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Resumen

Este articulo tiene como objetivo seleccionar las alternativas dptimas de solucion de la problematica que enfrenta una
empresa dedicada a la venta de carnicos con base en la aplicacién de herramientas de gestion de calidad para la contribucion en
la reduccion de costos. El objeto de estudio es una tablajera hidalguense que es un micro establecimiento, comercializador al
por menor de carnes rojas cuyo principal problema es los altos costos. La relevancia e innovacidn de este trabajo es que no se
encontraron trabajos similares en empresas de este giro. En el cual se aplicé la mejora continua, cuyo proceso consta de cinco
pasos, que describen la aplicacion de diversas herramientas de gestion de la calidad como: el diagrama de Ishikawa, diagrama
de Pareto y otras que ayudaron a proponer, evaluar e implementar diversas alternativas de solucion, particularmente la
implementacién de las 5S y el desarrollo de formatos. El tiempo y dinero fueron las limitantes. Ademas, se evidencia la
versatilidad de los ingenieros como solucionadores de problemas en cualquier tipo de organizacion.
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Abstract

This article aims to select the optimal alternatives to solve the problems faced by a company dedicated to the sale of meat
based on the application of quality management tools for the contribution in cost reduction. The object of study is a hidalguense
butchery that is a micro establishment, retail marketer of red meat whose main problem is high costs. The relevance and
innovation of this work is that similar works were not found in companies of this turn. In which continuous improvement was
applied, whose process consists of five steps, which describe the application of various quality management tools such as: the
Ishikawa diagram, Pareto chart and others that helped to propose, evaluate and implement various solution alternatives,
particularly the implementation of the 5S and the development of formats. Time and money were the limitations. In addition,
the versatility of engineers as problem solvers in any type of organization is evident.

Keywords: Quality tools, butchery, Industrial engineering.

1. Introduccion

Una definicién reciente de ingenieria es el arte de
transformar ideas en realidades para disefiar, construir, innovar,
mejorar, operar y mantener los productos, obras, procesos,
maquinas, sistemas, energia, bienes y servicios que generen
desarrollo sustentable para la humanidad en armonia con la
naturaleza y la cultura. Y al ingeniero se le considera como un
solucionador de problemas.

Particularmente la ingenieria industrial trabaja en forma
interdisciplinaria y multidisciplinaria en diversos sectores
desde los extractivos, industriales, de servicios y comerciales

*Autor para la correspondencia: jazmin@uaeh.edu.mx

con la finalidad de mejorar o incrementar la competitividad,
calidad productiva, servicio y satisfaccion del cliente (Sanchez
Mejia & Rodriguez Hernandez, 2020).

Ademas, la ingenieria industrial es una disciplina
relacionada con la tecnologia y la administracién, por
consecuencia la o el ingeniero industrial es el profesionista que
puede diagnosticar  problemas  empresariales  para
posteriormente adoptar métodos cientificos y/o aplicar
herramientas ingenieriles para resolver los problemas
identificados en alguna empresa u organizacién (Gonzélez-
Herndndez & Granillo-Macias, 2020).
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Un aspecto que resalta es la capacitacion de personal la cual
se incrementa conforme las unidades econémicas son mas
grandes; pues casi la totalidad, el 97.6% de los micro
establecimientos no capacitan a su personal ocupado, porcentaje
que se reduce al 71.2% para las PYMES y del 40.9% para las
grandes, sin embargo, en este tipo de establecimientos es donde
se da una mayor rotacion de personal lo que representa el 29.4%
de su personal empleado (INEGI, 2020).

En relacion a los problemas que manifiestan las unidades
econémicas mexicanas por orden de relevancia son:
inseguridad,
altos gastos en pago de servicios (luz, agua, telefonia),
altos impuestos,
exceso de tramites gubernamentales para operar,
altos costos de materias primas, insumos o mercancias
comercializadas, y

6. competencia desleal.

Ante ello y con la consideracién que al ingeniero es un
solucionador de problemas. Este trabajo describe como se logré
una mejora continua con resultados beneficiosos en una
empresa, con base en la identificacion de las causas raiz de los
problemas para posteriormente seleccionar y aplicar
herramientas de calidad, que son técnicas simples que garantizan
una resolucion adecuada.

Varios autores han agrupado las herramientas de calidad de
distintas maneras, Ishikawa las clasific6 como las siete
herramientas de control de calidad o en el caso de Greene
aumentdé el nimero de herramientas Ilegando a agruparlas en 98
herramientas de calidad (Heras, Marimon, & Casadesus, 2009).

Por lo anterior las empresas que utilizan correctamente
herramientas de calidad presentan un incremento en su
rendimiento, asi mismo se vuelven mas competentes y capaces
de solucionar problemas. Debido a que pueden aplicar métodos
que faciliten la toma de decisiones, generen alternativas
efectivas de solucion a los problemas que enfrentan y pueden
aumentar la rentabilidad de la organizacion.

gD RE

2. Contextualizacion

Debido a que el objeto de estudio de esta intervencién es de
una unidad empresarial hidalguense se considera pertinente
tener un panorama empresarial estatal.

Hidalgo tuvo mayores nacimientos de negocios, 36.67%
pertenecié a microempresas y el 5.73% en Pymes de las cuales
el 37.27% pertenece al sector de comercio, el 36.66% a servicios
y el 29.10% al sector de manufactura, ademas la esperanza de
vida de los establecimientos al nacer es de 8.4 afios (INEGI,
2019).

Sin embargo, esta entidad federativa ocupé el sexto lugar en
cierre de establecimientos econdmicos, con el 43.69%
perteneciente al sector de servicios, 35.03% al sector de
comercio y 32.79% a manufactura (INEGI, 2022).

La intervencion de la cual se realiza este reporte es una
tablajera, lo que se conoce cominmente como carniceria que se
define como tienda o lugar donde se vende al por menor la carne
para el abasto publico (Real Academia Espafiola, 2022).

En Hidalgo, se cuentan con 1,549 unidades econdmicas
encargadas de la venta de carne roja, misma que comercializan
al mayoreo 17 unidades que representan el 1.10% y casi la
totalidad es decir el 98.90% comercializa la carne al por menor,
gue son 1,532 unidades econdémicas (INEGI, 2020).

En las cuales el 5% del personal ocupado corresponde al
género femenino, mientras que el restante, el 95% pertenece al
género masculino como se muestra en la figura 1 (INEGI, 2020).
Lo cual evidencia que es un sector considerado masculinizado
es decir dominado principalmente por hombre esto se resalta
porque la intervencion fue desarrollada por un grupo académico
multidisciplinario conformado principalmente por mujeres.

Mujeres
5%

Hombres
95%
Figura 1: Gréfico de personal ocupado

Ademas, ante la situacién atipica de la pandemia COVID 19
una de las consecuencias que resaltan fue que en el afio 2020 se
perdieron mas de 620 empleos en esta area aunado a grandes
pérdidas econdmicas y se previo que para enero del 2021
cerrarian 120 carnicerias en el estado de Hidalgo, lo que
corresponderia al 7.74% (Gutierrez, 2020).

Cabe hacer mencion que la empresa donde se aplicaron las
herramientas de calidad, sobrepaso la pandemia y Ileva mas de
25 afios en el mercado, ofreciendo productos carnicos de alta
calidad de origen bobino y porcino a sus clientes, la cual se ubica
dentro de la region geogréafica denominada altiplanicie pulquera
y esta certificada por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacién (SAGARPA) vy el
Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad
Agroalimentaria (SENASICA) como proveedor confiable
garantizando los muestreos negativos a la presencia de
clorhidrato de clembuterol.

Sin embargo, al igual que la mayoria de empresas se
enfrenta constantemente a adversidades que entre otras cosas
impide el crecimiento y desarrollo dptimo de la misma, y por la
cantidad de personas que laboran en dicha empresa es
considerada microempresa 0 micro establecimiento y debido a
que la mayoria de empresarios de las microempresas como
desarrollan muchas actividades se les dificulta 0 no dedican
tiempo para identificar los problemas, mismos que minimizan o
normalizan como parte de la actividad cotidiana. El reto que
enfrenta la empresa es incrementar la utilidad, mediante la
reduccion de los costos.

Ante ello, se aplicd conocimientos de ingenieria industrial
con el propdsito de mejorar o incrementar la competitividad y
rentabilidad de la empresa.
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3. Metodologia

Para el desarrollo de este documento se aplicd la mejora
continua, la cual se define como un proceso sistematico para
mejorar procesos, productos y ambiente de trabajo, se requiere
el compromiso de directivos y personal (Socconini, 2019), pues
es un procedimiento reflexivo, critico y sistematizado que tiene
por objetivo detectar fallas, establecer alternativas de solucion,
acciones correctivas y/o mejoramiento, mantener y mejorar la
calidad de los procesos productivos (Estrada, 2022)

El proceso de mejora continua consta de cinco pasos los
cuales se muestran en la figura 2 y que se describen con mayor
detalle en el siguiente apartado.

Detectar probleméatica

\Z

Analizar problemética estableciendo jerarquias y relaciones entre
los diversos problemas

A4

Seleccionar problema a resolver

\Z

Detectar impacto del problema, causas-raiz, impacto e
interacciones

N\

Planear alternativas de solucion y analizar factibilidad, costo-
beneficio

Figura 2: Proceso de Mejora Continua

4. Materiales y métodos
4.1 Paso 1. Detectar problemética

Segun Estrada (2022), una problematica es una coleccion de
problemas que impactan a un proceso que se relacionan o
pueden ser independientes entre si.

Aunque hay varias herramientas para detectar la
problemaética, como tormenta o lluvia de ideas, técnica de grupo
nominal, técnicas estadisticas, etc., se optd por realizar una
entrevista semiestructurada al duefio de la empresa y a algunos
trabajadores. Dicha entrevista tuvo una duracién aproximada de
una hora, se buscé que las preguntas fueran cortas y sencillas
pero que permitieran la recoleccién de informacion necesaria
para la investigacion. El proposito de esta la entrevista fue
reconocer la problematica que enfrenta la empresa, asi mismo
identificar los procesos que se realizan.

Algunas de las preguntas de la entrevista fueron:

e (CAmo visualiza su empresa?

e (Esta satisfecho con la situacién actual en la que su

empresa se encuentra?

¢ Considera que enfrenta algun problema en su labor diaria

y si es asi, ¢Cudl es el problema que enfrenta
cominmente?

La entrevista fue registrada mediante grabacién de audio, con
el consentimiento previo de los participantes y se realizaron
notas escritas de lo que se considerd relevante, como se
menciond, la entrevista es semiestructurada pues se tenian
preguntas preparadas, sin embargo, en el desarrollo de la
entrevista fue necesario hacer modificaciones o realizar
preguntas que no se tenian contempladas pero que se
consideraron necesarias.

Como resultado de las entrevistas se observd una serie de
probleméticas o sintomas, es decir, una divergencia de ideas, sin
embargo, datos convergen que la empresa tiene altos costos a los
que se enfrenta constantemente.

Al tener altos costos, la empresa se puede enfrentar a la
disminucion del rango de sus utilidades, el costo de los procesos
se incrementa por encima de lo que deberian de ser y se carece
de control, la empresa puede perder su competitividad y
convertirse en no rentable, lo cual representa un riesgo al que se
encuentra vulnerable.

4.2 Paso 2. Analizar problematica estableciendo
jerarquias y relaciones entre los diversos problemas

La manera de analizar la problematica de los altos costos que
enfrenta la carniceria, fue iniciar con la determinacién de la
clasificacion, rangos o categorias del método de las 6M que es
utilizado para resolver problemas, ya que permite clasificar los
problemas en alguna de las seis categorias o elementos que
forman parte de cualquier proceso, las cuales son: mano de obra,
medicion, método, maquinas, materiales y medio ambiente.

De manera complementaria para jerarquizar los problemas
gue se enfrentan se hizo un registro de la incidencia de cada una
de estas categorias, para posteriormente monetizar el costo que
representa cada una de ellas y de esta manera jerarquizar el grado
de intervencion que la empresa debe de tomar. Con apoyo de un
diagrama de Pareto se obtuvo una visualizacion de las causas de
mayor incidencia y la determinacién de la relevancia que cada
elemento tiene.

El diagrama de Pareto es una representacion grafica del
principio que establece que unos cuantos de los contribuyentes
al costo son responsables de la mayor parte de él y es necesario
identificar estas pocas contribuciones para que los recursos de
mejoramiento de la calidad puedan concentrarse en esas areas
(Juran & Gryna, 1998). Pues el 20% de las causas resuelve el
80% del problema y el 80% de las causas solo resuelve el 20%
del problema.

De esta manera permite identificar rapidamente la parte
esencial del problema, pues este funciona con el principio de
Pareto que dice que hay muchos problemas sin importancia
frente a solo unos graves.

La figura 3 muestra el porcentaje de incidencia de los
problemas con base en las categorias de manera decreciente. Lo
cual facilita la priorizacion de accion al elemento que requiere
de mayor intervencion.
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DIAGRAMA DE PARETO
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Figura 3: Diagrama de Pareto

4.3 Paso 3. Seleccionar el problema a resolver

La seleccion del problema a resolver se realiz6 con base en la
jerarquizacion del listado inicial de problemas y sus relaciones
(Estrada, 2022), determinada la priorizacion de los mismos por
el grado de incidencia e impacto en los altos costos que enfrenta
la empresa. Se dedujo que la categoria de medio ambiente no
tiene relevancia en esta intervencién empresarial, dado que en el
periodo de recopilacién de informacion no se tuvo registro de
algun problema relacionado.

4.4 Paso 4. Detectar impacto del problema, causas-raiz,
impacto e interacciones

Mediante el apoyo de una lluvia de ideas, se identificaron las
causas que generaban altos costos dentro de la empresa, con base
en la categorizacion de las M’s, para ello se desarrollé un
diagrama de Ishikawa (ver figura 4), que es una herramienta de
gestion de la calidad, permite tener una facil visualizacién de los
problemas y sus causas.

El diagrama de Ishikawa, nombrado asi por su creador
Ishikawa, también conocido como diagrama de causa y efecto,
diagrama de espina de pescado o diagrama de Grandal.

Este diagrama permite estructurar las causas del problema, se
debe identificar un problema principal que logre encerrar la
probleméatica que se pretende solucionar. Ademés de que
proporciona los elementos necesarios para el estudio de las
posibles soluciones.

= Meétodo de
cobro

= Mal uso de EPP

= Condiciones de

* Faltade
capacitacion
* Ausentismo

Falta de
insumos
instrumentos de
trabajo

Altos
costos

= Mala calibracion

Falta de
mantenimiento

de basculas
Temperatura de
equipos de
refrigeracion
inadecuada

Medicion

Alto consumo
eléctrico

Figura 4: Diagrama de Ishikawa.

También se aplicd la herramienta de los cinco por qué para
reconocer las causas-raiz del problema, esta técnica es la base de
aproximacion cientifica de Toyota, que consiste en preguntarse
" ¢Por qué? "~ cinco veces logrando identificar la naturaleza del
problemay que su solucion o soluciones sean mas claras (Ohno,
1991).

Se identifico que las causas-raiz que generan altos costos en
la categoria de medicion son: una mala calibracion de basculas
y temperatura inadecuada en los equipos de refrigeracion. La
calibracién correcta de basculas es indispensable, ya que la
empresa la utiliza para la compra y venta de sus productos. Es
importante que estos equipos se encuentren con la calibracion
adecuada para garantizar el gramaje y la conformidad de los
clientes, al tener las basculas calibradas, los costos generados
por mediciones inexactas reducirian drasticamente, y la
satisfaccion de los clientes se vera aumentada al brindarles el
producto exacto por el que estan pagando garantizandoles la
seguridad de obtener lo justo.

La empresa cuenta con dos basculas que son utilizadas en
promedio 150 veces diariamente, en cada pesada se puede perder
entre 10 a 30 centavos dependiendo del producto, lo que
corresponde a un costo anual de $10,800.

Para que la empresa pueda ofrecer un producto de calidad,
debe de estar en refrigeracion para conservar el producto
adecuadamente. Si a la carne le hace falta frio 0 no se mantiene
en refrigeracién, se facilita el crecimiento de bacterias y la
descomposicion de la carne. La administracién de Alimentos y
Medicamentos (FDA, por sus siglas en inglés) recomienda
mantener la temperatura de los refrigeradores a 4°C 0 menos y
los alimentos que se encuentran en congelacion deberén estar a
una temperatura de -18°C como minimo. Si los termdémetros no
indican la temperatura real de los equipos, los ventiladores estan
obstruidos o lo equipos no cuentan con el gas minimo requerido
para hacer el proceso de enfriamiento, los productos que se
encuentran dentro, su proceso de enfriamiento no sera el
adecuado, ademas de que los equipos realizaran un
sobreesfuerzo incrementando el consumo de energia.

Para el elemento de mano de obra, las causas que generan
costos son por falta de capacitacion y un alto ausentismo laboral,
en promedio el porcentaje de ausentismo laboral que presenta
cada uno de los colaboradores de la empresa equivale al 11.54%,
esto impacta negativamente a la empresa, al trabajar con
productos frescos, las actividades que se tienen planeadas deben
de realizarse con el personal que se encuentre, la empresa paga
mensualmente un promedio de $33,200 solamente por horas
extras.

Un aspecto de mejora que reportd INEGI en los Censos
Econdmicos 2019 es la falta de capacitacién casi en la totalidad
de las microempresas y esta carniceria no es la excepcion pues
los colaboradores no reciben una capacitacion al ingresar a la
empresa, lo cual dificulta su desarrollo de habilidades y
especializacion.

Al no recibir una capacitacion, los errores que comenten son
muy frecuentes y pueden ir desde dafiar las piezas, no poner a la
venta productos por mal desarrollo de su proceso o incluso
accidentes laborales.
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Para concientizar al duefio de la importancia de implementar
la capacitacion en sus colaboradores se hizo una tabla con las
areas de la empresa, y tres errores que se cometen con mayor
frecuencia, se describid la consecuencia de cada uno de los
errores y se monetizo, dandonos un resultado de $35,160
mensuales que el duefio debe de pagar por los errores cometidos
por la falta de capacitacion de sus trabajadores.

Para el elemento de método, los aspectos que generan mayor
costo son: mal uso de los equipos de proteccion personal, estado
inadecuado de los instrumentos de trabajo y las alternativas en
el método de pago de sus clientes. Los equipos de proteccion
personal o EPP son equipos que evitan que una persona tenga
contacto directo con los peligros de ambientes riesgosos, los
cuales pueden generar lesiones, enfermedades o accidentes
(Gobierno de México, 2019).

La prevencion de riesgos laborales dentro de este sector tiene
mucha importancia, debido a que un accidente puede
comprometer la salud y seguridad del trabajador y de los
consumidores al poner en riesgo el producto. La empresa cuenta
con equipo de proteccidn por cada colaborador que se tiene, sin
embargo, no siempre se utilizan de manera correcta y no hay
conciencia de las posibles consecuencias del mal uso de los EPP.

El costo que la empresa tiene por el uso inadecuado de los
EPP corresponde a $10,800 anuales, esta cantidad puede variar
dependiendo de los accidentes a los que la empresa se puede
enfrentar.

El siguiente aspecto es el estado inadecuado en el que se
encuentran los instrumentos de trabajo, se enfoco
exclusivamente en los cuchillos, ya que es el instrumento de
trabajo con mayor importancia para los procesos que la empresa
realiza. El no contar con este instrumento en buenas
condiciones, o con falta de filo, pone en riesgo la integridad
fisica del usuario y se puede dafiar la pieza con la que se esta
trabajando. Hay piezas que deben de ser cortadas de maneras
muy especificas, si se comete algun error en el corte, estas piezas
pierden su valor y deberan ser utilizadas para otro proceso. El
costo aproximado por el mal estado de los cuchillos es de $7,300
mensuales.

En relacion a las alternativas de cobro, el unico método de
cobro que tiene la empresa es en efectivo, la mayoria de sus
clientes no presentan inconveniente en realizar el pago de esta
manera, sin embargo, esté método ha presentado algunas
inconsistencias, se comenten muchos errores al momento de dar
el cambio por hacer las cuentas manualmente y se ha detectado
el ingreso frecuente de billetes falsos. Anualmente representa
una pérdida de $10,800.

Para la siguiente M que es de materiales se trabajé con la
falta de insumos, la empresa no tiene un control exacto de los
ingresos y salidas de los productos que maneja, ocasionando
inconsistencias en su inventario, en ocasiones se cree que ya no
hay cierto producto y se pide de mas o en caso contrario, se cree
que hay suficiente producto y no se pide al proveedor, lo cual
genera desabasto y se genera insatisfaccion de los clientes.
Mensualmente por falta de inventario hay un costo de $1,300.

El aspecto de maquinas fue el que menos frecuencia tuvo. La
condicién en la que se encuentran los equipos no son las
Optimas, sin embargo, se encuentran en un estado aceptable. La

empresa no cuenta con un plan de mantenimiento. El
mantenimiento que se implementa en la carniceria es el
correctivo. EI Mantenimiento Correctivo (MC) se define como
el trabajo realizado sobre un equipo para restaurar su estado
operacional luego de presentar una falla, cabe resaltar que este
tipo de mantenimiento no es planificado y se realiza solo cuando
el usuario del equipo o el personal reporta una falla (Primero,
Diaz, Garcia, & Gonzélez-Vargas, 2015).

Sin embargo, es alto el consumo de energia eléctrica
principalmente por la falta de mantenimiento de los equipos.
Para el funcionamiento de la carniceria se requieren de equipos
que necesitan de electricidad y al ser equipos industriales su
consumo es mas alto, teniendo como consecuencia altos gastos
en pagos de servicios de luz lo cual es considerado como el
segundo problema que manifestaron enfrentar las empresas
mexicanas segn los resultados de los Censos Econdémicos 2019
(INEGI, 2020).

Lo anterior se sustenta mediante la recopilacién de los
recibos mas recientes del pago de luz. En promedio la empresa
paga $10,475 bimestrales por este servicio. Con la informacion
de los recibos de luz, se realiz6 un grafico de control. Un gréafico
de control es una sencilla técnica gréafica para observar y
controlar caracteristicas de calidad de una sola variable. Su
funcion es la de obtener una estimacién del pardmetro principal
gue describe la variabilidad de dicha caracteristica y establecer
si el proceso esta controlado (Hansenn & Prabhabakar, 1990).

La figura 5 evidencia que la mayoria de los pagos que ha
realizado la empresa estan muy cercanos al limite superior
cuando lo 6ptimo es que esta linea se encuentre por debajo por
lo tanto se requiere de una intervencion inmediata para reducir
el costo de consumo de electricidad. El periodo de diciembre -
febrero fue el recibo mas bajo de $8,603.

Recibos de pago de luz

ABRJUN-2023 FEB-ABR 2023 DIC-FEB 2023 OCT-DIC 2023 AGO-OCT2022  JUN-AGO 2022 ABR-JUN 2022

—C La Lcs

Figura 5: Gréfico de control de recibos de pago de luz

Pago bimestral

4.5 Paso 5. Planear alternativas de solucion y analizar
factibilidad, costo-beneficio

A continuacion, se plantean las alternativas por cada una de
las causas raiz identificadas en el paso 4.

4.5.1 Medicion.
Para dar solucion a la mala calibracion de basculas se sugiere
calibrar las basculas ante la Procuraduria Federal del
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Consumidor (PROFECO), quien ha puesto a disposicion de
tramite de calibracién de instrumentos de medicion, mediante
este sistema se puede solicitar la calibracidn de instrumentos de
medicion. La tarifa con relacion al pago de la calibracién de
basculas mediante la PROFECO es de $233 por equipo. Se
sugiere hacer esta calibracion anualmente por equipo. Ademas
de darle mantenimiento preventivo y correctivo segun el caso
dentro de la compafiia por algun trabajador. Este mantenimiento
se alude hacerlo semestralmente con ayuda de unas check list
que se disefiaron de manera particular a los requerimientos de
cada bascula. De esta manera se garantizara que las basculas
siempre se encuentren en buen estado y calibradas. El costo
anual de implementacion de estas soluciones es de $866.

Para dar solucion a los costos por temperatura inadecuada de
los equipos de refrigeracion también se sugiere de hacer la
planificacion de un plan de mantenimiento que sera explicado
en la solucién de la categoria de maquinas. EI mantenimiento a
estos equipos segun el plan de mantenimiento tiene un costo
aproximado de $3,252.

4.5.2 Mano de obra.

Para disminuir los costos que se presentan por el ausentismo
laboral se recomienda aumentar un dia de descanso a cada
colaborador, teniendo dos dias de descanso y 5 de trabajo, al
asignar los dias de trabajo a los empleado, se tiene mayor control
en la planificacion de las actividades que se deben de realizar,
para equilibrar los dias de descanso de los empleados con las
actividades diarias, se recomienda contratar a un colaborador
maés, teniendo los dias con mayor carga de trabajo cuatro
colaboradores y los dias con menos carga tres trabajadores.

Al implementar estas dos soluciones se tienen varios
beneficios, se reduce el pago de némina, las horas que se esperan
trabajar entre todos los colaborades son 112 horas de las que
actualmente se trabajan, las horas extras tienen un costo
promedio de $88.13, las cuales seran menos frecuente de utilizar
porque el trabajo esta distribuido correctamente en los dias de la
semana y colaboradores.

Ante la problematica de la falta de capacitacion se sugiere la
creacion de manuales de procedimientos, como ingenieros
industriales se identifica la necesidad de sistematizar cualquier
proceso para tener un producto consistente. Estos manuales
deberan de garantizar la realizacion uniforme de las tareas de
una manera eficaz y correcta. Con la implementacion de estos
manuales sera més facil identificar y reconocer los errores que
se comenten. Este es un instrumento Gtil que puede servir como
material de apoyo a los trabajadores de nuevo ingreso, deben de
estar en un lugar accesible para todos.

Se espera la realizacion de 15 manuales de los procesos que
tienen mayor importancia en la empresa, estos deberdn ser
presentados a cada uno de los trabajadores, se espera que los
manuales puedan ser presentados en menos de 15 minutos, lo
que nos da un total de 6 horas, las cuales se pretenden separar en
3 sesiones. Al iniciar la capacitacion con este manual se planea
hacer un cuestionario simple para conocer el nivel de
conocimientos de los empleados acerca de su trabajo y otro al
finalizar el taller. La implementacion de estos manuales tiene un
costo de $7,125 anuales.

4.5.3 Método

Como se menciond anteriormente, la empresa cuenta con el
EPP necesario para cada colaborador, pero se requiere lograr un
compromiso organizacional y concientizar al duefio sobre las
consecuencias que puede sufrir su negocio ante la falta o
inconsistencia de estos equipos.

Para dar solucién a este problema se recurre a la NORMA
Oficial Mexicana, NOM-017-STPS-2008, equipo de proteccion
personal- seleccién, uso y manejo en los centros de trabajo que
tiene como objetivo establecer los requisitos minimos para que
el patrén seleccione, adquiera y proporcione a sus trabajadores,
el equipo de proteccion personal correspondiente para
protegerlos de los agentes del medio ambiente que puedan dafiar
su integridad fisica y su salud (Secretaria de Trabajo y Previsién
Social, 2008). Es importante destacar que el uso de la normasera
de manera interna, no se pretende recibir ninguna certificacién
ante la STPS.

Ademas del uso correcto de los EPP se recomienda la
implementacidn de los sefialamientos de estos en cada una de las
areas de trabajo, tener buena iluminacién, areas de trabajo
limpias, despejadas y tapetes antifatiga. ElI costo de
implementacidn dependera de los equipos de proteccion que se
requiera comprar y la cantidad de colaborares que se encuentren
trabajando, aproximadamente se estima que sea de $8,550
anuales.

Para dar solucién al estado inadecuado en que se encuentran
los instrumentos de trabajo, especialmente de los cuchillos se
implementd la técnica de las 5S. Las 5S es una herramienta
mundialmente conocida gracias al impacto y cambio que
generan tanto en la empresa como en las personas que las
desarrollan. Se centran en potencializar el aprendizaje de las
personas que trabajan en las organizaciones gracias a su
simplicidad y agilidad por realizar pequefios cambios y mejoras
(Jaume, Vidal, Lorente, & Aldavert, 2022).

La figura 6 muestra las fases que conforman la técnica de las
5S. Es una herramienta que resulta muy facil de utilizar, no
requiere de muchos conocimientos e involucra a todo el
personal. Esta técnica esta conformada por 5 fases.
= _ .. )

i * Seleccionar
Seiri e
e Eliminar

* Reducir

S
[ ———
Seiton
Organizar

A

Clasificar

* Ordenar
e Clasificar

* Identificar

Seiso 1 e Limpiar

e

;'> * Sanear
) * Anticipar

—_
{l> Seiketsu e Estandarizar
E * Normalizar

Limpiar
8

standarizar

S
Shitsuke
) >| Disciplina

Figura 6: Fases de las 5S

e Auditar
* Autodisciplina
) = Habito

La primera ese corresponde a Seiri, en la cual se separan los
elementos necesarios de los innecesarios. La segunda ese es
Seiton, en esta fase se ordenan los elementos necesarios, para la
tercera ese, Seiso, corresponde a limpiar para posteriormente
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pasar a las cuarta ese, Seiketsu que permite lograr la
estandarizacion del proceso y finalmente se concluye con la
quinta ese, Shitsuke, en la cual se consolida y se crea un habito.

Seiri. Se identificaron todos los cuchillos que la empresa
tiene, lo que nos dio un total de 49 cuchillos. Posteriormente se
hicieron dos clasificaciones, los cuchillos necesarios e
innecesarios. Los cuchillos innecesarios que se detectaron
fueron 7, los cuchillos que se encontraban en mal estado,
tronzados o sin mango. Estos cuchillos fueron eliminados,
generando mayor espacio libre, un mejor control sobre el
inventario de cuchillos que la empresa maneja y ademas se
eliminaron cuchillos que no se encontraban en Optimas
condiciones, por lo tanto, el riesgo de accidente por corte
disminuye.

Seiton. Se identificaron los cuchillos que se tienen. La
clasificacion que se le dieron a los cuchillos dependi6 del
tamafio del cuchillo y la operacion que hace. Posteriormente se
le asigno un lugar especifico a los cuchillos. La empresa cuenta
con 7 soportes magnéticos ubicadas sobre las diferentes paredes
de las areas de trabajo. A cada soporte se le asigno un nimero y
se le puso la etiqueta del tipo de cuchillo que debera de ir ahi.
Cada soporte tiene la capacidad de sostener entre 8 y 10
cuchillos. Al momento de poner etiquetas, permite tener mayor
control visual de la ubicacién de los cuchillos, ademas que al
asignarle una ubicacion facilita la localizacion de estos objetos,
y si algo hace falta es més facil identificarlo. Aparte que brinda
una apariencia visual de limpieza y orden.

Seiso. Se realizd limpieza de los soportes y los cuchillos, los
cuchillos deben de ser desinfectados después de la jornada
laboral y antes de iniciarla, como se trabaja con productos
carnicos es indispensable que los cuchillos no se encuentren
contaminados, al tener un control de limpieza de estos
instrumentos se disminuye la posibilidad de contraer
enfermedades y de disminuir el crecimiento bacteriano.

Seiketsu. Se hace la invitacion de crear check list de
evaluacién, con este formato se pretende estandarizar el proceso
de limpieza y crear un hébito, conservar estas areas y utensilios
en buenas condiciones mejorando las condiciones de trabajo. Es
importante que todos los empleados conozcan la ubicacién de
cada uno de esto utensilios e involUcralos en el proceso de
limpieza para crear un habito organizacional.

Shitsuke. Consiste en mantener la limpieza de orden y
limpieza, es importante motivar al personal para conseguir este
habito.

Con la implementacion de la técnica de la 5S, se obtuvo un
panorama general de los utensilios que tiene la empresa.
Conjuntamente se hizo un plan de afilamiento de cuchillos en
donde se hacen tres grupos, Grupo A, grupo B y grupo C. Cada
uno de estos grupos esta integrado por distintos cuchillos. Una
vez a la semana se mandara un grupo a afilar, por lo tanto, se
tendra siempre dos grupos de cuchillos para trabajar, en caso de
utilizar algin otro cuchillo, siempre habra cuchillos de reserva.
Es importante tener una programacion de esta actividad, de esta
manera se puede tener una planificacion de lo que debe de hacer,
se define el qué, quién, cuando y dénde se debe de realizar.

Para esto se apoy6 de un diagrama de Gantt como se muestra
en la Figura 7. Los Diagrama de Gantt, son un sistema gréafico

gue se ejecutan en dos dimensiones; en el eje de abscisas se
coloca el tiempo y en el eje de ordenadas se colocan las
actividades a desarrollar (Terrazas Pastor, 2011).

AREAS VIE1|VIE2|VIE3 |VIE4 |VIES |VIE6 |VIE7 | VIE8 | VIES |VIE 10| VIE 11| VIE 12

GRUPO A
GRUPO B
GRUPO C

Figura 7: Diagrama de Gantt, plan de afilado de cuchillos.

El costo de total de la implementacién de la técnica de las 5s,
y del programa de afilado de cuchillos es de $1,620 mensual.

Ante las probleméticas que surgen por el método de pago se
recomienda comprar una lampara verificadora de autenticidad
de billetes. Con esta lampara se pretende que sea mas facil
identificar los billetes falsos que los clientes intentan entregar en
la carniceria, ademas que el uso de este artefacto es muy simple,
solo se debe de colocar el billete dentro de la lampara y con su
luz se resaltaran las marcas de seguridad, de esta manera se
garantizar4d que el 100% de los billetes que ingresan son
veridicos. El precio de este artefacto oscila entre $350 a $400.

Otra de las soluciones es aceptar transferencias bancarias y
pago con tarjetas. segun el banco BBVA el pago por
transferencia ahorra tiempo, brinda seguridad para el dinero,
facilita el control de gastos ya que se puede tener acceso a los
comprobantes en cualquier momento y se pueden realizar en
cualquier momento y lugar, ademas de ser instantaneas, en
menos de un minuto se vera reflejada en la cuenta del
beneficiario (Grupo Financiero BBVA Meéxico, S.A. de C.V.,
2023). Al aceptar el pago con tarjeta, la empresa se vuelve méas
competitiva y puede ser un factor de incremento de ventas.

El costo de estas propuestas de solucion es de $1,818, esta
cantidad dependera de las ventas mensuales que se paguen con
tarjeta.

4.5.4 Materiales.

Para el problema de inventarios se desarrolld un formato
simple que deberd de ser llenado al finalizar la jornada diaria
laboral (ver Figura 8). Con este formato se pretende contabilizar
el producto que se tiene diariamente, de esta manera al momento
de realizar los pedidos con los proveedores, las cantidades de
producto seran mas exactas evitando el desabasto del producto
0 en caso contrario un abastecimiento en exceso.

Entrada Fecha de Existencia diaria

P -
Fecha roducto Cantidad | Fecha |terminacién| L [ M M| J | V| § | D |Observacianes

Sl5|lwlelvelnslwne

Figura 8: Formato de inventario

El formato que se propuso es de fécil llenado, y los beneficios
que aporta a la empresa son significativos. El llenado el formato
no toma mas de 10 minutos diarios, cualquier persona podra
hacer el Ilenado. Se recomienda hacer el llenado de este formato
en tres ocasiones, al final de la jornada laboral que es momento
oOptimo para poder hacer el recuento del producto que se tiene,
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al momento de la llegada del producto y en el momento que se
termina.

Cuando el producto se termina se hace la recomendacion de
utilizar una marca textos exclusivo para que sea facil identificar
que no hay existencia del insumo y se necesita realizar el pedido
del producto. Otro aspecto que se recomienda es que cuando la
cantidad de producto es baja, se escriba en el apartado de
observaciones que se necesita hacer la compra del producto. Con
este formato se puede tener un control més preciso de las
entradas y salidas de los productos, ademas de tener mayor
control de inventario, comprando solo los productos necesarios,
al comprar los productos que son necesarios no se tiene un sobre
inventario y los productos no tienen posibilidad de echarse a
perder porque estan en constante rotacion. La implementacion
de estos formatos es de $30 mensuales.

4.5.5 Méaquinas.

Para garantizar que los equipos se encuentren en su estado
mas optimo en necesario crear un plan de mantenimiento, para
desarrollarlo fue necesario primero hacer el inventario de los
equipos que se tienen, que son 12 equipos.

Posteriormente se busco las fichas técnicas de cada equipo y
el manual de wusuario. Es muy importante que esta
documentacion se encuentre accesible debido a que ahi se
encuentran las especificaciones en las que deben de operar estos
equipos, ademas en caso de descomponerse, es mas facil
encontrar las refacciones.

Con esta documentacidn se desarrollaron las check list para
realizar el mantenimiento de cada uno de los equipos, un
ejemplo se muestra en la figura 9.

Martenmiento
Congelador

Fecha programada: Fechas de redizacion:
Nombre del equipo Codgo:

Especficacines tecnicas: Marca: Maodelo: Serie:
Areas Fectadas Ubicacian

Tipo de mantenimiento: Frecuencia

Pricridad. Tiempo estimado:
Personal requerida;

Refaciones y maerial requerido:
Egquipo y herramientas necesarias

Equipe de proteccion personal requerido;

Procedimiento de mantenimiento

1.Desconectar el equipo

2 Verificar y impiar contactores, nterruptoresy apretar tornilleria zapatasy terminalt
3.Verificar que no existan fugas de gas refrigerante

4 Verificar el estado de las bases antvibratonis

5.Verificar funcionamiento de compresores y motores. Corregir si s necesario.
6.Veridicar y limpiar ventilador y reloj de deshielo.

7.Verificar estado de empaques Cambiar § esnecesario.

9.Tomar lecturas de tension (voltge) por linea:

10Tomar kecturas de corriente (amperae) en el nterruptor principat

11 Verficar pintura Corregir sl esnecesario

Obs=rvaciones,

Tiempo empleado: Estatus del equipa:

Operador: Gerente

Frma Frma

Figura 9: Ejemplo de check list para mantenimiento de congelador

Cada check list debera de contener el nombre del equipo al
gue se le hara el mantenimiento, la fecha programada, la fecha
de realizacion, especificaciones del equipo, el area afectada, la
ubicacién, el tipo de mantenimiento que se realizé, la prioridad,
el tiempo estimado, el nimero de personal requerido, el equipo
y herramientas necesarias, las refacciones y material requerido,
el EPP, las actividades que deben de realizarse, un apartado de
observaciones, nombrey firma del operador, asi como el nombre
y firma del gerente, responsable en turno o el duefio.

La importancia de implementar un plan de mantenimiento es
que con este medio se pueden prevenir averias que 10s equipos
pueden presentar, ademas que, si los equipos tienen averias
existentes, es més facil identificarlas y solucionarlo. Otra de las
ventajas es que se puede tener una evaluacion del estado en el
gue se encuentran los equipos, ademas de que el costo de
implementacién de un plan de mantenimiento preventivo es
menor que un plan de mantenimiento correctivo.

Para la programacion del mantenimiento de estos equipos se
utiliz6 un diagrama de Gantt, el cual facilita visualmente
identificar el mes que se tiene programado el mantenimiento de
los equipos. La implementacién del plan de mantenimiento tiene
un costo de $400, sin embargo, si hay que comprar alguna pieza
esta cantidad puede cambiar.

En el aspecto pago del servicio de consumo de energia
eléctrica, la empresa tiene un consumo promedio de 2308.5 kWh
bimestralmente, lo que se traduce en un alto costo bimestral, que
como alternativa se propone la instalacion de un sistema
fotovoltaico interconectado para abatir el 100% de la energia
consumida por la empresa. Se propone la instalacion de un
sistema con 9.12kWp de potencia con el cual se pretende ahorrar
15,169 kWh anualmente, y el area de ocupacion que se requiere
son aproximadamente 48m? con este tipo de instalacion se
pretende tener un retorno simple de inversion de 4.1 afios. La
instalacion completa de este sistema fotovoltaico es de
$260,704.38.

La tabla 1 muestra la situaciéon actual de la empresa
comparado con el consumo estimado con la instalacién de este
sistema.

Tabla 1: Consumo actual y estimado de kWh

Consumo
Consumo .

. k Costo de la estimado .

Periodo bimestral, B X Ahorro estimado
energia, con IVA| bimestral,
kWh
kWh

jul-22 2323 S 10,496.00 1199 S 5,140.41
ago-22 1224 S 5,247.59
sep-22 2220 $  11,572.00 1470 S 6,450.94
oct-22 1383 S 6,069.15
no.v—22 1954 s 10,974.00 1391 S 5,903.20
dic-22 1325 S 5,623.11
ene-23 2347 $  10,356.00 1321 S 5,645.67
feb-23 1256 S 5,367.87
mar-23 2528 s 9,938.00 1106 S 4,746.56
abr-23 1164 S 5,042.69
may-23 2479 S 8,603.00 1190 $ 5,022.72
jun-23 1129 S 4,756.25
Promedio 2308.5 S 10,323.17 1263.2 S 5,418.01
Total 13851 S 61,939.00 15158 S 65,016.15
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5. Conclusiones

Este documento evidencia la versatilidad de la ingenieria
industrial pues es la combinacion de conocimientos tedricos y
précticos para identificar problemas, proponer e implementar
alternativas de solucion mediante la integracién de recursos,
técnicas y herramientas para optimizar procesos y/o servicios,
con base en una toma de decisiones sustentada en la informacion
recopilada lo que contribuye en primera instancia a una mejora
en la empresa u organizacion y por ende en su contexto
inmediato.

Se puede aseverar que se logro el objetivo de la investigacion
que fue seleccionar las alternativas optimas de solucion de la
problemética que enfrenta una empresa dedicada a la venta de
carnicos con base en la aplicacion de herramientas de gestion de
calidad para la contribucién en la reduccion de costos
constantemente, ademas en algunos casos se logré la
implementacién de dichas alternativas como la aplicacién de las
5S.

Se partié de identificar cual es la situacion empresarial en
Meéxico con base en la revision de fuentes formales de
estadisticos como los Censos Econdmicos, lo cual permitio
identificar que la empresa de carnicos hidalguense, enfrenta uno
de los principales problemas de las unidades econémicas que es
los altos gastos por pago de servicio en la luz y que una causa
raiz de los altos costos es la falta de capacitacion de los
trabajadores, aspectos que resaltan en los resultados de los
Censos Economicos 2019 por el INEGI (2020).

Este trabajo describe y detalla una mejora continua
considerada mediante el seguimiento de cinco pasos
consecutivos y la aplicacion de diversas herramientas de gestion
de la calidad, partiendo de la identificacion de que la
problematica o serie de problemas convergen en altos costos a
los que se enfrenta constantemente la empresa, después se
priorizaron los principales problemas con base en la incidencia
e impacto de las causas de los altos costos (ver figura 3), mismos
que se categorizaron en: mano de obra, medicién, método,
maquinas, materiales y medio ambiente omitiéndose esta Gltima
en el desarrollo de alternativas pues se identifico que las causas
de los problemas no son de indole ambiental.

Posteriormente mediante el diagrama de Ishikawa (Figura 4)
se detectaron las causas — raiz de los problemas categorizados
en la5My dentro de cada uno de los aspectos se priorizaron por
los costos generados, en el Gltimo paso donde se planean las
alternativas de solucidn, se analiza su factibilidad y costos-
beneficio, en algunos casos se superd esta expectativa pues se
implemento la solucién o bien se avanzo ya en la
implementacion de la alternativa y se desarrollaron elementos
de apoyo como diversos formatos como el grafico de Gantt para
el plan de afilamiento de cuchillos (Figura 7), el formato para el
control de inventarios (Figura 8) y las check list para el
mantenimiento de equipo (Figura 9).

Cabe resaltar que las limitantes para la implementacion de
todas las alternativas se debieron al tiempo y el recurso
financiero, sin embargo, se prevé en un futuro no muy lejano
poder implementar todas las alternativas propuesta y reportarlo
como un trabajo futuro de esta intervencion empresarial. Pues ya

se tiene un estimado de inversion para la implementacion de
todas las alternativas.

Por lo anterior, los autores evidenciamos en este documento
que las competencias (conocimientos, habilidades, actitudes y
valores) que debe tener y desarrollar las y los ingenieros
industriales para garantizar un desarrollo profesional y laboral
debe ser con un trabajo inter, multi y transdisciplinar para que
se responda de manera relevante, pertinente y eficazmente en la
propuesta de alternativas de solucion a los problemas, retos y
desafios que enfrentan las organizaciones independientemente
del tipo, tamafio y giro.
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