangre respectivamgnte)
teniendo poblaciones finitas diferentes; se determinaran 2 tamafios de

muestra diferente para el estudio. Luego se asignaran frecuencias de salida a

2Borsea: empresa a la cual la empacadora de pescado vende desechos organicos (scrap) para
producir haina de pescado.
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cada tipo de limpiador para conocer cuantempo se esta perdiendo de
eficiencia por puestoSe utilizar4 la siguiente formula que aplica para un

muestreo aleatorio simple para el caso de la media en poblaciones finitas:

(jd’) T »

m-

L 14

b p- W 1,

Se asumira que lasliheas de producon se encuentran completas a la
hora de realizar el muestreo. Cada linea puede albergar a 15 despellejadores y
30 fileteadores por lo que la poblacién de los primeros sera de 60 y la
poblacion de los segundos sera de 120. Como la dédwiaestandar
poblacional no es conocida se trabajara con un estimador a partir de una
muestra de 10 datos. Los datos se mediran en segundssobservaciones se
tomaran a partir de estaciones y lineas al a&w.trabajara con un nivel de
confianza del 9%. Debido a la cantidad de personas que esta media
representard se utilizard un error maximo de 5 segundos para la media de

segundos por viajéA continuacién se muestran los datos para el estimador de

la desviacion pardespellejadores vy fileteadores:

Observacion Seg/Viaje Despellejador Seg/Viaje Fileteador
1 127 234
2 185 182
3 176 156
4 136 167
5 205 110
6 171 165
7 159 118
8 121 185
9 143 214

FCNM
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10 120 168
Media 154.3 segl/viaje 169.9 seg/viaje
Desviacién Estandar 29.4 seg 37.92 seg

Tabla 9 Estimacion de lanedia ydesviacion en los viajes de despellejadores y fileteadores
Fuente:Departamento de Produccién

Gon estos datos podemos utilizar el estimador de la desviacion estandar
G, ¢ Sy fdz3l NJ RS I RSaoMnadigrsio/losfdgtads | OA 2 Y

expuestos anteriormente podemos definir los tamafios muestrales como:

‘ 0w 5,
€ - z
U p_ 0V ¥ »
. QTpBp C &
€ T@ULU TC

¢t pu pBP ¢ @

. PG TPBO O WG Y Bow X U
PCTIP U PP O G

De esta manera, ya tenemos definido la cantidad de observaciones que
necesitaremos para contar con una media estimada para el tiempo que toma
cada viaje de despellejadores y fileteadoydsa frecuencia de los mismadBara
el caso de los despellejadores se tomaran 42 observaceleasoriases decir,
el 70% de la poblacion y para el caso de los fileteadores, 78 observaciones

aleatorias, o, el 65% de la poblacion.
2.2.2.4Recolecciérde Datos

Una vez que se ha deifilo el tamafio de la muestra para cada una de

las dos poblaciones finitas identificadas, es posible proceder con la recoleccion
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de los datosCabe recalcar que para obtener informacion que permita sacar
una conclusion de medias que se acerque a la poblakice confiard en el
criterio de la Supervisora de Linea de Limpieza para establecer las fechas y
horas en las cuales se puedan conseguir un mix de pescado que sea
representativo de los dias de operacion regulares. Esto debido a la variabilidad
de dichamezcla que podria llegar a impedir la obtencion de datos fiables. A

partir de aquello se establece el siguieplan de medicion:

Plan de Medicion
Actividad Descripcion Responsable Recursos
4 lineas, 42
observaciones,
minimo 6 por linea.
Tiempo de ciclo:
Toma de desde que deja la 17/11/2014
tiempos estacion hasta que 21/11/2014
despellejador vuelve 10h00
Frecuencia: se
toman en cuenta
Johanna .
cachetes, cuernos y Hoja de
Candell
panzas (Supervisora toma de
4 lineas, 78 . tiempos,
. de Linea de .
observaciones, — cronometro
e . Limpieza
minimo 15 por linea
Tiempo de ciclo:
Toma de desde que deja la 24/11/2014-
tiempo de estacion hasta que 28/11/201
fileteador vuelve 14h00
Frecuencia: se
toman en cuenta
lomos, flake y
sangre

Tabla 10 Plan de Medicion de tiempos incurridos en pesaje y entrega de producto
Fuente:Departamento de Produccion

Una vez estipulado el plan de medicidén, previo a su ejecu@sn,
necesario garantizar la representatividad de los datos a tom&@ebido a que

la distancia es un factofundamental a tomar en cuenta en este estudio, se
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toma la decision de contar con un minimo de observaciones por |Bea.
tendr4 en cuenta el producto que se procede a pesar en cada viaje para
verificar si existen diferenciantre estos tiempos. Esto para asegurar que las
medias que se tomen como referencia poblaciomal estén sesgadas o
dependan del tipo de producto que se vaya a pesar. El producto que se pese
serd aleatorio al momento de que a cada limpiador le toque registrar su
observacionAdemas para garantizar la aleatoriedad de los datos, se recurre a
sectorizar y etiquetar las estaciones para luego poder elegirlas aleatoriamente

como se ve en el siguiente grafico:
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Gréficol7: Sectorizacion de estaciones de limpieza de pescado
Fuente:Departamento de Produccion

A partir del grafico anterior y una vez ejecutado el plan de medicion, se
obtienen como resultado los siguientes datadivididos por actividad de

despellejado y filado:
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Observacion Linea Estacion Producto Tiempo(Seg) Frecuencia
1 1 2 Panzas 136 10
2 1 3 Cuernos/cachetes 145 11
= 1 5 Cuernos/cachetes 138 13
4 1 6 Panzas 145 14
5 1 7 Cuernos/cachetes 166 12
6 1 10 Panzas 148 8
7 1 11 Panzas 157 14
8 1 13 Panzas 181 12
9 1 14 Panzas 168 9
10 1 15 Cuernos/cachetes 178 10
11 2 1 Panzas 142 10
12 2 2 Panzas 156 15
13 2 3 Cuernos/cachetes 157 13
14 2 4 Panzas 148 15
15 2 6 Panzas 167 11
16 2 7 Cuernos/cachetes 158 13
17 2 9 Panzas 165 11
18 2 10 Cuernos/cachetes 168 15
19 2 11 Panzas 176 13
20 2 12 Panzas 182 13
21 2 13 Panzas 171 10
22 2 14 Cuernos/cachetes 188 10
23 2 15 Cuernos/cachetes 182 14
24 3 2 Panzas 140 13
25 3 3 Panzas 158 13
26 3 4 Panzas 152 14
27 3 5 Cuernos/cachetes 183 10
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28 3 7 Cuernos/cachetes 178 16
29 3 8 Panzas 175 9
30 3 9 Cuernos/cachetes 169 11
31 3 10 Panzas 188 8
32 3 11 Panzas 173 16
33 3 12 Cuernos/cachetes 160 14
34 3 13 Panzas 164 12
35 3 14 Cuernos/cachetes 189 11
36 4 1 Cuernos/cachetes 149 15
37 4 2 Panzas 175 12
38 4 4 Cuernos/cachetes 156 12
39 4 6 Panzas 183 15
40 4 7 Panzas 163 13
41 4 8 Cuernos/cachetes 165 12
42 4 10 Cuernos/cachetes 163 15
Media 164.41 12.31
segl/viaje viajeddia
DesviaciorEstandar 1469 214
segundos viajes

Tabla 11 Recoleccion de datos del proceso de despellejado
Fuente:Departamento de Produccion

Fileteado
Observacién Linea Estacién Producto Tiempo (Seg) Frecuencia
1 1 1 Lomos 147 25
2 1 2 Flake 125 26
3 1 4 Lomos 126 20
4 1 5 Lomos 115 24
5 1 6 Flake 147 27
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6 1 7 Flake 138 21
7 1 8 Lomos 138 27
8 1 10 Lomos 132 24
9 1 11 Sangre 160 23
10 1 13 Lomos 140 24
11 1 14 Lomos 137 29
12 1 15 Lomos 156 18
13 1 16 Flake 175 23
14 1 17 Lomos 175 25
15 1 19 Lomos 178 23
16 1 21 Flake 167 24
17 1 22 Lomos 182 22
18 1 23 Sangre 168 26
19 1 24 Lomos 143 25
20 1 25 Lomos 156 21
21 1 27 Flake 168 27
22 1 28 Sangre 175 18
23 1 29 Lomos 151 25
24 1 30 Lomos 167 23
25 2 1 Lomos 128 27
26 2 3 Flake 143 24
27 2 4 Flake 137 25
28 2 5 Sangre 122 25
29 2 6 Lomos 138 22
30 2 7 Lomos 140 20
31 2 9 Sangre 134 25
32 2 11 Lomos 149 26
33 2 12 Lomos 142 22
34 2 15 Lomos 167 32
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35 2 16 Lomos 153 26
36 2 17 Flake 161 23
37 2 18 Sangre 159 24
38 2 20 Lomos 173 21
39 2 23 Lomos 168 26
40 2 24 Flake 174 30
41 2 25 Lomos 187 26
42 2 28 Lomos 170 24
43 2 29 Sangre 180 22
44 3 1 Lomos 142 27
45 3 3 Flake 135 24
46 3 4 Lomos 155 25
47 3 6 Lomos 140 26
48 3 7 Lomos 142 23
49 3 10 Flake 154 21
50 3 11 Sangre 144 26
51 3 12 Lomos 156 24
52 3 13 Lomos 155 22
53 3 15 Flake 156 24
54 3 16 Lomos 162 27
55 3 19 Sangre 161 28
56 3 20 Lomos 148 31
57 3 22 Lomos 169 25
58 3 23 Flake 167 28
59 3 24 Flake 171 26
60 3 25 Lomos 172 22
61 3 27 Lomos 175 22
62 3 29 Lomos 168 28
63 3 30 Sangre 168 24
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64 4 1 Lomos 140 18
65 4 2 Flake 128 26
66 4 3 Lomos 159 25
67 4 5 Sangre 125 23
68 4 6 Lomos 147 19
69 4 7 Flake 163 24
70 4 8 Lomos 155 27
71 4 10 Lomos 149 23
72 4 11 Lomos 164 28
73 4 12 Sangre 139 25
74 4 13 Lomos 153 24
75 4 16 Flake 152 22
76 4 17 Lomos 169 26
77 4 19 Lomos 162 27
78 4 20 Flake 173 24

N 153.96 24.41

segl/viaje viajeddia
16.31 2.775
Desviacion Estandar
segundos viajes

Tabla 12 Recoleccion de datos del proceso de fileteado
Fuente:Departamento de Produccion

2.3 Etapa de Analisis
2.3.1Anédlisis de Resultados de la Medicion
Los datos han sido recopilados y de aqui en adelante habra que analizarlos para
sacar ciertas conclusiones. Debido a que se piensa utilizar las nobtimsdas de
tiempo y frecuencia para los trabajos de despellejado vy fileteado, el primer paso
sera validar esta media como representativa paraacada de estas actividades.
Una vez que las medias hayan sido validadas, se podra plantear un analisis de

descomposicion de tiempos por tipo de actividagléss que agregan valgWvA) las
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gue no agregan valdNVA)y los trabajos incidentalgd1) y graficar los respectivos

Paretos.

2.3.1.1Validacion de Medias

Como se ha planteado, antes de utilizar lagsdias obtenidas del
muestreo de tiempos y frecuencias, es necesario validar estos resultados. Esto
debido a que en el estudio se registraron observaciones con dos tipos de
productos diferentes para el despellejado (cachetes/cuernos y panzas) y tres
tipos de productos diferentepara el fileteado (lomos, flake y sangre). Para
validar la media general en despellejado y fileteado se dividiran los datos por
tipo de producto y se analizaran las medias para verificar si existen diferencias
estadisticas. De no mtir, se validaran las medias general&s necesario
recalcar que Unicamente se validara la media de tiempos ya que el estudio de
frecuencias fue general, es decir, no dependié en ningln momento del tipo de
producto que se estuviera pesando y entreganfl@ontinuacion la division de

los datos para las actividades de despellejado y fileteado:

Despellejado

Cuernos y cachetes
145 138 166 178 157 158
168 188 182 183 178 169
160 189 149 156 165 163
Panzas
136 145 148 157 181 168
142 156 148 167 165 176
182 171 140 158 152 175
188 173 164 175 183 163

Tabla 13 Tiempos de salidas de despellejadores por tipo de producto
Fuente:Departamento de Produccion
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Fileteado

Lomos
147 126 115 138 132 140
137 156 175 178 182 143
156 151 167 128 138 140
149 142 167 153 173 168
187 170 142 155 140 142
156 155 162 148 169 172
175 168 140 159 147 155
149 164 153 169 162 -
Flake
125 147 138 175 167 168
143 137 161 174 135 154
156 167 171 128 163 152
173 - - - - -
Sangre
160 168 175 122 134 159
180 144 161 168 125 139

Tabla 14 Tiempos de salidas de fileteadores por tipo de producto

Fuente:

FCNM

Departamento de Produccion

En el caso del despellejado, debido a que se tratan de Unicamente dos
tipo de producto, se utilizara una prueba de hipotesis Tddge muestras para
comparar las medias y determinar un intervalo de confianza para las
diferencias entre las dos muestras. Para determinar aquello, se utilizara el
software Minitab, de gran ayuda para este tipo de calculos estadistiess.

hipotesis son Iasiguientes:

o¢
og
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Se utilizarad un nivel de confianza del 95%. Logicamente, la diferencia
hipotética planteada serd 0o se asumiran varianzas iguales para la prueba.
Ademas de la prueba se obtendra un grafico de caja que muestre la relacion
entre las dos muestras analizad@scontinuacion e muestra una captura de
pantalla del resultado de esta operacion:

7] Minitab - Diferencia de Medias.M

Archive Editar Dates Calc Estadisticas Grafica Editer Herramientas Ventana Ayuda A
P=a ~ L= i 0= * 8 &8 O@E ! SsEamoaon
H ~] % I[5] | EIR S SHEY

| Sesion

Bienvenido a Minitak, presione Fl para cbtener avuda.

Prueba T e IC de dos muestras: Cuernos y Cachetes, Panzas

T de dos mmestras para Cuerncs vy Cachetes vws. Panzas

Error

esténdar

de la

N Media Desv.Est. media

Cuernos vy Cachetes 1s 166.2 14.7 3.5

Panzas 24 163.0 14.3 3.0
Diferencia = u {Cuerncs v Cachetes) — u (Panzas)

Estimacién de la diferencia: 3.18

IC de 95% para la diferencia: {—-6.14, 12.50)

Pruseba T de diferencia = 0 (v3. #): Walcr T = 0.8% Valor p = 0.494 L =3

]
=1

Graficol8: Captura de pantalla de prueba de diferencia de medias en despellejado en Minitab
Fuente:Minitab 17, Departamento de Produccion

Como se puede ver en la captura de pantalla, el software ha arrojado
un resultado favorable para la continuidad del proyecto. La estimacion de la
diferencia entre medias es delse®.18 segundos con un intervalo de confianza
que va desde6.14 hasta 12.5Gegundos de diferencia entre medidsas
desviaciones también se asemejan bastante. El resultado final es un Valor P de
0.494, el mismo que no permite rechazar la hipétesis nula propuesta de que no
habia diferencias entre las medias. A continuacion se traiesgrafico de caja
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Gréfica de caja de Cuernosy Cachetes, Panzas
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Graficol9: Grafico de caja de relacidn entre muestras para productos cachetes/cuernos y panzas
Fuente:Minitab 17, Departamento de Produccion

En este grafico es muy notorio que las diferencias entre mesbas
minimas asi como la variabilidad de los datos. Se concluye que el tipo de
producto no influye en el resultado del tiempa & actividad de despellejado.
Ahora es necesario determinar si pasa igual en la actividad de fileteado con las
muestras de loms, flake y sangre. En este caso, al ser mas de dos muestras
gue se quiere analizala mejor opcion sera un ANOVA de un factor donde, el
Unico factor de analisis sera el tipo de producto que el fileteador pesa y

entrega. Las hipétesis seran las siguientes:

"Od: ] ]
Odp @ Q¢ Hie GQQUPNVQQI Qe 0Q

Una vez mas el nivel de confianza sera de 95%. La diferencia planteada

sera igualmente de 0 entre las tres medias. Una vez mas se obtendra también
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un gréfico de caja que pmita entender la relacién entre las muestras. El

resultado de la operacion del software se muestra a continuacion:

ANOVA de un factor para Lomos, Flake, Sangre
Informe de resumen

¢Difieren las medias? ¢Cudles medias difieren?
0 005 01 > 05 # Muestra Difiere de
1 Lomos
sij No 2 Flake No se identifico ninguno
P = 0.976 3 Sangre

Las diferendas entre las medias no son significativas (p > 0.05).

Gréfica de comparacién de las medias
Azul indica que no existen diferencias significativas. Comentarios

» Prueba: no hay suficiente evidenda para concluir que existen
diferendas entre las medias en el nivel de significancia de 0.05.
» Gréfica de comparadén: los intervalos azules indican que las

Lomos — " " . .
medias no difieren significativamente.

Flake -

Sangre b

145 150 155 160 165

Gréfico D: Resultado de la prueba de ANOVA para las medias del fileteado en Minitab
Fuente:Minitab 17, Departamento deroduccién

El software arroja un resultado muy similar al obtenido anteriormente
para el despellejado. Con un Valor P de 0.976, no es posible rechazar la
hipétesis nula que proponia que no habia diferencias entre las medias de las
tres muestras. Esto aggar de que la tercera muestra, la de sangre, mostraba
una variabilidad muy considerable y un rango mas amplio que las dos otras
muestras. En el mismo grafico se puede notar los intervalos de confianza para
cada una de las medias siendo el tercero, el méagplio. Los tamafios de
muestra difieren significativamente debido la cantidad de bandejas que se
generan de uno u otro producto. Las bandejas de lomos se llenan a un ritmo

muy superior al del flake y sangre. Debido a la cantidad de cada producto que
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