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RESUMEN

El trabajo realizado tuvo como objetivo determinar y cuantificar los desperdicios que se pueden
obtener en el laboratorio de fisicoquimica durante el analisis de proteina soluble de la harina de
pescado para finalmente presentar una propuesta de mejora del proceso en cuanto a la
optimizacion de tiempos en la entrega de informes de ensayo. Para ello, se presenta un analisis
detallado del proceso continuo en la ejecucion de la solubilizacion de la proteina en la harina
de pescado, apoyandonos mediante el desarrollo de la herramienta del Mapeo de Cadena de
Valor (VSM por sus siglas en inglés), teniendo en cuenta sus principales componentes,
simbologia, su aplicacion y beneficios dentro del proceso. Asi mismo. se trabajé con
informacion existente de la empresa como son los indicadores de gestion por objetivos y

cuantificacién de los principales motivos de retraso en la entrega de informes de ensayo.

Finalmente, se obtiene que, bajo la implementacidn de las herramientas propuestas, ajustadas a
la naturaleza de cada actividad, se espera disminuir en un dia la entrega de informes de ensayo
al cliente final, también el aumentar la satisfaccion de este, la disminucion de costos y recursos

en el proceso de andlisis de proteina soluble en harina de pescado.

Palabras clave: analisis, procesos, mejora, laboratorio, desperdicios
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SUMMARY

The present project carried out with the objective of determining and quantifying the waste that
can be obtained in the physical chemistry laboratory during the analysis of soluble protein in
fishmeal to finally present a proposal to improve the process or improve the process in terms of
optimizing delivery times. For this, a detailed analysis of the continuous process in the
execution of the solubilization of the protein in the fishmeal is presented, supported by the
development of the Value Chain Mapping (VSM) tool, considering account its main
components, symbols, its application and benefits within the process. Likewise, existing
company information was used, such as management by objectives indicators and

quantification of the main reasons for delays in the delivery of test reports.

Finally, it is obtained that, under the implementation of the proposed tools, adjusted to the
nature of each activity, it is expected to reduce the delivery of test reports in one day as well as
increase customer satisfaction, decrease costs and resources in the process of analysis of soluble

protein in fishmeal.

Keywords: analysis, processes, improvement, laboratory, waste
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. INTRODUCCION

1.1. PROBLEMATICA

La mejora de procesos comprende tanto una filosofia como un sistema de gestion destinado a
mejorar dia a dia el quehacer en materia de niveles de calidad, productividad, costos, niveles
de satisfaccion, niveles de seguridad, tiempos totales de los diversos ciclos, tiempos de

respuesta y grado de fiabilidad de las actividades (Alvarez y Paucar, 2014).

La norma definida por la Organizacion Internacional de Estandarizacion ISO/TC176 (2008)
(ISO, por sus siglas en inglés) propone agrupar los procesos por la funcion que toman dentro
de la organizacion, dividiéndolos en cuatro grandes grupos. En el primer grupo, aparecen los
procesos para la gestion de una organizacion, que incluyen procesos relativos a la
planificacion estratégica, el establecimiento de politicas, la fijacion de objetivos, las
comunicaciones, el garantizar la disponibilidad de recursos para la organizacion de otros
objetivos de calidad y los resultados deseados y para evaluaciones de la gestion. En el segundo
grupo, relacionado con los procesos para la gestion de los recursos, se incluyen todos los
procesos que son requeridos para proporcionar los recursos necesarios para la organizacion de
los objetivos de calidad y los resultados deseados. El tercer grupo hace referencia a los
procesos de realizacion; entre ellos se incluyen todos los procesos que proporcionan los
resultados deseados de la organizacién. Por ultimo, el grupo de procesos relacionados con la
medicion, analisis y procesos de mejora, los que hacen referencia a los procesos para medir y

recopilar datos para el anélisis y la mejora de la eficacia y la eficiencia.

En cuanto a la organizacion de los procesos, Harrington (1993) ha propuesto que los procesos
pueden operar a nivel macro en la organizacion (los denominados macroprocesos). Cada
macroproceso, a su vez, estd constituido por actividades especificas que se encuentran
relacionadas y que pueden o no ser consecutivas entre, si llamadas microprocesos o
subprocesos. Asi mismo cada actividad que, como su nombre indica, son entendidas como

una unidad del proceso que puede realizar un trabajo o una tarea especifica.

Zairi (1991), indica que la caracteristica clave al operar las actividades se encuentra en agregar

valor en tres formas elementales: agregar valor de tiempo, es decir, los resultados se



suministran cuando se requieren; agregar valor de lugar, cuando las salidas se suministran
donde se requieren y cuando se requieren; y agregar valor de forma, cuando los resultados se
entregan con base a lo que los clientes realmente necesitan, de tal forma que se contribuya con

su satisfaccion.

En los Gltimos afios la optimizacion de los tiempos de entrega, tanto en productos como en
servicios, ha tomado mayor importancia en la cadena de valor, més aun si la entrega de estos
son parte del valor agregado para el cliente final. Para lograr ello, es necesario tener las
actividades del proceso alineadas al objetivo, tanto que estos ultimos sean medibles,

especificos, aceptables, realistas y tengan una duracién determinada (Serrano 2012).

1.2. OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo general

Proponer la optimizacién de los tiempos en la gestion del proceso de entrega de informes de
ensayos fisicoquimicos de harina de pescado utilizando la herramienta de mapeo de flujo de
valor (VSM).

1.2.2 Objetivos especificos

- Describir el proceso de analisis fisicoquimico de la harina de pescado.

- Evaluar los resultados de indicadores del analisis fisicoquimico de la harina de
pescado, obtenidos del afio 2019 al 2022.

- Elaborar un diagrama de simulacion mediante la herramienta de VSM, que permita la

comparacion con el proceso inicial.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. CONCEPTOS GENERALES DE LEAN MANUFACTURING

Segun Carbajal y Ramos (2018), la fabricacion ajustada o Lean Manufacturing es
simplemente un grupo de estrategias para la identificacion y eliminacion de los residuos dentro
de la corriente o cadena de valor. La fabricacion ajustada es un proceso dindmico y
constantemente exigente, que depende del conocimiento y la participacion de todos los
empleados de la empresa, por ello, la implementacion exitosa requiere que todos los
empleados estén entrenados para identificar y eliminar los desechos de su trabajo, los cuales

se encuentran en todos los niveles de la organizacion.

Rajadell y S&nchez (2010), indican que Lean Manufacturing es “la persecucion de una mejora
del sistema de fabricacion mediante la eliminacion del desperdicio, entendiendo como
desperdicio o despilfarro todas aquellas acciones que no aportan valor al producto y por las
cuales el cliente no esté dispuesto a pagar” y para su aplicacion es necesario herramientas que

permitan trabajar de manera estructurada y enfocada siempre en la mejora de los procesos.

2.2. TECNICAS LEAN

Lean Manufacturing posee una gran variedad de técnicas y con distintas finalidades, que se
pueden implantar de forma independiente o conjunta, atendiendo a las necesidades especificas
de cada caso. A continuacion, se exponen algunas de las mas implementadas por las empresas
(Mallma, 2020).

221. 5S

El significado de este acronimo corresponde a cinco iniciales en japonés: Seiri, Seiton, Seiso,
Seiketsu y Shitsuke, que significan separar lo necesario de lo innecesario, poner cada cosa en
su lugar, limpiar e inspeccionar, estandarizar e implantar el habito respectivamente. Las “5 s”
consisten en la aplicacién fundamental de los principios de orden y limpieza en el puesto de
trabajo, lo cual genera buena actitud hacia el area de trabajo y es considerada como la primera

herramienta Lean a ser implementada. La gran ventaja de la implementacion de esta



herramienta es que se obtienen resultados con prontitud y con poca inversion de tiempo y
recursos. Se describe, a continuacion, las 5 etapas de esta herramienta Lean:

a. Seiri (Seleccionar)

Diferencia entre los elementos necesarios de los innecesarios en el lugar de trabajo,
descartando aquellos que son de poca utilidad o sin uso. Una forma efectiva de identificar
estos elementos a ser eliminados es llamada “etiquetado en rojo” (de expulsidn), que es
colocada a cada articulo que se considera no necesario para la operacion (Figura 1), los cuales
son llevados a un area de almacenamiento transitorio. Si se confirma que eran innecesarios,
estos se dividiran en dos clases, los que son utilizables para otra operacion y los inGtiles, que
seran descartados. Este paso también ayuda a eliminar la mentalidad de “por si acaso”. De
esta manera, se obtiene una mejor distribucion de los recursos, aprovechamiento del espacio
Gtil de trabajo y el control visual de materiales e instrumentos requeridos (Alvarez y Paucar,
2014).

TARJETA ROJA

Figura 1: Tarjeta roja de la metodologia 5 S

Fuente: Perpifian 2018

b. Seiton (Orden)

Consiste en definir el lugar de ubicacidn de cada objeto clasificado como necesario en la etapa
anterior. La implementacion de esta S facilita encontrar los documentos u objetos de trabajo,

identificar algun faltante y dar una mejor apariencia al lugar de trabajo, enfocado a la



implementacién de sistemas de guardado eficientes y efectivos. En esta etapa también se
realiza la delimitacion de las areas de trabajo y el etiquetado de la ubicacién de cada objeto de
manera que sea posible ser identificado por todo el personal. Para el criterio de ubicacion de
los elementos, se toma en cuenta la frecuencia de uso, temas de seguridad en el trabajo y

eficacia para minimizar el tiempo de busqueda (Alvarez y Paucar, 2014).

c. Seiso (Limpieza)

En esta etapa se lleva a cabo una limpieza integral, no solo desechar cualquier tipo de suciedad
sino también cualquier foco de suciedad para su eventual control y eliminacion. Se busca
inculcar la limpieza como parte del trabajo diario, porque, ademas de obtener un area de
trabajo agradable, pueden identificar algunos defectos como las condiciones de trabajo
inseguras. Entre los beneficios de esta etapa es poder prevenir contaminacién de los procesos

y poder prolongar la vida til de instalaciones y equipos (Alvarez y Paucar, 2014).

d. Seiketsu (Estandarizar)

En esta etapa se busca consolidar lo aplicado en las etapas de seleccion, orden y limpieza,
mediante su estandarizacion y mantenimiento, consiguiendo beneficios perdurables para la
organizacion. La empresa debe crear procedimientos estandarizados en documentos o
iméagenes visibles, para todo el personal (Hernandez y Vizan, 2013), que se muestra en la

Figura 2.

‘ 1. Asignar responsabilidades

‘ 2. Integrar las 3 primeras "S"

]
7
oz

‘ 3. Control visual ‘

Figura 2: Pasos para aplicar el Seiketsu

Fuente: Elaboracion propia

e. Shitsuke (Disciplina)

Una de las metas de la implementacion es hacer evolucionar la metodologia en una filosofia
propia de la empresa, que sea constante en el tiempo y sea respetada por todas las areas

implicadas. Todo esto llevara a que los colaboradores se interesen en los beneficios y aportes.



Asimismo, se deben implantar una serie de controles visuales y auditorias para lograr la

continuidad de esta herramienta (Alvarez y Paucar, 2014).

2.2.2. Justin time

Esta herramienta busca que los materiales y productos se entreguen en el momento justo en el
que se van a usar, de tal manera que se reduzca la cantidad promedio de inventarios de materia
prima, productos en proceso y terminados. Hernadndez y Vizén (2013) indican que se trabaja
al ritmo de la demanda del cliente, dinamica conocida como “sistema pull” y que tiene los

siguientes objetivos:

- Atacar los problemas fundamentales: pretende reducir el nivel de problemas o “asuntos
por atender” por el tiempo, costo y maniobras que generan y disponer solo del nivel de

éstos necesarios, en el tiempo y momento preciso.

- Eliminar los desperdicios: desemboca en la busqueda continua del aumento de eficiencia

en los procesos y operaciones mediante la participacion de todo el personal.

- Buscar simplicidad: reducir la complejidad del sistema o problematica para adoptar

sistemas sencillos de controles.

2.2.3. Single Minute Exchange of Die (SMED)

Son sistemas empleados para la disminucion de los tiempos de preparacion o alistamiento. Lo
que se busca con esta herramienta es cambiar/transformar la mayor cantidad posible de tareas
internas a externas, siendo las tareas internas aquellas que se realizan con la maquina detenida
y las tareas externas son las que pueden efectuarse sin necesidad que el equipo o maquina se
detenga. El beneficio que més destaca en la implementacién de esta herramienta es el reducir
el tiempo de preparacion y transformarlo a tiempo productivo. Esta mejora en la reduccion del
tiempo aporta ventajas competitivas para la empresa, ya que no tan sélo existe una reduccion
de costos, sino que aumenta la flexibilidad o capacidad de adaptarse a los cambiosen la
demanda (Mallma 2020).

Rivera (2013), recomienda un procedimiento general para ahorrar o disminuir los tiempos de

alistamiento:

- Analizar las actividades del alistamiento. Se trata de identificar aquellas actividades que

no son necesarias para el alistamiento y que son llevadas a cabo solo por costumbre del

6



operario. Las mismas deben ser eliminadas para reducir el tiempo de preparacion del

equipo.

- ldentificar tareas internas y externas. Es necesario identificar a qué tipo pertenece cada

actividad del alistamiento. En base a esto se determinara la estrategia a seguir.

- Convertir todas las tareas internas que sea posible a tareas externas. Si bien, no todas las
actividades internas podrén ser cambiadas a externas, mediante esta aplicacion se logra

reducir el tiempo no productivo de la maquina.

- Eliminar reajustes. Se busca eliminar o reducir al minimo el uso de destornilladores y
elementos de ajuste que demanden mucho tiempo. Se recomienda utilizar topes y

sujetadores rapidos.

- Alistamiento cero. El tiempo idéneo de preparacién de maquina es cero. Por lo que, el
objetivo permanente es reducir hasta el minimo posible el tiempo de alistamiento.

2.2.4. Mantenimiento Productivo Total (TPM)

El TPM es el sistema japonés de mantenimiento industrial, desarrollado a partir del concepto
de “mantenimiento preventivo” y que es una herramienta que al ser implementada logra
mejorar la competitividad de una organizacion, ya sea industrial o de servicios. Asi como
también, ayuda a crear capacidades competitivas a través de la eliminacién rigurosa y
sistematica de las deficiencias de los sistemas operativos, reduccién de costos, mejora de los
tiempos de respuesta y fiabilidad de suministros (Hernandez y Vizan, 2013).

Alvarez y Paucar (2014), indican algunas caracteristicas destacadas de la herramienta de TPM:
- Acciones de mantenimiento en todas las etapas del ciclo de vida del equipo.
- Participacion amplia de todas las personas de la organizacion.

- Es observado como una estrategia global de empresa, en lugar de un sistema para

mantener equipos.

- Orientado a la mejora de la efectividad global de las operaciones, en lugar de prestar

atencion a mantener los equipos funcionando.

- Intervencion significativa del personal involucrado en la operacion y produccion en el

cuidado y conservacion de los equipos y recursos fisicos.



Los pilares o procesos fundamentales del TPM sirven de apoyo para la construccion de un
sistema de produccion ordenado. Se implantan siguiendo una metodologia disciplinada,
potente y efectiva (Carbajal y Ramos, 2018). A continuacion, se expone cada uno de los 8

pilares que constituyen la herramienta TPM y que se muestran en la Figura 3.

Pilar 1.
Mejoras
Pilar 8. Enfocadas
Gestién de Pilar 2.
Seguridad, Mantenimiento
Salud y Medio Auténomo
Ambiente
Pilar 7. Pilar 3.
Mantenimiento Mantenimiento
de Areas Progresivo o
Administrativas Planificado
Pilar 6. Pilar 4.
Mantenimiento Educacién y
de Calidad Formacion
Pilar 5.
Mantenimiento
Temprano

Figura 3: Los 8 pilares del TPM

Fuente: Elaboracion propia

a. Pilar 1: mejoras enfocadas (Kaizen)

Este pilar se basa en encontrar una oportunidad de mejora dentro de la planta, bajo las
necesidades de:

Enfocarse en las pérdidas especificas e incrementar la productividad, la facilidad de

operacion y estandarizar los métodos que son faciles de seguir.

- Asegurar los métodos para identificar las pérdidas, analisis de pérdidas e implementacion

de medidas y mejorar asi la eficiencia del trabajo humano.

- Elevar la facilidad de deteccion/correccion de deterioro en el equipo, involucrando a todo

el personal.

- El propésito fundamental del pilar es maximizar la eficiencia de la red de valor mediante

la eliminacién de pérdidas.



Los sistemas que utilizan este pilar para su desarrollo son de evaluacion, de solucion de

problemas y de capacitacion.

b. Pilar 2: mantenimiento auténomo

El mantenimiento auténomo esta compuesto por un conjunto de actividades que se realizan
diariamente por todos los trabajadores en los equipos que operan, incluyendo inspeccion,
lubricacion, limpieza, intervenciones menores, cambio de herramientas y piezas, estudiando
posibles mejoras, analizando y solucionando problemas del equipo y acciones que conduzcan
a mantener el equipo en las mejores condiciones de funcionamiento. Estas actividades se
deben realizar siguiendo estandares previamente preparados con la colaboracion de lospropios
operarios. Los operarios deben ser entrenados y deben contar con los conocimientos

necesarios para dominar el equipo que opera.

El proposito fundamental del pilar es revertir y prevenir el deterioro acelerado de lasmaquinas,

mediante actividades como:

- Generacion de cultura de operacion autonoma.
- Gestion de indicadores.

- Gestion visual.

Las caracteristicas para su implementacion son:

Identificar el deterioro.

Estandarizar la limpieza y la operacion.

Transferir habilidades para mejorar la limpieza y la operacion.

Analizar los problemas para prevenir su recurrencia.

Prevenir errores.

c. Pilar 3: mantenimiento progresivo o planificado

El mantenimiento progresivo es uno de los procesos mas importantes en la busqueda de
beneficios en una organizacion industrial. Su propdsito consiste en avanzar gradualmente
hacia la busqueda de la meta "cero averias". Al tener un buen mantenimiento preventivo, es

decir tener una buena recoleccion de datos historicos y un excelente analisis de estos; para



luego poder planear los mantenimientos que lograran disminuir los costos e incrementar la

disponibilidad, con ello lograr el mantenimiento predictivo.

d. Pilar 4: educacion y formacion

La formacion debe ser polivalente, de acuerdo con lo que necesita la planta y la organizacion.
Muchos de los desperdicios se deben a que las personas no estan bien adiestradas, por ello la
planificacion de la formacién de las personas deben salir de las oportunidades encontradas en

el desempefio de los empleados y operarios.

e. Pilar 5: mantenimiento temprano

Este proceso actua durante la planificacion y construccion de los equipos de produccion. Para
su desarrollo se emplean métodos de gestion de informacién sobre el funcionamiento de los
equipos actuales, acciones de direccion economica de proyectos, técnicas de ingenieria de
calidad y mantenimiento; desarrollados a través de equipos para proyectos especificos.
Participan los departamentos de investigacion, desarrollo y disefio, tecnologia de procesos,

produccion, mantenimiento, planificacion, gestion de calidad y areas comerciales.

f. Pilar 6: mantenimiento de calidad

No solo es cuanto se hace, sino qué productos se pueden hacer, con qué tolerancia se puede
trabajar y cuantos defectos estan saliendo en cada proceso. Los defectos salen por un problema
de la méquina, del material, del método o del personal de operaciones. Por ello es importante
la integracion de todos para identificar la causa del defecto.

En la Tabla 1 se muestran las diferencias de lo que se cataloga como calidad y lo que no.

10



Tabla 1: Diferencias entre lo que no es mantenimiento de calidad y lo que es

) o Prevenir defectos de calidad certificando que la
Aplicar técnicas de control de o o
) maquinaria cumple las condiciones para "cero defectos"
calidad a las tareas de )
o y que estas se encuentran dentro de los estandares
mantenimiento. o
técnicos.

Realizar estudios de ingenieria del equipo para

) ) identificar los elementos del equipo que tienen una alta
Aplicar un sistema ISO a la o ) o )
. o incidencia en las caracteristicas de calidad del producto
funcion de mantenimiento. ) ) ) _
final, asi como realizar el control de éstos e intervenir en

ellos.
Utilizar técnicas de control Realizar acciones de mantenimiento orientadas al
estadistico de calidad al cuidado del equipo para que este no genere defectos de
mantenimiento. calidad.
Aplicar acciones de mejora Observar las variaciones de las caracteristicas de los
continua a la funcién de equipos para prevenir defectos y tomar acciones
mantenimiento. adelantandose a la situacion de anormalidad potencial.

Fuente: Elaboracion propia

g. Pilar 7: mantenimiento de &reas administrativas

Este pilar tiene como prop6sito reducir las pérdidas que se pueden producir en el trabajo
manual. Cerca del 80 % del costo de un producto es determinado en las etapas de disefio del
producto y de desarrollo del sistema de produccion. EI mantenimiento productivo en areas
administrativas ayuda a evitar pérdidas de informacién, coordinacion, precisién de la
informacion, etc. Emplea técnicas de mejora enfocada, estrategia de las “5S”, acciones de

mantenimiento autonomo, educacion y formacion y estandarizacion de trabajos.

TPM no es exclusivamente para el departamento de produccion, a través de este pilar se busca
la eliminacion de pérdidas de informacion entre los departamentos de manufactura y
administrativos, extendiéndose a proveedores y clientes. Asi como en manufactura se
convierte la materia prima en productos, buscando un minimo de desperdicio, en las oficinas

se convierten los datos primarios en servicio de informacion, el cual debe ser efectivo.
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h. Pilar 8: gestion de seguridad, salud y medio ambiente

Este pilar contribuye significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la integridad
de las personas y efectos negativos al medio ambiente. Su proposito fundamental es promover
en las personas la autogestion de incidentes, condiciones y comportamientos, asi como

prevenir la contaminacion, mediante programas de (Alvarez y Paucar, 2014):

- Diagnostico de la seguridad y del ambiente.

- Planes de accién y programas de sensibilizacion en seguridad y ambiente.

- Modelos de intervencidn del comportamiento, a través de programas de formacion.
- Programas de “Estilo de vida saludable”.

- Auto inspecciones.

- Controles visuales.

- Monitoreo y medicion a través de indicadores de desempefio.

La gestion de la seguridad y del ambiente son clave dentro del TPM. Para eliminar los
accidentes y la polucion Alvarez y Paucar (2014) indican que se debe:

- Asegurar la fiabilidad de los equipos, para crear un sitio de trabajo seguro y saludable.
- Evitar errores humanos, con el fin de lograr la meta de cero accidentes y mantenerla.

- Definir reglas béasicas de seguridad, las cuales se deben seguir: Seguir las instrucciones,

si no sabe pregunte.

- Corregir o avisar de las condiciones o practicas inseguras que puedan causar lesién a los

empleados o dafio al equipo.
- Ayudar a mantener el orden y la limpieza.
- Utilizar las herramientas y equipos apropiados para el trabajo y usarlos de manera segura.
- Informar inmediatamente y solicitar los primeros auxilios.
- Utilizar, ajustar o reparar maquinas solo cuando se esté autorizado.

- Usar el equipo de proteccién personal aprobado y mantenerlo en buenas condiciones.
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2.2.5. Value Stream Maping (Mapa cadena de valor)

Esta técnica sirve para realizar un mapeo de la cadena de valor de un proceso productivo. La
cadena de valor es el conjunto de actividades necesarias para transformar la materia prima,

hasta el producto final (o familia de productos), visto desde la Optica del cliente.
Se tiene, entonces, que el mapeo de los procesos permite obtener (Carnero, 2018):

- Un medio para que los equipos examinen los procesos interfuncionales.
- Un enfoque sobre las conexiones y relaciones entre las unidades de trabajo.

- Un panorama de todos los pasos, actividades, tareas, pasos y medidas de un proceso.
Dentro de los objetivos del VSM, se tiene:

- Identificar y disminuir las pérdidas, en tareas que no dan valor afiadido al producto final.

- Eliminar los desperdicios o mudas propuestas por Lean.

En la Tabla 2 se describen las 8 mudas o desperdicios Lean

13



Tabla 2: Las 8 mudas o desperdicios Lean

El desperdicio por tiempo de espera es el tiempo perdido como resultado de una
- secuencia de trabajo o un proceso ineficiente. Los procesos mal disefiados pueden
1empo provocar que unos operarios permanezcan parados mientras otros estan saturados de
trabajo.
Los desperdicios ocasionados por inventario son el resultado de tener una mayor
] cantidad de existencias de las necesarias para satisfacer las necesidades mas
Inventario
inmediatas. El hecho que se acumule material, antes y después del proceso, indica que
el flujo de produccion no es continuo.
El desperdicio por transporte es el resultado de un movimiento o manipulacion de
- material innecesario. Las maquinas y las lineas de produccién deberian estar lo mas
TR cerca posible y los materiales deberian fluir directamente desde una estacion de trabajo
a la siguiente, sin esperar en colas de inventario.
Se define como cualquier movimiento que no es necesario para completar de manera
o adecuada una operacion o actividad. Este tipo de movimiento se refiere a los realizados
Movimiento
por una persona, como, por ejemplo: estirarse, inclinarse o tener que desplazarse para
ir a buscar una herramienta de uso cotidiano en el proceso.
Los desperdicios derivados de los errores son los mas comunes en la industria
manufacturera. Significan una gran pérdida de productividad, porque incluye el trabajo
S extra que debe realizarse como consecuencia de no haber ejecutado correctamente el
etectos proceso productivo la primera vez. Los procesos productivos deberian estar disefiados
a prueba de errores para conseguir productos acabados con la calidad exigida,
eliminando asi cualquier necesidad de retrabajo o de inspecciones adicionales.
Existe muda de procesos cuando a un producto o servicio se le hace mas trabajo del
Procesos necesario, es decir que no es parte normal del proceso y no agrega valor, ya que el
cliente no esta dispuesto a pagar
Consiste en hacer mas de lo necesario. Esta muda se relaciona con las de inventario,
procesos y defectos, ya que, si se producen mas componentes de los necesarios,
Sobreproduccion aumentara el inventario. Por otra parte, hacer mas de lo necesario muchas veces sugiere
el reprocesar componentes. Por ultimo, se reconoce que una gran cantidad de unidades
defectuosas, tarde o temprano, llevara a la sobreproduccion.
Se refiere a aprovechar las fortalezas de cada empleado a beneficio de la empresa,
Desaprovechamiento  invitdndoles a hacer uso de su creatividad e inteligencia. Como causas del
del talento humano desaprovechamiento puede citarse el no querer reconocer ese talento para no aumentar

la retribucion, o escasa cultura innovadora en la corporacion.

Fuente: Elaboracion propia
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Carnero (2018) indica que para la aplicacion de esta técnica hay que aclarar algunos conceptos

tales como:

a.

Produccion Lead Time: es el tiempo desde que se solicita el pedido hasta que esta listo
para su embalaje o envio al cliente.

Processing Time: es el tiempo requerido por un trabajador para finalizar su tarea.

Cycle Time (tiempo de ciclo): es el tiempo promedio para un total de producto en cada
proceso, se puede realizar el tiempo medio para cada unidad.

Takt Time: es la frecuencia con la que las unidades han de ser procesadas, guarda una
estrecha relacion con la “tasa de demanda del cliente”.

Reprocesados: es el numero de unidades que necesitan ser reprocesadas, por lo que su

tiempo de procesado sera mayor.

Batch size (tamafio de lotes): es el nimero de unidades de producto que se realizan en un

tiempo determinado.

Working time available or Uptime (Tiempo disponible de equipo): es el tiempo que se
dedica a cada de actividad, en un plazo determinado (h dia™, h semana®, h mes™), aqui se
desprecian reuniones, descansos y todo aquello que pueda perturbar el tiempo de trabajo.

Este dato se puede dar en porcentaje.

Demanda: nimero de productos necesario para cubrir necesidades de mercado.

Simbologia usada en la técnica VSM

La simbologia propuesta para el desarrollo de cada parte del Mapeo de Flujo de valor se

presenta a continuacion.
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Relacionados con materiales: el listado de simbolos relacionados con materiales se

presenta en la Figura 4.

Materiales

Procesamiento

XYZ

Organizacidn

CiT =45 seg
C/O =30 min

2 Ciclos

27,600 seg

2 % desperdicio

T

300 pes/1dia

Lunes

Ju:ies ____W

@] @]

EEEEE

——— >

Representa
Proceso de produccion o
realizacion del servicio.
Un proceso, maquina,
departamento y operacion.

Fuentes externas.

Con frecuencia se utiliza en
el inicio del proceso para
representar un proveedory
al final de un proceso para
representar al cliente.
Recuadro de datos.

Indica informacion
importante necesaria sobre
otro icono

Inventario almacenado entre
dos procesos

Envios externos (unidad de
transporte)

El movimiento de material
de produccién por empuje
(PUSH).

El movimiento de materiales
al siguiente paso del
proceso.

Estanteria

Cémo usarlo
Un cuadro de proceso es
igual a un area de flujo.
Todos los procesos deben
ser etiquetados.
También es usado para los
departamentos, tales como
“Control de Produccion” sin
elicono interior.
Se utiliza para mostrar a los
clientes, proveedores y
procesos de fabricacion
fuera de la organizacion,
incluye procesos
subcontratados al exterior.
Se utiliza para registrar la
informacion clave relativa a
un proceso de fabricacion,
departamento, cliente, etc.
Anota sdlo los datos
necesarios ligados a las
capacidades o restricciones
del procesamiento.
Se anota la cantidad y el
tiempo.

Anota la frecuencia de
envios de los proveedores o
clientes que utilizan
transporte.

El material que se produce y
se adelanté para el siguiente
proceso que lo necesita. Por
lo general, sobre la base de
un horario.

Las materias primas que
vienen de un proveedor o el
movimiento de productos
terminados al cliente.

Un inventario controlado de
materiales, anota la cantidad
disponible.

Figura 4: Listado de simbolos relacionados con materiales

Fuente: Elaboracion propia
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Relacionado al flujo de informacién: el listado de simbolos relacionados al flujo de

informacion se presenta en la Figura 5.

Informacion Representa Uso
Flujo manual de Ejemplo: Plan de produccién
informacion, tales como o programa de envios

notas o informes

F 3

Flujo electrénico de Informatica / Base de datos /
informacion, como el Email

intercambio de datos por
\&h\"‘-« medio del correo
Informacion. Describe un flujo de

Programa informacion concreta, anota
semanal el titulo del documento.

Kanban de produccién Una tarjeta o dispositivo que
=1 20 ]_ - le dice a un proceso que esta
1 “ok” para producir el “qué” y
+ la “cantidad” que se necesita

produciry entregar.

Retirada Kanban Tarjeta o dispositivo que
indica al manejador de
materiales que debe obtener
y transferir partes.

Sefial Kanban El Kanban “por lotes”. Sefiala

cuando se alcanza un punto
:_ _V T de pedido y otro lote debe
¥ ser producido.

Secuencia de tiro/jalar Proporciona instrucciones

(PULL) para producir de inmediato
un tipo y cantidad,
normalmente una unidad.
Un sistema de tirar para los
procesos de subensamble sin
usar inventario de consumo.

Tarjeta Kanban Indica lugar donde se
recogeny llevan a cabo.

Kanban arribo por lotes Envio de cantidades
- —@ - representadas en grupo o

lotes

“Go see” Ajustes de los programas
basados en la verificacion de
niveles de inventarios.

Figura 5: Listado de simbolos para representacion de informacién

Fuente: Elaboracion propia
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e Simbologia de caracter general: el listado de simbolos de caréacter general se presenta en

la Figura 6.

General simbolos

Representa
“Kaizen burbuja de mejora”

Buffer o inventario de
seguridad

Operador

Horas consumidas / Horario
/ Linea de tiempo

Tiempo total

Uso
Indica necesidades de
mejora en el proceso.

Cantidades que deben ser
anotadas

Representa personas vistas
desde arriba, las cantidades
deben ser anotadas.

Muestra los momentos en el
que el proceso afade valor
al producto y los tiempos de
espera.

Muestra el tiempo total en el
que el proceso aporta un
valor afiadido al producto y
los tiempos totales de
espera.

Figura 6: Listado de simbolos de caracter general

Fuente: Elaboracion propia

b. Proceso para analisis y mapeo de la cadena de valor

Los pasos de la implementacion del mapeo de la cadena de valor (Garcia y Amador, 2019) se

indican en la Figura 7.
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' 3\
1. Seleccién de un area critica
o de una familia de productos

\ J

2. Mapa del estado actual

3. Preparacion del mapa del
estado actual (mapa externo)

\ J

4. Preparacion del mapa del
estado actual (mapa interno)

\ J

5. Analisis del mapa del estado
actual o andlisis de desperdicio

\ J

's N

6. Mapa del estado futuro

\ J

Figura 7: Pasos secuenciales para el mapeo de la cadena de valor

Fuente: Elaboracion propia

e Seleccion de un area critica o de una familia de productos

Si se quiere realizar el mapeo de todos los productos elaborados en una empresa resultara
complicado y con elevado riesgo de error. Es por ello necesario focalizar el proceso de mapeo
en una unica familia de productos. Una familia de producto es el conjunto de productos que
comparten pasos similares de procesos, equipos comunes y tienen aproximadamente la misma

carga de trabajo.
e Mapa del estado actual

Para empezar a desarrollar el mapa, se requiere dibujar una serie de iconos, los cuales tienen

diferentes significados y aplicaciones en las diferentes etapas de la cadena de valor.
e Preparacion del mapa del estado actual (mapa externo)

Se empieza el mapa dibujando un icono de una empresa y un cuadro de datos en la esquina
superior del lado derecho del papel. Se llena la caja de datos con la lista de requerimientos del
cliente, como unidades por dia, nimero de cambios, complejidad y otra informacion de
produccion. Luego se delinean los procesos de produccion basicos de los proveedores. Se usa

una caja de datos en el lado izquierdo del mapa para representar a los proveedores. Usualmente
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no se pueden listar todos los proveedores, por lo tanto, se usan los de mayor impacto por
cantidad de compra, unidades o importe. Esta informacion debe de estar disponible para el
departamento de compras.

El dltimo paso para el mapeo externo es dibujar los iconos apropiados, basados en el tipo de
flujo de informacion. En la Figura 8 muestra un flujo de informacion electronica indicadas
con lineas que aparecen como relampagos. Debajo de cada icono de informacion se dibuja

una caja de datos de descripcion y llena en la frecuencia del flujo de informacion.

CONTROL DE
PROVECDOR PRODUCCION |l =3~

(ERP) CLIENTE

NFORMACION

ECAMEIOS N® DE CAMBIOS

Figura 8: Ejemplo de flujo VSM de informacion electrénica
Fuente: Garciay Amador (2019)

e Preparacion del mapa del estado actual (mapa interno)

El equipo se debera partir en pequefios grupos y documentar todos los procesos en orden
inverso, ya que de esta manera se entienden mejor los flujos y se construye mejor la
informacion del proceso productivo, incluyendo todas las maquinas de proceso, inventario y
todos los tiempos de ciclos entre cada proceso de un producto. Una vez que la informacién ha
sido recogida, el equipo debe reunirse y dibujar los apropiados iconos en la parte de abajo del

mapa.

Hay que colocar cajas de procesos en el mapa (maquinas, ensambles, etc.) y agregar cada caja
de datos debajo de cada proceso, incluyendo toda la informacién que el equipo obtuvo del
piso de produccién. Después hay que dibujar las cajas del proceso interno, completando el
mapa agregando los correctos iconos del flujo de material de un proceso a otro. El tltimo paso
es dibujar una linea de tiempo debajo de cada caja de proceso y triangulo de inventario al

esquema del tiempo de espera de produccion.
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e Analisis del mapa del estado actual o analisis de desperdicio

El principal objetivo al elaborar el mapa de la cadena de valor es la identificacion del
desperdicio a través del analisis de este. Con ello los desperdicios se identifican segun su tipo

de clasificacion.

e Mapa del estado futuro

El mapa del estado futuro es facil de desarrollar, pero requiere determinacion y persistencia
para implementarlo. Es decir, el desarrollo del mapa de estado futuro es critico para proveer
una impresion ideal del estado esbelto, ya que en este se proyectan todas las mejoras

necesarias para llegar a un resultado ideal.

El primer paso requiere el calculo del “Takt Time”, que define cual debe de ser la cadena de
salida del producto que adapta la produccion a la demanda (Villasefior y Galindo, 2007). Su
importancia es el tiempo de ciclo basado en una pieza a la vez (“one-piece flow”). Reducir el
tiempo de ciclo y crear “one-piece flow” dentro del estado futuro del mapa permite preguntar

¢donde puede el sistema de produccion usar un flujo continuo?

Un ejemplo de flujo continuo es automatizar una linea de ensamble. Se determina utilizando
la siguiente expresion:

tiempo neto de operacién/
periodo

Takt Time

requerimientos de cliente/ periodo

Una cadena de valor incluye todas las actividades, tanto de valor agregado como las de valor
no agregado, asi como también las que soportan todas las actividades que son necesarias en la
creacion de un producto (o servicio) y lo hacen disponible para el cliente. Estas actividades
incluyen procesos de operacion, flujo de materiales entre el proceso, todas las actividades de
control y direccion, asi como el flujo de informacion. Una medida para determinar el potencial
de mejora es determinar la diferencia entre las operaciones y el tiempo de espera. Cuanto
mayor sea la diferencia entre operacion y tiempo de espera mayor es el potencial de mejora.
Los trabajos de mejora junto al proveedor pueden iniciarse después de la aplicacion del mapa
de estado futuro.
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I11. DESARROLLO DEL TRABAJO

El estudio se aplica en una empresa lider en servicios de inspeccion, auditorias, analisis y
certificacion de productos y/o servicios requeridos por empresas privadas e instituciones del
Gobierno. Dicha empresa cuenta con certificacion ISO 9001: 2015 asi como con la Norma y
EstandaresBASC. También tienen laboratorios de ensayo que cuentan con ensayos acreditados
bajo la norma NTP ISO/IEC 17025:2017 para diversos productos tales como hidrocarburos,
alimentos (incluyendo leche, galletas, pan, productos hidrobiol6gicos, etc.), aceites, aguas, entre
otros. Cuenta con un area de inspecciones acreditada como Organismo de Inspeccion bajo la
norma NTP ISO/IEC 17020:2012 para Inspeccion Higiénico Sanitaria, HACCP, Programa de
Vigilancia y Control de Actividades Pesqueras y Acuicolas en el Ambito Nacional, entre otros.
Funge ademéas como organismo de certificacion de productos acreditadobajo la norma NTP
ISO/IEC 17065:2013.

Con el fin de dar cumplimiento a cada uno de los objetivos, el trabajo consta de 4 etapas.Para un
mejor entendimiento de la metodologia en la Figura 9 se presenta un esquema de lasetapas, donde

se puede apreciar cada una de ellas con sus respectivas actividades.

ETAPA 1: Revision de datos

1.1. Revision de indicadores histaricos ligados a 1.2. Seleccion de familia de productos para enfoque de
objetios estratégicos estudio

ETAPA 2: Analisis de la situacion actual de la empresa

|¢

2.1. Descripcion, levantamiento, recolpilacion de 2.2. Diagnostico de la situacion actual de principales
informacion del Laboratorio de Fisicoquimica causas del problema

ETAPA 3: Determinar las atividades que no generan valor y problemas presentes

|¢

3.1. Elaboracion del Mapa de la Cadena de Valor actual 3.2. Andlisis del Mapa de Cadena de Valor actual y
(VSM actual) determinacion de herramientas Lean

ETAPA 4: Propuesta de Mejora de Procesos

|¢

4.1. Elaboracion del Mapa de Cadena de Valor piloto (VSM deseado).

Figura 9: Disefio metodoldgico
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3.1 REVISION DE DATOS

3.1.1 Revision de indicadores histdricos ligados a objetivos estratégicos

En esta etapa se inicia la recopilacion de la informacion del comportamiento actual de los
procesos en el laboratorio de fisicoquimica, a través del seguimiento de los indicadores ligados

a objetivos estratégicos.

Es asi como dentro de los objetivos estratégicos propuestos anualmente, en la Tabla 3 se

presenta la ficha de objetivos estratégicos ligados a indicador de seguimiento.

Tabla 3: Ficha de objetivos estratégicos ligados a indicador de seguimiento

Meta de
Objetivo Estratégico  Indicador Foérmula para indicador )
Indicador
Lograr la reduccion de % de
entrega de informes de informes N2 de informes de ensayo de Fisicoquimica
tregados fuera de ti
ensayo fuera de entregados N® de nformes do ensayo do x 100 < 8%

Fisicoquimica entregados

tiempo procedentes del ~ fuera de
laboratorio de tiempo.

fisicoquimica

En la Tabla 4 se presenta la data historica obtenida desde el afio 2019 hasta el mes de abril del

presente afo:

Tabla 4: Data histdrica de indicadores de seguimiento del afio 2019 al 2022

Indicador (%) de informes entregados fuera de tiempo
Meta: < 8%

Afio Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun. Jul. Ago. Set. Oct. Nov. Dic.

2019 63 79 75 48 63 42 35 36 43 20 28 41
2020 64 61 90 83 85 86 78 37 49 48 41 12
2021 16 36 46 34 20 49 39 3% 59 47 59 33
2022 37 29 31 50 - - - - - - -

Con los datos obtenidos y expuestos en la tabla anterior, se tiene el panorama general en
cuanto a la necesidad de implementar una mejora en el proceso con la finalidad de disminuir

los tiempos de entrega de los informes de ensayo.
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3.1.2 Seleccién de familia de productos para enfoque de estudio

En esta sub etapa se pretende realizar un analisis mas profundo para seleccionar una familia
de producto, reducir y enfocar el estudio del proceso. Para ello se procede a analizar los
registros obtenidos dia a dia en cuanto a todos los informes de ensayo que se entregan al
cliente, detectando los informes no entregados a tiempo y el producto al cual se realizé el
andlisis (paso por el proceso).

Luego, se presenta el listado de productos recopilados durante los afios 2019 al 2022, a los
cuales se ejecutaron analisis fisicoquimicos, obteniéndose los informes de ensayo y a cada

producto se coloca el porcentaje de recurrencia para un andlisis fisicoquimico (Tabla 5).

Tabla 5: Listado de productos a los que se realizan anélisis fisicoquimicos

v e . % de recurrencia para
Productos que pasan por analisis fisicoquimico L o
analisis fisicoquimico

Aceite crudo de pescado 2.8
Aceite de pescado - acido graso
Aceite de pescado acidulado 14.3
Aceite de pescado refinado

Aceite de salmoén

Aceite de salmon / aceite crudo de soya 08
Aceite de trucha 0.3
Aceite refinado de pescado 0.3
Acidos grasos monocarboxilico de pescado 1.1
Agua potable 0.3
Agua residual 1.5
Agua residual - industrial 0.3
Alimento balanceado para camarén 5
Cola de langostino con céscara congelado
Cola de langostino congelada con cascara
Colas de langostino congelado IQF
Colas de langostino ezepelle congeladas IQF 95

Colas de langostino P&D tail off congeladas
Colas de langostino tail off congeladas
Colas de langostino tail off congeladas IQF
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Conserva de pescado 0.5

Estearina de aceite de pescado 0.3
Ethyl ester fish concentrate 1.1
Filete de caballa congelado sellados al vacio 0.3
Filete de pota congelada 0.3
Harina de camardn 0.5
Harina de pescado 19.6
Harina de pescado residual 11.3
Harina de pota 2.6

Harina de pota residual 8.5
Harina de tilapia 2.8
Harina residual de atin 15.1

Langostino cola meat (broken) 1QF congelado
Langostino cola P&D tail off IQF congelado

Langostino cola hiso IQF congelado

Langostino cola ezepelle IQF congelado :
Langostino cola ezepelle congelada

Langostino colas congeladas

Lomos de atiin en agua y sal 0.5

Lomos de atun precocido congelado sellados al vacio 0.3

Lomos de barrilete congelado sellados al vacio 0.3

Merluza HGT congelada IQF 0.3

Pota congelada 0.3

Residuos de langostino 0.5

Trozo de atin en aceite de oliva 0.3

Como se muestra en la tabla anterior se tiene que el mayor porcentaje de recurrencia para
analisis fisicoquimico es la harina de pescado. Por lo que se escoge como familia de producto

la harina de pescado, el cual sera objeto de estudio para el presente trabajo.

Existen diferentes tipos de ensayos que se realizan en el laboratorio de fisicoquimica para el
producto de harina de pescado, por lo cual se cree conveniente centralizar ain mas el proceso
a estudiar. La Tabla 6 muestra un resumen del porcentaje de uso de equipos que se hacen uso,

ya gue éstos son de gran relevancia por el cuello de botella que se genera en el proceso.
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Tabla 6: Equipos de mayor uso para analisis fisicoquimico de la harina de pescado

Equipos de mayor uso % de uso
KJELDAHL 54
UVIVIS 8
HLPC 25
Otros 13

En la Tabla 7 se presentan los métodos de ensayo que se realizan con el equipo de mayor uso
y el % de ejecucion de estos.

Tabla 7: Porcentaje de ejecucion para cada método de ensayo con el uso del equipo KIELDAHL

Método de ensayo % de ejecucion

Determinacion de Proteina Soluble 65
Digestibilidad de la pepsina de Alimentos con 18
Proteina animal (Torry modificado)

Contenido de Nitrégeno amoniacal 17

Finalmente, se tiene como objeto de estudio al proceso de determinacion de Proteina Soluble

en el producto de harina de pescado.
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3.2.  SITUACION ACTUAL DEL PROCESO
3.2.1. Diagnostico de la situacion actual de principales causas del problema

Desde el mes de febrero del presente afio, se inici6 con los registros de las causas de retraso
en la entrega de informes de ensayo, por lo que se haré uso de la herramienta basica de calidad
del diagrama de Pareto, para representar la relacion entre las principales causas y la frecuencia

con la que ocurren.

3.2.2. Descripcién, levantamiento, recopilacion de informacion del Laboratorios de
Fisicoquimica
En la Figura 10 se presenta el proceso secuencial para la ejecucion del método de ensayo

“Determinacion de proteina soluble en agua”.

®
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@

Figura 10: Proceso para método de ensayo de la determinacion de proteina soluble en harina de

pescado
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3.3. ACTIVIDADES QUE NO GENERAN VALOR Y PROBLEMAS PRESENTES

3.3.1. Elaboracion del Mapa de la Cadena de Valor actual (VSM actual)

Para realizar el VSM actual del proceso, es necesario ver de cerca el proceso total, tanto desde
que ingresa la solicitud hasta la entrega del producto o servicio. Para ello, se realiza lo que es
llamado “gemba management” donde se toma nota a detalle de todas las actividades
relacionadas para obtener lo que solicita el cliente. Tras ello, se detecta los posibles

despilfarros y posibles mejoras a realizar.

Una vez que se tiene el detalle de cada actividad se agrupan por semejanza, finalmente se toma
el tiempo por cada grupo generado.

3.3.2. Procesos bajo el Mapa de Cadena de Valor actual y determinacion de

herramientas Lean

A continuacién, se exponen las actividades a detalle del proceso actual del analisis de proteina

soluble en harina de pescado:
e Generar orden de ensayo

Para dar inicio al proceso, el cliente se comunica con el area de recepcion de muestras de la
empresa. Seguidamente, se confirma la capacidad operativa y materiales disponibles con el
laboratorio y se procede a enviar la cotizacion del servicio, previamente evaluado y aprobado
por gerencia del area. Se espera por la confirmacién y aprobacion de parte del cliente y se

genera la codificacion del servicio.
e Reporte en sistema de ingreso de orden de ensayo

Se procede a registrar el servicio aprobado en el sistema, donde se generan codigos internos
con los que trabaja el laboratorio, con el fin de identificar y tener la trazabilidad por servicio

realizado.
e Recepcion orden de ensayo y entrega de muestras

Llega la orden de ensayo junto con la muestra a recepcion de muestra, donde la persona quien
recibe realiza el etiquetado de cada una de ellas junto con las codificaciones generadas. Al
terminar, lleva las muestras y érdenes de ensayo al area de laboratorio, donde el auxiliar de

laboratorio hace la verificacion de la trazabilidad de cada muestra, confirmando las
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codificaciones, nombres, cliente solicitante, tipos de andlisis solicitados, etc. y se hace el
registro en un cuaderno de recepcion. Al recibir la orden de ensayo se generan copias de la
misma. Seguidamente, se asignan los andlisis correspondientes a cada analista, dependiendo
del producto y del analisis a realizar junto con la expertiz y autorizaciéon del analista para
ejecucidn del método. Para tener un control y seguimiento, se registra en una hoja de calculo

de Excel al analista asignado para cada servicio.

Para los casos donde llegan muestras al area de recepcion cerca a la hora de finalizacion de la
jornada laboral, se inicia el proceso un dia después. Sin embargo, esto es contabilizado como

un dia de ejecucion del servicio, retrasando la entrega del informe de ensayo.
e Preparacion del molino

La molienda se inicia limpiando el molino y en paralelo haciendo el etiquetado de la muestra.
Esta actividad puede durar 30 minutos, sin embargo, en la practica se realizan varias
moliendas para diferentes productos y se van ingresando por prioridad, por lo que para algunas
ocasiones puede demorar hasta 6 horas antes de ingresar a molienda.

e Homogenizar y moler la muestra

Inicia el proceso de andlisis de proteina soluble de la harina de pescado con el molido usando
una malla N°18, una vez terminando la molienda se rotula nuevamente a mano el cédigo del
servicio y datos adicionales relevantes. Esto lo realiza el auxiliar, terminando de moler se lo

entrega al analista previamente asignado.
e Solicitud de reactivos a almacén

Se genera una solicitud de reactivos necesarios para el analisis el mismo dia, mediante un

sistema en linea. El almacén de reactivos se encuentra en el mismo piso que el laboratorio.

El encargado del almacén tiene previamente ya preparado los reactivos y acidos por lo que su
entrega es casi inmediata. La actividad que incrementa el tiempo en almacén, aunque no en el
proceso en evaluacion, es que cada analista regresa los acidos y declara la cantidad de uso,
dicha cantidad debe ser confirmada por el almacenero, ello con la finalidad de tener un control

en cuanto al inventario de los acidos.
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e Bafio mariay agitacion de la muestra

Una vez que el analista recibe la molienda, se generan duplicados con 10 g de muestra cada
uno mas 150 ml de agua fria y un blanco, cada matraz se tapa con papel aluminio para evitar
su contaminacion. Se procede a continuacion, la rotulacion de las muestras y posteriormente
la agitacion de las muestras en bafio maria. Se coloca un timer, el cual alertara al analista
cuando las muestras estén listas para su retiro. Mientras se espera a que finalice el bafio maria,

se realizan otros analisis con otras muestras.
e Enfriar del bafio maria

Una vez finalizado el bafio maria, las muestras pasan del matraz a una fiola y se espera a que
se temperen para luego enrasar a 250 ml. Mientras se enfrian las muestras se procede a avanzar

con otros analisis y/o a preparar la mesa de trabajo con los reactivos/materiales a usar.
e Decantar y filtrar

Al tener la fiola con los s6lidos suspendidos, se espera decantar y filtrar el sobrenadante a un

matraz. En este tiempo se debe inspeccionar en todo momento que no se filtren sélidos.
e Preparacion para digestion — etapa de digestion

Una vez filtrado cada muestra pasa al equipo Kjeldahl o también llamado baldn de digestién
junto con 50 ml de alicuota de la muestra con 15 g de sulfato de potasio, 1 g sulfato de cobre

y 25 ml de &cido sulfarico concentrado para dar inicio a la digestion.
. Enfriar luego de la digestion — etapa de destilacion

Se espera que enfrie la muestra previamente digestada para proceder a la destilacion de la
misma, la cual inicia con la recepcién de la muestra con 100 ml de &cido sulfurico al 0.1N y
se adiciona 75 ml de hidréxido de sodio al 50%, a continuacion, se pone a ebullicion para
finalmente obtener de 250 a 300 ml de muestra destilada.

e Etapa de titulacion
La muestra previamente destilada se titula con hidréxido de sodio al 0.1N.
e Anotar contenido y valores del proceso

Manualmente se procede a anotar los valores obtenidos en el proceso, los cuales serviran para

realizar los célculos y finalmente la entrega de resultados.
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e Aprobaciény emision de reporte e informe

Finalmente, al tener los datos del proceso, el analista ejecuta y entrega el reporte de ensayo a
jefatura del area para su revision, aprobacion y firma digital del reporte, seguidamente el
digitador del area, digitaliza el reporte y se presenta el informe de ensayo, el cual nuevamente

es entregado a la jefatura del &rea para su revision, aprobacién y firma.

3.4. PROPUESTA DE MEJORA DE PROCESO

Una vez que se tienen identificadas las actividades y tareas que causan finalmente el retraso
de entrega de los informes de andlisis, se procede a la elaboracién del Mapa de Cadena de
Valor piloto, el deseado (VSM deseado) y nuevamente se realizan los célculos, donde se
espera que por cada grupo de actividad se haya reducido el tiempo al eliminar las actividades

que no generan valor en el proceso.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. DIAGNOSTICO DE LAS PRINCIPALES CAUSAS DEL PROBLEMA

Tras el analisis realizado de la data obtenida, se observa en la Figura 11 que el 80% de los
retrasos en la entrega de informes de ensayo es debido principalmente a la falta de personal

(permisos, inasistencias y aislamiento COVID-19), reprocesos y error por trabajo manual.

Diagrama de pareto

18 100%
15 80%
12 r
60%
9
40%
6
3 20%
0 [ | 0%
Falta de Reproceso Error por Equipos Falta de
personal trabajo manual  inoperativos reactivos
s Conteo. Frecuencia acumulada

Figura 11: Diagrama de Pareto

4.2. ELABORACION DEL MAPA DE LA CADENA DE VALOR ACTUAL (VSM
ACTUAL)

Tras la verificacion in situ del proceso de inicio a fin, se presenta el Mapa de cadena de valor

actual (VSM actual), el cual se visualiza en la Figura 12.
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4.3. ANALISIS DEL MAPA DE CADENA DE VALOR ACTUAL Y PROPUESTA
DE HERRAMIENTAS LEAN

A continuacidn, se exponen las propuestas para mejorar las actividades del proceso de anélisis

de proteina soluble en harina de pescado.

e Generar orden de ensayo

No se tienen mejoras propuestas para este proceso.

e Reporte en sistema de ingreso de orden de ensayo

No se tienen mejoras propuestas para este proceso bajo las herramientas Lean.
e Recepcidn orden de ensayo y entrega de muestras

En este proceso, se observa despilfarro de tiempo y se ha determinado que esta actividad se
realiza verificacion codigos y dando pase una a una a las muestras, lo que da origen a un
posible margen de error por cansancio o sobreesfuerzo visual. Para ello se propone la
implementacién en automatizacion de etiquetas, donde se generen codificaciones y puedan
ser impresas con un codigo de barras o0 QR, que al escanearse muestren su trazabilidad y pueda
generarse un listado de propuestas de analistas autorizados para el servicio, siendo
seleccionable y se asigne en el momento., asi como también se evita el realizar copias de las
Ordenes de ensayo, puesto que se tiene en linea la informacion que se requiere. Se estima que

con estas propuestas el tiempo para este proceso puede disminuir hasta en 2 horas.

Asi también, para evitar el conteo de un dia por aquellas muestras que ingresan en horas de la
tarde, debe de especificarse en el contrato del servicio los términos en cuanto al horario de
recepcion de muestras y limitarse a un rango de hora. De esta manera se puede hacer un conteo

efectivo de dias para la entrega del informe de ensayo.

e Preparacion del molino

Para esta actividad se debe hacer un analisis de la capacidad operativa, para poder determinar
si se pueden aceptar servicios que son “prioridad” y retrasen otros analisis, puesto que la
diferencia de tiempo de salida del producto del molino difiere en casi 5 horas al tener

solicitudes con prioridad.
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e Homogenizar y moler la muestra

La rotulacion manual de la muestra puede evitarse siempre que se tenga el sistema de

generacion de etiquetas automaticas.
e Solicitud de reactivos a almacén

Para la actividad de solicitud de reactivos al almacén y generar ésta por medio de un sistema,
se propone tener un sistema de alerta diaria y en linea con el ingreso de muestras que se
reportan desde el area de recepcidén de muestras. De esta manera, el analista no asignaria
tiempo en ingresar el reporte de cada reactivo para analisis, puesto que al ser conocido el
método que se solicita por el cliente, se conoce automaticamente cuéles y cuanto de reactivos

se asignaran.
e Bafio mariay agitacion de la muestra

Al ser esta actividad continua, no es posible minimizar el tiempo que toma, sin embargo, se
proponen mejoras para tener un mejor control y seguimiento de las muestras. Para larotulacion
de las muestras, se ha presentado el caso donde las codificaciones de las mismas sevolvieron
ilegibles debido a que el vapor del bafio maria disolvi6 la tinta del marcador, lo queocasiono la
repeticion del analisis generando un despilfarro por defecto, por lo que se sugiereel uso de
etiquetas pre digitalizadas, que Unicamente se peguen a la muestra y una vez finalizado se

retiren del matraz.

Existen diferentes analisis que se realizan en el mismo ambiente del laboratorio, para muchos
de ellos se usan las alarmas mediante el timer, por lo que al momento de sonar uno se confunde
con algln otro que esté activo. Para esta situacion se sugiere el uso de un timer personal, donde
se busca que cada analista tenga un timer de bolsillo o el celular que vibre y/o suene sin dar

lugar a confundirse con otros.
e Enfriar del bafio maria

Cabe detallar que la mesa de trabajo no se encuentra dividida ni sefializada o segmentada para
trabajar por método (humedad, ceniza, arena, cloruros, etc.) lo que genera desorden en la mesa
y posible margen de error al confundirse los reactivos, materiales, etc., asi como tambien, el
uso de espacios por materiales que no se guardan o que no tienen un lugar asignado, lo que
ocasiona que algunos analistas deban trasladarse a otros ambientes para trabajar por falta de

espacio, desencadenando en un despilfarro por traslado.
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Debido al desorden que se puede generar en las mesas de trabajo, se recomienda el uso de la
metodologia 5S, para un mejor orden y asignacion de espacios, tanto para materiales, equipos
y trabajadores. Con ello, disminuiria en gran medida los movimientos o traslados innecesarios
que consumen tiempo, un espacio organizado donde no se dé lugar a errores por uso de

materiales equivocados, generando asi la reducciéon del lead time.
e Decantar y filtrar

No se tienen mejoras propuestas para este proceso.

e Preparacion para digestion — etapa de digestion

Para esta etapa, se ha presentado en muchas ocasiones diferentes resultados de proteina soluble
entre las muestras, debido a posibles distracciones al momento del pesado, o, también,al uso de
pipetas no adecuadas para la toma de la alicuota, lo que deriva a un reproceso y se considera
un despilfarro por proceso.

Para esta actividad, es necesario la concentracion y enfoque del analista por lo que se considera
de suma importancia un espacio donde se haya aplicado previamente la metodologia5S, asi
como también tener en cuenta el pilar 4 de la metodologia TPM, donde se espera queel analista

se encuentre capacitado para la ejecucion del analisis.

e Enfriar luego de la digestion — etapa de destilacion
No se tienen mejoras propuestas para este proceso.

e Etapa de titulacion

No se tienen mejoras propuestas para este proceso.

e Anotar contenido y valores del proceso

No se tienen mejoras propuestas para este proceso, en base al uso de herramientas Lean

expuestas.
e Aprobaciény emision de reporte e informe

Esta actividad retrasa en gran porcentaje la entrega del informe, puesto que la firma requerida
es de una sola persona autorizada, la cual recibe diariamente gran cantidad de informes y
reportes para revisar y firmar. Se sugiere asignar como minimo dos personas mas para realizar

la actividad de revisidn, aprobacion y firma del reporte e informe.
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También se propone, en caso sea factible, hacer una sola vez la revision y verificacion de
resultados, evaluando directamente el informe de ensayo, puesto que al tener bien este informe
se entiende que el reporte generado previamente fue correcto, por lo que no es necesario un

doble proceso.

4.4. ELABORACION DEL MAPA DE CADENA DE VALOR PILOTO (VSM
DESEADO)

Tras la deteccion de actividades que no agregan valor al proceso y enfocandonos en las
principales causas que generan el retraso en la entrega de informes de ensayo (Figura 11), se

presenta idealmente en la Figura 13 el Mapa de cadena de valor piloto (VSM deseado).
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45. DISCUSION

Al tener las posibles mejoras a implementar por actividad, se presentan las siguientes

discusiones.

Para las actividades de alistamiento y preparacion, que corresponden a gran parte del proceso,
se puede considerar lo que recomienda Rivera (2013), analizar con mayor detalle las
actividades que representan tareas internas y en su mayoria ser transformadas a tareas
externas, lo que permitira reducir el tiempo de preparacion y por ende aumentar la satisfaccion

del cliente por entrega del servicio en el tiempo esperado.

El mantenimiento preventivo es clave para el proceso continuo de los diferentes analisis, tal
como lo exponen Herndndez y Vizan (2013), se conoce que la empresa realiza lo que es el
mantenimiento preventivo de los equipos, asi como también las calibraciones de los mismos,
es por ello que no se expone como una causante en la demora de los informes de ensayo. Sin
embargo, se conoce que en el laboratorio muchos de los materiales en uso son fragiles por lo
que la pérdida de materiales, en su mayoria de vidrio, que suelen romperse o quebrarse no son
declarados como pérdida, lo que ocasiona que el inventario de los materiales y la capacidad
operativa para los servicios confirmados no sean correctos, desembocando en el retraso de

actividades por falta de instrumentos/materiales.

Para el manejo de actividades en laboratorio, es clave tener presente el pilar 8 de la
metodologia de TPM, tal como lo exponen Alvarez y Paucar (2014). Este pilar contribuye
significativamente a prevenir riesgos que podrian afectar la integridad de todo el personal que
esté involucrado en las actividades, asi como también el prevenir la contaminacién del medio
ambiente. Debido a la carga de trabajo y a las actividades continuas en toda la jornada laboral,
se dificulta tener controles que no sean detectables de manera rapida y optima, por lo que es
necesario tener controles que sean preferentemente automatizados y altamente visuales, por

ejemplo, el uso de colores.

Como lo menciona Mallma (2020), se puede implantar de forma independiente o conjunta
diferentes técnicas Lean, que dependera de cada caso, sin embargo, considero que antes de
implementar cualquier técnica es necesario iniciar con la metodologia de las 5S, de esta

manera tener un panorama claro e ir eliminando actividades que no aporten al proceso.
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Si bien este estudio se ha centrado en el andlisis de proteina soluble en el producto de harina
de pescado, es totalmente replicable las mejoras para cualquier tipo de andlisis a cualquier tipo
de producto enlistado y detallado en el item 3.1.2.

Respecto a la cultura organizacional, se puede afirmar que la aplicacion de la metodologia
Lean incluye al trabajador y su éxito depende mucho del grado de compromiso de cada

miembro de la organizacién, lo cual puede repercutir en una cultura organizacional favorable.

En general, la aplicacion de las herramientas Lean tienen un impacto positivo en el
rendimiento de un laboratorio de analisis, tales como la reduccién del tiempo de resultados de
andlisis, satisfaccion del cliente, reduccion de costos, que son los aspectos méas valorados

dentro de un laboratorio.

Finalmente, el proyecto presentado hace un contraste claro de la disminucién del tiempo que
puede existir al implementarse las distintas herramientas Lean, siempre que sean aplicadas de
acuerdo a la situacion o actividad, no siempre una herramienta serd la mejor, por ello es
necesario hacer un analisis a profundidad de las actividades tomando en cuenta las entradas y

salidas.
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V. CONCLUSIONES

Recopilando los valores obtenidos en la medicion del indicador “% de informes entregados
fuera de tiempo”, se obtiene que desde ¢l afio 2019 no se registra el cumplimiento de la meta

de 8%, estando todas por encima de 12%.

Al conocer los indicadores del proceso, se tiene una clara necesidad de implementar mejoras,
por ello, para el analisis fisicoquimico de la harina de pescado, se propone para la mayoria de
las actividades posibles mejoras para reducir el tiempo de entrega, con la finalidad de

aumentar la satisfaccion del cliente, asi como también disminucion de recursos y costos.

Las propuestas de mejora expuestas, en su mayoria son de bajo costo de implementacion y
brindan un mayor beneficio respecto al monto invertido. Seglin lopropuesto se espera
disminuir el lead time en por lo menos 1 dia, de esta manera tener la optimizacion de los
tiempos en la gestion del proceso de entrega de informes de ensayo. De igual manera, al tener
mejores tiempos de entrega, se espera generar el aumento en la satisfaccion del cliente final,
asi como también una mayor organizacion por parte de los colaboradores que involucren
procesos dentro del laboratorio de fisicoquimica. Esto nos lleva a concluir que aparte de la
reduccion de costos y desperdicios para la organizacidon, también los clientes estan

beneficiados con la aplicacion de la metodologia Lean.

Haciendo comparacién entre el VSM actual y el VSM propuesto, destaca la disminucion de
actividades y de tiempo para cada proceso, asi como también la eliminacion de despilfarros
detectados: despilfarro por movimiento, por tiempo y por proceso. Para las etapas de “espera”

es donde se tiene la mayor disminucion de tiempo.
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VI. RECOMENDACIONES

Si bien para cada actividad se tienen propuestas de mejora con metodologias diferentes, se
sugiere realizar un andlisis a profundidad para identificar aquellas tareas internas que puedan
transformarse en tareas externas, de esta manera aumentar la eficiencia de las actividades y

procesos, reduciendo costos y tiempo invertido.
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