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1. Introduccion

En la actualidad, las pequefias y medianas empresas (PYMES) desempefian un papel fundamental
en el desarrollo econémico y social de los paises, ya que contribuyen a la generacién de empleo,
al fortalecimiento del mercado interno y a la diversificacion productiva. Sin embargo, hay mucha
PYMES que tienen problemas serios para lograr los resultados de competencia en una situacion
donde hay mucho nivel alto de resultados de calidad, hay desafios que se deben trabajar para
cumplir como el ahorro de los recursos, tener menos deudas de produccion y también producir
solo lo necesario para eliminar desperdicios. En este ambiente, la manufactura esbelta ha
conseguido llegar a ser una manera de conseguir mejores resultados para eliminar desperdicios,
cambiar el sistema y lograr una mejor calidad para el cliente. En el inicio, hablando de actividades
que no generan valor al proceso, hay una conexion en los requerimientos de las PYMES ya que no
tienen todos los recursos que pueden ayudar a generar los cambios que buscamos, asi que se
necesita usar de la mejor manera cada etapa del proceso para conseguir el mejor beneficio posible
en el sistema productivo de la PYME. Womack y Jones (2003) afirman que la manufactura esbelta
busca eliminar desperdicios y generar valor al cliente.

Una técnica dentro de la filosofia de la manufactura es el ciclo PDCA (Plan, do, check, act),
muchas personas lo llaman el ciclo de Deming que sirve mas que nada para hacer la planeacion de
las actividades que necesitas para resolver el problema y mantener la solucidn, es una herramienta
muy popular que se ha usado mucho en los Ultimos afios permitiendo conseguir excelentes
resultados en gran variedad de compatfiias incluyendo las PYMES que maés lo necesitan realizar.
La combinacion de PDCA con précticas de manufactura esbelta ofrece a las empresas un enfoque
estructurado para elevar su competitividad y asegurar la sostenibilidad de sus operaciones en el
largo plazo. Moen (2020) expone que el ciclo PDCA, también referido como ciclo de Deming o
Shewhart—fue desarrollado inicialmente por Walter Shewhart en la década de 1920 y difundido
por W. Edwards Deming en los afios cincuenta como base para la mejora continua.

La presente investigacion se centra en la aplicacion del PDCA junto con los principios de
manufactura esbelta de la empresa EMBUTIDOS SAN MIGUEL SA DE CV una PYME dedicada
a la elaboracion de chorizo. Esta empresa, al igual que muchas del sector alimentario, enfrenta
problemas recurrentes relacionados con desperdicios de materia prima, tiempos de espera,



reprocesos y limitaciones en la productividad. Estos desperdicios afectan en la economia ya que
los tiempos de espera frenan el proceso dejando a los empleados sin poder efectuar las tareas
necesarias, también el mal manejo de la materia prima genera mucho scrap que se ve reflejada
finalmente en la economia de la empresa y sin poder cumplir con la satisfaccion del cliente.

Para lograr el impacto econémico esta PYME de alimentos es importante cumplir en tiempo y
forma cada parte del ciclo PDCA para lograr el resultado esperado y no tener que ver malos
resultados con desperdicios que se tengan que manejar, eso quita tiempo, dinero y esfuerzo que de
una u otra forma puede ocurrir si no se tiene un buen sistema de trabajo entre el personal de la
compaiiia, hacer un estudio inicial para identificar desperdicios y areas de oportunidad sera clave
para poder dar el primer paso del cambio, una vez definidas las actividades del estudio se procede
a una verificacion para hacer una evaluacion de si estamos llevando bien o no el plan de trabajo,
todo con el fin de tener las areas de oportunidad identificadas.

Existe gran variedad de PYMES en el sector de alimentos por lo que la presente investigacion no
solo busca apoyar a una empresa de chorizo sino a otras del mismo sector en el que también
apliquen los conocimientos de esta investigacién, encuentren ese impacto econdémico que
necesitan, con esto incrementan su nivel de competencia y pueden cumplir las exigencias del
mercado ya que hoy en dia se piden ciertos niveles en el mercado de alimentos que de no
cumplirlos se pone en riesgo el futuro de las empresas del area de alimentos.

Las PYMES del sector de alimentos por lo general siempre se encuentran con problemas de
sobreproduccion, tiempos de espera, variacion en el producto, pero el objetivo esta en trabajar para
encontrar los cambios que nos ayuden a tener un proceso sin tantos desperdicios, claro que manejar
al personal no sera fécil, es por eso que las capacitaciones siempre ayudaran a que los empleados
nunca sientan esa falta de apoyo de la empresa y asi se puedan conseguir los resultados esperados,
tener un impacto econdmico al final es lo mas importante, si ponemos un ejemplo digamos que
una empresa de arboles navidefios tiene desperdicios con una pérdida del 40% del capital, pues
entonces con las herramientas de manufactura esbelta se puede ahorrar ese porcentaje en un 10 o
5% de perdidas nada mas, otro ejemplo de una fabrica de bombas de gasolina un producto en el
que la industria requiere de mucha seguridad industrial, se tienen perdidas del 50 % del capital y
con la manufactura esbelta igual se pretende cambiar a un 10 % solamente, la idea es siempre
mantener la motivacion necesaria que nos ayude a no desanimarnos para mantener siempre la
actitud correspondiente que nos ayude a mantener estos resultados una vez que se hayan alcanzado.

La aplicacion de herramientas de manufactura esbelta en combinacion con el ciclo PDCA nos
ayudan a encontrar de una mejor manera las areas de oportunidad para trabajar en la eliminacion
de desperdicios, donde podemos encontrar una mejor organizacion de manera que encontremos la
manera de trabajar en equipo para tener mejores resultados ya que las pequeflas empresas presentan
bastantes desafios que deben afrontar y que se pueden resolver con una buena comunicacion,
actitud de cumplir con el trabajo para asi poder ahorrar costos que nos ayuden a tener el impacto
econdémico que estamos buscando para las pequenas y medianas empresas esa es la conclusion.



1.1 Antecedentes

El tema de la mejora continua es de mucho interés para las empresas con mucha historia desde el
afio de 1950 hasta la fecha, en un punto se tenia la cuestion de cdmo mejorar el sistema de trabajo,
fue entonces en donde Japon empezd con el sistema de produccion de Toyota (TPS), ahi se
empezaron a desarrollar las diversas técnicas de la manufactura esbelta que conocemos hoy en dia
como ejemplo las 5 s, VSM, Kanban, poka yokee entre otros para conseguir la satisfaccion del
cliente. Después las actividades de manufactura esbelta ocuparon varios tipos de industrias
alrededor del mundo por lo que se convirti6 en una filosofia muy popular en la que todo el mundo
garantizaba la calidad de los resultados. Yamamoto K. (2019), el estudio de la manufactura esbelta
ofrece una idea sobre el TPS en sus primeros pasos con el sistema de la manufactura esbelta para
optimizar recursos y maximizar ganancias en los sistemas de produccion, es importante aclarar la
evolucion de la manufactura esbelta a través de los afios para ver el cambio con el tiempo.

El ciclo PDCA es muy relevante dentro de la filosofia de la manufactura esbelta, fue desarrollado
por W. Edwards Demming como una técnica de mucha efectividad para los sistemas de
produccion. Segun Antony y Gupta (2019), el PDCA define el inicio de las herramientas de
manufactura esbelta que llevan a las industrias de todos los sectores para encontrar multiples
beneficios, primero con el andlisis, implementacion y mantenimiento de los problemas
identificados en diversas areas promoviendo un mejor cambio econdémico que requiere una solida
atencion para el dominio de la manufactura esbelta en el sector industrial apoyando en un mejor
aprendizaje y dejando en claro que el ciclo PDCA ayuda a sectores en donde no se puede realizar
una gran inversion y conseguir un cambio econdmico, ejemplos de estos sectores las PYMES de
alimentos que no desean realizar inversiones ya que estdn acostumbradas a un sistema de trabajo
que no les da muchos beneficios a largo plazo.

La historia de la manufactura esbelta apunta a que los resultados del sector de pequetias y medianas
empresas en la economia nacional, muchas estdn limitadas en la planificacion, ejecucion y
prevencion de actividades en la solucidén de problemas que benefician el mercado nacional en la
economia, la realizacion de estudios en America tienen evidencia de que se encuentran
desperdicios tales como la sobreproduccion que tiene como causa principal una mala organizacion
en la materia prima llevando a cabo las actividades que terminan con la produccion de productos
innecesarios en el almacén, o también movimientos innecesarios que se da por falta de
planificacion, estos desperdicios afectan en la competitividad nacional que tarde o temprano puede
presentar problemas serios si no se atienden como el cierre de la empresa, por eso esta situacion a
motivado a muchos empresarios a implementar la manufactura esbelta ya que ofrece muchos
beneficios, Villamil, Sandoval y Artega Sarmiento (2023) tomaron la iniciativa de aplicar la
manufactura esbelta en la industria textil probando que se puede obtener multiples beneficios
dentro de esta filosofia en empresas con recursos limitados, esta investigacion confirma el hecho
de que no nada mas se puede trabajar en grandes empresas, la filosofia de manufactura esbelta en
la historia ha apoyado también a pequefias y grandes empresas con limitacion de recursos por lo
que es posible realizar un cambio en todos los sectores.



En el area de alimentos, especialmente con los embutidos, se han identificado en la historia
problemas relacionados con el manejo de la materia prima, esto es muy comun en este tipo de
industrias ya que generan desperdicios, se realizan retrabajos que terminan realizando
movimientos innecesarios donde se generan mas desperdicios, las causas se dan por los bajos
niveles de productividad, exceso en los costos que afectan en la competitividad en empresas de
grandes requerimientos, en este contexto, diversos estudios han demostrado que la aplicacion de
herramientas de manufactura esbelta, como el analisis de desperdicios, la estandarizacion de
procesos y el control de calidad, permiten mejoras significativas en la eficiencia y la satisfaccion
del cliente. Rojas-Benites, Castro-Arroyo y Viacava Campos (2021) propusieron un modelo de
manufactura esbelta para una PYME del sector carnico en Pert, que combind 58S, estandarizacion,
prondstico de demanda y Kanban. Al aplicarlo mediante simulacion en Arena se consigui6 reducir
el desperdicio promedio del inventario hasta niveles 6ptimos (menores del 10 %), partiendo de una
tasa inicial de expiracion del 15,78 %, lo que implicaba un 8 % de pérdidas anuales; este enfoque
resulté viable econémica y organizativamente.

Existen antecedentes de investigaciones aplicadas en PYMES alimentarias donde se reporta que
la implementacion del PDCA junto con metodologias esbeltas permiti6 reducir los desperdicios
en un rango de 15 % a 30 %, ademas de mejorar la organizacion interna de la planta y aumentar la
capacidad productiva sin necesidad de realizar grandes inversiones en maquinaria. Huang, Lee,
Chen y Tang (2022) desarrollan un modelo efectivo de progreso en manufactura esbelta para
PYMES metallrgicas, y reportan mejoras en lead time, eficiencia operativa e inventarios. Estos
resultados evidencian que la mejora continua no solo es factible en grandes corporaciones, sino
también en pequenas empresas que buscan fortalecer su permanencia en el mercado.

Particularmente en la produccion de chorizo artesanal, se ha encontrado que las pérdidas mas
relevantes provienen de un control deficiente de la materia prima, errores en la dosificacion de
condimentos, variaciones en los tiempos de embutido y empaquetado, asi como una falta de
procedimientos estandarizados. Estas situaciones producen un alto porcentaje de perdidas, que se
puede medir en un bajo impacto econémico, en un limite en la capacidad de crecimiento
empresarial por lo que empleados en general se ven afectados, tanto del alta como de la baja, estas
areas de oportunidad motivan en el estudio de una filosofia capaz de encontrar, analizar y eliminar
desperdicios que puedan ayudar en el crecimiento de las empresas en el sector de alimentos.

En esta area, la investigacion promueve los conocimientos que buscan los beneficios de distintas
empresas PYMES del sector de alimentos en especial la de produccion de chorizo. El deseo es
hacer una combinacion del ciclo PDCA con la manufactura esbelta para encontrar los beneficios
que ayudan a las PYMES de alimentos y cualquier industria en general para eliminar desperdicios
y aumentar las ganancias, para lograrlo se debe generar el sistema de producir mas con menos que
es lo que ofrece la manufactura esbelta, con el tiempo se pretende tener evidencias que ayuden en
la satisfaccion del cliente, ayudar en futuros proyectos que se pretendan realizar y no tener
problemas de desperdicios para asi optimizar recursos.



Este pensamiento nos dejara también encontrar las areas de oportunidad en el sistema de
produccion, ahorrando materiales, costos que nos ayudaran a tener mas competitividad en la
PYME. Sin embargo, la ejecucion del sistema no solo ayuda el area de produccion, sino el
aprendizaje de los empleados que ayudaran en los resultados a largo plazo, en conclusion, la
combinacion de PDCA y manufactura esbelta no solo ayuda a mejorar los sistemas de produccion
actuales, sino que también en futuros proyectos del sector de alimentos, asegurando la necesidad
de implementacion de esta filosofia para las industrias de cualquier sector.

No obstante, a pesar de los avances reportados en la literatura, se observa que gran parte de los
estudios se han desarrollado en contextos de grandes industrias o mediante simulaciones tedricas,
existiendo ain una limitada evidencia empirica en PYMES del sector alimentario con procesos
artesanales y recursos restringidos. Asimismo, son escasas las investigaciones enfocadas
especificamente en la produccion de embutidos, donde factores como la variabilidad en la materia
prima, los requerimientos de salud y la dependencia de la mano de obra incrementan la
complejidad operativa.

1.2 Descripcion del problema

En el area de produccion de la empresa se han detectado diversas ineficiencias que impactan
directamente en la productividad y rentabilidad del proceso. En primer lugar, se evidencia una falta
de orden en los materiales y herramientas de trabajo, lo que genera retrasos en las actividades y
desorganizacion en el entorno laboral. Con la intencion de tener una mejor estructura de los
tiempos muertos en el trabajo, tomamos un estudio de forma presencial para la duracion que se
toma cada operador en encontrar las herramientas de trabajo correspondientes, la captura de datos
se hizo en una jornada normal de produccion, tomando el registro de la duracion en la bisqueda
de las herramientas requeridas, se tomaron a 10 operadores de produccion, para cumplir en tener
una mejor idea del sistema actual de la planta. La tabla 1 muestra los resultados en minutos y
segundos.

Operador | Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5 Promedio
1 9:45 10:08 10:16 9:52 10:01 10:00
2 13.42 14:15 14:08 13:56 14:04 14:01
3 10:38 11:12 11:05 10:54 11:01 10:58
4 11:34 12:18 12:06 11:49 12:03 11:58
5 12:29 13:16 13:08 12:51 13:02 12:57
6 14:33 15:19 15:07 14:52 15:04 14:59
7 8:41 9:17 9:06 8:53 9:02 8:56
8 11:28 12:14 12:09 11:52 12:01 11:53
9 10:44 11:11 11:03 10:57 11:00 10:59
10 12:36 13:18 13:06 12:49 13:01 12:58

Tabla 1. Tiempos de operacion en los operadores

Este estudio nos dice que la duracidon para encontrar las herramientas requeridas se tiene en 8
minutos 56 segundos como minimo y 14 minutos 59 segundos como maximo con un promedio de



11 minutos 58 segundos, esto representa una variabilidad significativa entre trabajadores y
evidencia la falta de un sistema estandarizado de organizacion en el area de produccion. Asimismo,
no se cuenta con una planificacion adecuada de la produccion, lo que ha derivado en una
acumulacion excesiva de inventario en el cuarto frio, principalmente por sobreproduccion.

Con el fin de evaluar el nivel de acumulacion en el cuarto frio, se realizé un registro del inventario
almacenado durante dos semanas consecutivas y se compar6 contra la capacidad méxima del area
de refrigeracion (500 kg). En la Semana 1, la produccion almacenada alcanzd los 650 kg, lo que
representa un excedente del 30 % respecto a la capacidad instalada. Para la Semana 2, el inventario
ascendio a 780 kg, superando en un 56 % la capacidad disponible. Estos resultados se presentan
en la tabla 2, donde se observa claramente que la produccion excede de manera recurrente la
capacidad del cuarto frio, en el periodo de dos semanas se tiene un excedente del 43%.

Semana Capacidad Produccion Excedente (%)
maxima(kg) almacenada

Semanal 500 650 30

Semana 2 500 780 56

Promedio 500 715 43

Tabla 2. Nivel de almacén cuarto frio.

El analisis evidencia que la empresa Embutidos San Miguel S.A. de C.V. presenta un problema
critico de sobreproduccion, el cual genera saturacion en el cuarto frio y eleva los costos de
almacenamiento y consumo energético. Adicionalmente, mantener niveles de inventario
superiores a la capacidad recomendada incrementa el riesgo de pérdida de producto por
vencimiento, afectando la calidad y la inocuidad. Esta situacion confirma la ausencia de una
planificacion adecuada de la produccion, lo que refuerza la necesidad de implementar herramientas
de manufactura esbelta —como Kanban o sistemas de produccion ajustada a la demanda— para
equilibrar la capacidad instalada con los volumenes de produccion y garantizar un flujo eficiente
de materiales.

En temas de administracion, tenemos una disposicion de 10 trabajadores de produccion, que
tienen tiempos muertos de consideracion ya que se tiene un problema de actividades sin definicion
para cumplir con la demanda semanal. Otro aspecto que tenemos es en las maquinas, ya que se
tiene ausencia de tiempo considerable en cambiar un modelo, por el momento se trabaja con 3
modelos en el chorizo, 250 g,220 gy 100 g, el tiempo para cambiar un modelo puede ser de 20
minutos, es un tiempo alto por lo que tiene como desperdicio de tiempos de espera y esto afecta a
la PYME de alimentos.

Con el objetivo de analizar la relacion entre los tiempos muertos y los tiempos de cambio de
modelo en la produccion de chorizo, se levantaron 30 datos correspondientes a diferentes
observaciones en la planta. La Figura 1 muestra una grafica de dispersion donde el eje X representa



el tiempo muerto (minutos) y el eje Y representa el tiempo de cambio de modelo (minutos). Cada
punto corresponde a una observacion individual.
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Figura 1. Grafica de dispersion tiempo de tiempo muerto vs cambio de modelo

La grafica evidencia una tendencia positiva clara: a medida que aumenta el tiempo muerto, también
se incrementa el tiempo necesario para completar el cambio de modelo. Esto indica que ambos
factores estan relacionados directamente y que la ineficiencia en la asignacion o aprovechamiento
del tiempo repercute en retrasos durante el ajuste de maquinaria.

En algunos casos, los tiempos muertos cercanos a 20—25 minutos se asocian con tiempos de cambio
de modelo superiores a 22 minutos, lo que refleja una pérdida considerable de capacidad operativa.
Esta dispersion confirma que no se trata de un evento aislado, sino de un patrén recurrente que
afecta el flujo de produccion.

Por lo tanto, los resultados refuerzan la necesidad de aplicar herramientas de manufactura esbelta
como SMED (Single Minute Exchange of Die) para reducir significativamente los tiempos de
cambio de modelo y, en consecuencia, disminuir los tiempos improductivos que afectan la
productividad de la planta.

Con el proposito de conocer la variacion del proceso de produccion de chorizo en los diferentes
modelos de presentacion (100 g, 220 g y 250 g), se decidio realizar un estudio de graficos de
control I-MR (Observaciones individuales — Rangos maviles), este tipo de herramienta estadistica
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permite identificar de manera visual si el proceso se encuentra bajo control estadistico o si presenta
puntos fuera de especificacion y patrones andmalos que afectan la estabilidad. De esta manera, se

obtiene una base objetiva para planear acciones de mejora continua.

En la figura 2 se observa que la mayoria de los datos se mantienen dentro de los limites de
tolerancia (95-105 g). Sin embargo, se identificaron 7 puntos fuera de control, que exceden la
especificacion definida. Estos puntos indican posibles problemas en el manejo de materia prima.

Grafica I-MR de Modelo_100g
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Figura 2. Modelo 100 g grafico de control

El analisis en la figura 3 muestra una mayor dispersion en comparacion con el modelo de 100 g.
Se detectaron 12 puntos fuera de control que sobrepasan los limites de 215-225 g. La magnitud de
las variaciones sugiere deficiencias en la consistencia del proceso de llenado y cambios en la

operacion que generan inestabilidad.

Grafica I-MR de Modelo_220g
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Figura 3. Modelo 220 g grafico de control

En la figura 4 el promedio se mantiene cercano al valor nominal, se observaron 8 puntos fuera de
control respecto a los limites de 245-255 g. La dispersion, aunque menor que en el modelo de 220
g, sigue siendo significativa y evidencia oportunidades de mejora en el ajuste del equipo y la

estandarizacion de procedimientos.
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Grafica I-MR de Modelo_250g
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Figura 4. Modelo 250 gramos grafico de control

El estudio confirma que los tres modelos de produccidon presentan puntos fuera de control que
impactan la estabilidad del proceso y, por lo tanto, la calidad del producto final.

1.3 Objetivos

Los objetivos constituyen una guia fundamental dentro de toda investigacion, ya que establecen
de manera precisa qué se pretende alcanzar con el desarrollo del proyecto. A través de ellos se
delimitan las acciones, se orienta el rumbo de la investigacion y se definen los resultados
esperados.

El presente proyecto, el enfoque toma direccion en la gestion de la manufactura esbelta en la
PYME Embutidos San Miguel S.A de C.V, para no tener actividades que no agregan valor al
producto y hacer menos la duracion en las actividades para tener la produccion necesaria de cada
semana. Una definicion de los objetivos permitira enfocar los esfuerzos hacia la identificacion de
areas de oportunidad, el analisis de los problemas existentes y la implementacion de herramientas
de mejora continua que generen un impacto positivo y medible en la organizacion.

Entonces, los puntos a cumplir no nada més consiguen un cambio en el proyecto, también ayudan
en una evaluacion de los resultados obtenidos y ver la ayuda de lo que es usar manufactura esbelta.
Los puntos toman direccion también en generar una buena estrategia de produccion, ya que nos
ayudan a la gestion de los recursos que tenemos en disposicion, asi se toman actividades
importantes en el trabajo de la planeacion, con este se puede ver la relacion entre la idea, técnicas
y resultados.

Asimismo, los objetivos definidos guardan una relacion directa con la metodologia seleccionada,

ya que orientan la eleccion de herramientas de manufactura esbelta y determinan los indicadores
que permitiran evaluar el desempefio del proceso productivo.
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1.3.1 Objetivo General

Aplicar técnicas de manufactura esbelta en la empresa Embutidos San Miguel S.A. de C.V., con el
proposito de reducir los efectos negativos de las ineficiencias identificadas o mudas en el proceso
de produccion de chorizo, para aumentar la productividad necesaria.

1.3.2 Objetivos especificos

1. Diagnosticar el proceso actual de produccion de chorizo para identificar cuellos de botella,
actividades que no agregan valor y fuentes de desperdicio.

2. Implementar herramientas de manufactura esbelta como las 58S, el mapa de flujo de valor
(VSM), SMED y Kanban para optimizar la eficiencia operativa en la planta de produccion.

3. Evaluar el impacto de las técnicas aplicadas en términos de reduccion de tiempos de operacion,
mejora en la organizacion del area de trabajo y disminucion de desperdicios.

4. Proponer un plan de acciones que permita mantener las mejoras a largo plazo, promoviendo una
cultura de disciplina y mejora continua entre los colaboradores.

1.4 Justificacion

La presente investigacion se justifica por tener la necesidad de cambiar el flujo de produccion de
manera que no se presenten desperdicios en las pequefias y medianas empresas PYMES, la
implementacion de técnicas de manufactura esbelta en union con el sistema PDCA ayuda a tener
una solucion efectiva de costo bajo para optimizar el proceso sin la necesidad de grandes
inversiones en tecnologia, aparte que la investigacion ayuda a tener soluciones en las condiciones
reales de una PYME, esto ayuda en la mejora continua y en fortalecer el nivel de competencia
empresarial.

La investigacion no solo busca resolver problemas operativos especificos sino también fomentar
una cultura de mejora continua en el que se tengo uso eficiente de los recursos para tener
finalmente un ambiente con mejor organizacion y también valores entre el personal.

1.5 Alcances y limitaciones

La presente investigacion toma como direccion la gestion de herramientas de manufactura esbelta,
con un enfoque en el ciclo PDCA, para la PYME Embutidos San Miguel S.A de C.V, con la idea
de mejorar la eficiencia del proceso de elaboracion de chorizo. Por esto, se realizard un estudio
con detalles de las presentes actividades, se tiene que encontrar las pérdidas importantes y partes
de oportunidad de cambio en las fases de la investigacion del proceso de alimentos: materia prima,
preparar los ingredientes, embutir, colocacion de etiquetas y almacenamiento.

Entonces, con este estudio se aplicaran técnicas de manufactura esbelta que ayudaran a tener
menos tiempos en el area de produccidn, cambiar el mal uso de recursos y aumentar la produccion

13



del area. Se procedera a la evaluacion del desempefio en los trabajadores que nos ayudara a analizar
el avance y saber la efectividad de los cambios.

Otro punto de importancia en el proyecto es la definicion de una idea metodologica, que se repita
para ayudar a otras empresas del sector de alimentos que puedan presentar problemas relacionados.
De esta manera, el avance no se limita nada més a la compafiia, también ayudara a tener mas valor
en la parte tedrica y de negocios, en el momento de realizar una prueba de la importancia de aplicar
manufactura esbelta en sectores donde se limitan recursos.

Se pretende que la investigacion ayude a hacer mas fuerte el ambiente de organizacion de
Embutidos San Miguel S.A de C.V, ayudando en la ejecucion de los empleados en actividades que
ayuden en el cambio y mejorar una mente con direccion hacia la calidad.

Aunque se esperan resultados, el proyecto puede tener limites que debemos tomar en cuenta:

1. Area de ejecucion: La investigacion tendré direccion solamente en el area de chorizo, entonces
los cambios no tienen una ampliacion de forma directa con otros procesos que la empresa pudiera
realizar.

2. Disponibilidad de herramientas: La ejecucion de cambios se relaciona a la parte econdmica,
materiales y trabajadores con los que se cuente en la empresa. No contemplaremos la
implementacion de maquinas de gran magnitud, sino una optimizacion de recursos.

3. Tiempo de ejecucion: El proyecto se desarrollara dentro de un periodo determinado, lo cual
limita la posibilidad de observar resultados a largo plazo. Los beneficios evaluados se concentraran
en el corto y mediano plazo.

4. Factores externos: Aspectos como la variabilidad de la demanda, los cambios en la normativa
sanitaria o las condiciones del mercado no podran ser controlados directamente por la
investigacion, aunque si se consideraran en el analisis.

5. Resistencia al cambio: Al tratarse de una empresa con practicas establecidas, existe la
posibilidad de resistencia por parte de algunos trabajadores al momento de implementar nuevas
metodologias. Esta limitacion serd atendida mediante la capacitacion y la sensibilizacion del
personal, pero puede influir en la velocidad de adopcion de las mejoras.

Finalmente, los problemas y limites que se plantean, ayudan a realizar una planeacion detallada
para la investigacion, con definicion de mucha claridad de lo que se intenta conseguir para
reconocer las partes que nos pueden ayudar a conseguir mejores resultados. Efectivamente
podemos garantizar que el proyecto se mantendréd en una idea practica, de aplicacion y con ajuste
a los ambientes laborales que se presentaran en la empresa, el enfoque es del proceso de produccion
de chorizo, pero puede ayudar a otras empresas que sean PYMES del mismo sector.
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2. Revision de Literatura

El proposito de la revision de literatura es contextualizar la investigacion en torno a la manufactura
esbelta y el ciclo PDCA, identificando sus fundamentos tedricos y aplicaciones en PYMES.
Ayuda a identificar situaciones con relacion en el drea de alimentos especialmente en carnes para
encontrar las ventajas que encontramos en uso de recursos y la eliminacioén de pérdidas para tener
pruebas de la capacidad que se pretende en esta investigacion.

Esta sesion se clasifica en 6 partes, empecemos con la presentacion de la teoria para la manufactura
esbelta y el sistema PDCA, haciendo una explicaciéon de como se empez0, la importancia para
mejorar, después se hard una inspeccion de las operaciones de estas técnicas en PYMES,
destacando los beneficios y también problemas que se registran en areas de los materiales al limite,
después se manejan las actividades previas del 4rea de alimentos en donde se han encontrado
detalles relacionados a las pérdidas y producto en exceso, después se mencionan las técnicas mas
usadas de manufactura esbelta que son importantes para la investigacion como 5S, Kanban, SMED
y el control estadistico, haciendo su aplicacion en areas de la produccion de alimentos, por ultimo
tenemos un resumen de las respuestas y problemas de capacidad encontrados, que se relaciona a
la parte de explicacion en el trabajo del proyecto.

La concentracion de manufactura esbelta termina siendo muy importante para las PYMES del area
de alimentos porque nos ayuda a desafiar problemas populares como perdidas de recursos,
producto en exceso, tiempos de espera y variacion en el producto, en las grandes empresas, las
pequefias y medianas empresas presentan materiales con cierto limite, entonces se necesita de
técnicas muy usadas con un bajo precio que ayuden a la optimizacion del proceso una obligacion
de invertir en una gran cantidad.

La gestion de técnicas esbeltas como 5S, Kanban y SMED ayudan a tener ventajas importantes en
esta area, liberacion de actividades en el area de alimentos, control de materia prima con un control
en el objetivo semanal, tener menor tiempo en cambiar el modelo, estos cambios ayudan a tener
mas alta la produccion, también se mantiene el flujo, nivel de satisfaccion para el cliente, puntos
importantes para la calidad y ser competente, como conclusion la concentracion del estilo esbelto
no solo reporta una técnica de planeacion importante para tener mejor manejo de recursos
operativos, también una invitacion para que las pequefias y medianas empresas del area de
alimentos tengan mayor fuerza en la satisfaccion del cliente.

2.1 Fundamentos de la productividad en las PYMES

Las PYMES son como asociaciones donde la cantidad se define por los operadores y el porcentaje
economico, en el area de las PYMES de manufactura, trabajan en transformar los recursos en el
producto final, por lo tanto, estas terminan siendo importantes en la economia para tener trabajo y
competencia.

Tienen la caracteristica de una serie de actividades con organizacion normal, reglas flexibles y
conexion cerca de duefios, trabajadores, en general se trabaja con un limite de materiales, por lo
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que genera una necesidad del trabajo de operadores y menor uso de tecnologia. Si bien cuentan
con flexibilidad para adaptarse rapidamente a la demanda del mercado, también presentan procesos
poco estandarizados, lo que ocasiona problemas como desperdicios, inventarios excesivos y
variabilidad en la calidad. Aunque se cuenta con un limite en el manejo de recursos, las PYMES
de manufactura cuentan con un cambio de gran importancia para la ciudad, estado con la
contribucion al trabajo, la variedad de produccidn, las pequefias y medianas empresas cuentan con
un punto especial en el ahorro de recursos, porque se genera mano de obra y competencia en
muchos lugares (OECD,2019).

El 4rea de alimentos es importante para el ahorro de recursos, porque se puede asegurar el limite
de productos mas usados, se consigue mano de obra, aportacion de forma especial a la calidad de
otros paises, hablando de las PYMES, su importancia es muy alta ya que se usan en las compaiiias
con dedicacion a la produccion de alimentos, apoyando a desarrollar en el estado y efectividad en
la calidad, pero estas compaifiias presentan retos de operadores, se destaca la implementacion
inadecuada de materia prima, identificacion de perdida s en inventarios, variacion en la
satisfaccion del cliente, bajo nivel del flujo en el proceso, se afiade el limite para invertir en el uso
de tecnologia y una necesidad de tener el apoyo de operadores, con lo que se elimina el porcentaje
en la efectividad de competencia en empresas de mayor magnitud.

En esta area , la mejora continua para la producciéon por medio del uso de técnicas como la
manufactura esbelta y el sistema de PDCA termina siendo importante para que las pequeias y
medianas empresas en el area de alimentos puedan ahorrar recursos, tener precios mas bajos y
garantizar la competencia ya que es alta, la gestion de herramientas para ahorrar recursos como la
manufactura esbelta ha demostrado ser muy buena para eliminar perdidas y ahorrar recursos en
empresas del area de alimentos(Vasquez, Pérez & Rojas, 2023).

Las PYMES del area de alimentos tienen problemas de porcentajes pequefios en la produccion por
algunos puntos dentro y fuera de la empresa, las razones principales tenemos una ausencia en la
definicion de operaciones en el proceso, se producen perdidas de recursos, variacion en la
satisfaccion del cliente y tiempos de espera. También es frecuente la deficiente gestion de
inventarios, que provoca sobreproduccion, acumulacion en camaras de refrigeracion y riesgos de
pérdida por caducidad. A ello se suma la alta dependencia de la mano de obra poco capacitada, la
cual incrementa los tiempos muertos y los errores en la operacion. Otro factor critico es la limitada
inversion en tecnologia y maquinaria, que obliga a mantener procesos manuales o semiautomaticos
con baja eficiencia. Finalmente, la falta de planeacion de la demanda y la escasa cultura de mejora
continua dificultan la implementacion de metodologias de control y optimizacién, reduciendo la
capacidad de respuesta de las PYMES frente a un mercado cada vez mas competitivo. La FAO
(2020), opina que las pequenas y medianas empresas tienen porcentajes bajos en produccion con
relacion a los limites del uso de tecnologia, problemas en la aplicacion de procesos y necesidad de
preparacion profesional.

Hay un alto nivel de PYMES en el area de alimentos que presentan factores importantes para
mejorar se han concentrado en actividades en tiempo, forma, ejemplo tener mayor inspeccion,
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tener mas actividades en el tiempo de trabajo o adquisicién de maquinas sin una planeacion, estos
puntos por lo general presentan un cambio con limitante porque se concentran en trabajar en los
factores no importantes y no en las areas de oportunidad para aumentar la produccion. Entonces al
no contar con apoyo por técnicas reconocidas, se presentan niveles de produccion de prueba, pero
dificil de mantener para el futuro. En la ausencia de pruebas de control estadistico, estudios de
optimizacién se presenta el limite en los resultados de estas acciones, por lo que se presentan
perdidas, tiempos de espera y variacion en la satisfaccion del cliente, después los factores de
tradicion de cambio terminan sin ser suficientes enfrente de la variedad del campo laboral de la
actualidad, entonces se necesita una adopcion de técnicas mas eficientes con buena planeacion
como la manufactura esbelta, el sistema PDCA que nos ayudan a combatir las ineficiencias
empezando por la causa raiz y garantizar la mejora continua. Tal como evidencia Shi (2024), en
las PYMES alimentarias la aplicacion del PDCA posibilita pasar de correcciones superficiales a
un proceso de mejora sistematico que garantiza mayor calidad y sostenibilidad.

2.2 Manufactura esbelta (Lean manufacturing)

El pensamiento esbelto tiene su origen en el Sistema de Produccion Toyota (TPS), desarrollado en
Japon tras la Segunda Guerra Mundial por Taiichi Ohno y Shigeo Shingo, quienes, inspirados en
la gestion de calidad de W. Edwards Deming, disefiaron un modelo basado en la eliminacion de
desperdicios y la maximizacioén del valor para el cliente. El sistema de produccion Toyota se
clasifica en dos puntos importantes, justo a tiempo, ya que trabaja en tener solo la cantidad
necesaria, pero en el momento solicitado y Jidoka, tiene como objetivo en parar el sistema en el
momento que se encuentra una ineficiencia para asegurar la satisfaccion del cliente. La idea esbelta
empezo en el TPS (Sistema de produccion Toyota), realizando en Japon durante la segunda guerra
mundial por el autor Taaichi ohno, se concentra en eliminar las pérdidas y crear satisfaccion para
el cliente (Find Lean Solutions,2022).

En el final del siglo XX, diversos investigadores hablaron de este sistema con la condicion del
concepto Lean manufacturing, poniendo como prueba que las practicas son de aplicacion para
llegar lejos en el sector de autos, en esas fechas, la aplicacion de técnicas de procesos han tenido
un cambio en el nivel de calidad, con el fin de ser mas productivos para las PYMES ofreciendo
herramientas de mucho uso como 5S, Kanban y SMED, nos ayudan en la optimizacion, eliminar
tiempos de espera y tener mayor competencia en areas con limite de uso de materiales, a finales
del siglo XX investigadores del instituto de tecnologia de Massachusetts hablaron del trabajo de

manufactura esbelta, poniendo en evidencia que su filosofia son efectivos para el drea automotriz
(Dekier, 2020).

La manufactura esbelta se tiene en 5 pensamientos definidos por el autor Womack y Jones (2003),
el primero es encontrar la importancia desde el punto de vista del cliente, no concentrarse en areas
que no aportan valor, el segundo tiene como objetivo realizar un mapa de valor para identificar
areas de oportunidad, tercero consiste en generar un flujo continuo para eliminar tiempos de espera,
exceso de inventario, cuarto se concentra en la implementacion de un control de produccion pull,
para que se produzca unicamente lo necesario tomando en cuenta la demanda real, este punto es
importante ya que se han presentado problemas con diversas PYMES que no producen lo
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necesario, el quinto es encontrar la perfeccion con relacion a trabajar constantemente en el cambio
y la eliminacién de perdidas.

Estos pensamientos, unidos, aportan una planeacion efectiva en las PYMES para la productividad,
tener bajos precios y ser mas competitivo, la manufactura esbelta se concentra en eliminar
perdidas, en Japon se conoce como muda, este pensamiento se realizé en el TPS, habla de las
operaciones que gastan recursos, pero no aportan nada para el cliente, encontrar y eliminar la muda
Es importante para la optimizacidn, tener precios mdas accesibles, tener mas apoyo operativo.
Gwarda y Klopott (2022) encuentran que la identificacion y eliminaciéon de perdidas es una
actividad importante para mejoran el ahorro de recursos y el flujo de valor en las empresas
manufactureras.

La gestion de la manufactura esbelta en términos de pequeiia magnitud como las PYMES, se apoya
con ventajas de significancia, pero sin olvidar que presenta limites de importancia, Cusiatado,
Farfan y Rafa (2024) hablan de la manufactura esbelta para la eliminacion de desperdicios, se
esperan beneficios como tener porcentajes bajos de perdidas en materia prima, eliminar tiempos
de espera, controlar los inventarios para no caer en inventarios en exceso, cumplir con la
satisfaccion del cliente finalmente, entonces al tener necesidad de contar con técnicas muy
practicas con precios bajos como 5S, Kanban y SMED, estas compafiias pueden tener optimizacion
de los materiales requeridos sin una necesidad de tener una grande inversion en maquinaria por
ejemplo, con esto se mejora el nivel de competencia y la capacidad para responder en el mercado.

2.3 Tipologia de desperdicios (muda) en la manufactura

a) Sobreproduccion:

La sobreproduccion es considerada el desperdicio mas critico dentro de la manufactura esbelta, ya
que genera otros tipos de pérdidas en cadena. Se produce cuando una empresa fabrica mas
productos de los que el cliente demanda o los produce con demasiada anticipacidon respecto al
momento de su consumo. Este exceso provoca acumulacién de inventarios, mayores costos de
almacenamiento, incremento en el riesgo de caducidad o deterioro de los productos y, en
consecuencia, pérdida de recursos. Este exceso provoca acumulacion de inventarios, mayores
costos de almacenamiento, incremento en el riesgo de caducidad o deterioro de los productos v,
en consecuencia, pérdida de recursos (Martin, 2022).

b) Tiempos de espera:

El desperdicio por tiempos de espera ocurre cuando los recursos productivos ya sean operarios,
maquinaria o materiales permanecen inactivos debido a una falta de sincronizacion en el flujo de
trabajo. Este tipo de pérdida suele originarse por retrasos en el suministro de materias primas,
fallas en la programacion de la produccion, paros por mantenimiento o tiempos excesivos en los
cambios de modelo. En consecuencia, se genera una disminucion de la capacidad operativa,
incremento de los costos indirectos y retrasos en la entrega al cliente. En consecuencia, se genera
una disminucion de la capacidad operativa, incremento de los costos indirectos y retrasos en la
entrega al cliente (Sharma & Khatri, 2021).
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¢) Transporte innecesario:

El transporte innecesario se refiere al movimiento excesivo de materiales, productos en proceso o
insumos dentro de la planta que no agrega valor al producto final. Este desperdicio puede deberse
a una mala distribucion de las areas de trabajo, falta de rutas definidas, ausencia de sefializacion o
disefio ineficiente del layout productivo. En consecuencia, se genera una disminucién de la
capacidad operativa, incremento de los costos indirectos y retrasos en la entrega al cliente (The 8
Deadly Wastes — How to Identify and Eliminate Waste in Business Processes, 2017).

d) Procesamiento innecesario:

El sobre procesamiento ocurre cuando se realizan actividades, operaciones o controles adicionales
que no aportan valor real al producto desde la perspectiva del cliente. Este desperdicio se
manifiesta en tareas duplicadas, inspecciones innecesarias, uso excesivo de recursos o
procedimientos mas complejos de lo requerido. En muchos casos, surge por una falta de
estandarizacion, desconocimiento de las necesidades del cliente o la creencia erronea de que “mas
trabajo equivale a mayor calidad”. En muchos casos, surge por una falta de estandarizacion,
desconocimiento de las necesidades del cliente o la creencia erronea de que “mas trabajo equivale
a mayor calidad” (Ram University of Science and Technology, 2017).

e) Inventario en exceso:

El desperdicio por inventario en exceso se produce cuando una empresa acumula mas materias
primas, productos en proceso o terminados de los que realmente requiere para atender la demanda
del cliente. Este tipo de exceso inmoviliza capital, ocupa espacio en las areas de almacenamiento
y genera costos adicionales en conservacion, refrigeracion y manipulacion. En el caso de los
alimentos, mantener inventarios superiores a la capacidad instalada incrementa el riesgo de
vencimiento y deterioro de la calidad. Segin Moya (2016), el exceso de inventario genera
obstrucciones al flujo de produccion y encarece el almacenamiento en el sector alimentario.

f) Movimientos innecesarios:

El desperdicio por movimientos innecesarios se refiere a los desplazamientos o esfuerzos
adicionales que realizan los trabajadores dentro de su area de trabajo y que no generan valor al
producto. Estos pueden incluir caminar largas distancias para buscar herramientas, agacharse
repetidamente, estirarse para alcanzar materiales mal ubicados o realizar gestos que no aportan al
proceso productivo. Segun Ngadiman Yunos (2017), los movimientos innecesarios representan
uno de los desperdicios criticos en la manufactura alimentaria, ya que implican desplazamientos y
gestos que no aportan valor al proceso.

g) Defectos:

El desperdicio por defectos se presenta cuando un producto no cumple con las especificaciones de
calidad establecidas, lo que obliga a realizar reprocesos, retrabajos o, en el peor de los casos,
desechar la produccion. Este desperdicio no solo implica una pérdida directa de materiales y
tiempo, sino también un aumento en los costos de mano de obra, energia y capacidad productiva.
Segun Wijaya (2022), los defectos en la produccidon, productos que no cumplen las
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especificaciones y requieren retrabajo o descarte, representan un tipo critico de desperdicio que
incrementa costos indirectos como la energia y la capacidad productiva.

En los procesos alimentarios de caracter artesanal, como la elaboracion de embutidos, es comun
identificar multiples desperdicios que afectan la eficiencia, los costos y la calidad final del
producto. Estos desperdicios se relacionan directamente con las caracteristicas propias de la
produccion manual, la alta dependencia de la mano de obra y la limitada estandarizacion de
operaciones, cabe destacar que los desperdicios se nos presentan de manera constante en el trabajo
por lo que es factible tomar accion de encontrar una manera de poder eliminarlos primero que nada
involucrando al personal para encontrar las causas principales de estos desperdicios y
posteriormente buscar la solucién que nos ayudara a eliminarlos.

2.4 Herramientas de manufactura esbelta

La gestion esbelta (Lean Management) se fundamenta en el principio de generar el maximo valor
para el cliente utilizando la menor cantidad posible de recursos. Este enfoque, inspirado en el
Sistema de Produccion de Toyota, busca la eliminacion sistematica de desperdicios (muda) a través
de la estandarizacion de procesos, la mejora continua y la participacion activa de los trabajadores
en la optimizacion de sus actividades. Egoavil Bazan, Rodriguez Ortiz y Machuca de Pina (2023)
indican que la implementacién de manufactura esbelta tiene como objetivo tener mas valor para el
cliente por medio de la eliminacién de desperdicios y con la participacion de todo el personal para
generar el cambio.

La técnica de las 5S es principalmente una herramienta muy importante dentro de la
implementacion se la manufactura esbelta, es usada para generar y continuar en una condicion de
trabajo con orden, limpieza y disciplina en el area de trabajo, el nombre viene de las 5 palabras de
Japon seiri(clasificar), consiste en hacer la separacion de las partes importantes de las no
importantes, seiton (ordenar) busca tener la disposicion de materiales de forma que sea facil de
manejar, seiso(limpiar) tiene el objetivo de tener los espacios sin suciedad para no tener fallas ni
tampoco accidentes, seiketsu(estandarizar) consiste en definir reglas visuales y proceso para
mantener el orden y shitsuke (disciplina) con objetivo de motivar el habito y responsabilidad del
personal de forma continua para mantener los resultados, en conjunto, la implementacion
estructurada de 5S ayuda a mejorar en el manejo de recursos, seguridad y tambien en la calidad
del proceso de produccion, aparte que se fortalece la cultura de organizacion para involucrar a el
nivel de la empresa para mejorar. Estudios recientes han demostrado su efectividad en empresas
manufactureras y alimentarias, donde ha permitido optimizar recursos y reducir desperdicios.
Aliaga-Parcco, J., Maldonado-Paricahua, C., Elias-Giordano, C., Torres-Sifuentes, C., &
Céspedes, C. (2023).

Dentro de la manufactura esbelta, SMED, Kanban son herramientas clave para optimizar procesos
y reducir desperdicios. SMED (Single Minute Exchange of Die): busca reducir los tiempos de
cambio de modelo a menos de 10 minutos, separando actividades internas y externas y
simplificando ajustes. En Embutidos San Miguel, donde los cambios entre presentaciones de
chorizo toman hasta 20 minutos, su aplicacion permitiria disminuir tiempos muertos y aumentar
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la capacidad operativa. Kedziora (2021) sefiala que la aplicacion del método SMED en la industria
alimentaria permite disminuir de forma significativa los tiempos de preparacion y mejorar la
eficiencia operativa.

Kanban: sistema visual que regula el flujo de materiales y la produccion en funcioén de la demanda
real, en esta empresa, ayudaria a controlar el inventario del cuarto frio, evitando la sobreproduccion
que llegd a superar en 56 % la capacidad instalada, Awasthi, Patel y Deshmukh (2024)
demostraron que la implementacion de Kanban contribuye a reducir desperdicios y mejorar la
eficiencia operativa en pequefias y medianas empresas.

La aplicacion de herramientas de manufactura esbelta en las pequenas y medianas empresas
(PYMES) requiere ajustes practicos que consideren sus limitaciones de recursos, estructura
organizativa y nivel tecnologico. A diferencia de las grandes corporaciones, las PYMES suelen
operar con presupuestos reducidos, alta dependencia de la mano de obra y procesos poco
estandarizados, lo que demanda soluciones simples, econdmicas y faciles de implementar, ya que
el cambio que se genera es efectivo para que podamos realizar de una manera mas profesional con
respecto a estas herramientas que en algunos momentos el personal puede poner en duda de si son
efectivas o solo estaran perdiendo tiempo al implementarlas.

2.5 Metodologia PDCA

El ciclo PDCA (Plan—Do—Check—Act), también conocido como ciclo de Deming o de Shewhart,
es una metodologia de mejora continua ampliamente utilizada en la gestion de la calidad y en la
optimizacion de procesos productivos. El inicio se da en la década de 1920, en donde Walter A.
Shewhart puso un tipo de trabajo estadistico en donde quiere trabajar el cambio del proceso por
medio de la experimentacion y reflexion constante. Después, el enfoque fue proyectado y
popularizado por W. Edwards Deming en la década de 1950, quien lo hizo en una parte importante
de la filosofia en la implementacion actual. En el tema de las pequefias y medianas empresas area
de manufactura, el sistema PDCA es especialmente importante ya que ayuda con un plan de calidad
con bajo costo para manejar conflictos recientes como perdidas, variacion en la calidad y procesos
con poca estandarizacion (Jasiulewicz-Kaczmarek & Szczepanska, 2016).

El sistema PDCA (Plan-Do-Check-Act) se maneja en cuatro partes que se trabajan de forma
secuencial y con repeticion, formando una actividad de cambio:

. Plan (Planear): tiene como objetivo en encontrar un conflicto u oportunidad de cambio, hace un
andlisis de las causas y define un plan de ejecucion con objetivos claros, responsabilidad y recursos
disponibles.

. Do (Hacer): se hace una implementacion de operaciones con planificacion, en general de pequena
magnitud o tipo de prueba inicial, para eliminar riesgos y hacer mas facil la evaluacion.

. Check (Verificar): se mide y analiza el resultado conseguido para comparar los objetivos
establecidos, usando hojas de verificacion y herramientas de estadistica.
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. Act (Actuar): en una posible situacion de éxito, los cambios se trabajan con estandarizacion y se
hace integraciéon al proceso como un entrenamiento rutinario, si no se logra el resultado
planificado, se hace una modificacion al plan y empieza de nuevo el ciclo.

La manufactura esbelta tiene una relacion con el PDCA para potenciar en el impulso de proyectos
que mejoran continuamente como se explica a continuacion:

El ciclo PDCA es la base de la mejora continua, pues permite planear, ejecutar, verificar y
estandarizar mejoras de manera sistematica. En la manufactura esbelta, funciona como el marco
que guia la aplicacion de herramientas como 5S, Kaizen, Kanban o SMED, asegurando que los
cambios no sean aislados, sino sostenibles.

Asi, el PDCA articula la filosofia Lean al convertir cada mejora en un proceso iterativo: se
diagnostica un problema, se aplica la herramienta adecuada, se evaltian los resultados y se
estandariza lo aprendido. Esto genera un ciclo permanente de eficiencia, disciplina y
competitividad.

Implementacion de éxito con PDCA en PYMES del area de alimentos: El sistema PDCA ha
probado en ser excelente en PYMES del area de alimentos, por esto gracias a que es simple,
dindmico y con bajo precio. Su aplicacion permite mejorar la eficiencia operativa, garantizar la
inocuidad de los productos y responder de forma maés 4gil a las demandas del mercado.

2.6 Implementacion de manufactura esbelta PDCA en PYMES

La manufactura esbelta y el ciclo PDCA hacen una combinacioén de forma simple, porque los dos
comparten el proposito de eliminar desperdicios, aumentar el nivel del producto y proporcionar un
ambiente de cambio, después la manufactura esbelta ayuda con herramientas de mucha practica
como las 5S, Kanban, SMED, poka-yoke para tener optimizacion, el sistema PDCA proporciona
la metodologia de implementacion que asegura su ejecucion con disciplina, hacer la planeacion,
aplicarlo, tener evaluacion y una estandarizacion del aprendizaje, esta idea ayuda que cada
herramienta de manufactura esbelta cambie en parte del proceso dindmico con direccion de mejora
continua, asegurando que los resultados no seran al instante, sino efectivos en toda la empresa, en
las pequefias y medianas empresas del area de alimentos, esta implementacion es importante para
conseguir ahorro de operaciones y mejor competencia con un limite de los recursos. Diversos
estudios de caso muestran que la integracion del PDCA con herramientas Lean en PYMES
manufactureras ha permitido reducir defectos, mejorar la trazabilidad y asegurar la calidad en
sectores como el alimentario (Lozano-Sabio et al., 2021; Shi, 2024).

Diversos estudios han demostrado que la aplicacion de herramientas de manufactura esbelta y del
ciclo PDCA puede realizarse con bajo costo, especialmente en pequefias y medianas empresas. La
clave esta en utilizar recursos ya disponibles, apoyarse en la creatividad del personal y aplicar
mejoras graduales que no requieren grandes inversiones tecnoldgicas. Mohammad y Oduoza
(2019)
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El éxito de la manufactura esbelta y del ciclo PDCA depende de tres factores clave:
. Liderazgo: compromiso de la direccion para impulsar y sostener la mejora continua.

. Cultura: valores de disciplina, trabajo en equipo y orientacion al cliente que favorecen la
participacion.

. Capacitacion: formacion practica del personal para aplicar correctamente las herramientas Lean.
Segun Romana (2021), el liderazgo de la direccion, una cultura organizacional orientada al cliente
y la capacitacion del personal constituyen factores esenciales para el éxito de Lean en las PYMES.

2.7 Enfoques contemporaneos y sostenibilidad en la mejora continua:

La manufactura esbelta busca eliminar desperdicios y optimizar procesos, lo que la convierte en
un pilar para la sostenibilidad operativa. Al reducir inventarios excesivos, tiempos improductivos,
reprocesos y uso innecesario de recursos, se generan procesos mas eficientes, estables y rentables,
ademas, su aplicacion favorece la sostenibilidad en tres dimensiones:

. Econdémica: disminuye costos y mejora la productividad.
. Ambiental: reduce desperdicios, consumo de energia y mermas de materia prima.

. Social: promueve la participacion del personal y mejora las condiciones laborales mediante orden,
seguridad e higiene. Segun Qureshi (2022), la adopcidn de practicas Lean en PYMES conduce a
productos de mayor valor, menores costos y mejoras tanto ambientales como sociales.

La mejora de procesos no solo busca eficiencia productiva, sino también integrar una perspectiva
social y ambiental. Desde lo social, implica generar entornos de trabajo seguros, ordenados y
participativos, donde los empleados se sientan motivados y comprometidos con la mejora
continua. Desde lo ambiental, se orienta a la reduccion de desperdicios, el uso responsable de
materias primas, la eficiencia energética y el cumplimiento de normativas de inocuidad y
sostenibilidad, en las PYMES del sector alimentario, esta doble perspectiva permite consolidar
una gestion responsable que equilibra productividad, bienestar laboral y cuidado del entorno,
fortaleciendo la competitividad y la reputacion empresarial frente a consumidores cada vez mas
conscientes. Segun Diaz-Reza, Garcia-Alcaraz, Gil-Lopez y Realyvasquez-Vargas (2024), la
adopcion de herramientas de manufactura esbelta permite no solo mejoras operativas sino también
sociales y ambientales al integrar la participacion del personal, la seguridad laboral y la eficiencia
de recursos.

La digitalizacion y la Industria 4.0 estan transformando el sector alimentario, ofreciendo a las
PYMES oportunidades para mejorar productividad, calidad e inocuidad con herramientas
accesibles y escalables. Entre las principales tendencias destacan: Sensores: permiten monitorear
en tiempo real temperaturas, humedad o niveles de inventario, asegurando trazabilidad y control
de procesos, big data y analitica: facilitan la toma de decisiones basada en datos, optimizando la
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planificacion de la produccion y reduciendo desperdicios, automatizacion flexible: maquinas y
equipos adaptados a lotes pequefios, ideales para PYMES que manejan variabilidad en la demanda,
plataformas digitales: sistemas ERP o de gestion en la nube que integran compras, produccion,
calidad y ventas con bajo costo de implementacion, sostenibilidad digital: uso de tecnologias para
reducir consumo energético, minimizar mermas y garantizar cumplimiento normativo
(Baierle,2022).

Estas tendencias permiten que las PYMES alimentarias avancen hacia una gestion més eficiente,
segura y competitiva, integrando innovacion tecnoldgica con principios de mejora continua y
manufactura esbelta, garantizando resultados de la mas alta calidad y manejando al personal de
forma eficiente para disminuir las mudas.

2.8 Sintesis de hallazgos y vacios identificados:

Los conceptos analizados, manufactura esbelta, ciclo PDCA, mejora continua, sostenibilidad y
digitalizacion, confluyen en un mismo proposito: fortalecer la productividad y competitividad de
las PYMES alimentarias. La manufactura esbelta aporta herramientas practicas para eliminar
desperdicios y optimizar procesos, mientras que el ciclo PDCA ofrece la metodologia sistematica
que asegura su aplicacion disciplinada y sostenible, a su vez, la incorporacion de la perspectiva
social y ambiental garantiza que la mejora de procesos no se limite a la eficiencia operativa, sino
que integre valores de responsabilidad y bienestar. Por ultimo, la direccion de industria 4.0 se
maneja el trabajo de estas actividades, apoyando a las pequenas y medianas empresas una solucion
a la tecnologia que mejora el control, ejecucion y cambio. Segun Oliveira (2022), la integracion
de practicas esbelta en pequefias y medianas empresas promueve mejoras operativas, ambientales
y sociales que fortalecen su competitividad y sostenibilidad.

Si bien la literatura sobre manufactura esbelta y ciclo PDCA en PYMES ofrece bases solidas para
comprender sus beneficios, presenta algunas limitaciones relevantes. En primer lugar, gran parte
de los estudios se enfocan en grandes corporaciones industriales, por lo que la evidencia en
empresas pequefias del sector alimentario es ain limitada y poco sistematizada, ademas, muchos
trabajos describen casos de éxito sin detallar los obstaculos enfrentados ni las condiciones
especificas que influyen en los resultados, lo que dificulta la replicabilidad en otros contextos.
También se observa una tendencia a priorizar la dimensidon operativa y econémica, dejando en
segundo plano aspectos sociales, culturales y ambientales, que hoy son clave en la sostenibilidad
empresarial. Segun Qureshi, Mewada, Alghamdi, Almakayeel, Mansour (2022), la mayoria de los
estudios sobre manufactura esbelta en PYMES se centran en grandes corporaciones y priorizan la
eficiencia operativa y econdmica, sin abordar de forma suficiente los factores sociales y
ambientales que influyen en la sostenibilidad empresarial.

La empresa Embutidos San Miguel S.A. de C.V., como muchas PYMES del sector alimentario,
enfrenta problemas de desorden, exceso de inventarios, tiempos muertos y variabilidad en la
produccion, lo que limita su productividad y competitividad. Esta situaciéon hace necesario una
aplicacion de un modelo de cambio en base de la manufactura esbelta y el sistema PDCA, por la
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capacidad de apoyar soluciones de mucha préctica, con bajo precio y con duracion. (Rochman,
Herliansyah & Sudiarso, 2022).

El analisis ejecutado ayudo a encontrar que la manufactura esbelta con el ciclo PDCA maneja un
enfoque de complementacion para el cambio en PYMES del area de alimentos, por otra parte la
manufactura esbelta ayuda con herramientas de mucha practica para eliminar perdidas,
optimizacién de recursos y hacer mas fuerte la disciplina en el personal, el sistema PDCA ayuda
en la metodologia donde asegura su implementacion de manera segura y con futuro.

Entonces, se identifico la idea de implementar partes sociales y ambientales, también como tomar
la direccién de industria 4.0, implica la posibilidad de control, ejecucién y cambio en ambiente de
recursos limitados.

En unidn, los temas inspeccionados tienen evidencia que la mejora continua no se debe entender
como un trabajo perdido, sino como una actividad integral y efectiva que ayuda a ser mas fuerte
la produccion, el nivel de producto y la competencia, haciendo que la permanencia de las PYMES
en el mercado cada vez mas exigente.

Seglin Pecas (2021), la tecnologia ayuda a cambiar el sistema PDCA hacia un modelo mas
dindmico y con adaptacion, mejorando la capacidad de responder y la ejecucion de los procesos
de produccion.

3. Metodologia

El objetivo de la metodologia es plantear las herramientas que se trabajaran para eliminar los
desperdicios de la empresa Embutidos San Miguel S.A de C.V proponiendo soluciones para
eliminar los desperdicios y aumentar la productividad.

3.1 Método

La estrategia de metodologia trabajada en este proyecto se maneja en el sistema PDCA (planear,
hacer, verificar, actuar), entendido como una estrategia de mejora continua que ayuda a atender
los conflictos de forma ordenada y efectiva, este sistema se maneja en cuatro partes que se muestra
en la figura 5:

Planear |:> Hacer |:> Verificar |:> Actuar

Figura 5: Ciclo PDCA
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En la actualidad el sistema PDCA se ha hecho una actividad popular en la aplicaciéon de calidad,
pero su efectividad no tiene se queda solamente a esta area, porque se puede implementar en
muchos procesos industriales, en el caso del area de alimentos, se decidio esta metodologia como
punto central para la implementacién de manufactura esbelta en una PYME del area de alimentos,
con el objetivo de eliminar desperdicios, optimizacion de tiempos y estandarizar las operaciones.

Planear

En esta parte se trabaja un estudio inicial del proceso de produccion con el objetivo de encontrar
las principales perdidas que afectan el ahorro de recursos en la empresa. A partir de observaciones
directas y registros historicos se detectaron tiempos muertos por busqueda de herramientas con un
promedio de 12 minutos por operador, sobreproduccion de entre 30 % y 56 % respecto a la
capacidad instalada del cuarto frio, acumulacion excesiva de inventarios y variabilidad
significativa en el peso de los productos terminados.

Después, se lleva a cabo un estudio de las causas raiz, encontrando factores como la falta de
organizacion y estandarizacion en las dreas de operacion, mala planeacion en la produccion, falta
de control visual en los inventarios y tiempos altos de preparacion para los cambios de modelo.
Estas condiciones toman evidencia de la falta de efectividad que impacta directamente en la
produccion y en el costo de operacion.

Con este estudio, se definieron objetivos efectivos de mejora con direccion a eliminar los tiempos
ineficientes, eliminar la produccion en exceso, cambiar la calidad del proceso y optimizacion del
uso de recursos. Finalmente, se defini6é un plan de accion general sustentado en la seleccion de
herramientas de manufactura esbelta adecuadas para atender cada problematica identificada, las
cuales serian implementadas en la siguiente fase del ciclo.

Hacer

En esta fase se procedio a la implementacion piloto de las herramientas de manufactura esbelta
seleccionadas. Primero con un VSM para las areas de oportunidad se aplic la metodologia 5S en
el area de produccion para reducir tiempos de busqueda de herramientas y mantener el orden, se
introdujo un sistema Kanban visual en el cuarto frio para regular la produccion segun la demanda
real, y se desarrollo un checklist de especias y materias primas para evitar errores en la mezcla de
productos. De manera paralela, se inicio la capacitacion practica de los 10 operarios en el uso de
estas herramientas y en la aplicacion de SMED para agilizar los cambios de modelo en la linea.

Dichas actividades se programaron en un periodo de 7 a 8 semanas, sentando asi las bases para la
reduccion de inventarios innecesarios, el control en la variabilidad de peso de los productos y la
estandarizacion de las actividades en planta. Para cada herramienta se establecieron
procedimientos estandarizados y formatos de registro que permitieran documentar su aplicacion y
evaluar su desempefio. Se generaron listas de verificacion para auditorias 58S, tarjetas visuales para
el control Kanban, hojas de andlisis de tiempos para SMED vy registros diarios de inventario,
tiempos de operacion y peso de producto terminado. Esta recopilacion sistematica de datos
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permitio contar con informacion objetiva para la posterior evaluacion de resultados en la fase de
verificacion del ciclo PDCA. Con estas actividades se asegura una planeacion de ejecucion que
nos ayuda a la eliminacion de cuellos de botella que es el objetivo.

Verificar

En esta parte se lleva a ejecucion una evaluacion de los resultados conseguidos con la
implementacion de las técnicas de manufactura esbelta, se utilizan hojas de verificacion para hacer
comparacion de la situacion inicial con el avance del proyecto:

1) Eliminar el tiempo de encontrar herramientas con la aplicacion de 5S.

2) Eliminar nivel de inventario y sobreproduccion con el sistema Kanban para el cuarto frio.

3) Conseguir un tiempo efectivo del cambio de modelo con el SMED.

4) Disminuir la variacion del peso en los modelos analizados mediante el grafico de control I-MR.

La verificacion se realiza por medio de observaciones en el area de produccion y control de
estadistica, definiendo asi si los cambios ayudan con los objetivos definidos o si es mejor una
aplicacion de acciones correctivas, en el caso de identificar variacion alta, se definiran actividades
de emergencia con ajuste y se apoyan las capacitaciones con los trabajadores.

Actuar

Después de la ejecucion de herramientas de manufactura esbelta y verificar los cambios en el area
de produccion, se procede a ejecutar los operativos que se necesitan en caso de ineficiencias,
apoyando el entrenamiento y aplicando actividades de control necesarias, el objetivo es asegurar
que el resultado logrado, orden en el area de trabajo, eliminar tiempos de busqueda, controlar
inventarios y controlar el peso de modelos se quede de forma permanente.

Para estar seguros del cambio en los resultados, se definen hojas de verificacion en la jornada
laboral, supervision semanal y asignacion de responsables en cada area, de forma que los cambios
conseguidos no se pierdan con el paso del tiempo, con esta forma, el sistema PDCA queda abierto
y disponible para ser aplicado con nuevas oportunidades de cambio.

Se definen operativos para determinar el desempeiio como el tiempo promedio de buscar las
herramientas, nivel alto de inventario para el cuarto frio, tiempo de cambiar el modelo y variacion
del peso del producto, los cuales seran inspeccionados con responsabilidad de los supervisores del
area.

Como conclusion, la implementacion de PDCA apoyada con la manufactura esbelta en la empresa
alimentaria ayuda a encontrar, analizar y eliminar perdidas, aumentar la calidad de producto y
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hacer mas fuerte la cultura de mejora continua entre los operadores, poniendo las actividades
importantes para los futuros proyectos de estandarizacion y ahorro de recursos.

3.2 Materiales

a) Microsoft office se ejecuta como una técnica para apoyar en la documentaciéon de la
investigacion, Word se usa para la ejecucion del texto en el reporte técnico, estructurando los
capitulos, tablas, figuras, Excel permitid hacer analisis de datos y verificacion de diagramas para
los estudios relacionados con el proyecto, power point se ejecutd para la elaboracion de
presentaciones con avances y resultados, apoyando en la comunicacién con maestros y
compaieros del programa, gracias a la calidad de apoyo microsoft office ayudo a integrar en una
sola area la recoleccion de datos para ejecutar el proyecto, donde se pone en evidencia que es
efectivo para trabajarlo en los proyectos de investigacion.

b) Minitab es un programa con especializacion en el analisis estadistico, popular para ser usado en
proyectos de mejora continua, six sigma y manufactura esbelta, en este proyecto la funcién mas
importante fue apoyar en tener un ambiente de confianza para:

. Ejecutar el andlisis descriptivo de la recoleccion de datos como promedio, variacion, limites de
control.

. Generar graficos estadisticos (barras, dispersion, boxplots) que permitieron visualizar la
variabilidad y tendencias en los procesos productivos. Aplicar herramientas de control de calidad
como histogramas y diagramas de Pareto, que ayudaron a identificar y priorizar las principales
fuentes de desperdicio. El uso de Minitab garantizd un tratamiento riguroso de la informacion,
otorgando mayor validez a los resultados y facilitando la toma de decisiones basada en datos
objetivos.

c¢) Autocad es un software de disefio que nos ayuda a tener una mejor vista de las herramientas de
trabajo que queremos utilizar, el objetivo es tener el disefio para posteriormente cumplir con la
actividad que nos ayudara a generar el cambio en el proceso.

4. Analisis de Resultados

Con el fin de evaluar la efectividad del modelo de mejora continia propuesto, en esta etapa se
puede analizar los resultados obtenidos tras la implementacion de diversas herramientas de
manufactura esbelta dentro del marco del ciclo PDCA. Durante la fase de ejecucion se aplicaron
metodologias orientadas a la identificacion y eliminacion de desperdicios, tales como el Mapeo de
Flujo de Valor (VSM), la metodologia 58S, el sistema Kanban y la técnica SMED.

4.1 VSM

Con el proposito de obtener una vision integral del proceso productivo y detectar las principales
fuentes de desperdicio, se elaboré un Mapeo de Flujo de Valor (Value Stream Mapping, VSM) del
sistema de produccién de chorizo en la empresa Embutidos San Miguel S.A. de C.V. Esta
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herramienta permitio representar de manera grafica tanto el flujo de materiales como el flujo de
informacion, desde la recepcion de materia prima hasta el almacenamiento final en el cuarto frio.

El levantamiento del VSM se realiza mediante observacion directa en planta, cronometraje de
operaciones, entrevistas con los operarios y revision de registros de produccion. Para cada etapa
del proceso se identificaron tiempos de ciclo, tiempos muertos, inventarios intermedios y
actividades que no agregan valor, lo que permitié caracterizar el desempefio real del sistema

productivo.
Embutidos San Miguel l
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Figura6: VSM de Embutidos San Miguel

Se identifica en el area de preparacion un excedente en el manejo de las especies, carne fria, en el
area de produccion operadores en promedio toman 12 minutos de tiempo de espera para empezar
las actividades, en el area de embutido el cambio de modelo toma hasta 27 minutos y en el area
del cuarto frio se encontrd un excedente del 43%.

4.2 Implementacion de las 5S

Inicialmente, se impartid una capacitacion tedrico—practica a través de un taller de entrenamiento
a los 10 operarios, en la cual se explicaron los principios de la metodologia, los beneficios
esperados y las responsabilidades individuales. Posteriormente, se desarrollaron las siguientes
actividades:

. Seiri (Clasificar): Se identificaron herramientas, materiales y objetos innecesarios presentes en el

area de trabajo. Los elementos que no eran utilizados de forma frecuente fueron retirados del area
operativa, liberando espacio y reduciendo obstaculos en los puestos de trabajo.
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. Seiton (Ordenar): Se establecieron ubicaciones fijas para las herramientas y materiales de uso
cotidiano. Se implementaron marcas visuales, sefalizacion y delimitacion de espacios para facilitar
la rapida localizacion de los recursos.

. Seiso (Limpiar): Se realizaron jornadas de limpieza profunda en mesas, equipos y superficies de
trabajo. Se asignaron responsabilidades diarias por area para garantizar la conservacion de las
condiciones alcanzadas.

. Seiketsu (Estandarizar): Se elaboraron listas de verificacion visuales y procedimientos simples
para mantener el orden y la limpieza de manera consistente.

. Shitsuke (Disciplina): Se establecié un esquema de auditorias internas periodicas para verificar
el cumplimiento de las 5S y reforzar la cultura de disciplina operativa.

No. | Simbolo | Actividad Descripcion

1 O Diagnostico del area | Evaluar el estado actual del area de trabajo.

2 O Clasificar Identificar herramientas y materiales necesarios.
3 = Retiro de materiales | Trasladar elementos innecesarios fuera del area.
4 \V4 Almacenamiento Guardar herramientas necesarias en el area designada.
5 O Ordenar Asignar ubicacion a cada herramienta o material.
6 O Limpiar Realizar limpieza del area de trabajo.

7 ] Inspeccion Verificar condiciones de orden y limpieza.

8 O Estandarizar Establecer normas y procedimientos.

9 O Disciplina Capacitar al personal y fomentar cumplimiento.
10 ] Auditoria 5S Evaluar el cumplimiento de la metodologia.

Tabla 3: Diagrama de flujo de 5 S

Como evidencia de esta implementacion se generaron registros fotograficos, formatos de
inspeccion y reportes de seguimiento.

58S

DESPUES

HERRAMIENTAS DE TRABAJO
 Rollo de etiquetas
» Dispensador de cinta
« Botella rociadora

Figura 7: Resultado de la implementacion de 5S
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Los resultados del cambio se presentan en la tabla 4:

Operador | Muestral Muestra2 Muestra3 Muestra4 Muestra5 Promedio
1 4:13 4:22 4:26 4:16 4:20 4:19
2 5:56 6:09 6:06 6:01 6:04 6:03
3 4:37 4:49 4:47 4:42 4:46 4:44
4 5:02 5:16 5:12 5:08 5:13 5:10
5 5:25 5:43 5:40 5:33 5:37 5:36
6 6:18 6:38 6:34 6:27 6:31 6:30
7 3:46 3:59 3:56 3:51 3:54 3:53
8 4:58 5:17 5:13 5:06 5:12 5:09
9 4:39 4:49 4:46 4:43 4:45 4:44
10 5:27 5:45 5:40 5:34 5:38 5:37

Tabla 4: Tiempos nuevos de operacion en los operadores

La implementacion de las 5S nos ayudo6 a tener una reduccion del 56.7 % en el tiempo de busqueda
de herramientas para los operadores.

4.3 Kanban

Se tiene el objetivo de hacer el cambio en el nivel de produccion para tener menor desperdicio que
se identifica en el cuarto frio, se procedio a trabajar con un sistema de Kanban para tener el flujo
de produccion con relacion al objetivé de produccion, al principio se hizo un estudio del proceso,
en el cual se encontr6 un exceso del producto, con un nivel de desperdicio alto, en ese punto se
procedio a disefiar un control visual con tarjetas, en donde se definieron los siguientes niveles:

. Nivel verde: Tiene una condicion accesible del nivel de produccion.
. Nivel amarillo: Es una llamada de atencion para tener cuidado con el nivel actual.

. Nivel rojo: Este indica un exceso por lo que se debe tener un ajuste para poder eliminar el
desperdicio.

Después se definid un nivel especifico del inventario por el tipo de producto, se considera el flujo
y demanda actual, esto se integro en un tablero para tener facilidad en tomar decisiones en tiempo
y forma, este sistema se implementd en produccion con un entrenamiento para asegurar una
correcta implementacion en el sistema.
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Figura8: Resultado del Kanban

Se disefio un tablero con tarjetas para controlar el excedente en la produccion.

Modelo Inventario | Nivel verde | Nivel Nivel rojo, | Autorizacion
actual kg. producir amarillo no
] vigilar. O] producir. O
100g 0-120 kg 121-170 >171 kg Producir/no
kg producir
200g 0-105 kg 106-150 >151 kg Producir/no
kg producir
250¢g 0-75 kg 76-105 kg | >106 kg Producir/no
producir

Tabla5: Tablero de control de produccion Kanban
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 CONTROL DE PRODUCCION

| Modelo Inventario | Nivel verde Nive.l ?marillo Nivel
| actual kg. producr vigilar-
|
, 1009 0-120 kg | 121-170 kg
121-170 kg
2009 0-105 kg
106-150
2509 O-75 kg

Figura9: Tablero de control de produccion.

Los resultados de la implementacion del kanban se muestran en la tabla 6:

Semana Capacidad Produccion Excedente (%)
maxima(kg) almacenada

Semanal 500 520 4

Semana 2 500 510 2

Promedio 500 515 3

Tabla6: Resultados del control de produccion con kanban

Por la aplicacion del Kanban se hizo una evaluacion del nivel de produccion por dos semanas en
el que se registr6 la maxima capacidad, la produccion del cuarto frio y el excedente, estos
resultados nos dicen que se hizo un cambio en el control de produccion, antes se contaba con un
exceso de 43 %, después del Kanban el exceso se redujo a 3% en promedio, esto representa un
93% de disminucion en la sobreproduccion.

4.4 SMED

El objetivo de la implementacion de la técnica SMED es reducir el tiempo de cambio de modelo
mediante la utilizacion de un carro transportador de herramientas, el cual permitird concentrar,
organizar y trasladar de forma inmediata los dispositivos, accesorios y herramientas necesarias
para la configuracion de la embutidora. Esta solucion facilitard la preparacion anticipada de los
insumos, eliminara desplazamientos innecesarios del personal y reduciré el tiempo dedicado a la
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busqueda de herramientas, contribuyendo asi a una ejecucion mas rapida y estandarizada del ajuste
de equipo.

Implementacion de SMED:
Carro Transportador pars, i

Reducir el Cambio de Modelo: §

i

I

Figura 10: Aplicacion del SMED en la embutidora.

Figura 11: Disefio de carro para la aplicacion de SMED

En la tabla 7 se presentan los resultados del SMED:

Observacion Antes(min) Después(min) Reduccion(min)
1 22 10 12
2 24 9 15
3 26 8 18
4 23 7 16
5 25 6 19
Promedio 24 8 16

Tabla7: Resultados de la implementacion SMED

Antes del SMED se tenian tiempos con promedio de 24 minutos para el cambio de modelo, después
tenemos un promedio de 8 minutos, tenemos una reduccion del 66.7% en el tiempo de cambio de
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modelo. La reduccion obtenida se atribuye a la conversion de actividades internas a externas, la
organizacion de herramientas mediante el carro transportador y la estandarizacion de los
procedimientos de ajuste, lo que permitié minimizar tiempos improductivos y mejorar la eficiencia
operativa del proceso.

4.5 Graficos de control

Los defectos encontrados estan asociados al exceso de carne fria y especies durante el proceso de
la embutidora, las muestras para procesar el chorizo son de 20 kg cada una, donde se encontraron
muestras de 14 hasta 24 kg, esto generaba los puntos fuera de control por lo que se tuvo que definir
un control de tolerancias en las muestras de +2 kg para eliminar los puntos fuera de control, los
resultados se muestran en la tabla 8:

Observacion | Antes(kg) | Después (kg)
1 14 19
2 16 20
3 18 21
4 25 22
5 17 20
6 23 18
7 15 18
8 21 21
9 24 20
10 19 22

Tabla8: Control de muestras en la embutidora

Posterior a la implementacién de controles en la preparacion, las observaciones se mantuvieron
dentro del rango de 18 a 22 kg, correspondiente a una tolerancia de +2 kg respecto al valor nominal
de 20 kg. Con ello, se elimind la presencia de puntos fuera de control en los graficos de control,
evidenciando una mejora en la estabilidad del proceso para los tres modelos de chorizo.

En la figura 12 el grafico I-MR posterior a la implementacion muestra que las 50 observaciones se
mantienen dentro de los limites establecidos, sin presencia de puntos fuera de control ni patrones
anomalos en la variacion.

Grafica I-MR de 100 g

LCS=105

Valor individual
-
(=]
1S)

LCI=95

1 6 11 16 21 26 31 36 41 46

Observacion
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Figura 12. Modelo de 100g. Con cambios

En la figura 13 la grafica de individuales se observa que todas las mediciones permanecen dentro
de los limites de especificacion definidos entre 215 gy 225 g, sin presencia de puntos fuera de
control.

Grafica I-MR de 220g

LCS=225

’,./\'\ ‘/’ ‘ .,/ \‘\\/ \./.\. X=220.48

Valor individual

LCI=215

Observacion

Figura 13. Modelo 220 g. Con cambios

En la figura 14 se observa que todas las observaciones permanecen dentro de los limites de
especificacion definidos entre 245 gy 255 g, sin registrarse puntos fuera de control.

Grafica I-MR de 250g

LCS=255
T 255
3
= _
2 250 X=250.5
5
P
245
LCI=245
1 6 11 16 21 26 31 36 41 46
Observacion

Figura 14. Modelo 250g. Con cambios

El andlisis de los graficos permiti6 observar la disminucion de la dispersion de los datos, la
eliminacion de puntos fuera de control y una mayor estabilidad del proceso, evidenciando un mejor
control del proceso y una reduccion de mudas y trabajos asociados al sobrepeso o bajo peso del
producto.

5. Conclusiones y recomendaciones

. La presente investigacion tuvo como propdsito aplicar herramientas de manufactura esbelta bajo
el enfoque del ciclo PDCA en la empresa Embutidos San Miguel S.A. de C.V., con el fin de reducir
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los desperdicios (mudas) presentes en el proceso de produccion de chorizo y mejorar la eficiencia
operativa. A partir del diagnostico inicial, se identificaron problematicas criticas como tiempos
muertos asociados a la busqueda de herramientas, sobreproduccion que excedia la capacidad del
cuarto frio hasta en un 56 %, variabilidad en el peso del producto y falta de estandarizacion en las
operaciones. Estos factores impactaban negativamente en la productividad, los costos operativos
y la calidad del producto. La implementacion de herramientas de manufactura esbelta permitié
obtener mejoras significativas. La aplicacion de la metodologia 5S redujo el tiempo promedio de
busqueda de herramientas de 12 minutos a 5.2 minutos, representando una mejora del 56.7 %.
Asimismo, la implementacion del sistema Kanban permitié disminuir la sobreproduccion de un 43
% aun 3 %, logrando una reduccion del 93 % en el exceso de inventario y mejorando el control
del flujo productivo. Ademas, la implementacién de la técnica SMED ayuda a encontrar la
oportunidad de tener menor tiempo para cambiar de modelo, consiguiendo la evidencia de una
necesidad de mejorar en la organizacion y preparar las herramientas, de todas maneras, el usa de
las herramientas como estadistica ayudo a encontrar variacién en el proceso, encontrando la
existencia de defectos en el producto. En suma, estos cambios evidencian que la implementacion
en el sistema PDCA con las herramientas de manufactura esbelta tienen efectividad para aumentar
la productividad en pequefias y medianas empresas del drea de alimentos y se fortalece el nivel de
competencia. Por ultimo, se concluye que el cambio de una empresa no debe considerarse como
un punto sin importancia, mas bien como una motivacion en la cultura de la organizacion que se
requiere de constancia, auditoria constante y actitud de cambiar por parte del personal, la
manufactura esbelta simplemente no solo consigui6 beneficios en los operadores, también en todo
el proceso en general eliminando desperdicios de sobreproduccion, defectos.

Se propone varias recomendaciones para que la empresa pueda mantener los resultados obtenidos
por la aplicacion de las herramientas de manufactura esbelta en el presente proyecto:

1) Primera recomendacion es mantener las 5 S por medio de una auditoria con el objetivo de
mantener el orden y la estandarizacion en el trabajo para evitar una caida en el avance.

2) Importante trabajar en mantener el sistema Kanban como control de produccion para tener
decisiones con relacion a la demanda real y no en suposiciones para evitar desperdicios.

3) Mantener la metodologia SMED en tiempo y forma para no tener tiempos de espera en el cambio
de modelo con el fin de tener mas capacidad operativa.

4) Es importante aumentar la capacitacion de los operadores sobre el tema de manufactura esbelta
y promover un ambiente de organizacion con direccion a la eficiencia, trabajar en equipo y eliminar
perdidas.

5) Hacer un analisis econémico sobre el cambio conseguido, evaluando el ahorro que se genero en

costos de operaciones, nivel de produccion y perdidas, lo cual ayudara a mantener mejores
decisiones.
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6. Contribucion e impacto del proyecto en la empresa u organizacion.

Esta proyecto ayudo a la PYME Embutidos San Miguel S.A de C.V por medio de la
implementacion del sistema PDCA en conjunto con la manufactura esbelta, ayudando a encontrar
y eliminar perdidas en el proceso, las técnicas implementadas como 5S, SMED y VSM, lograron
tener una mejor organizacion del trabajo, tener mejor control del inventario y generar buenos
tiempos de produccion, también se definieron operaciones que ayudan a la mejora continua,
después se genero una cultura de mejora continua en los operadores ayudando a tener ,mejor
disciplina, trabajo en equipo y uso eficiente de insumos.

7. Impacto econémico, social y/o ambiental en la region

Este proyecto ayudo a tener beneficios en tener tiempos mas efectivos, mejor inventario, eliminar
defectos, hacer menos el tiempo para encontrar herramientas ayuda a tener mejor productividad,
controlar el inventario ahorra el costo del almacén, las condiciones de trabajo cambiaron con la
ejecucion de 5S teniendo un ambiente con mas orden, limpio y seguro, la capacitacion del personal
ayuda a las habilidades de los operadores para tener una cultura de mejora continua, ayudando en
la motivacion y desempefio laboral, al tener menor produccion en el cuarto frio se tiene menos
perdidas y el consumo energético del cuarto frio es menor, el proyecto se convierte en motivacion
para otras PYMES del area de alimentos.
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