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Resumen

La baja eficiencia de la linea de envasado de yogurt bebible es la condicion que
motiva plantear una mejora con el objetivo de incrementar su capacidad de
envasado en una empresa lactea dedicada a la fabricacion de alimentos lacteos

a lo largo de todo el Perd.

Diversos indicadores de gestion en el area de produccién influenciaron en el
desarrollo del siguiente trabajo, siendo las paradas no programadas en la linea
de envasado con resultados de eficiencia de 61.07 % impactando negativamente

en la productividad de la linea.

La metodologia utilizada en el proyecto de investigacion es el DMAIC y las 5S.
La empresa en estudio, no habia utilizado estos métodos, en tal sentido fue
necesario realizarlo, involucrando al personal de la linea, capacitdndolos en la
difusién del despliegue de la mejora. Asimismo, se usaron herramientas de

calidad como diagrama de causa y efecto (Ishikawa), Pareto y 5 por qué.

Después de la mejora implementada se recolectaron los datos y se evidencia un
incremento de 12.97% llegando a obtener una eficiencia de 74.04 %, como
siguiente paso la evaluacién econémica del planteamiento nuevo con resultados

gue sustentan el proyecto de investigacion en estudio.

Palabras claves: Productividad, DMAIC, 5S.

vi



Abstract

The low efficiency of the drinkable yogurt packaging line is the condition that
motivates an improvement with the aim of increasing its packaging capacity in a
dairy company dedicated to the manufacture of dairy foods throughout Peru.

Various management indicators in the production area influenced the
development of the following work, being the unscheduled stops in the packaging
line with efficiency results of 61.07%, negatively impacting the productivity of the

line.

The methodology used in the research project is the DMAIC and the 5S. The
company under study had not used these methods, in this sense it was necessary
to do so, involving line personnel, training them in disseminating the deployment
of the improvement. Likewise, quality tools such as cause and effect diagram
(Ishikawa), Pareto and 5 why were used.

After the improvement implemented, the data was collected and an increase of
12.97% is evidenced, reaching an efficiency of 74.04%, as a next step the
economic evaluation of the new approach with results that support the research

project under study.

Palabras claves: Productivity, DMAIC, 5S.
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I. INTRODUCCION



En el presente proyecto de investigacion nos basamos en la aplicacion de
DMAIC para incrementar en la produccion de yogurt bebible en una industria
lactea. Lima 2021”. Se ha realizado un serio estudio del mapeo de la cadena de
valor en la produccién de yogurt bebible durante 30 dias, de acuerdo al programa

de produccion establecido.

Planteando el problema general sobre: ¢Como la aplicacion de DMAIC mejora
la productividad de la linea de yogurt bebible en una industria lactea? Lima
2021? vy planteando los problemas especificos de ¢Como la aplicacién de
DMAIC mejora la eficiencia en la linea de yogurt bebible en una industria lactea?
Lima 2021? Y ¢Como la aplicaciéon de DMAIC mejora la eficacia de la linea de

yogurt bebible en una industria lactea? Lima 20217

El objetivo principal esta planteado en determinar como la aplicacion de DMAIC
mejora la productividad de la linea de yogurt bebible en una industria lactea. Lima
2021. Tenemos que demostrar que el DMAIC mejora la eficiencia en la linea de
yogurt bebible en una industria lactea. Lima 2021 y determinar como la aplicacion
de DMAIC mejora la eficacia en la linea de yogurt bebible en una industria lactea.
Lima 2021.

Finalmente se plantea como hipoétesis general la aplicacion de DMAIC mejora la
productividad de la linea de yogurt bebible en una industria lactea. Lima 2021 y
como hipoétesis especificas la aplicacion de DMAIC mejora la eficiencia de la
linea de yogurt bebible en una industria lactea. Lima 2021 y la aplicacion de
DMAIC mejora la eficacia de la linea de yogurt bebible en una industria lactea.
Lima 2021.

En cuanto al sector econdmico comercializador de la leche, vemos que el poder
de negociacion de los principales consumidores de nuestros productos son
Agrotec (incluida por Nestlé, Gloria y Laive), la industria agraria en lo rural la que
esta formada por alrededor de 590 pequefias micro empresas y muchas fabricas
gue son artesanales y a la vez son informales, Programas Sociales y familias

gue adquieren leche denominado porongeo.

Ademas, hay industrias que importan productos relacionados a este producto y

derivados de mucho menor tamafo que contribuyen a diseminar el poder de los



clientes. Es decir, es importante analizar el poder negociador de la demanda
porque esta depende de los consumidores. Por lo tanto, es importante que esta
fuerza sea considerada como “minima” cuando las adquisiciones sean
consideradas en lo referente a la industria lactea, el programa de vaso de leche
y los clientes de este producto en porongos es grande para la Industria y otros
Programas Sociales, es por ello muy importante entender todo este contexto.

El manejo de proveedores de este insumo basico es el forraje, los medicamentos

y la genética.

El insumo de esta enorme industria es la leche fresca, que representa entre 34%

y 86% de lo producido depende de la clase del insumo basico.

El abastecimiento se ejecuta mediante un determinado proveedor, acopiador y

asociacion de ganaderos.

Los conflictos entre empresas agroindustriales para incrementar la participacion
en su produccion de productos lacteos, por mala produccion; este conflicto
ocurre debido a que los ingresos de la leche estan sujetos a los precios

internacionales de las mismas,

El conflicto entre las asociaciones de productores de leche con la Industria es
muy débil debido al monopolio de la produccion. Con sus acciones el Estado
regulariza la defensa del libre mercado, es una razén para que la industria se

integre, de esta manera se obtienen mayores ganancias.

Esta fuerza puede se considera primaria tanto como para actividades formales e
informales. Los productos sustitutos de leche y queso son basicos para una

buena alimentacion

En por esta razon que la importancia de esta fuerza es muy alta, considerando
la ardua labor de los ganaderos que es la potencial entrada de los competidores,
el principal sustento para ingresar a la industria lactea son las economias de
escala. Lac empresas que fabrican leche con gran capacidad de produccion son
las que generaran mas utilidades, por lo tanto, es necesario considerables
capitales de inversion. Ademas, el grado de empoderamiento que tienen las
marcas de estos productos crean una barrera para el ingreso de otras marcas.

Ademas, el creciente volumen de productos perecederos en medio de la falta de



vias de comunicaciébn y cadenas de frio frena la entrada de nuevos
competidores. Otra barrera de entrada es el pequefio tamafio del mercado
peruano, que se ha visto empafado por las capacidades de las empresas
locales. Los margenes mantenidos por las empresas industriales y las grandes
inversiones y el tamafio de la infraestructura de almacenamiento, produccion y
distribucién necesaria para limitar el comercio de leche enlatada o desalentar
una mayor expansion, las importaciones de productos importados y las
empresas extranjeras. No todos estos argumentos impediran necesariamente la
entrada de nuevos competidores, pero al menos evaporar la leche de la cuenca
reducird la ocurrencia de tales cosas. Es importante sefalar que las
importaciones de sistemas de produccion subsidiados o competitivos pueden ser
un factor comun, pero como resultado de la quiebra, los productores de queso
fresco venden sus productos sin proceso de pasteurizacion y pueden

proporcionar a los consumidores queso inadecuado.



Figura 1. Estratificacion de ganaderos en Peru
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Fuente. "Cl Mercado de Lacteos en el Peru una expenencia existosa’, ADIL, 2007

La economia de un pais como el Perq, es trascendente en lo econdmico por las
relaciones con la demanda de divisas, para la correcta utilizacion de las ventajas
territoriales. El andlisis de la actividad lactea es necesario para los productores
de bajos recursos, porque contribuye a mejorar la economia de subsistencia,
brindar empleo e ingresos. Es importante, ademas, por su relacion con la
seguridad alimentaria, referida a la inocuidad y al nivel nutricional y sanitario de
toda la poblacion, en especial de los grupos vulnerables como las madres

gestantes, los nifios, los enfermos y ancianos.

El desemperio del sector lacteo es determinante social y econdmicamente por el
grado de paz social que podremos gozar en el futuro en las zonas rurales, por
su relacion con la equidad de los sectores desposeidos, que pueden ser presa
facil de la subversion y el narcotrafico y porque este sector es una fuente

importantisima de creacién de valor y de riqueza.



Medio siglo de datos estadisticos permite seguir la pista de nuestra evolucion y
la influencia que estas politicas han tenido sobre nuestro sistema productivo

lacteo.

En el gréfico se ve la evolucion de los volumenes de produccion, importacion,
exportacion de lacteos, expresados en leche fluida equivalente, durante el
periodo comprendido entre 1962 y 2009, podemos visualizar las fases

transitadas durante el siglo pasado y la primera década del presente milenio.

El caracter comercial, ha desembocado en la adopcién de practicas de mas alta
productividad por parte de las sociedades menos productivas. Actualmente, la
globalizacion facilita la transferencia de esas practicas, por lo tanto, se convierte
en el método a travées de las cual ciertas sociedades incrementan su
productividad. Por lo tanto, comprender las diferencias que ésta presenta en el
mundo entero, asi como las barreras existentes para la transferencia de las
practicas dirigidas a aumentarla, podrian revelarnos cémo procederia la

globalizacion.

La productividad, ha sido identificada por las empresas del mundo entero como

uno de los aspectos que necesita constante perfeccionamiento.

La razon, por supuesto, radica en su estrecha conexion y la rentabilidad, como
la productividad de una sociedad es el promedio de todas las firmas que
funcionan dentro de ella, su par en las empresas que todo el mundo tiene (Lewis,
2006, p. 28).

El interrogante de mayor importancia consistia en si la economia americana se
estaba desangrando. La sabiduria convencional sostenia que Alemania y Japon
habian resurgido de la segunda guerra mundial con un modelo econdmico

superior.

Los E.E U.U. tenian que elegir o copiar ese modelo o quedarse rezagados,
mucha gente suponia que los alemanes y los japoneses los habian superado en

materia de desempefio econémico.

La medida para calcular el crecimiento era el PBI per capita, y se empleaba tipos

de cambio de divisa para convertirlo poder comparar. De acuerdo con esto, era



cierto que los PBI per capita de Alemania y Japon sobre pasaban a los Estados
Unidos.

Japon tiene una economia dual en automoviles, acero y maquinas herramienta,
y los japoneses son los mas productivos del mundo, un 20% mas que los EE.
UU. En la industria automotriz y un 55% mas en el acero. Los

paises con mejor desempefio respondieron al enorme éxito comercial de Japon,
pero algunos paises no participaron en el comercio y quedaron ocultos de la
perspectiva global. La productividad de los trabajadores en el procesamiento de
alimentos eran un tercio mas productivos que los estadounidenses. Resulta que
la economia japonesa estd formada por las industrias manufactureras mas
productivas del mundo, junto con las industrias manufactureras y de servicios

mucho menos productivas.

Actualmente las potencias mundiales con mas productividad se dan en Japoén
debido a que estos paises has sabido mantener una cultura de trabajo de manera
sostenible, los cuales han desarrollado técnicas o herramientas de mejora
continua en sus procesos para hacerlas mas eficientes, es por eso que estas

empresas lideran en el mundo en lo que producen.

En Peru no llegamos a los niveles de productividad que los paises de region
como chile, argentina, Brasil, esto debido a que aun nuestro pais necesita un
cambio de cultura en el capital humano, generar conciencia en los
colaboradores, que procesemos nuestra materia prima para generar valor a

nuestros recursos.

La empresa lactea enfrenta retos que exige eficiencia productiva, las crecientes
necesidades de un mercado competitivo, con costos menores y con exigencias
en la calidad de los productos, implica entrar en contacto con una serie de

actividades que nos ayude a ser competitivos.

Los indices de productividad de la linea no son malos, pero se ha observado que
existen oportunidades de mejora para poder alcanzar un mejor indicador
basicamente en la linea de yogurt bebible en una empresa lactea por el cual se

esta planteando el trabajo de investigacion.



La problematica ocasionada en la produccion de yogurt bebible se genera en la
linea de envasado debido a que la capacidad de la envasadora es equivalente a
200 botellas por minuto, pero solo se envasa a razén de 150 botellas por minuto,
debido a que el producto yogurt bebible no cumple con el requisito de calidad

determinado por la consistencia evaluada que en este caso es la viscosidad.

Para cumplir con la especificacion (capacidad nominal) se tiene que reducir la
velocidad de la envasadora para asi evitar tener un producto no conforme, que

separado como desperdicio 0 merma

Tabla 1. Tabla de Pareto

Causas que originan las paradas

en la envasadora MILIES
Producto fuera de Especificacion 1459
Envasadora 894
Falta de insumo 757
Etiquetadora 470
Embaladora Cermex 165
Dosificador de fruta 167
Posimat 111
Transportador 68
Horno 67
Cadificador 18
Falta material 14

Fuente: Elaboracion propia



minutos

Tabla 2. Diagrama de Pareto de las principales causas

Paradas Envasadora x 1 kg Enero 2021

Fuente: Elaboracion Propia
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Al realizar la busqueda de material de informacion y fuentes bibliograficas que
nos permitan dar soporte al tema en investigacion, se encontraron las siguientes
fuentes de referencia, llamados también antecedentes, que brindan informacién

del tema de estudio.

Segun Diago y Mercado (2016, p. 86), en su proyecto de investigacion que lleva
como titulo “Disminucion de mudas en linea de envasado de yogurt 210 g en la
maquina Nimeco en una fabrica lactea, por medio de la aplicaciéon de la
metodologia Six Sigma”, su estudio es de tipo aplicado, descriptiva y explicativa,
y su meta es reducir las unidades no conformes que son generadas en su linea
de fabricacion en la empresa Coolechera Ltda. y asi incrementar la
productividad, como problemética se identific que tiene 1.97 % de unidades no
conformes siendo el objetivo 1%. La herramienta utilizada en la investigacion es
DMAIC, por el cual se identificaron las causas y se plantearon las mejoras. Como
resultado se evidencia la disminucion de los defectos de calidad e incremento en

la productividad.

Segun Chapuel y Garcia (2017, p. 117), en su proyecto de investigacion que
lleva como titulo. Disefiar una propuesta para incrementar la productividad del
proceso de fabricacion de placas de yeso en GYPLACSA. Mediante el uso de la
herramienta lean manufacturing y el mapa de cadena de valor y 5S. El tipo de
investigacion es aplicada de tipo explicativo, el problema esta dado por la baja
calidad de sus productos ya que el 14% de la produccion incumplen los requisitos
de calidad, asimismo el alto stock de la materia prima en los almacenes que son
detectados en los inventarios que se realizan a fin de afo y el desorden en el
area de placas de yeso carton. La herramienta utilizada en esta investigacion es
el VSM vy las 5S, lo cual por medio del VSM se pudo hallar las causas que
generan el problema como: Pérdidas por sobreproduccion perdidas exceso de
tiempos de espera y exceso de movimiento, exceso de almacenamiento y
perdida por defecto o rechazo por el cual fueron trabajados y mejorados. Al
aplicar las 5S trajo consigo un mejoramiento en los resultados de la productividad
lo cual se evidenci6 reduccion en los costos y mermas para ser mas competitivos

e incremento en las utilidades.
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Segun Pérez y Garcia (2014, p.19) en su estudio de investigacion. Aplicacion de
DMAIC en la linea de envasado en la fabrica nacional de licores - Fanal” Costa
Rica. El presente articulo plantea como problematica la baja eficiencia de la linea
de envasado debido a que no estaba operando a su maxima capacidad, se
tenian tiempos efectivos de produccién muy bajos alcanzando valores por debajo
del 50% de capacidad nominal, defectos recurrentes en calidad, estrés del
personal y desabastecimiento por la alta demanda. Se aplicé el método DMAIC
y se pudo solucionar el problema que afectaba a la empresa que era impactado
en su indicador de eficiencia OEE, en el analisis de causa raiz se menciona que
la causa mayor se da en el monoblock con un 75% por paros por ajustes y en
el grafico de Pareto esta causa es originada por ajustes en el monoblock , de
este analisis se plantean varias situaciones encontradas y se concluye que el
cuello de botella se da en el monoblock , en conclusion que la situacion se da
por falta de capacitacion del personal se plantean capacitaciones virtuales y en
campo con el personal operario y se involucra a mantenimiento para reforzar los
mantenimientos preventivos asi mismo se realizan coordinaciones con el area
de logistica para el abastecimiento de los materiales que no afecte a la
produccién y como resultado se ve una mejora en el indicados OEE 1 de 56%
antes y 80% después y en el OEE 2 de 38% antes y 47% .

Segun Ramirez y Martinez (2019, p. 101), en su proyecto de investigacion
Propuesta para el mejoramiento en el proceso de produccion de la empresa
JPLAST. Mediante filosofia Lean Manufacturing”, la investigacion es de tipo no
experimental, nivel descriptivo y explicativo, su problema radica en que la
empresa no cuenta con herramientas que ayuden a eliminar los desperdicios y
optimizar los procesos de produccion, se adquiere un nuevo equipo de extrusion,
en el proceso de corte se estan originan problemas de mermas, se hallé que hay
pérdidas de tiempo y procesos. Como primera etapa se elabor6 el VSM para
analizar el flujo de material e informacién, el VSM demuestra que existen
diversos tipos de desperdicios y el mas resaltante es el inventario que se
ocasiona en el proceso después de terminar el proceso de extrusion ingresa en
un tiempo de espera de 2 horas para que luego pase al siguiente proceso
(inventario en proceso), se desarrollaron las herramientas Smed, Kamban y para

complementar las 5S que ayudaron a cambiar la cultura del personal y ser mas

12



eficientes , las mediciones se realizan bajo el indicador OEE para evaluar el
desempeiio de eficiencia de la planta , en su etapa inicial la madurez con
respecto a la cultura lean se encuentra en etapa inicial lo que se espera alcanzar

el 12% y con las mejora continua se espera llegar a 15%.

Segun Ormefio (2020, p. 188), en su tesis de investigacion. Mejoramiento de
procesos productivos usando la herramienta lean en una empresa del rubro
gastrondémico para aumentar su productividad. El presente estudio es aplicada
de forma explicativa, cuyo objetivo es aumentar la productividad en una fabrica
del rubro gastronomico , el cual se plantea como etapa inicial mapear los
procesos mediante el VSM e identificar las causas que ocasionan el problema
gue segun el diagrama de Pareto se da en: esperas, sobreproduccion, trasporte
y movimientos por el cual se desarrolla el estudio, en base a ello se aplican las
herramientas lean : Lean management, 5S, Justo a tiempo, Kanban y estudio de
trabajo en tal sentido de la variable productividad se plantean como dimensiones
lead time y tiempo estandar, exceso de insumos y recorrido de planta. Los
resultados obtenidos en el trabajo de estudio son viables ya que en todos los
casos se aceptan las hipétesis alternativas y como conclusion se observa un

incremento en la productividad.

Segun Huertas (2019, p. 173), en su tesis de investigacion. Propuesta de
mejoramiento de procesos mediante lean manufacturing en el sector de
produccion de yogurt de una fabrica lactea en Arequipa”. La presente
investigacibn es no experimental descriptivo y explicativo que tiene como
objetivo mejora en la productividad y rentabilidad para la empresa en estudio. La
problematica se genera en el area de elaboracion de yogurt el cual no se alinea
con los requerimientos de los clientes; existe sobreproduccién asimismo se
generan tiempos muertos por cambio de formato o sabor en un tiempo de tres
horas en promedio teniendo al personal ocioso. Para este estudio se aplica el
VSM para el analisis de la problemética de la empresa lactea en Arequipa 2019
y en base a ello plantear la mejora. Asimismo, se utilizé la herramienta 5 S con
la meta de ganar en limpieza y orden del area. La productividad antes de la
propuesta se da en 96.73 kg/HH dando como resultado después de la propuesta
en 114 kg/HH.
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Segun Cris6stomo y Sanchez (2018, p.108), en su tesis de investigacion.
Propuesta de mejoramiento en confeccion de ropa femenina aplicando
herramientas como VSM y 5S.

El estudio viene a ser no experimental de nivel descriptivo y explicativo, su
objetivo es elevar su produccion mejorando los costes explorando los puntos
criticos y los servicios en la empresa en referencia, en tal sentido utilizamos
instrumentos de mejora continua VSM, 5S. Como resultado se evidencia una
mejora después de la aplicacion con una produccién de 480 prendas en la etapa
inicial a 680 prendas después con la aplicacién de la propuesta.

Segun Sahuanga (2017, p.223), en su tesis de investigacion. Uso de
herramientas Lean Manufacturing para una mejora en la productividad de una
fabrica textil Intratecx, Ate, 2017. El estudio es cuasi experimental aplicada de
nivel descriptiva y explicativa. El problema se da por los elevados costos en la
produccion, incremento en la mano de obra relacionado a los elevados
inventarios, no logrando satisfacer a sus clientes, en tal sentido se plantea
implementar las herramientas de mejora continua como en SMED y VSM con el
objetivo de mejorar la productividad en la fabrica textil, observamos un
incremento de la productividad antes en 38,0667 y después de la mejora en 75,4
por lo cual se toma la hipétesis alternativa con un valor de significancia por
debajo al 0,05. Asimismo, las dimensiones, eficiencia, antes en 56,8333 y
después de la mejora en 89,3333 y eficacia, antes en 67,9 y después de la
mejora en 84,2667 y como resultado se toma la hipétesis alternativa con un valor

de significancia por debajo al 0.05.

Segun Coasaca (2017, p.209), en su proyecto de. Mejoramiento de gestién de
operaciones en una tintoreria por medio de la utilizacion del VSM y el analisis de
brechas. El problemética se ha debido a la crisis en la industria textil,
especificamente en las tintorerias industriales que es el caso de estudio, los
indices de productividad no han mejorado y esto afecta a la rentabilidad de la
empresa, asimismo existe sobrecarga de trabajo que debido a esta impacta en

la ineficiente calidad de los productos debido a la exigencia por producir mas y

14



afectando al personal que se encuentra cansado con falta de competencias ,
asimismo los indicadores de gestion que utilizan son de nivel financiero mas no
operativo y como consecuencia de ello se ve afectado la calidad de los
productos que recae en no conformes y teniendo que negociar con los clientes
para que sean aceptados. En tal sentido planteamos este proyecto de estudio
con la finalidad de optimizar la gestion de operaciones de la empresa teniendo
como base el mapa de flujo de valor siendo esta herramienta la que ayude a
avaluar las deficiencias del proceso y asi eliminar las actividades que no
agreguen valor. Para la variable dependiente, sistema de gestidén de operaciones
se trabajaron las dimensiones, estado del proceso, registros de calidad, servicio
al cliente y tiempo de proceso y para la variable independiente, VSM, se
trabajaron las dimensiones eficiencia operativa, productos no conformes,
programa de produccion y tiempo de proceso y como resultado en las técnicas
de verificacion de las hipétesis se aceptan las hipotesis alternativas y se
rechazan las hipétesis nulas para esta caso de estudio. Asimismo, se
implementan los indicadores operativos en donde se obtiene una productividad
de 13.6%

Segun Castro (2016, p. 196), en su tesis de investigacion Propuesta de
activacion de la herramienta Lean Manufacturing y su mejora en el proceso de
produccioén area de envasado de la fabrica AJEPER.SA. Eltipo de estudio es no
experimental de nivel descriptivo y explicativo que tiene como propésito disefiar
la herramienta lean para afianzar procesos de produccion en esta area de
bebidas gaseosas, agua de mesa, refrescos, bebidas de fruta entre otros.
Asimismo, ser mas competitivos en el mercado. Para este estudio se identifica
la problematica mediante VSM, en la empresa AJEPER. La eficiencia antes de
la propuesta en el indicador OEE en el 2015 fue de 63.1% y se estima después

de la propuesta de mejora alcanzar 70.09% de eficiencia en el indicador OEE.

Variable Independiente — DMAIC

DMAIC, es una estrategia que se basa en una data para el mejoramiento de los
procesos y de la iniciativa de una buena calidad en base al Six Sigma, pertenece
al grupo de método Sigma, es un método mas aplicable a la fabricacién de un

producto o servicio.
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Los gestores de proyectos no creen que es necesario un enfoque que sea formal,
pero los esfuerzos para solucionar problemas utilizan un método disciplinado.

Llamado DMAIC, sus etapas son:
1. Definir - Abordar la identificacién de procesos especificos.

En la primera etapa definir, se expondra la cuestion, asi como su importancia e

impacto. Ademas, debe entenderse el flujo de molde actual.

Es importante entender el proceso completo para el logro de este entendimiento,
todos los equipos en el flujo del molde seran entrevistados con el fin de definir el

proceso Y el flujo de informacién.

El objetivo es interpretar al cliente para entender sus necesidades, la fase Definir
se concluye en lo siguiente: Problemas de precision en la ejecucion tactica de
los moldes. Problema de mapeo de moldes por parte del equipo tactico. La
ejecucion tactica implica hacer la prevision de produccion para los préximos seis

meses.
Necesitamos saber el nimero de moldes pedidos para un tamafio determinado.

2. Medir - Registrar los datos y usar métricas para rastrear la efectividad y evaluar

la eficiencia.
La medicion plantea las cuestiones en la fase de analisis:

¢ Por qué las plantas estan creando grupos de moldes para moldes que ya estan

en la planta?

¢, COmo se puede mapear correctamente todos los moldes?

¢Por qué la OMP es capaz de mapear los moldes antes en el proceso?
¢, Como se puede aumentar la visibilidad de los planos?

¢, Como se puede disminuir el riesgo de subestimar las disponibilidades de moho

al hacer planes tacticos y de produccion?

3. Analizar - Usar habilidades de pensamiento critico para revisar los datos y

aclarar las metas.
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En la fase de analisis, se identificaran las entradas criticas. Estas entradas son
aquellas que tienen una fuerte relacion con las salidas. Estas entradas criticas

son los impulsores del rendimiento.

4. Mejorar - cambios en procesos de negocio orientados a la mejora y alineacion

mejor con los objetivos

En esta fase, la implementacion se disefia teniendo en cuenta que una

introduccién de mejoras paso a paso es mas efectiva.

5. Control: construye un sistema de controles y ajustes para perfeccionar los

procesos productivos.

La fase de control crece suavemente. Todos los planes se hacen mas grandes y
mas grandes con las nuevas mejoras que se vuelven mas complejas. La primera
parte de la fase de control permiten que las partes finales de la fase de control

no sean tan dificiles de implementar.

Figura 2. Ciclo DMAIC

MEJORAR

Fuente: Elaboracion Propia
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La Herramienta 5S

Disciplina para alcanzar mejoraras en la productividad del puesto de trabajo
estandarizando el lugar de trabajo en buenas practicas de orden y limpieza. Se
alcanza implantando mejoras en los procesos productivos para asi sostener sus

beneficios a largo plazo.

Se dice que si en una empresa no ha funcionado la ejecucién de las 5S cualquier
otro sistema de mejoria de los procesos esta destinado a fracasar. Esto se debe
a que no se requiere tecnologia ni conocimientos espaciales para

implementarlas, solos disciplina y autocontrol

Este autocontrol organizacional adquirido en estas cinco etapas seré la base de

sistemas complejos, mayor tecnologia e inversion.

Las 5 S se construye mediante el desarrollo de las siguientes etapas: (Socconini,
2019, p. 131).

5S contribuye para el logro del mejoramiento de la productividad en el lugar de
trabajo mediante la normalizacion de los hébitos en orden y limpieza. Se
menciona que, si en una empresa no ha funcionado la implantacion de las 5S y
quieran implementar otros sistemas para mejorar sus procesos, estos estan

destinados al fracaso.

Esto quiere decir que no se necesita de mucho conocimiento ni tecnologia
avanzada para poder implantarla, solo es disciplina y autocontrol de cada uno de
los colaboradores de la empresa. El autocontrol tomado en los cinco pasos sera
la base de otros sistemas mas complejos.

5 S se construye con las siguientes etapas: (Socconini, 2019, p. 131)
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Figura 3. Programa 5S

Etapa 1 Etapa 2: Etapa 3: Etapa 4: Etapa S
Seiri Seiton Seiso Seiketsu Seitsuke
Seleccionar Organizar Limpiar Estandarizar Seguimiento
Es remover Es ordenar Es basi- Es lograr que Es hacer un
de nuestra los articulos camente 0s procedi- habito de las
area de necesarios eliminar la mientos y actividades
trabajo todos para nuestro suciedad actividades de 5'%. para
los articulos trabajo se ejecuten asegurar que
que no son estableciendo constante- se mantengan
necesanos un L,gdl mente ld'a areas
especifico para de trabajo
cada cosa

Fuente: Elaboracion Propia

Las 5S es el primer paso que te lleva a otras mejoras, eso quiere decir que a
partir de 5S tenemos que seguir adelante con cero defectos, disminucién de los

costos y otras herramientas de mejora.

Esto quiere decir, por ejemplo, que una vez esta la fabrica limpia y ordenada, la
simple colocacion de ruedas giratorias en las maquinas para que puedan

moverse facilmente representa una oportunidad de mejora.

Otros pasos puede ser la eliminacion de los defectos tan cerca de la fuente como

sea posible, la implantacion del sistema pull de produccion.

Beneficios 5S

5S abarca la seguridad de hacer que el lugar de trabajo esté mas limpio y
ordenado. Esto minimiza la ocurrencia de lesiones a corto como a largo plazo.
Por ejemplo: es menos probable que los colaboradores se tropiecen con objetos
gue estan fuera de lugar o que se hagan dafio con equipo que no tiene las

medidas de seguridad adecuadas.

Un lugar de trabajo limpio significa que las herramientas que se utilizan
frecuentemente estan colocadas al alcance de la mano, lo que resulta en menos

tiempo desperdiciado buscando objetos colocados donde no corresponde. Los
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trabajadores no necesitan buscar en todo el desorden para encontrar una

herramienta o un repuesto que se necesita

Un equipo mas limpio puede significar menos interrupciones. Incluso a corto
plazo, una limpieza diaria de 5 cinco minutos puede eliminar maratones de

limpieza antes de que un cliente importante llegue.

El flujo de trabajo optimizado puede dar lugar a la disminuciéon de dolencias
cronicas como dolor de espalda

El flujo de trabajo optimizado deberia dar como resultado operaciones mas
rapidas — ya sea un trabajador que mueve una pieza directamente al banco de
trabajo o una carretilla elevadora manejando en linea recta en lugar de ir

abriéndose paso entre pilas amontonadas de inventario.

El 5S puede mejorar la moral en varias formas. La mas obvia, los trabajadores y
gerentes pueden estar mas orgullosos de un lugar de trabajo limpio y ordenado.
Asi mismo, todos los empleados tendran responsabilidades y tareas para lograr
un objetivo comun — mantener los estandares del 5S — lo que conlleva un sentido

de trabajo en equipo y vision compartida.

Finalmente, un programa de 5S puede ser un trampolin para iniciativas

posteriores tales como Manufactura Lean o Mejoramiento Continuo.
¢, Como puede las 5S mejorar la ganancia?

Menos lesiones a largo plazo, dan como resultado una reduccion del tiempo
perdido, compensacién para capacitar trabajadores para cubrir a sus colegas

Menos tiempo dedicado a buscar herramientas o repuestos que no estan donde
corresponde-

e Un equipo mas limpio puede significar menos tiempo de inactividad por
reparaciones o mantenimiento y también ahorro en piezas de repuesto

e El flujo de trabajo optimizado lleva a una mayor productividad debido al
ahorro de tiempo

e El flujo de trabajo lleva a mayor productividad al disminuir los errores de
proceso

e Un lugar de trabajo mas limpio puede producir ahorro en los costos por

limpieza
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e Los equipos obsoletos se pueden vender
e La reduccién del inventario puede producir una reduccion en los costos

de bodega

Un lugar de trabajo puede lograr un incremento del 15% en la productividad luego

de completar el programa 5S.
Variable Dependiente — Productividad

La productividad se ve afectada por algunos factores exteriores, también por
otras deficiencias o cuellos de botella que generalmente hacen que la produccion
se paralice causando estragos intermitentes los cuales son dificiles de ser

superados sino se tiene un plan extra de contingencia muy a la mano.

Los factores exteriores estan fuera del manejo del empleador. Por lo tanto,
veremos otros que son sometidos al monitoreo de los gestores de empresas’
(Kanawat,1996, p. 8)

Se consigue con una aplicacibn de cada maquinaria, donde cada operario
especializado en las materias primas e insumos y la organizacion. (Garcia, 2011,
p. 36)

Eficiencia

La eficiencia busca mejorar los bienes usados y eliminar las mudas en el
proceso; se determina como la implicancia del objetivo obtenido y de los bienes
utilizados.

Eficiencia viene hacer la facultad de depender de alguien para lograr un objetivo,
en cambio eficiencia busca la relacién de esfuerzos y logros, por esta razon se
incrementa la eficiencia, también consiste en desarrollar un trabajo al menor
costo en un tiempo menor, sin perder materiales, recursos o humanos, ademas
implica a la gestion de calidad para desarrollar correctamente los procesos
(Fleitman, 2007, p41l).

Eficacia

Buscar la eficacia es lograr lo planeado a través del uso de los bienes. Se precisa

como el nivel donde se realizan las actividades planteadas y se logran las metas.
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Segun Gutiérrez (2005), se puede lograr ser eficiente si logramos reducir o
eliminar las mudas a lo largo del proceso, al no ser eficaz no podemos ser
capaces de lograr las metas planteadas

Eficacia es medir resultados logrados en funcion de los objetivos disefiados,
alcanzando cumplir de forma ordenada y organizada en base al fundamento de
su relacion.

Estas son comparaciones de los objetivos disefiados, 0sea se evalluan metas y
objetivos que se desarrollaron. La comparacion de lo ejecutado con las metas y
los objetivos han sido logradas en buen término, efectuando pruebas a los entes
que participan en todo este entorno para que sean evaluados y analizados
(Fleitman, 2007, p45).

Figura 5. Diferencia entre eficiencia y eficacia

INEFICAZ EFICAZ

No se alcanzan los Se alcanzan los
2z 4P objetivos, pero o?)j.etivos. y se EFICIENTE
> no se desperdician utilizan bien los
= recursos recursos
é No se alcanzan los| Se alcanzan los
—Z objetivos‘ y se objetivos, pero se INEFICIENTE
2 desperdician desperdician
— recursos recursos

Alcance de Objetivos
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lIl. METODOLOGIA
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3.1. Tipo y disefio de investigacion
DMAIC sirve para elevar la productividad de la fabricacion de yogurt bebible en

una industria lactea. Lima, 2021.

Modelo de estudio explicativo, el modelo de estudio indaga el porqué de los

hechos, establece relaciones de causa efecto.

Fernandez, Hernandez, y Baptista (2004) establece este tipo de estudio,
teniendo como base una estrategia diferente que se utiliza debido a que el disefio
y la data que se obtienen, la forma de tenerlos, su muestreo y otros componentes

de los procesos de investigacion.

Esta Investigacion es aplicada, porque se relaciona con los estudios cientificos
para desarrollar problemas cotidianos y situaciones pragmaticas. Se pueden
distinguir dos sentidos mas directos a la expresién en referencia como se

menciona a continuacion:

a) La que se refiere a cualquier tipo de esfuerzo socializado y sistémico para
solucionar problemas, o sea, aunque no pertenezca a una linea diferente de

investigacion. Por tal motivo se considera como un estudio aplicado

b) Se refiere a teorias cientificas para resolver problemas pragmaticos y
cotidianos. Por lo tanto, solo son investigaciones aplicadas que se encuadran

dentro de un proceso programatico (Padrén, 2008)

Tiene un enfoque cuantitativo, porque usamos la toma de los datos para
corroborar las hipotesis definidas en los analisis estadisticos (Hernandez et al,
2014 p 4)

Los datos que se obtuvieron son fiables debido que se han obtenido de una base
de datos de una empresa lactea en lima y el manejo de los mismos se han sido
trabajados por personal especializado en la industria lactea con muchos afios de

experiencia.
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3.2. Variables y operacionalizacion
Variable independiente (VI): DMAIC

Segun Gutiérrez (2010), se trata de una estrategia de mejora empresarial
continua, dirigida a mejorar el desempefo de los procesos de una organizacion
y reducir su variabilidad. Esto le permite encontrar y eliminar las causas de
errores, fallas y retrasos en sus procesos comerciales, siempre utilizando a sus
clientes y sus necesidades como punto de referencia. Esta estrategia se basa en
una metodologia sistematica y altamente cuantitativa dirigida a mejorar la calidad
de un producto o proceso. (Pagina 280).

Definicion Operacional
Variable independiente (VI): DMAIC

En la linea de yogurt bebible en una empresa lactea se ejecutan el programa
DMAIC para identificar problemas, medir procesos, analizar las causas
fundamentales, mejorar los procesos y, en JUltima instancia, controlarlos

mediante auditorias.

Figura 4. Formula de Eficiencia OEE

TT

OFE s -
1

TIT«TPReTE S 100

NF-TFFM L

Fuente: Elaboracion propia
Variable dependiente: Productividad
Productividad es el cociente de productos terminados e insumos que se utilizaron

indice de productividad significa que es el aprovechamiento de cada uno de los

factores de produccién.
Esta definicion es utilizada mediante la siguiente ecuacion:

Productividad equivale a las unidades producidas o vendidas /todos los recursos
(Garcia, 2011, p. 38).
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Definicion Operacional

La productividad en la linea de yogurt bebible x 1 kg en una empresa lactea se
obtendra mediante el calculo de las variables asignados como los indicadores,
la cual se va emplear para calcular el costo de recursos asociados a la
produccion y se hara el uso de indicadores (eficiencia y eficacia) y que sera
posible mediante los sistemas de informacion, reportes, levantamiento de

informacion, instrumentos de calidad.

Eficiencia
Figura 5. Férmula de eficiencia. %Tiempo disponible
% Tiempo I
disponible = —— X100
TTT+TPNP
Fuente: Elaboracion propia
Eficacia

Figura 6. Férmula de eficacia. % de cumplimiento

Produocién (kg)
% Complimign) 2 es—m— X 100

Flan de produccion
(kg)

Fuente: Elaboracion propia

3.3. Poblacion, muestra, muestreo, unidad de anélisis
La poblacién viene a ser la reunion de casos en general gue concuerden con

ciertos modelos. (Hernandez et al, 2014, p. 175).

En este estudio tomamos en cuenta el total de yogurt bebible , en sus diversos

sabores, en los dias que se realiza su produccién en un periodo de 30 dias.
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Muestra.

La muestra sera la parte de la poblacion estudiada de la que se recopilaran datos
e informacion. Para ser una parte representativa de la poblacion, las muestras
deben separarse cuidadosamente. (Hernandez et al. 2014, p. 174).
Este esfuerzo de investigacién tiene en cuenta la poblacion. Esto quiere decir los
30 dias.

Muestreo.

Para este estudio no se realiz6 el muestreo porque la muestra equivale a la

poblacién, es por esta raz6n que no tomamos en cuenta realizar un muestreo.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

Fuentes Primarias:

Observacion:
Consiste en un levantamiento de datos de forma sistematica, que tenga validez
y sea confiable y ademas que estas sean observables mediante un conjunto de

indicadores y dimensiones.

Fuentes secundarias:

Bibliotecas: fichas.

Tesis: datos probabilisticos

Hemerotecas: periodicos, revistas y/o diarios

Los instrumentos para la recoleccion de datos son registros de produccién de la

empresa.
Ficha de observacion
Vienen a ser instrumentos que nos sirven para un estudio de campo.

Los investigadores utilizan estas herramientas para suscribirse a los datos
proporcionados por otras fuentes, como grupos sociales, personas y dénde

ocurren los problemas.

Se han completado notas de campo, entrevistas y el primer acercamiento al

ambiente de trabajo del investigador. (Herrera, 2011).

27



Validez

Es el grado que nos muestra que un instrumento es real ademas evalla la

variable que estamos buscando (Hernandez, 2014, p. 202).

En el actual estudio, la validacion de estos se ejecutd por medio de un juicio de
expertos a través de una verificacion y validacion del instrumento utilizado, la
relacion de variables y matriz de operacionalizacion y como resultados se reciben
los comentarios y recomendaciones de los revisores pertenecientes a la Escuela

Profesional de Ingenieria Industrial de la Universidad César Vallejo.

Tabla 3. Verificacion de Revisores

Experto Especialidad Grado de
Instruccion

Mario Acevedo Pando | Ingeniero Industrial Magister
Salvador Ortega Silva | Ingeniero Industrial Magister
Luis Vilela Romero Ingeniero Industrial Magister

Fuente: Elaboracién Propia
Confiabilidad

El presente estudio es confiable, por la experiencia del investigador durante siete
afos laborando en el area motivo del presente estudio, ademas porque los datos

son reales y estan actualizados.

El presente estudio tiene la validacion de tres profesionales como parte

integrante del juicio de expertos.

3.5. Procedimientos
Esta investigacion propone la metodologia DMAIC para elevar la productividad

en su linea de envasado de la produccion de yogurt bebible.
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Situacion actual de la empresa

La empresa dedicada a una fabricacion referente a productos lacteos y derivados
con mas de 30 afios produciendo yogurt. Sin embargo, existen problemas en la
linea de envasado de yogurt bebible y estos problemas se ven reflejados en el
indicador de produccion llamado OEE que es usado para medir la eficiencia de
la linea, se avaluaron los resultados de 30 dias que se ve reflejados en el cuadro
pre - test obteniendo un promedio de 49.2% de eficiencia con un objetivo o meta
de 60.6% de eficiencia y esto se debe a que la maquina envasadora no trabaja
a su maxima capacidad debido a que incumple con el requisito de calidad
determinado por la consistencia del yogurt llamada “Viscosidad” reduciendo la

velocidad de la maquina para cumplir con la especificacion.

Ubicacién de la empresa

Razon Social: Gloria S.A

RUC: 20100190797

Tipo Empresa: Sociedad Anénima

Condicion: Activo

Actividad Comercial: Produccion de Alimentos

Inicio de operaciones: 01 junio de 1999

Direccion: La Capitana 190, Lurigancho-Chosica

Direccién del Area de Investigacion: La Capitana 190, Lurigancho-Chosica.

A continuacion, se observa la localizacion geografica de la empresa en estudio,

ubicada en La Capitana 190, Lurigancho-Chosica, como se muestra en la
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Figura 7 . Ubicacion del estudio - Empresa
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Fuente: Mapa

Organigrama

Se presenta la estructura de derivados lacteos, el cual esta en la linea de

extraido de la plataforma Google

envasado de yogurt x 1 kg en estudio.
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Figura 8. Estructura de la empresa
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Fuente: Elaboracion propia
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Plan estratégico de la empresa

La empresa en estudio cuenta con una vision, mision y valores corporativos:
Mision

Desarrollar el mercado de alimentos con productos futuros, ricos, nutritivos,

accesibles, eficaces, sostenibles, de calidad garantizada, centrados en las

personas y mas saludables.
Vision
Ser una de las mejores empresas de América Latina y reconocida por sus

contribuciones a la nutricién, la sostenibilidad y la innovacién, asi como por

desarrollar el talento de sus empleados.

Valores Corporativos

Nos comprometemos - Hacemos lo que prometemos
Aprendemos — A diario con excelencia

Ejecutamos — Hacemos que las cosas pasen

Proceso de produccién de yogurt bebible x 1 kg

Mezclado y Estandarizacion

Etapa en el que se afladen a la leche insumos lacteos y otros ingredientes segun
el producto a elaborar, con el fin de proporcionar el sustrato requerido para la
accion de las bacterias fermentativas, para incrementar la viscosidad del
producto y conferir otras propiedades al producto. La leche utilizada en esta

etapa puede ser leche cruda,
Homogeneizaciéon

La mezcla se presuriza mediante el sistema de valvula homogeneizadora para
reducir el tamafio de las gotas de grasa de la leche para evitar la formacion de
“linea de crema" en la superficie del producto. También facilita el paso de la
mezcla a través de la linea de procesamiento. También se utiliza para

estandarizar el tamafo de particula de otros insumos.
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Pasteurizacién

La leche es pasteurizada para destruir de la flora patégena y reducir la flora

banal.

La leche se calienta por medio de un pasteurizador una temperatura de 88-96°C
por 3 minutos. El equipo de pasteurizacion posee un sistema de recirculacion
automética que se activa si la temperatura de la mezcla se encuentra por debajo

de la temperatura minima de pasteurizacion.
Enfriamiento

La mezcla es enfriada a una temperatura entre 37°C y 43°C para continuar su
procesamiento en los tanques de incubacién, temperatura optima para permitir
la accion fermentativa de los cultivos lacticos de yogurt. El enfriamiento se realiza

en la etapa de salida del equipo de pasteurizacion.
Inoculacion e Incubacién

Los cultivos son vaciados a los tanques de siembra por el Operador, que
contienen la mezcla de leche pasteurizada. Para tal efecto, el Operador abre la
escotilla del tanque, desinfecta los envases con alcohol de 70°, abre los envases
y los vierte en la mezcla de leche (T°: 37°C — 43°C). La operacion con escotilla

abierta dura aproximadamente 1 minuto.

Se espera el tiempo y la temperatura especificada para que las bacterias

fermenten la lactosa en &cido lactico. La incubacion se detiene cuando el pH se
Corte y Mezclado

El coagulo de leche fermentada es cortado en caliente mediante agitacion en el
tanque de fermentacion. En esta etapa, el Operador puede agregar sabores y
colorantes dependiendo del programa de produccion y manteniendo las

condiciones de higiene y BPM:
Enfriamiento

El producto obtenido es enfriado a una temperatura de menor o igual 20°C
mediante el paso por el intercambiador de placas, con el fin de retardar el

crecimiento microbiano.
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Almacenamiento en tanque pulmon

El producto enfriado es recibido y almacenado a una temperatura de menor o

igual 20°C, en espera de ser envasado.
Envasado:

El producto es envasado en botellas de polietileno; mediante el uso de equipos
de envasado operados por personal calificado. El personal que realiza el trabajo
en la sala de envasado cumple con las buenas practicas de manufactura (que
incluye lavado de manos, cuando se requiera). Las lineas de envasado son
lavadas antes y luego de su uso, segun las instrucciones de trabajo. La limpieza
es del tipo CIP.

Etiquetado

Se colocan las etiquetas (de lamina termo contraible) en botellas, y se pasan por

un tinel de vapor para adherirlas al envase.

Codificado

Se imprime un cbédigo en cada envase, segun tabla.

Empacado

Las unidades envasadas son recubiertas con lamina termo contraible.
Estiba

El producto final, envasado y empacado, se retira de la linea y se arman las
paletas de acuerdo con la presentacion para su despacho.

Almacenamiento en camara

El producto empacado es almacenado en camara de frio mantenida a una
temperatura de 2°C - 6°C con el fin de retardar las reacciones bioquimicas y
bioldgicas que generan acido lacteo y disminuyendo su accion fermentativa en
la bacteria y el desarrollo de mohos y levaduras. Se realiza control de
temperatura mediante registrador digital de temperatura, el cual funciona las 24

horas del dia.
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Despacho

Antes de cargar el producto, se asegura mediante inspeccion las condiciones de
limpieza del camion refrigerado (thermoking) y que la temperatura del camién no

sea mayor a 6°C.

Una vez que se culmine el carguio, se procede al despacho manteniendo la

cadena de frio, durante el traslado se realiza control de temperatura.
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Figura 9. Flujograma Elaboracion de yogurt
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Analisis y diagnostico

En la presente investigacion como etapa inicial se realiz6 el diagndstico mediante
la herramienta de mejora VSM con el objetivo de mapear el proceso e identificar
las oportunidades estudiando todas las etapas de produccion de yogurt bebible
desde que se recibe la leche hasta el producto terminado y es alli donde se
observa que existe una oportunidad de mejora en la etapa de envasado el cual
resulta con una eficiencia de 49.2%.
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Figura 10. VSM Actual

VSM ACTUAL LINEA DE YOGURT BEBIBLE X 1 KG

I 1 11
- PLAN ANUAL e 1 PEDIDO
Acopio de | Ittt DIARIO
Leche Ciente
| ]
BIVISION 4 ML S 2.4 AW
Plan amcsad AAARKE TING
Ireuars y
i IEI MARKETING -.._.-_ Une M
PUASL AN R T
O PRODLUCOON Man aual
i Ny —
—
Crarts taram PLANEAMENTO I |
sommTen Progy ama diano | Histdrico de
vaentas
¥
L —— ASIGNACON D FRODUCCION Tack time
TC=0.26= / 0.37s0g/und
TCP=0 \
TF= 94%
CPC= I Programa de asignacion I
EFIC= “
e ' E —
/ /_E. N
RECIFOON MEITLA % PASTILSIZADO CLBADO CASRIACD I NVATADD l CTCEATAD CAAPALADCD £ A LA ENFRAADD
TC= 018 - = | A
TC=018= e TC=018= TC=001s JIC-0120e I fc=o= ! [coias TC=014 = JC=0ide TC=012= -p
TCP=0 - éfr‘-&— TCP= 2h TCP= 2h TCf"—' 2‘h l TCP=05 I TCP=0 TC&- 0 TCP=0 ToP-0
TF= a2 P28 b TF= S0r% TF=9% S S TF=73% TF= 73% TF=73% TE=73% TF= 100°% CEIFACHD
cPC= EFIC= 55% CPC= 2SIy I jcec=- || cec=- cPC=- CPC=- CPC= 2064 k
- EFIC= 80 EFIC= 492% EFIC= 61 EFIC= 61 EFIC= 61 EFIC= -
EFIC= \ y

=

i sres

=

210

ca e

1 -

Fuente: Elaboracion Propia
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Después de haber realizado el andlisis en el VSM, se encontraron las siguientes
causas que originan paradas que afectan a la eficiencia en la linea de yogurt

bebible , en base a estos resultados elaboramos el diagrama de Pareto:

Tabla 4. Tabla de Pareto

Causas que originan las paradas en la

envasadora Minutos
Producto fuera de Especificacion 1459
Envasadora 894
Falta de insumo 757
Etiguetadora 470
Embaladora Cermex 165
Dosificador de fruta 167
Posimat 111
Transportador 68
Horno 67
Codificador 18
Falta material 14

Figura 11. Diagrama de Pareto
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Fuente: Elaboracion Propia
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Figura 12. Diagrama de Ishikawa
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Una vez identificado la principal causa del problema, se realiza el anélisis en el

diagrama de Ishikawa para encontrar la causa raiz que origina este problema

Medicidn de indicadores antes de la mejora

Se extraen datos diarios relacionados con la eficiencia (tiempo disponible) para
la variable que es dependiente en la linea productiva de envasado de yogurt del

pre test, los cuales se muestran el siguiente grafico:

Figura 13. Resultados pre - test. %Tiempo disponible (Eficiencia)
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Fuente: Elaboracion Propia

Se extraen los datos diarios relacionados con la eficacia para la variable
dependiente de la linea de produccién de envasado de yogurt pre test, los cuales

se muestran a continuacion:




Figura 14. Resultados Pre - Test. %Cumplimiento (Eficacia)
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Fuente: Elaboracion propia

Se extraen datos diarios relacionados de la eficiencia total de la maquina para la

variable independiente (OEE) de la linea de producciéon de envasado de yogurt

del pre test, los cuales se muestran el siguiente grafico:

Figura 15. Resultados Pre - Test. %OEE (Eficiencia)
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Fuente: Elaboracion propia
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Disefio de le mejora

Analizando las causas observamos que se originan desperdicios por falta de
capacidad en la linea de produccion de yogurt bebible, y estos se dan por la baja
calidad de la leche en el nivel de proteina que se refleja en la textura del yogurt.
Se realizo el analisis de los 5 porgue, en la forma que se aprecia en el cuadro

siguiente:

Tabla 5. Andlisis de proceso. 5 porque del problema

Mala calidad de | No se realiza |El método de|{Se usan|El andlisis de

la leche analisis de andlisis toma|métodos |proteina es el
proteinas 3 horas en|tradicional | método Gnico

promedio gue se ejecutan

en el laboratorio

Fuente: Elaboracion propia

Tabla 6. Plan de Accion del problema

Se implementa el analisis de
proteinas a los proveedores | Calibrar el Para seleccionar
de leche bajo la metodologia | equipo para proveedores con

Nir mediante el uso del|poder realizar Ma_rlon buena calidad de| Realizado
. AT Alvines .

Espectrofotometro cuyo | el andlisis de proteina de la

resultado lo emite en 5|proteinas leche

minutos

Fuente: Elaboracién propia
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De acuerdo al andlisis realizado se procede con la implementacion:

Antes de la mejora la leche que se utilizaba se liberaba solo con los analisis fisico
quimicos de rutina mas no se consideraba el andlisis de proteina (caseina) de la
leche que segun la bibliografia menciona que la proteina es la que aporta textura

y mejora la viscosidad del yogurt

A medida que se produce acido lactico, el pH disminuye y, a medida que el pH
se acerca al punto isoeléctrico de la caseina, la carga neta en la superficie de las
micelas disminuye y la repulsidn electrostatica que estabiliza las micelas de
caseina desaparece. Esto provoca la disolucion del fosfato de calcio en forma
coloidal, que convierte las micelas en la fase soluble, lo que provoca la
desestabilizacion de las micelas de caseina. Se unen y se unen para formar un
gel. (Romero et al, 2004).

Uno de los atributos més importantes del yogur es su consistencia. Esto se
reconoce generalmente en términos de viscosidad. Esto es especialmente
importante para los alimentos que requieren consistencia en apariencia y

sensacion en la boca. (Lewis, 1993).

Segun Prentice (1992), el aumento en los niveles de proteina es un factor
relacionado que impacta en la textura y la fortificacion de la leche por el uso de
leche en polvo que conduce al desarrollo de cadenas y una mayor aglomeracion

de las micelas de caseina.
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En el siguiente cuadro se aprecia los resultados de proteina obtenidos en el mes
de enero del 2021:

Figura 16. Valores de % Proteina de leche antes de la mejora
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Implementacion de analisis de proteina por el método Nir — EspectrOmetro

El andlisis de la proteina de la leche se realizaba mediante analisis de laboratorio
usando una metodologia tradicional micro Kjeldahl cuyo resultado demora tres
horas en promedio, al llegar a la causa del problema, en el analisis es crucial
buscar alternativas que solucionen este problema obteniendo resultados de
proteinas en forma rapida, por tal motivo se aprovecha un equipo espectrémetro
que es utilizado para los analisis de rutina como solido totales y porcentaje de
grasa generando una calibracion que permita realizar los analisis y entregar

resultados en un tiempo de cinco minutos.

La calibracion se realiza alimentando muestras de leche en el equipo
espectrometro y las mismas muestras con sus resultados del andlisis tradicional
micro Kjeldahl con un total de treinta muestras se procede a realizar la calibracion
y tener el equipo espectrometro disponible para la entrega de resultados rapidos
y poder seleccionar los proveedores que tengan mejor calidad de leche en base
a porcentaje de proteina.
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Figura 17. Espectrometro para analisis de proteina en la leche

Figura 18. micro Kjeldahl para andlisis de proteina de la leche

Para realizar la calibracion de la proteina en el equipo espectrometro se toman
las muestras y se analizan por los dos métodos Microkjeldahl y espectrémetro
realizando una calibracién con resultados de ambos métodos que se muestra en
el grafico adjunto

46



Figura 19. Grafica de la calibracion de la matriz de proteina
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Fuente: Software médulo LSM -Bruker

Mostramos resultados de validacion después de la calibracion en el

espectrometro con resultados aceptables como se aprecia en el cuadro:

En la tabla de validacion - proteina observamos los resultados comparativos de

ambos métodos con resultados aceptables.

Tabla 7. Resultados después de calibrar

Validacion de Proteina
Fecha de validacién 15 de febrero de 2021
Curva de calibracién LEF_proteina_20210215.g2 R? = 99.79 RPD = 21.6
Producto Leche entera fresca
Revisado por Guisella Trujillo
Aprobado por Carmen Arce
N° de Revisiéon 1
I I | I I
N° de Fecha de Coédigo de (Prot. Prot. Analista
muestra analisis Producto muestra Bruker Fisicoquimico Diferencia Responsable
1 16/05/2017 LEF C1_HUACHO2 2.82 2.85 -0.03 A. Calidad
2 16/05/2017 LEF C2_HUACHO2 2.91 2.97 0.06 I A. Calidad
3 18/05/2017 LEF C1_HUACHOZ2 2.91 2.91 o A. Calidad
4 18/05/2017 LEF C27-1-CANETE: 3.03 3.01 0.02 A. Calidad
5 23/05/2017 LEF C16-CAMAY 2.88 2.9 -0.02 I A. Calidad
6 23/05/2017 LEF C20-SAYURI-LE 3.16 3.13 0.03 A. Calidad
7 30/05/2017 LEF Cc29M2 I 3.04 3.01 0.03 A. Calidad
8 30/05/2017 LEF c3oM1 3.08 3.09 —0.0l, A. Calidad
4 Desviacion estandar 0.03162278:

Y o - - . .

Fuente: Elaboracion propia

Figura 20.flujo analisis de proteina mediante el espectréometro
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ANALISIS DE PROTEINAS EN NIR ESPECTOMETRO
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Fuente: Elaboracion propia

Tomada la decisién de aplicar 5S (COLPA) en la linea de envasado se procede
con la formacion de los integrantes del equipo y darles la capacitacion de la

metodologia.
Implementacion 5S - COLPA
Paso 0: PREPARACION:

Como primer paso se preparo a los equipos para la implementacion y asignacion

de responsabilidades.

Pasos para el desarrollo de laimplementacion

A.- Implementar Tablero 5S

Se define con el equipo la ubicacién del tablero 5S

B.- Identificar zonas en el &rea de trabajo - posibles zonas 5S.

Se identificé la zona 5S en donde se pueden almacenar temporalmente los

articulos innecesarios.

C.- Seleccionar el area
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Se toman en consideracion estos criterios:

e Productividad. (Correcto uso de los recursos, Eficiencia)

e Costos. (Ahorro en consumo, reduccion de stock, etc.)

e Oportunidad. (Disminucion del tiempo de entrega)

e Seguridad. (Prevencion de Accidentes)

e Presentacion. (Ahorro de espacio, Impacto visual positivo del ambiente de

trabajo)
D.-Evidenciar estado actual de zona 5S.

Los lideres de equipos 5S son los encargados de registrar o Evidenciar como se

encuentra su zona 5S antes de comenzar a aplicar la metodologia.

E.-Capacitacion del personal involucrado en el proyecto, sobre la metodologia
5S

Se instruye al personal comprometido con la labor asignada Operativo y todas

las personas de apoyo (terceros).
F.-Definir las tareas de los miembros de equipo 5S

A todos los miembros de equipo 5S se les asigno una tarea especifica la cual
sera definida por el lider de equipo 5S de su respectiva area.

Paso 1 — CLASIFICAR
Objetivo:
Eliminar del area los objetos innecesarios.

Responsabilidades:

La implementacién de esta etapa es responsabilidad de los lideres de equipo 5S
y la ejecucion in situ es responsabilidad de los miembros de equipo y de todo el
personal de planta (involucrados en el proceso) sin distincion de cargo.

Ventajas obtenidas en esta fase
Optimizar el uso del espacio.
Eliminar exceso de material.

Elimina los objetos duplicados obsoletos. Evite comprar articulos que ya posee.
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Deshazte del exceso de mobiliario en oficinas y talleres.
Evite el uso de demasiados recursos (desperdicio).
Reducir la confusion entre el personal y los huéspedes.
Implementacion

En este punto, el objeto se considera necesario cuando esta en uso, realmente
no importa y no es necesario cuando no estd en uso. Se han creado estas

consideraciones.

* Si se necesitan elementos en otra area, se les enviaran.
* Si no vale la pena (como desperdicio), sera desechado.
« Si se tiene (maquinaria, chatarra, etc.), lo venderemos.

* Los objetos necesarios se les asigna una ubicacion.

Figura 21. Flujo 5R-5S

Objetos de
Mas — 5 R ’S
i .
Obiet Revisar
jetos

"} Separarlos Zona COLPA Reparar

Obsoletos By I —
; N Reponer
1 0 Reciclar

Objetos éSon Si R I Retirar
I Dailados W=y utiles? =y ws

Objetos
Necesarios w

Fuente: Elaboracion Propia

Pasos para Clasificar
1.Definir donde se almacenaran los objetos necesarios e innecesarios

En la etapa de preparacién se llegd a definir la zona 5S (Lugar donde se

almacenara todos los objetos que sean clasificados como innecesarios).

Segun la frecuencia de uso de cada uno de los objetos necesarios, se definira

un lugar para almacenarlos.

Tabla 8. Frecuencia de uso de objetos necesarios- 5S
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Cosas que no ha usado el afio ) )
Retirar del area

pasado
Cosas que solo se ha usado una vez Enviar a almacén
en los Ultimos 6 a 12 meses (a distancia)

Cosas que sélo ha usado una vez en

los ultimos 6 meses

Cosas usadas mas de una vez al mes ) _
area de trabajo

Cosas usadas una vez a la semana

Almacenar en un

lugar central en el

lugar de trabajo

consigo

Cosas que se usan todos los dias Almacenar cerca al

Cosas que se usan cada hora concreto o llevarlas

Fuente: Elaboracion propia
2.Hacer un listado de elementos necesarios e innecesarios.

Se realiz6 un listado de todos los objetos que se encontraron en la zona sean

necesarios o innecesarios.
3.Clasificar los Elementos en: Necesario e Innecesario.

Tras haber hecho el inventario de los objetos existentes en zona de trabajo, se
clasificando lo necesario de lo innecesario, esta clasificacion se fue validad por
el equipo COLPA después de haber identificado los objetos en innecesarios y
asignandole tarjeta roja para luego ser retirados de la zona.

4.Retirar los objetos innecesarios de la linea

Se realizaron las coordinaciones para él retiré de los objetos innecesarios del
area segun las fechas planeadas y se enviaron al area definida para el

almacenamiento de los mismos
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5.Auditoria de paso (comité 5S)

Se realizé una auditoria al finalizar el paso Clasificar, esta auditoria estuvo a
cargo del equipo general 5S. El resultado fue de 96%. La calificacibn minima

aprobatoria es de 85%
6.Seguimiento de implementacion 5S — Clasificar

Al haber obtenido la nota aprobatoria se coloca un sticker a modo de seguimiento

asi se van colocando hasta llegar a las 5S

Figura 22. Stiker de aprobacion por cada paso 5S

" COLPA =

*s*COLPA =

(Area: )

Fuente: Elaboracion propia
Paso 2 - ORDENAR
Objetivo:

Identificar los objetos clasificados y necesarios y colocarlos en la ubicaciéon

especificada.
Responsabilidades:

La implementacién de esta etapa es responsabilidad de los lideres de equipo 5S
y la ejecucidn in situ es responsabilidad de los miembros de equipo y de todo el

personal de planta (involucrados en el proceso) sin distincion de cargo.
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Ventajas obtenidas en esta fase

e Eliminar tiempo de busqueda. “Encontrar sin buscar” con el objetivo de
poder encontrar un articulo predeterminado en 1 minuto.

e Prevencion de desabastecimiento.

e Seguridad mejorada.

e Minimice los errores de proceso.
Implementacion
Para ordenar se utiliza los siguientes pasos:

e Acercar los materiales y equipos los mas cercano a las trabajadoras y

viceversa.

Todas estas pautas son fundamental porque minimizamos los tiempos y también
es importante mejorar la distribucién del area de trabajo. La tabla siguiente sirve

para orientar como se aplica el Ordenar.

Tabla 9.Criterio de Ordenar objetos en 5S

FRECUENCIA DE USO .DONDE GUARDAR?
En todo momento Muy cerca del lugar de trabajo
Diario En estantes, armarios, etc
Semanal, mensual, etc En almacen del area
De forma esporadica En almacen fuera del area

Fuente: Elaboracion propia
Pasos para Ordenar
1.Realizar inspeccién del medio ambiente

Los lideres de equipo 5S en conjunto con los miembros del equipo 5S realizaran
un analisis de los residuos que se generan en las lineas y/o areas del proceso.
Evaluar si el punto de acopio (Tachos de area y areas comunes) cumplen las
condiciones para atender las necesidades de segregacion (Existen las

cantidades necesarios y estas estan en buen estado).
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2. Andlisis de la situacion Actual

Los lideres de un equipo 5S en conjunto con los miembros del equipo 5S
realizaran un analisis de los movimientos de materiales, piezas, personal,
Tiempos y/o distancias involucradas en las actividades y Procesos repetitivos, lo
cual nos ayudara a determinar un lugar para cada cosa de tal modo que lo que

mas se usa debe de estar mas cerca de quienes lo utilizan.
3.Decidir como guardar las cosas:
Estudie cdmo guardar las cosas funcionalmente, debe tenerse:

¢ Facilidad en la ubicacién por cualquier persona (auto explicativo).
e Extraery devolver a su lugar.
e Detectar faltantes y quién lo tiene (préstamos)

e Reponer inventarios.
Existen dos maneras de guardar las cosas:
Por funcion: Todas las herramientas semejantes colocadas juntas

Segun el trabajo: Almacenar juntas aquellas que se usan en el mismo proceso.

4.Decidir donde guardar las cosas

Una vez que los miembros del equipo han decidido la mejor ubicacién, deben

definirse para que todos sepan donde, qué y cuanto.

Al definir diferentes ubicaciones, puede separar el espacio de trabajo entre el las

vias de transito y el area de almacenamiento.
5.l1dentificacion de objetos — Control visual

El Lideres de Comité 5S del area en convencion con Los lideres de equipo
definirhn nombres, nimeros, cédigos que indique la ubicacién y un nombre

comun para cada cosa (lugar, almacén, anaquel, cajon, archivador, etc.)

Se definird un nombre comun para cada uno de los objetos o articulos en el area

u oficina donde se realiza el programa 5S con el fin de que todos los integrantes
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del area y personal ajeno a esta puedan conocer e identificar dichos objetos o

articulos con una misma designacion.

El nombre, cédigo o nimero que indique la ubicacion para cada cosa debe ser
entendible por cualquier persona, por lo cual la definicion de estos debera

obedecer de un consenso con todas las areas que estén implementando 5S.

En cada objeto, en un lugar visible, se pega una etiqueta o se graba la
identificacion de dicho objeto.5S
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6.Estandares de rotulaciéon

Figura 23. Carteles rotulacion de ambientes de trabajo

ELEMENTO :
Areas , aimacén y oficinas

ORIETIVD:: Visualizar e identificar nombre de las dreas, almacenss

y oficinas

MET000 :, Etqueta con fondo azul y letras blancas

PUNTOS DE CONTROL :

« Identificar los armanios, puestos de trabajo, objetos
movies, colgadores

CONSIDERACIONES DEL ESTANDAR :
+ Las etiquetas deben tener forma rectangular , las esquinas en
angulo, el fondo de color azul

+ La etiqueta llevard el nombre de las dreas propias de proceso,
aimacen y oficina,

« La etiqueta llevara letra Arial (mayuscula y negrita)

+ El material dal control visual debe ser plastificado o celtec
(resistente al agua y altas temperaturas)

« El control visual se colocara en I3 superficie (visible) del elemento

Color de fondo: Azul
Modelo de color:
RGB,

* Rojo:0

* Verde:0

*  Awul:80

Color de fondo: Rojo
Modelo de color:
RGB,

* Rojo:192

* Verde:0

* A0

ALMACEN

OFICINA

Figura 24. Carteles de rotulacion de etiquetas

ELEMENTO :
Armarios, puestos de trabajo, cbjetos moviles, coigadores.

OBJETIVO ; Visualizar e identificar nombre de los objetos como

Amarios, puestos de trabajo, objetos moviles,
colgadores.

METODO % Etiqueta con fondo azul y letras blancas.

PUNTOS DE CONTROL :

+ Identificar los armanios, puestos de trabajo, objetos
movies, colgadores

CONSIDERACIONES DEL ESTANDAR :

« Las etiquetas deben tener forma redondeada con & fondo de color
azul, borde ex‘lernodeco&otazul borde intermedio blanco y texto
de color blanco

+ La etiquety Bevara el nombre de armarios, puestos de trabajo,
objetos mowviles, colgadores

+ La etiqueta llevara letra Arial (mayUscula y negrita)

- B n-atena! del control wsual debe ser plastificado (resistente al
agua y altas temperaturas,

« El control visual se colocara en I3 superficie (visible) del elemento

Modelo de color:

PEGAMENTO |g=

* Rojo:0

JOWAT ! b2t

EJEMPLO:
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Figura 25. Carteles de rotulacion de equipos

ELEMENTO :
Maquinas, equipos

OBJETIVO : Visualzar e identificar nombre del equipo

METODO : £ 13 oon el color del estindar (BLANCO)
-Nombre de la maquina o equipo

PUNTOS DE CONTROL :
-ldentificacion de la maquina o equipo

CONSIDERACIONES DEL ESTANDAR :

-Las etiquetas deben tener forma redondeada con el fondo de color del
estandar (BLANCO), borde de color Azul, y texto de oolor Azul.

-La efiqueta llevara el nombre de I3 maquina 0 equipo.
-La efiqueta llevara letra Arial (MayUscula y negrita)

-El material del control visual debe ser plastificado (resistente al aguay
altas temperaturas)

-El control visual se colocara en la superficie (visible) del elemento,

DIBUJO : FUNCION DEL EQUIPO
Modelo de color:
* RGB
[EQuiPos | :E.
* Verde: 56
/ * Azul:234

ETIQUETA CON EL FONDO

DE COLOR DEL ESTANDAR

(AZUL)

EJEMPLOS :

=

Figura 26. Carteles de rotulacion de equipos

ELEMENTO : .
Lineas de proceso

OBJETIVO:V fzar & identih de 13 linea.

METODO gy 2 oon el color del estindar (BLANCO)

Nombre de [a linea,

PUNTOS DE CONTROL :
Identificar I lineas de proceso

CONSIDERACIONES DEL ESTANDAR :

+  Las etiquetas deben tener forma redondeada con el fondo de color
ddeswﬂar(BlAmO)bcrﬂedeodum y texto de color Azul

« Enla parte supernior colocar el nombre del EAT.

+ La ebqueta llevard el nombee de Ia linea.

+ La etiqueta llevara letra Arial (MayUscula y negrita).

. Elmmdde!euwdvsuaidebewplasaﬁcadoocem
(resstente al agua y altas temperaturas).

« El control visual se colocara en la superficie (visible) del

DIBUJO :

Modelo de color:
* RGB

* Rojo:0

* Verde: 56

* Azul: 234

LINEA 3
SACHET

ETIQUETA CON EL FONDO
DE COLOR DEL ESTANDAR
(AZUL)

EJEMPLOS :
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Figura 27. Carteles de rotulacion de cajones

ELEMENTO :
Gabinelss de escriorics. de tabao EJEMPLO:
Escaritorio n*7
OBJETIVO - \1g aiizar e dentfica e istado de los cbjetos que
contizne un zona de aimacenamiento Nombve del Elemen  Cont  Unid.
METODO ;.

Listado de los objetos con su maxdmo y minimo,
acompanado de una foto a modo de referencia.

el A A <] -

Cyon C

PUNTOS DE CONTROL :

CONSIDERACIONES DEL ESTANDAR :

+ Listar todos los objetos que se encuentran en ellas, ademds validar
el maximo y minimo de cada uno de los mateniales,

Nombudd Bemens Cone. Und. ™%

« Lafoto es ref ial, como debe en condicicnes
normales

|

BEGEEE

«  El material del control visual debe ser plastificado (resistente al
agua y altas temperaturas).

El control visual se colocara en la superfice (visible) del elemento.

Figura 28. Carteles de rotulacion de Tachos de residuos

ELEMENTO : DIBUJO - FUNCION DEL EQUIPO

Tachos ) /

: Modelo de color:
ORJETIVO : Visualzar e identificar nombre del residuo a segregar r + RGB
en los diferentes tachos ‘
* Rojo:0
* Verde: 56
METODO : ¢, oon el color del estindar (BLANCO) * Azul: 234
-Nombre del color del tacho ETIQUETA CON EL FONDO
DE COLOR DEL ESTANDAR
(AZUL)
PUNTOS DE CONTROL :
-Identificacion de la magquina 0 equipo
EJEMPLOS :
CONSIDERACIONES DEL ESTANDAR :

-Las etiquetas deben tener forma redondeada oon el fondo de color del
estandar (BLANCO), borde de color Azul, y texto de color Azul

-La efiqueta Blevara el nombre del residuo a segregar.
-La efiqueta llevara letra Arial (MayUscula y negrita).

-El material del control visual debe ser resistente al
an oy plastficado (i aguay

-El control visual se colocara en la superficie (visible) del elemento.

Demarcacion en piso
(ciroulo amarillo con fondo del color de tacho)
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7.Realizar mapa COLPA final de la distribucion de los objetos moviles
(Muebles, Equipos, Mesa de trabajo, etc.) y colocarlo en un lugar visible

Después de haber realizado el analisis y haber trabajado en la nueva distribucion
del &rea de modo que haya reducido los movimientos innecesarios, los miembros

del equipo disefiaran un plano de dicha distribucion.
8.Auditoria de autoevaluacion

Se realizaran auditorias con una frecuencia establecida para poder realizar el
seguimiento a la implementacion en las areas piloto, esta auditoria estara a cargo
del lider de equipo Colpa y los miembros de equipo. La calificacion minima
aprobatoria sera 85%

9.Auditoria de paso (comité 5S)

Se realizara una auditoria al finalizar el paso ORDENAR, solo se realizara esta
cuando hayan sido levantadas todas las observaciones del area, esta auditoria
estard a cargo del equipo general 5S. La calificacibn minima aprobatoria sera
85%

Paso 3 - LIMPIAR
Objetivo:

Mantener un entorno de trabajo exento de suciedad y de focos que la generen.
Ademas, la limpieza no debe considerarse tarea de otros, sino como una

actividad mas de todas las personas del area, sin distincion de cargo.
Responsabilidades:

La implementacién de esta etapa es responsabilidad de los lideres de equipo 5S
y la ejecucidn in situ es responsabilidad de los miembros de equipo y de todo el

personal de planta (involucrados en el proceso) sin distincion de cargo.
Ventajas obtenidas en esta fase

e Mejora de la seguridad y accidentes (especialmente habituales en los
parches) y eliminacion de riesgos para la salud.
¢ Eliminacion de actividades complejas e incomodas de limpieza de zonas

de dificil acceso.
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Disminucion de las interrupciones y zafarranchos de limpieza ocasionales.

Optimizacion de la gestion de residuos.

Visibilidad de anomalias y averias y mejora del mantenimiento.

Implementacion.

Este paso motiva la accidon de limpieza del ambiente laboral su conservacion, su

clasificacion y orden.

Este proceso se apoyara en un plan de capacitacién y entrenamiento sobre todas

las herramientas imprescindibles para su utilizacion.

Pasos para limpiar

1.Preparacion

El lider del equipo 5S prepara a su equipo en el objetivo del paso.

Definir “Limpio” (Criterio estandar de limpieza)

Este espacio es para que el equipo de acuerdo a su proceso productivo

defina el concepto de “limpio” en su area de trabajo.
Elaborar un cronograma de limpieza inicial

Esta guia debe incluir ademés del gréfico de asignacion del equipo, el
estandar, las herramientas y utensilios a utilizar, como también, la

frecuencia y tiempo medio establecido para esta labor.
Elaborar un mapa de seguridad

Es una herramienta de trabajo (dibujo, gréafico o foto), que indica con que
dispositivos cuenta el equipo para proteger a las personas (guardas,
llaves, etc.) y al mismo equipo (térmicos, valvulas de alivio) Elaborar un
ATS

Un ATS es un instrumento de trabajo para identificar los posibles riesgos
al efectuar las actividades de limpieza inicial (Limpieza, e inspeccion) y

saber las contramedidas para evitar los posibles riesgos.
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2.Limpieza inicial

Para un buen estudio sobre la herramienta 5 S, se debe tomar en cuenta lo

siguiente:

e Identificar fuentes de suciedad.

¢ Identificar malas practicas ambientales.

¢ Planificacién de la limpieza inicial donde se considere fecha de ejecucion,
responsables de la limpieza de la zona seleccionada.

e Contar con los materiales y herramientas previos a la limpieza como
escobas, escobillas, trapos, guantes, mandiles, etc.

e Lalider colpa debera evaluar y registrar los tiempos de la limpieza de cada
zona con la finalidad de establecer un plan general de limpieza y

estandarizarlo.
3.Preparar instructivo de limpieza.

El instructivo de limpieza es til para entrenar al personal del area en la manera

de realizar la limpieza y cuales son los resultados que se espera de ésta

En una etapa inicial, cada area designada debe elaborar un instructivo de
limpieza. A medida que se logren avances los lideres de cada equipo deben
estandarizar los métodos y consolidar un solo instructivo para las mismas

actividades.
4.Implementacion de la limpieza

Culminado las etapas que anteceden a la implementacion se debe asegurar la
planificacion, ejecucion y mejora de lo establecido. Publicar el plan de limpieza

en un lugar visible.

Es necesaria la publicacion del plan de limpieza cerca al lugar de trabajo para
que sea facil de controlar por los trabajadores involucrados y evidenciar su

cumplimiento.

5.Mantener el control
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En este plan se debe contemplar a los responsables de la limpieza para que ellos
a traveés de un check list lleven el control dia a dia del formato de limpieza.

6.Determinar un responsable

El plan de limpieza publicado debe ser renovado y archivado, para ello es
necesario se determine un responsable de cambiar los formatos y mantenerlos

en un archivo cerca de la zona de trabajo.
7.Auditoria de autoevaluacién

Se realizaran auditorias con una frecuencia establecida para poder realizar el
seguimiento a la implementacion en las areas piloto, esta auditoria estard a cargo
del lider de equipo 5S y los miembros de equipo. La calificacion minima

aprobatoria sera 85%
8.Auditoria de paso (comité COLPA)

Se realizara una auditoria al finalizar el paso Limpieza, solo se realizara esta
cuando hayan sido levantadas todas las observaciones del area, esta auditoria
estara a cargo del equipo general 5S. La calificacion minima aprobatoria sera
85%

Paso 4 - Planificar
Objetivo:

Mantener los logros obtenidos en las 3 fases anteriores, Clasificar, Ordenar y

Limpiar, cumpliendo con mantener altos estandares de estas etapas.
Responsabilidades:

La implementacién de esta etapa es responsabilidad de los lideres de equipo 5S
y la ejecucion in situ es responsabilidad de los miembros de equipo y de todo el

personal de planta (involucrados en el proceso) sin distincion de cargo.
Ventajas en esta etapa:

Tener procedimientos escritos de como mantener lo logrado, para conocimiento

de todo el personal, con el objetivo de mejorarlos continuamente.

e Facilitar el mantenimiento preventivo.
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e Asegurar criterios iguales de aplicacion.
e Emplear sistemas auto explicativos.
e Mejorar el dialogo.

e Reducir tiempos de busqueda.
Implementacion

En este paso se estabilizan todas las normas, instructivos o guias en los

procesos precedentes, mejorando la clasificacion, orden y limpieza

La herramienta que explica las normas estandarizadas es el control visual. (Ya
desde la etapa de ordenar se trabaja con los controles visuales, complementar
en esta etapa con los cambios que se llegaron a dar en el proceso de

implementacion)
Pasos para estandarizar
1. Designar responsabilidades

Cada persona que pertenece al area seleccionada debe saber cuales son sus

directivas. Las cuales son:

e Plan de limpieza

¢ Instructivo de limpieza.
e Controles visuales

¢ Mantenimiento

¢ Plan de reuniones 5S

e Tablero de gestion visual
2. Clasificar, Ordenar y Limpiar

Procedemos a hacer un recorrido por el area con la finalidad de identificar los

materiales, elementos, equipos, etc. que requieran controles visuales.

Cuando se tenga identificados las zonas, elementos 0 maquinas que requieran
de controles visuales, para llevar un mejor control de seguimiento en la

implementacion.

3.Auditoria de autoevaluacién
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Se realizaran auditorias con una frecuencia establecida para poder realizar el
seguimiento a la implementacion en las areas piloto, esta auditoria estard a cargo
del lider de equipo Colpa y los miembros de equipo. El promedio de la evaluacion

de las 3 primeras eses. La calificacion minima aprobatoria sera 85%
4.Auditoria de paso (comité 5S)

Se realizara una auditoria al finalizar el paso Estandarizar, solo se realizara esta
cuando hayan sido levantadas todas las observaciones del &rea, esta auditoria
estara a cargo del equipo general 5S. La calificacion minima aprobatoria sera
85%

Paso 5 - Autodisciplina
Objetivo:

Mantener lo obtenido en las 4S anteriores a través de la autodisciplina para la
mejora continua.

Responsabilidades:

La implementacion de esta etapa es responsabilidad de los lideres de equipo 5S
y la ejecucidn in situ es responsabilidad de los miembros de equipo y de todo el
personal de planta (involucrados en el proceso) sin distincion de cargo.

Ventajas obtenidas en esta fase

e Seleccionar de forma objetiva el area de implementacion.
e Tener evidencia para una posible comparacion tras la implementacion.
e Capacitar y concientizar al personal en la importancia de la

implementacion de esta metodologia.
Implementacion

Este paso pretende concientizar a los miembros de los en la conservacion de la
clasificacion, del orden y de la limpieza logrados en los pasos anteriores. Este
paso de la metodologia debe estar soportado por la actitud y el compromiso de

todos los colaboradores involucrados.

Pasos para la autodisciplina
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1. Auditoria de autoevaluacion — Inspecciones 5S

Se realizaran auditorias con una frecuencia establecida definida por el equipo 5S
y definida en el plan maestro, para poder realizar el seguimiento a la
implementacion en las areas, esta auditoria estara a cargo del lider de equipo
Colpa y los miembros de equipo. Los resultados obtenidos en cada evaluacion
deben ser publicados en forma grafica, en el panel 5S. La calificacibn minima

aprobatoria sera 85%
2. Acciones correctivas

El equipo analizara las desviaciones detectadas resultado de las auditorias y
reflexionara sobre su causa de origen y propondra las acciones correctivas para

solucionarlas, asi como los responsables y plazos de ejecucion.

Estas acciones y su planificacion se registraran en la agenda reuniones de grupo

colpa para su posterior seguimiento.
3. Auditoria de paso (comité 5S)

Se realizara una auditoria al finalizar el paso Autodisciplina, solo se realizara esta
cuando hayan sido levantadas todas las observaciones del area, esta auditoria
estard a cargo del equipo general 5S. La calificacibn minima aprobatoria sera
85%

3.6. Andlisis de datos

Aplicaremos un andlisis en datos mediante un estudio estadistico de los
resultados obtenidos, este estudio lo realizaremos mediante la herramienta
SPSS la cual nos arrojard como resultado la validez o negacion de la hipotesis
presentada en el presente proyecto, a continuacién, mencionaremos unos

conceptos que utilizaremos para su interpretacion

3.7. Aspectos éticos

Recursos Humanos
El investigador es un conocedor de la produccién industrial del yogur

El Supervisor de produccion el cual se encargara de brindar el soporte necesario

para el éxito del presente estudio.
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Operador de produccion es necesario el punto de vista del operario en planta,

por sus conocimientos y experiencia.

Analista de laboratorio, soporte necesario para el estudio de las muestras
obtenidas en los estudios.

Recursos de Materiales

Formatos de recoleccion de datos Copias

Impresiones Anillados
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IV. RESULTADOS
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4.1. Analisis descriptivo

En este paso se realizaran los calculos estadisticos de las dimensiones, para

poder contrastar con la hipétesis del estudio de investigacion.

4.1.1. Comparacion de la Productividad

Tabla 10: Analisis descriptivo del pretest y posttest de la productividad

Pre Test Pos Test
Productividad MO | Productividad MO
N 30 30
Rango 330 146
Minimo 329 508
Mdximo 659 654
Media 480,87 586,80
Desv. Desviacion 84,463 40,080
Varianza 7,133,982 1,606,441
Asimetria -,042 -,081
Curtosis -,564 -,950

Fuente: Elaboracion propia

Respecto a la tabla N° 10, observamos la mejora de la productividad en la linea
de yogurt bebible de 480.87 kg de yogurt por cada hora hombre en el pre test a
586.80 kg de yogurt por cada hora hombre en el post test. Asimismo, mejora la
desviacién de 84,463 a 40,080 kg/HH
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Figura 29. Andlisis descriptivo del pretest y posttest de la productividad.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.2 Comparacion descriptiva de la Eficiencia

Tabla 11. Analisis descriptivo del pretest y pos test- Eficiencia

Eficiencia Pre Test | Eficiencia Pos Test
N 30 30
Rango 48 33
Minimo 36 58
Mdximo 84 91
Media 61,07 74,03
Desv. Desviacion 12,309.000 9,309
Varianza 151,513 94,516
Asimetria -,055 ,149
Curtosis -,589 -,813

Fuente: Elaboracién propia



Figura 30. Analisis descriptivo del pretest y pos test de la Eficiencia.
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Fuente: Elaboracion propia

4.1.3 Comparacion descriptiva de la Eficacia

Tabla 12.Andlisis descriptivo del pretest y posttest en la Eficacia

Eficacia Pre Test

Eficacia Post Test

N 30 30
Rango 45 19
Minimo 44 69
Maximo 89 88
Media 64,83 79,33
Desv. Desviacion 11,450 5,287
Varianza 131,109 27,954
Asimetria -,036 -,074
Curtosis -,575 -,995

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 31. Andlisis descriptivo del pre test y pos test de la Eficacia.

a0

a0

70

60

a0

40

Eficacia Pre Test Eficacia Post Test

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Andlisis Inferencial

El andlisis inferencial se realiza al analizar las variables dependientes y sus
dimensiones. Este estudio es una investigacion de tipo aplicada, en donde
primero se realiza el andlisis de variables y luego se realiza la contrastacion de
hipétesis con estadisticas que ayudan a comparar medias recomendando T
Student si las variables son paramétricas o prueba de Wilcoxon cuando no son
paramétricas. En cuanto a su uso, existe un analisis preliminar denominado
prueba de normalidad.

Estos tienen implicaciones para el desarrollo de datos. Si los datos son
superiores a 30, se utiliza Kolmogrov - Sminov. De lo contrario, si el conjunto de

datos es menor que 30, use Shapiro-Wilk.
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Tabla 13. Norma de decision — Prueba de normalidad para muestras relacionadas.

o i Muestra Muestra _, ,
significancia Interpretacion Estadigrafo
(Pre — Test) | (Post — Test)
Paig= 0.05 Si Si Parameétrica T-Student
_ Mo )
Pag = 0.05 Si Mo o Wilcoxon
parametrica
] Mo ]
Pag = 0.05 Mo S o Wilcoxon
parametrica
Mo ]
Pug = 0.05 Mo Mo o Wilcoxon
parametrica

Fuente: Elaboracion propia

4.2.1 Hipotesis general

Ha: La aplicacion de DMAIC mejora la productividad de la linea de yogurt bebible

en una empresa lactea. Lima, 2021.

Ho: La aplicacién de DMAIC no mejora la productividad de la linea de yogurt

bebible en una empresa lactea. Lima, 2021.

Tabla 14. Normalidad de la productividad

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig. | Estadistico | dl Sig.
Productividad .
,118 30 ,200 ,976 30 ,720
Pretest
Productividad | 30 | ,200° 965 30 402
Pos test

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Utilizamos Shapiro Wilk por obtener 30 muestras de la investigacion.

Podemos ver en la Tabla 14 que la productividad, pretest / postest en la

aplicacion de la metodologia DMAIC , tienen resultados mayores a 0.05, lo cual,

a la regla de decision, se muestra un comportamiento paramétrico, por lo tanto,

para contrastar la hipétesis, usaremos la prueba T student.

Tabla 15. Estadistico descriptivo - productividad

Estadisticos descriptivos

. , . . Desv.
N Minimo Maximo Media e_s .,
Desviacion
Productividad
30 329 659 480,87 84,463
Pre Test
Productividad
30 508 654 586,80 40,080
Pos Test

Fuente: Elaboracion propia

Apreciamos que en la tabla 15 la media antes (480,87) es menor que la media

después (586,80), de tal manera, por medio de la norma de decision, la hipotesis

nula se rechaza y se acepta la hipétesis del estudio.

Analisis estadistico por medio de T student con relacion a la productividad en el

pretest y posttest.

Tabla 16. Prueba de muestras T student

Prueba de muestras relacionadas

Diferencias relacionadas

Desv. 95% de intervalo de Sig

Desv. E confianza de la 1 gl '

rror 3
Media Desvia _ _ (bilateral)
» prome diferencia

cién ; i i

dio Inferior Superior
Par 1 Pre-Test -
-105,933 87,861 16,041 -138,741 -73,126 -6,604 29 ,000
Pos-Test

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de la hipotesis general.

Ho: La aplicacion de DMAIC no mejora la productividad de la linea de yogurt

bebible en una empresa lactea. Lima, 2021.

Ha: La aplicacion de DMAIC mejora la productividad de la linea de yogurt bebible

en una empresa lactea. Lima, 2021.

Regla de decision:

Si P valor < 0.05, rechaza la hipétesis nula.
Si P valor > 0.05, acepta la hip6tesis nula.

Se observa en la tabla 15 el P valor menor a 0.05, por lo tanto, rechaza la

hipotesis nula.

4.2.2 Analisis de la hipoétesis especifica 1

Ha: La aplicacion de DMAIC mejora la eficiencia de la linea de yogurt bebible en

una empresa lactea.

Ho: La aplicacion de DMAIC no mejora la eficiencia de la linea de yogurt bebible

en una empresa lactea.

Tabla 17. Prueba - normalidad de la eficiencia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov - Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadist gl Sig. Estadistico gl Sig.
ico
Eficiencia Pre-Test 065 30 200" 985 30 930
Eficiencia Post-Test 127 30 200" 956 30 238

*. Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Se utilizé Shapiro Wilk por tener 30 muestras de la investigacion.

Se puede verificar que en la Tabla 17 de la eficiencia del pretest y posttest de la

metodologia DMAIC, tienen datos mayores a 0.05, y de acuerdo a la norma de

decision, muestran un comportamiento paramétrico, por lo tanto, para contrastar

la hipétesis especifica 1, utilizaremos la prueba T student.

Tabla 18. Estadistico descriptivo de Eficiencia

Estadisticos descriptivos

. . . Desv.
N Minimo Maximo Media L
Desviacion
Eficiencia Pre-Test 30 36 84 61,07 12,309
Eficiencia Post-Test 30 58 91 74,03 9,722

Fuente: Elaboracion propia

Apreciamos en la tabla 18 la media antes (61,07) es menor que la media después

(74,03), de tal manera, por medio de la norma de decision, la hipétesis nula es

rechazada y la hipétesis alternativa es aceptada.

Andlisis estadistico por medio de P sig T student con relacion a la eficiencia del

pretest y post test.

Tabla 19. Estadistico - prueba de T student

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

Media Desv. Desv. 95% de intervalo de -
L : 19.
Desviacion Error confianza de la t gl )
; ) ; (bilateral)
promedio diferencia
Inferior Superior

Eficiencia Pre-Test -

Par 1 Eficiencia Post-Test -12,967 13,778 2,515 -18,111 -7,822 5,15 29 ,000
5

Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de la hipétesis especifica 1.

Ho: La aplicacion de DMAIC no mejora la eficiencia de la linea de yogurt bebible

en una empresa lactea. Lima, 2021.

Ha: La aplicacion de DMAIC mejora la eficiencia de la linea de yogurt bebible en

una empresa lactea. Lima, 2021.

Regla de decision:

Si P valor < 0.05, rechaza la hipétesis nula.
Si P valor > 0.05, acepta la hipotesis nula.

Se observa en la tabla 19 el P valor menor a 0.05, por lo tanto, rechaza la

hip6tesis nula Ho.

4.2.3 Analisis de la hipoétesis especifica 2

Ha: La aplicacion de DMAIC mejora la eficacia de la linea de yogurt bebible en

una empresa lactea. Lima, 2021.

Ho: La aplicacion de DMAIC no mejora la eficacia de la linea de yogurt bebible

en una empresa lactea. Lima, 2021

Tabla 20. Prueba de normalidad - Eficacia

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistic gl Sig.
0
Eficacia Pre-Test ,109 30 ,200" ,975 30 ,694
Eficacia Pos-Test ,126 30 ,200" ,958 30 277

*, Esto es un limite inferior de la significacién verdadera.

a. Correccion de significacién de Lilliefors

Fuente: Elaboracion propia
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Utilizamos Shapiro Wilk por tener 30 muestras de la investigacion.

Podemos ver en la Tabla 20 de la eficacia en el pre test y post test en la aplicacion

de la metodologia DMAIC , tienen resultados mayores a 0.05, lo cual, segun la

regla de decision, se muestra un comportamiento paramétrico, por lo tanto, para

contrastar la hipotesis especifica 2, usaremos la prueba T student.

Tabla 21. Estadistico descriptivo - Eficacia.

Estadisticos descriptivos

.. , . . Desv.
N Minimo Maximo Media L
Desviacion
Eficacia Pre-Test 30 44 89 64,83 11,450
Eficacia Post-Test 30 69 88 79,33 5,287

Fuente: Elaboracion propia

Apreciamos en la tabla 21 la media antes (64,83) es menor que la media después

(79,33), de tal manera, por medio de la norma de decision, la hipétesis nula es

rechazada y la hipétesis alternativa es aceptada.

Analisis estadistico por medio de P sig T student con relacion a la eficacia del

pretest y post test.

Tabla 22. Estadisticos de - T. Student para la eficacia

Prueba de muestras emparejadas

Diferencias emparejadas

95% de intervalo de .
Desv. ) Sig.
Desv. confianza de la t gl )
Media o Error . . (bilateral)
Desviacion diferencia
promedio
Inferior Superior
Par1 | Eficacia
Pre-Test - -14,500 11,808 2,156 -18,909 -10,091 -6,726 29 ,000
Post-Test
Fuente: Elaboracion propia
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Verificacion de la hipétesis especifica 2.

Ho: La aplicacion de DMAIC no mejorara la eficacia de la linea de yogurt bebible

en una empresa lactea. Lima, 2021.

Ha: La aplicacion de DMAIC mejora la eficacia de la linea de yogurt bebible en

una empresa lactea. Lima, 2021.

Regla de decision:

Si P valor < 0.05, rechaza la hipotesis nula.
Si P valor > 0.05, acepta la hipétesis nula.

Se observa en la tabla 22 el P valor es menor a 0.05, por lo tanto, rechaza la

hip6tesis nula Ho.
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V. DISCUSION
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Segun Diago y Mercado (2016, p. 86), en su proyecto de investigacion que lleva
como titulo “Disminucién de mudas en linea de envasado de yogurt 210 g en la
maquina Nimeco en una fabrica lactea, por medio de la aplicacién de la
metodologia Six Sigma”, su estudio es de tipo aplicado, descriptiva y explicativa,
y su meta es reducir las unidades no conformes que son generadas en su linea
de fabricacion en la empresa Coolechera Ltda. y asi incrementar la
productividad, como problematica se identificd que tiene 1.97 % de unidades no
conformes siendo el objetivo 1%. La herramienta utilizada en la investigacion es
DMAIC, por el cual se identificaron las causas y se plantearon las mejoras. Como
resultado se evidencia la disminucion de los defectos de calidad e incremento en
la productividad. Como podemos apreciar en el articulo en referencia, esa
investigacion utiliza el mismo fundamento de nuestra investigacion en
contrapartida ellos miden sus resultados con productos no conformes por el
contrario nuestra investigacion mide los resultados en eficiencia logrando en

ambos casos los objetivos propuestas

Segun Chapuel y Garcia (2017, p. 117), en su proyecto de investigacion que
lleva como titulo. Disefiar una propuesta para incrementar la productividad del
proceso de fabricacion de placas de yeso en GYPLACSA. Mediante el uso de la
herramienta lean manufacturing y el mapa de cadena de valor y 5S. El tipo de
investigacion es aplicada de tipo explicativo, el problema esta dado por la baja
calidad de sus productos ya que el 14% de la produccion incumplen los requisitos
de calidad, asimismo el alto stock de la materia prima en los almacenes que son
detectados en los inventarios que se realizan a fin de afo y el desorden en el
area de placas de yeso carton. La herramienta utilizada en esta investigacion es
el VSM vy las 5S, lo cual por medio del VSM se pudo hallar las causas que
generan el problema como: Pérdidas por sobreproduccion perdidas exceso de
tiempos de espera y exceso de movimiento, exceso de almacenamiento y
perdida por defecto o rechazo por el cual fueron trabajados y mejorados. Al
aplicar las 5S trajo consigo un mejoramiento en los resultados de la productividad
lo cual se evidenci6 reduccién en los costos y mermas para ser mas competitivos

e incremento en las utilidades. Este articulo nos muestra que utilizan en su
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investigacion las mismas herramientas que utilizamos en nuestro proyecto como

son el VSM y 5S y vemos que mejora su productividad.

Segun Pérez y Garcia (2014, p.19) en su estudio de investigacion. Aplicacion de
DMAIC en la linea de envasado en la fabrica nacional de licores - Fanal” Costa
Rica. El presente articulo plantea como problematica la baja eficiencia de la linea
de envasado debido a que no estaba operando a su maxima capacidad, se
tenian tiempos efectivos de produccion muy bajos alcanzando valores por debajo
del 50% de capacidad nominal, defectos recurrentes en calidad, estrés del
personal y desabastecimiento por la alta demanda. Se aplic6 el método DMAIC
y se pudo solucionar el problema que afectaba a la empresa que era impactado
en su indicador de eficiencia OEE, en el analisis de causa raiz se menciona que
la causa mayor se da en el monoblock con un 75% por paros por ajustes y en
el gréfico de Pareto esta causa es originada por ajustes en el monoblock , de
este analisis se plantean varias situaciones encontradas y se concluye que el
cuello de botella se da en el monoblock , en conclusion que la situacion se da
por falta de capacitacion del personal se plantean capacitaciones virtuales y en
campo con el personal operario y se involucra a mantenimiento para reforzar los
mantenimientos preventivos asi mismo se realizan coordinaciones con el area
de logistica para el abastecimiento de los materiales que no afecte a la
produccién y como resultado se ve una mejora en el indicados OEE 1 de 56%
antes y 80% después y en el OEE 2 de 38% antes y 47% ..En este articulo
trabaja su investigacion en base al DMIC y OEE obteniendo resultados
satisfactorios en su OEE 1 de 24% y en el OEE 2 en 9%, nuestra investigacion
también utiliza las herramientas DMAIC y OEE obteniendo igualmente resultados
satisfactorios en el orden de 11.4%

Segun Huertas (2019, p. 173), en su tesis de investigacién. Propuesta de
mejoramiento de procesos mediante lean manufacturing en el sector de
produccion de yogurt de una fabrica lactea en Arequipa”. La presente
investigacion es no experimental descriptivo y explicativo que tiene como objetivo
mejora en la productividad y rentabilidad para la empresa en estudio. La
problemética se genera en el &rea de elaboracién de yogurt el cual no se alinea

con los requerimientos de los clientes; existe sobreproduccion asimismo se
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generan tiempos muertos por cambio de formato o sabor en un tiempo de tres
horas en promedio teniendo al personal ocioso. Para este estudio se aplica el
VSM para el analisis de la problematica de la empresa lactea en Arequipa 2019
y en base a ello plantear la mejora. Asimismo, se utilizé la herramienta 5 S con
la meta de ganar en limpieza y orden del area. La productividad antes de la
propuesta se da en 96.73 kg/HH dando como resultado después de la propuesta
en 114 kg/HH. En el articulo que mencionamos se utilizan las herramientas VSM
y 5S en el cual se incrementa la productividad en 17.85 % y comparando con
nuestra investigacion utilizando las mismas herramientas incrementamos la
productividad en 22.03%.

Segun Cris6stomo y Sanchez (2018, p.108), en su tesis de investigacion.
Propuesta de mejoramiento en confeccion de ropa femenina aplicando
herramientas como VSM y 5S.

El estudio viene a ser no experimental de nivel descriptivo y explicativo, su
objetivo es elevar su produccién mejorando los costes explorando los puntos
criticos y los servicios en la empresa en referencia, en tal sentido utilizamos
instrumentos de mejora continua VSM, 5S. Como resultado se evidencia una
mejora después de la aplicacién con una produccion de 480 prendas en la etapa
inicial a 680 prendas después con la aplicacién de la propuesta. Este articulo
utiliza las mismas herramientas que nuestra investigacion como son el VSMy 5S
obteniendo un porcentaje en su productividad de 41.66% y comparando con
nuestra investigacién obteniendo el 22.03%, demostramos que ambos proyectos

obtienen el logro esperado.
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VI. CONCLUSIONES
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Al haber aplicado el estudio estadistico de las hipotesis planteadas presentamos

las siguientes conclusiones:

Se concluye que la productividad se increment6 en 105.93 kg/HH equivalente al
22.03% en la linea de envasado de yogurt bebible de la empresa motivo de

estudio, mediante la aplicacion de la metodologia DMAIC.

La investigacién demuestra la obtencion de una eficiencia de 12,96 % en la linea
de envasado de yogurt bebible de la empresa lo cual valida nuestra

investigacion.

El desarrollo de la investigacion muestra que la eficacia se incrementa en 14,5%
de esta forma se garantiza la importancia de haber aplicado la metodologia

DMAIC para obtener el logro deseado.

En el presente estudio como complemento en el diagnostico se utilizé la
herramienta VSM y con las estrategias DMAIC y 5S, lo cual fue fundamental para

el éxito del desarrollo de la investigacion.

En nuestro estudio elaboramos el pre test como punto de partida para proseguir
con la aplicacion de las estrategias que se habian seleccionado para obtener el

aumento de la eficacia, eficiencia y productividad.

Al aplicar el estadistico SPSS para validar las hipétesis se uso es estadigrafo
shapiro wilk para la normalidad y T student con lo cual se demostré la validez de

las hipotesis planteadas.
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VIl. RECOMENDACIONES
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Proponemos que las herramientas utilizadas y los resultados obtenidos se

mantengan en el tiempo y que se le dé el seguimiento respectivo.

Aplicar la misma metodologia en otros procesos ya que se demuestra que la
herramienta VSM eleva la productividad en los procesos productivos.

Recomendamos la utilizacion de la herramienta DMAIC para la resolver los
problemas que se generan en las operaciones, el cual en nuestro trabajo de
investigacion fue aplicado obteniendo un gran soporte para nuestro estudio.

Realizar auditorias de seguimiento a la metodologia 5 “S” con la finalidad de

mantener lo ya implementado y que sea sostenible en el tiempo.

Tomar la data diaria como indicadores para medir productividad, eficiencia y

eficacia en la linea de produccion.

Recomendamos la utilizacién del OEE como indicador que mide la eficiencia

global de la maquinaria y asi poder gestionar los procesos productivos.

Capacitar al personal responsables de la linea sobre el trabajo realizado y la

responsabilidad que debe asumir para cumplir con los objetivos.

Se recomienda la utilizacion del software SPSS que es un estadistico que nos
facilita la realizacion de los célculos que se requieren para demostrar la validez
de la hipotesis motivo de estudio, gracias a este programa se obtuvieron

resultados satisfactorios en nuestra investigacion.

Se recomienda que para realizar estos trabajos de investigacion se tome en
cuanta una base de datos reales de reportes en planta que nos brinden

confiabilidad para un buen desarrollo de una investigacion.
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Anexo 3
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION

Variable
Independiente

Método de Aplicacion

segun Gutiérrez (2010), es una estrategia de mejora continua del negocio, que busca mejorar el desempefio de los procesos de una
organizacién y reducir su variacion; esto lleva a encontrar y eliminar las causas de los errores, defectos y retrasos en los procesos
del negocio, tomando como punto de referencia en todo momento a los clientes y sus necesidades. Esta estrategia se apoya en una
metodologia altamente sistematica y cuantitativa, orientada a la mejora de la calidad del producto o del proceso. (p. 280).

DMAIC 1° Herramientas de Diagnéstico:
e Mapeo de la cadena de valor (VSM)
2° Herramientas operativas:
¢ DMAIC
e 58
De\é)aérrzillijcla?lte Definicion Conceptual Definicién Operacional Dimensiones | Indicadores Formulas Iﬁﬂsg;lggne
Productividad es la relacion entre los . i %Tiempo
Productividad | Productos logrados y los insumos que La productividad en la linea de disponible=Tiempo
fueron utilizados o los factores de la | Yogurt bebible en una empresa | Eficiencia % Tiempo total/tiempo total .
produccion que intervinieron. lactea se obtendra mediante el disponible trabajado + tiempo Razon
_ o calculo de las variables asignados parada no
El indice de productividad expresa el | como los indicadores, la cual se va programada *100
buen aprovechamiento de todos y | emplear para calcular el costo de
cada uno de los factores de la |recursos asociados a la Razon

produccion, los criticos e importantes,
en un periodo definido. Este mismo
concepto es aplicable a una planta

produccion y se hara el uso de
indicadores (eficiencia y eficacia) y

gue serd posible mediante los % Cumplimiento =

manufacturera  con la  siguiente | sistemas de informacion, reportes, Produccion (kg)/ Plan

eécuacion: levantamiento de informacion, Eficacia % de produccion  (kg)*
iy : instrumentos de calidad. Cumplimiento 0

Productividad = Unidades 100%

producidas y vendidas (bienes)

/Instalaciones, maquinas, materiales y
personal (recursos) (Garcia, 2011, p.
36).




Anexo 4

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE REGISTRO DE LA EFICIENCIA

Responsable

Marlon Alvines Quezada

Fecha Linea TTT TPNP ;/i"s;igmgﬁa
02/01/2020 L5 591 220 73
03/01/2020 L5 265 129 67
04/01/2020 L5 441 354 55
05/01/2020 L5 477 605 44
06/01/2020 L5 417 738 36
07/01/2020 L5 887 167 84
08/01/2020 L5 651 405 62
09/01/2020 L5 433 229 65
10/01/2020 L5 633 316 67
11/01/2020 L5 582 438 57
12/01/2020 L5 523 687 43
13/01/2020 L5 594 502 54
14/01/2020 L5 70 58 55
15/01/2020 L5 671 366 65
16/01/2020 L5 441 342 56
17/01/2020 L5 748 463 62
18/01/2020 L5 313 428 42
19/01/2020 L5 651 405 62
20/01/2020 L5 408 119 77
21/01/2020 L5 619 269 70
22/01/2020 L5 484 136 78
23/01/2020 L5 605 395 61
24/01/2020 L5 704 275 72
25/01/2020 L5 671 366 65
26/01/2020 L5 337 334 50
27/01/2020 L5 461 530 47
28/01/2020 L5 784 259 75
29/01/2020 L5 225 50 82
30/01/2020 L5 517 424 55
31/01/2020 L5 337 320 51




Anexo 5

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE REGISTRO DE LA EFICACIA

Responsable

Marlon Alvines Quezada

Fecha Linea Pro?lli;:;:ién plan p(r}(zg;Jccién cumpl(i)/roniento
2/01/2021 L5 71565 100,000 72
3/01/2021 L5 72329 100,000 72
4/01/2021 L5 60393 100,000 60
5/01/2021 L5 53432 100,000 53
6/01/2021 L5 47690 100,000 48
7/01/2021 L5 88912 100,000 89
8/01/2021 L5 68815 100,000 69
9/01/2021 L5 68622 100,000 69

10/01/2021 L5 75242 100,000 75
11/01/2021 L5 54384 100,000 54
12/01/2021 L5 44871 100,000 45
13/01/2021 L5 55031 100,000 55
14/01/2021 L5 60220 100,000 60
15/01/2021 L5 68645 100,000 69
16/01/2021 L5 60381 100,000 60
17/01/2021 L5 66220 100,000 66
18/01/2021 L5 44475 100,000 44
19/01/2021 L5 68773 100,000 69
20/01/2021 L5 72236 100,000 72
21/01/2021 L5 73313 100,000 73
22/01/2021 L5 76716 100,000 77
23/01/2021 L5 67344 100,000 67
24/01/2021 L5 78213 100,000 78
25/01/2021 L5 67339 100,000 67
26/01/2021 L5 60207 100,000 60
27/01/2021 L5 52069 100,000 52
28/01/2021 L5 77472 100,000 77
29/01/2021 L5 83845 100,000 84
30/01/2021 L5 58631 100,000 59
31/01/2021 L5 50344 100,000 50




Anexo 6

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

FICHA DE REGISTRO DE LA PRODUCTIVIDAD

Responsable Marlon Alvines Quezada
Fecha Linea Pro?ll(J;:;:ién HH Produ'\zgvidad
2/01/2021 L5 71565 135 530
3/01/2021 L5 72329 135 536
4/01/2021 L5 60393 135 447
5/01/2021 L5 53432 135 396
6/01/2021 L5 47690 135 353
7/01/2021 L5 88912 135 659
8/01/2021 L5 68815 135 510
9/01/2021 L5 68622 135 508
10/01/2021 L5 75242 135 557
11/01/2021 L5 54384 135 403
12/01/2021 L5 44871 135 332
13/01/2021 L5 55031 135 408
14/01/2021 L5 60220 135 446
15/01/2021 L5 68645 135 508
16/01/2021 L5 60381 135 447
17/01/2021 L5 66220 135 491
18/01/2021 L5 44475 135 329
19/01/2021 L5 68773 135 509
20/01/2021 L5 72236 135 535
21/01/2021 L5 73313 135 543
22/01/2021 L5 76716 135 568
23/01/2021 L5 67344 135 499
24/01/2021 L5 78213 135 579
25/01/2021 L5 67339 135 499
26/01/2021 L5 60207 135 446
27/01/2021 L5 52069 135 386
28/01/2021 L5 77472 135 574
29/01/2021 L5 83845 135 621
30/01/2021 L5 58631 135 434
31/01/2021 L5 50344 135 373




Anexo 7
DIAGRAMA DE ISHIKAWUA

[ METODO | [ MAQUINARIA | | MATERIALES |

Maltrato mecanios de
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" L Mala calidad d= la

elaboracion -procedimientos - — . =
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Anexo 8

MATRIZ DE COHERENCIA

PROBLEMAS GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Como la aplicacion de DMAIC mejora la
productividad de la linea de yogurt bebible

en una industria lactea? Lima, 2021?

Determinar como la aplicacion de DMAIC
mejora la productividad de la linea de yogurt

bebible en una industria lactea. Lima, 2021.

La aplicacibon de DMAIC mejora la
productividad de la linea de yogurt bebible

en una industria lactea. Lima, 2021.

PROBLEMAS ESPECIFICOS

OBJETIVOS ESPECIFICOS

HIPOTESIS ESPECIFICAS

¢,Como la aplicacion de DMAIC mejora la
eficiencia de la linea de yogurt bebible en

una industria lactea? Lima, 20217?

Determinar como la aplicacion de DMAIC
mejora la eficiencia de la linea de yogurt

bebible en una industria lactea. Lima, 2021.

La aplicacion de DMAIC mejora la eficiencia
de la linea de yogurt bebible en una industria

lactea. Lima, 2021.

¢,Cémo la aplicacion de DMAIC mejora la
eficacia de la linea de yogurt bebible en una
industria lactea? Lima, 20217

Determinar como la aplicacion de DMAIC
mejora la eficacia de la linea de yogurt
bebible en una industria lactea. Lima, 2021.

La aplicacibn de DMAIC mejora la eficacia
de la linea de yogurt bebible en una industria
lactea. Lima, 2021.




Anexo 9

MAPA FLUJO DE VALOR PRE TEST

VSM ACTUAL LINEA DE YOGURT BEBIBLE X 1 KG
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Anexo 10

MAPA FLUJO DE VALOR POST TEST

VSM ACTUAL LINEA DE YOGURT BEBIBLE X 1 KG
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Anexo 11

TURNITIN

Q ) feedback studio

b ev.tumitin.com/app/carta/es/?student_user=18lang=esBu=1118072209&0=1612534241

Maping (vSIV) para Incrementar en Ia proguccion de yogurt DepIble X 1 Kg en una
industria lactea. Lima 2021". Se ha realizado un serio estudio del mapeo de la
cadena de valor en la produccion de yogurt bebible por 1 Kg durante 30 dias, de
acuerdo al programa de produccion establecido.

Planteando el problema general sobre: ;Cémo la aplicacion del Value Stream
Maping (VSM) mejora la productividad de la linea de yogurt bebible x 1 kg en
una industria lactea? Lima 20217 y planteando los problemas especificos de
.,Como la aplicacion del Value Stream Maping (VSM) mejora la eficiencia en la
linea de yogurt bebible x 1 kg en una industria lactea? Lima 2021? Y ;Como la
aplicacion del Value Stream Maping (VSM) mejora la eficacia de la linea de
yogurt bebible X 1 kg en una industria lactea? Lima 20217

El objetivo principal esta planteado en determinar como la aplicacion Value
Stream Maping (VSM) puede mejorar los indicadores de produccion de yogurt
bebible x 1 kg en una industria lactea. Lima 2021. Tenemos que demostrar que
Value Stream Maping (VSM) mejora la eficiencia en la linea de yogurt bebible x
1 kg en una industria lactea. Lima 2021 y determinar como la aplicacion del Value

Stream Maping (VSM) mejora la eficacia en la linea de yogurt bebible x 1 kg en
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Anexo 12

JUICIO DE EXPERTOS

CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE DEPEMDIENTE - PRODUCTIVIDAD

DIMENSIONES! Hems Pertinencia! |RelevanciaZ Claridad? Sugerencias
5i No i Mo 5i Mo
Dimension 1: Eficiencia
Indicador: T

TTT: Tiempo todal trabaizdo (min). e Tiempo X 100

TPNF: Tiempao Parada no programada. depaniie = T + TPHP ’ X X X

imension 2 Eficacia Indicador:

Produccion [kgh
% Cumplmisnto X100 X X X
Flan d& prodsooesn
(kg
Observaciones (precisar si hay suficiencia): 5i hay suficiencia
Opinién de aplicabilidad: Aplicable [ x] Aplicable después de comegir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos ¥ nombres del juez validador. Mg. Mario Acevedo Pando DNI: 08718185
20 de mayo del 2021

Especialidad del validador: Ingeniero Industrial

APestinenciz: B Bem somesponds 2l concepto tedrico Sormulado.
IRelevancia: B tem es spropizdo para representar al componente o dimension
mspecifica del construche

( o

ICaridad: S entende cim dificultad alouna &l iadc del ibem. es 0. exacko v

Firma del Experto Informante




CERTIFICADQ DE VALIDEZ DE CONTENMIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

DIMEM SIONES! Hems Pertinencia! |Relevancia® Claridad® Sugerencias
Si No S1 No 51 No
Dimensidn 1: Eficiencia
Indicadaor: —

TTT: Tiempo iotal frabsjado (min). S Tiempa X 100 )

TPNP: Tiernpo Parada no programada. disposvbie = 1T « TPNP X X £

Dimension 2 Eficacia Indicador:

Produccion kgl
% Cumplimienio = X A0 N X X
Plan da produccién
kg

Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencial
Opinidn de aplicabilidad: Aplicable [ X] Aplicable después de corregir [ ] No aplicable [ ]
Apellidos ¥ nombres del juez validador. Mg. Dojve Silva Ortega DNI: 09892739
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 20 de mayo del 2021

Pertir=spizc E| item comes pande & soncepho tedno farmelado.

28 wac El item es: daxd para rep a P ke o di N especifioa del
sonstncho

Clandad: B entiende sn difoetad algma ¢ esunoiso del iem, &5 pomse, saote ¥ S

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los itema
planteados son suficientes para medir la dimenaion

Firma del Experto Informante




CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENIDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA VARIAELE DEPENDIENTE - PRODUCTIVIDAD

DIMENSIONES / ltems Pertinencia! |Relevancia? Claridad? Sugerencias
S1 No 51 No S1 No
Dimension 1: Eficiencia
Indicador: -
TTT: Tiempao total frabajado (min). S Thempo ¥ 100 . -
TPMP: Tiempo Parada no programada. disponibie » ) X X X
ITT « TPNP
Dimenzidn - Eficacia Indicador:
Produccitn (kg
%% Cumplimienio = X 100 x X X
Plan de producciin
LT
Observaciones (precisar si hay suficiencia): Si hay suficiencia
Opinion de aplicabilidad: Aplicable [ X 1] Aplicable después de corregir [ ] Mo aplicable [ ]
Apellidos v nombres del juez validador. Mg. Luis Vilela Romero DNI: 25607329
Especialidad del validador: Ingeniero Industrial 20 de mayo del 2021
{rf’r"“ /-— b,
1Pertinenciac El fi2m comespsande af aonoepto el formelado. T e
A ejevanciz El item e5 spropizdo para representar @ sompanerks o dimencicn =specifia de
wonsincky
2Claridad: Be antiends sin difiveitad algena ol ssuriado del iem, e canais, w0t § Siress Firmﬂ del EIDE”.EI Infﬂmﬂ“tﬂ

Mota: Suficiencia, se dice suficiencia cuando los itema
nlantradng ann anfirientas nars madir 13 dimesnainn




Anexo 12

RESULTADOS PRE TEST Y POS TEST DE LA VARIABLE INDEPENDIENTE

% OEE
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Anexo 13

PRUEBA DE NORMALIDAD EFICIENCIA OEE

Pruebas de normalidad OEE

Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
Pre Test 075 30 200° 980 30 814
Post Test 170 30 027 886 30 004

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccién de significacion de Lilliefors

ESTADISTICOS DE - WILCOXON PARA LA EFICIENCIA OEE

Estadisticos de prueba

Post Test - Pre Test

z -3,589P

Sig. asintética(bilateral) ,000

a. Prueba de rangos con signo de Wilcoxon

b. Se basa en rangos negativos.




Anexo 14

RESULTADOS PRE TEST Y POS TEST DE LA PROTEINA DE LA LECHE

2.80
2.78
2.76
2.74
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2.66
2.64

% Proteina

Valores de Proteina en leche utilizada en elaboracion de
yogurt Pre Test Enero 2021
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Valores de Proteina en leche utilizada en elaboracion de yogurt Pos Test
Marzo 2021

2.80

7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31 33 35 37 39 41 43 45 47 49 51 53 55 57 59 61



Anexo 15

Equipo 5S




Anexo 16

FOTOS ANTES Y DESPUES




Anexo 17

AUDITORIA 5S

AUDITORIA COLPA

FABRICA

DERIVADOS LACTEOS

AUTOEVALUACION:[ X

CALIFICACION
i)

= <
) 3 Ol % o|E |8 1% %) %)
ZONA/LINEA: ENVASADO YOGURT AUDITORIA: < |= 8 8 o E w = <
Z |Wo|5=[S | & | < g a P
= Wwio w| o @] o — ~ =)
FECHA: 28/03/2021 (= @ = &=
1 [Las escaleras, plataformas estan en buen estado y libres de obstaculos o) 1 2 25 3 N.A. 3
1ras 2 |Los suelos y pasillos estan libres de materiales innecesarios o] 1 2 25 3 N.A. 3
CLASIFICAR| 3 Los»suelos, péredes, plataformas estan libres de tuberias cortadas o en desuso, o 1 2 25 3 NA. 3
no tienen agujeros
4 La informacién publicada / empleada (documentos, comunicados, etc.) en el area o 1 > 25 3 NA >
son vigentes
1 Laf v.las de circulacién de personas y vehiculos estan diferenciadas y ° 1 > 25 3 NA. NA
sefializadas
LOCALES 2da s 2 |Las distintas zonas de trabajo estan demarcadas o] 1 2 2.5 3 N.A.
ORDENAR 3 |Todo esta en sus lugares correspondientes (incluyendo extintores) o 1 2 25 3 N.A.
4 |Las seiiales de seguridad estan visibles y correctamente distribuidas o] 1 2 25 3 N.A.
1 |Los suelos se encuentran limpios y libres de cables, desechos, aceites y grasas o 1 2 25 3 N.A.
3ra S 2 |El sistema de iluminacién esta limpio y mantenido de forma eficiente o) 1 2 25 3 N.A. 3
LIMPIAR 3 |Las ventanas y tragaluces estan limpias sin impedir la entrada de luz natural [o] 1 2 25 3 N.A. 3
4 Las paredes y las sefalizaciones o avisos colocadas en ellas, estan limpias y en o 1 2 25 3 NA. 3
buen estado
1ra S 5 |Estéan libres en su entorno de todo material innecesario [0 1 2 25 3 N.A. 2
CLASIFICAR 6 |Todas las maquinas o equipos que hay en el area se usan y estan operativos o 1 2 25 3 N.A. 2
das 5 I;:tsa[)r::gil;lgarl:z )éniquu;ﬂ?rsa:zt::s::l:gzg\ente identificados, en su lugar ° 1 > 25 3 NA. 3
MAQUINARIA Y 2da y
EQUIPOS ORDENAR 6 Poseen las protecciones adecuadas y los dispositivos de seguridad en ° 1 > 25 3 NA 3
funcionamiento, han sido probados?. . o
5 |Las maquinarias y equipos se encuentran limpias [0} 1 2 25 3 N.A.
3ra s q Y equip Impi 3
LIMPIAR 6 Se encgentran Iibn‘es d(‘e’fihraciones de aceites y grasas / se evidencia el uso de o 1 2 25 3 NA. 3
las cartillas de lubricacion
1ra s 7 |Todas las herramientas y Utiles inventariados se emplean. No hay innecesarias o 1 2 25 3 N.A. 3
CLASIFICAR 8 Ié:tsazzrram'enlas eléctricas tienen los cables eléctricos y conectores en buen ° 1 > 25 3 NA. NA
Estan ordenadas, agrupadas identificadas y guardadas en lugares definidos
HER/RS_II_\:IiEEI\SITAS 2da s 7 | cuando no se emplean o 1 2 25 3 | NA.
ORDENAR 8 |Estan en condiciones seguras para el trabajo, no defectuosas u oxidadas o 1 2 25 3 N.A.
3ra S 7 |Se guardan libres de aceite y grasa o 1 2 25 3 N.A. 3
LIMPIAR 8 |Las maquinas herramientas (tornos, taladros, etc.) estan limpias y lubricadas o) 1 2 25 3 N.A. NA
1ra S 9 |Los lugares de almacenamiento estan clasificados segun su contenido (listado) o 1 2 25 3 N.A. 3
CLASIFICAR 10 |Los materiales y/o sustancias almacenadas son vigentes. o 1 2 25 3 N.A. 3
9 |Las areas de almacenamiento se encuentran sefializadas (o] 1 2 25 3 N.A. 2
2da S
ALMACENAJE ORDENAR 10 Fos mgteriales estan apilados en su sitio sin invadir zonas de paso y debidamente o 1 > 25 3 NA. 3
identificados
3ra s 9 |Los materiales son cargados con seguridad y apilados de forma limpia y segura o 1 2 25 3 N.A.
LIMPIAR 10 |Los sitios de almacenaje se limpian con una frecuencia establecida. o] 1 2 2.5 3 N.A.
Los tachos y/o contenedores empleados para residuos son los autorizados y
lras 11 ] estan en buen estado. ° . 2 25 3 [NA 25
CLASIFICAR 12 |Los residuos estan siendo depositados segun la clasificacién establecida. o) 1 2 25 3 N.A. 3
2da S 11 |Los tachos y/o contenedores estan debidamente identificados (o] 1 2 25 3 N.A.
RESIDUOS
ORDENAR 12 |Los tachos y/o contenedores estan ubicados en sitios debidamente sefalizados o 1 2 25 3 N.A.
Los tachos y/o contenedores estan limpios y cuando corresponde, poseen bolsas
3ra s 11 para la recepcion de los residuos.. ° 1 2 25 3 | NA
LIMPIAR 12 |Se evita el rebose de los tachos y/o contenedores o] 1 2 2.5 3 N.A. 3
Los equipos de proteccion personal (Cascos, tocas, guantes, orejeras,
lra s 13 tapabocas, etc.) se encuentran en buen estado ° 1 2 2.5 3 NA. 3
EQUIPOS DE CLASIFICAR 14 |Laropa de trabajo se encuentra completa y en buen estado [0 1 2 25 3 N.A. 3
PROTECCION 2da S 13 Los equ?pos de proteccion estan correctamente llevados y/o ubicados en los ° 1 B 25 3 NA.
PERSONAL Y lugares identificados para ello
ROPA DE ORDENAR 14 |Laropa de trabajo es llevada correctamente y/o guardada en lugares especificos o] 1 2 25 3 N.A.
TRABAJO 3ra s 13 |Los equipos de proteccion personal se encuentran limpios o 1 2 25 3 N.A.
LIMPIAR 14 |La ropa de trabajo se encuentra limpia o] 1 2 2.5 3 N.A. 3
PTJ ACUMULADO 35.5 37 39
PUNTAJE TOTAL 39 39 39
% CUMPLIMIENTO | 91.0% | 94.9%] 100.0%
CALIFICACION % Meta |% Obtenido
1ra S - Seiri - Clasificacion 85% 91.0%
2da S - Seiton - Orden 85% 94.9%
. - - CALIFICACION PROMEDIO 1ra, 2day 3ra S 95.3%
3ra S - Seiso - Limpieza 85% 100.0%




