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RESUMEN EJECUTIVO

La gestion estratégica empresarial juega un papel fundamental, enfocandose en la mejora
continua, lo cual permite el crecimiento de la empresa. Six Sigma es una estrategia empleada por
empresas que necesitan optimizar procesos robustos, ya que facilita localizar y eliminar fuentes de
variabilidad en los productos. Los objetivos de la investigacion fueron medir el indice de capacidad
del proceso de quesos de pasta hilada y establecer las principales causas que generan variabilidad
en el producto semiterminado. Como muestra, se analizaron 45 lotes de queso mozzarella tipo pizza
K2, proceso realizado en la queseria 2. Los resultados obtenidos en la etapa de medir de la
metodologia DMAIC fueron un Cp de 0,45 y un Cpk minimo de 0,35, corroborando que el proceso
se encontraba desviado en su especificacion superior. Esto fue causado por falta de conocimiento
sobre la importancia del control del pH antes de hilar y el manejo adecuado de la maquinaria;
ademas, se encontr6 una falta de disponibilidad de instrumentos de medicion. Asimismo, en la
etapa analizar se establecio el diagrama de dispersion entre la variable de entrada y la variable de
salida, obteniendo un R-cuadrado de 0,7%, indicando que no existe una correlacion entre dichas
variables debido a la falta de control en el proceso. A partir de alli, se hizo hincapié en la
implementacion de acciones para mejorar y controlar el proceso mediante capacitaciones eficaces

y la provision de equipos e instrumentos de medicion accesibles para los operarios.

Palabras clave: Six Sigma, DMAIC, quesos, pasta hilada, mejora continua, capacidad de proceso,

variabilidad, proceso.
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ABSTRACT

Strategic business management plays a fundamental role, focusing on continuous
improvement, which enables the growth of the company. Six Sigma is a strategy employed by
companies that need to optimize robust processes, as it facilitates the identification and elimination
of sources of variability in products. The objectives of the research were to measure the process
capability index of string cheese and to establish the main causes generate variability in the semi-
finished product. As a sample, 45 batches of K2 pizza-type mozzarella cheese were analyzed, a
process carried out in cheesery 2. The results obtained in the measuring stage of the DMAIC
methodology were a Cp of 0.45 and a minimum Cpk of 0.35, confirming that the process was
deviated in its upper specification. This was caused by a lack of knowledge about the importance
of pH control before stringing and the proper handling of machinery; furthermore, a lack of
availability of measuring instruments was found. Additionally, in the Analyze stage, the scatter plot
between the input variable and the output variable was established, obtaining an R-squared of 0.7%,
indicating that there is no correlation between the variables due to the lack of process control. From
there, emphasis was placed on implementing actions to improve and control the process through
effective training and the provision of accessible equipment and measuring instruments for the

operators.

Keywords: Six Sigma, DMAIC, cheeses, stretched curd, continuous improvement, process

capability, variability, process.
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LISTADE SIGLAS
Cp. (Process Capability Index): Indice de Capacidad del Proceso.
Cpi. indice de Capacidad para la Especificacion Inferior.
Cpk. (Process Capability Index with Mean Adjustment): indice de Capacidad del Proceso con
Ajuste de la Media.
Cps. Indice de Capacidad para la Especificacion Superior.
CTQ. (Critical To Quality) Caracteristicas Criticas para la Calidad
DMAIC. (Define, Measure, Analyze, Improve, Control): Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar.
El. Especificacion Inferior.
ES. Especificacion Superior.
LCC. Linea de Control Central.
LCI. Linea de Control Inferior.
LCS. Linea de Control Superior.
PCC. Punto Critico de Control.
SST. Seguridad y Salud en el Trabajo.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

1.1. Problema de Investigacion

A nivel mundial se ha evidenciado como grandes industrias han quebrado por la toma de
malas decisiones; sin embargo, los factores y motivos son multiples. En estudios anteriores se ha
demostrado que aproximadamente el 80% de las empresas tienden a fracasar por factores como: la
falta de planificacion estratégica, liderazgo, cultura empresarial, flexibilidad al cambio y falta de
prevision financiera. [1]

La planificacion estratégica involucra varios aspectos de competitividad, aportando
directamente a la rentabilidad de los bienes o servicios ofertados. Segun el estudio de Olis, Reyes,
Fiorino y Villalobos [2], quienes son profesionales colombianos mencionan el aporte del
pensamiento empresarial y como una baja del 7% en la produccion en las empresas influye en el
aumento del 42% de pobreza a nivel nacional. En Ecuador, existen 56.568 Pymes; las cuales tienen
problemas en la gestion de actividades, causada por falta de personal competente, politicas bien
establecidas, ausencia de procesos que permitan la mejora continua y deficiencias en los procesos
de produccion. [3]

Cerca de 1320 establecimientos se especializan en la elaboracion de productos lacteos y
derivados; esta actividad en Ecuador tiene un aporte en el PIB del 1%; por otra parte, crea alrededor
de 1.2 millones de plazas de empleo, siendo mas presente en la Sierra Centro. Los ecuatorianos son
quienes se encargan de producir 6.2 millones de litros de leche cruda que seréa procesada y utilizada
en la elaboracion de productos de primera necesidad. Sin embargo, las estadisticas muestran que el
queso genera aproximadamente 870 mil dolares diarios en ventas a nivel nacional. [4]

Existe una infinidad de tipos de quesos; vale recalcar que en Ecuador los quesos mas
consumidos son: el queso fresco, quesillo, parmesano, queso de hoja, queso manaba, queso tierno
y queso de pasta hilada (mozzarella). [5] Este ultimo, es muy utilizado por grandes cadenas de
comida rapida como pizzerias; caracterizandose por tener un aspecto fresco, suave y brillante;
contiene un olor lactico y una textura ligeramente viscosa y eldstica, no posee corteza y la pasta
hilada es prensada con un sabor suave y cremoso. [6]

Con relacion a la informacion anteriormente expuesta, se puede deducir que el queso de

pasta hilada debe estar constantemente bajo un control estadistico debido al alto riesgo que tiene
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de deteriorarse por microorganismos y la variacion que puede adquirir al final del proceso de
produccion; esta problematica tiene como variables independientes: uso de materias primas y su
microbiologia, temperaturas o condiciones asociadas al proceso; generando baja rentabilidad y
pérdidas econdémicas a las industrias lacteas por reprocesos, desperdicios y productos no
conformes. Este problema se podria resolver mediante la aplicacion de la metodologia Six Sigma
DMAIC, de tal manera que se reduzca la variabilidad en textura, sabor, olor y color del queso de

pasta hilada. [7]

1.2. Justificacion

La optimizacion de la produccion en las empresas muy aparte de la actividad que
desempetie es primordial; ya que, ayuda relativamente a la economia del pais. INEC en 2016
present6 un informe de los volimenes de produccidn industrial, el analisis de las divisiones arrojo
que DI5 relacionada con la elaboracion de productos alimenticios y de bebidas evoluciono
negativamente en un -16.55%, afectando al PIB ecuatoriano. [8]

Asi pues, en el art. 319 de la Constitucion del Ecuador se manifiesta que las empresas
publicas y privadas deben promover formas de produccion asegurando el buen vivir de la
poblacion; [9] es decir, se elaboren productos de calidad a través de sistemas de gestion eficientes.

En base a esta informacion proporcionada anteriormente, se propone el uso de la
metodologia Six Sigma DMAIC como estrategia para mejorar los procesos y por ende obtener la
excelencia en la organizacion, vale recalcar que es de suma importancia seleccionar aquellos
parametros criticos que afectan directamente a la calidad del producto. [10]

La variabilidad es una combinacion de la variacion existente en las entradas del proceso,
mediante la aplicacion de dicha metodologia las industrias lacteas evitaran reprocesos, desperdicios
en materias primas e insumos, retrasos en la entrega de pedidos o productos no conformes; dando
como resultado una mayor productividad dentro de la linea de produccion de queso de pasta hilada.
[11]

El beneficiario directo de la investigacion serd la industria, dado que se definird un control
de calidad por medio del analisis estadistico, eliminando parte de la variabilidad encontrada en
materias primas y producto terminado, sin dejar de lado el cumplimiento de las normativas
referentes a los requisitos de un queso mozzarella como lo es la NTE INEN 82:2011, del mismo

modo la NTE INEN 63:1973 donde se detalla el procedimiento adecuado para determinar la
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humedad del queso. Y finalmente, el reglamento de las Buenas Practicas de Manufactura (BPM’s)
que son las encargadas de garantizar inocuidad dentro de la cadena de produccion de los alimentos
procesados.

Por otra parte, existen beneficiarios indirectos tales como la sociedad en general, porque
adquieren un producto de calidad y ajustado a sus necesidades, ddndole mas rentabilidad a esta
familia de quesos; asi también, en el &mbito académico la presente queda para base tedrica que

ayudara a sustentar futuros trabajos de investigacion.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo General:
Optimizar la produccion de quesos de pasta hilada, mediante la aplicacion de la
metodologia Six Sigma DMAIC para disminuir la variabilidad y consolidar un entorno de

produccion eficiente y competitivo.

1.3.2. Objetivos Especificos:

e Establecer el marco teorico, mediante la recopilacion de informacion de fuentes
bibliograficas que sustenten la identificacion del problema para la elaboracion del trabajo de
investigacion curricular.

e Definir la situacion actual de la industria lactea a través de la medicion y andlisis estadistico,
con la finalidad de determinar las variables criticas que afectan el rendimiento del proceso.

e Desarrollar un plan de mejora y control bajo la metodologia Six Sigma, usando el método

DMAIC, para ajustar las especificaciones del proceso productivo.

1.4. Alcance y Delimitacion
Se presentard un modelo de optimizacion para la elaboracion de quesos de pasta hilada, en
la planta matriz de productos lacteos, Ibarra. Se aplicara la metodologia DMAIC identificando el
comportamiento de la variabilidad desde la etapa de recepcion de cuajada acida hasta finalizar el

proceso. Como entregable, se desarrollard una propuesta de implementacion de mejoras.
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CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En una empresa enfocada en la produccion de quesos frescos se implementé la metodologia
Six Sigma. Dentro del proceso se determind los puntos mas criticos como son el proceso de
pasteurizado y la fuerza del cuajo, dado que son etapas esenciales para la fabricacion de los quesos.
Seguidamente, se usd herramientas de calidad para garantizar eficiencia en la produccion,
arrojando valores experimentales justificando que existia una presencia de agua o adulteracion de
la leche. En este estudio se considera que todas las fases del ciclo deben integrarse como un sistema
para la contribucion en mejorar la productividad de cualquier industria. [12]

De igual manera, se aplicd dicho estudio en la linea de produccion de quesos frescos con la
finalidad de eliminar los indices de producto no conforme, teniendo como principal problema
hinchazon en los quesos; al dar el seguimiento se determind las posibles causas que influian en este
proceso, es asi como se defini6 un programa de mejoramiento de calidad para controlar
subprocesos criticos que integran al proceso en general. Tras esta aplicacion se propuso controlar
la microbiologia del producto y limpieza de las instalaciones, reduciendo considerablemente la
contaminacidn y sobre todo los costos por devoluciones que recibid la empresa. [13]

Por otra parte, tenemos los beneficios que tiene la aplicacion de la metodologia Six Sigma,
en la produccion de quesos mozzarella, tras eliminar los desperdicios y montajes relativamente
disminuy6 la cantidad de producto defectuoso, llevando a una reduccion del porcentaje de
reprocesos. No obstante, el objetivo principal que era el control del peso neto también se logréd
estabilizarlo y que se encuentre dentro de los limites. La estandarizacion del proceso se focalizé en
las maquinas de hilar y moldear, las cuales eran el foco de variabilidad en cuestion del peso. Para
asegurar el control se desarrolld un plan de capacitacion, permitiendo la automatizacion de la
maquina de moldeo en un 95%, llevando a un Cpk de 1,12, demostrando que se han cumplido las
especificaciones. [14]

Otro caso de éxito a tomar en cuenta es el de Machfud and Atika [15], donde la intencion
de su estudio es la identificacion del riesgo y los agentes que causan defectos en los productos de
una empresa quesera. Tras el analisis y aplicacion de herramientas de calidad se logro establecer el
nivel sigma del proceso productivo, el cual arrojo que era del 3,20; dando como referencia que se

tenia la presencia de 5 agentes de riesgos y para su mitigacion se debia tomar 9 acciones prioritarias.
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Algunas de aquellas acciones fue el disefio de un sistema de reuniones diarias con los operarios,
planificaciéon del mantenimiento preventivo y estandarizacion de la limpieza, inspeccion y
lubricacion adecuada de los equipos.

Continuando con la revision literaria se encontré con un caso de estudio enfocado en la
composicion de los quesos como humedad y grasa, la seleccion del queso a ser estudio tuvo lugar
en el impacto de generar pérdidas econdmicas. La aplicacion de la metodologia DMAIC demostrd
que los porcentajes de humedad como los de grasa superaban los limites permitidos; se llegé a la
conclusion de que el porcentaje promedio de humedad oscila entre 39,49% y 39,96% con una
desviacion estandar de 0,13. Para el porcentaje de grasa se determind que el minimo debe ser de
31,23% y maximo de 32,09%, con la finalidad de que obtener un rendimiento éptimo del producto.

[16]

2.2. Bases Teoricas

2.2.1. Proceso:
Un proceso se entiende como el conjunto de actividades o acciones jerarquizadas
relacionadas entre si, que transforman elementos de entrada en salidas o resultados con cierto valor

anadido; asi también, estos resultados pueden ser considerados entradas para el siguiente proceso.

[17]

Procedimientos

(Forma detallada en la que se debe
realizar la actividad)

ENTRADAS PROCESO SALIDAS
Materia Prima /- . I .
( Ir?fgiacil(’)r;l? (Actividades (Producto / Servicio)
interrelacionadas)

Sistemas de Control

Fig 1. Proceso

Nota: Descripcion grafica de un proceso. Adaptada de [17], [18].

Los procesos se encuentran delimitados por una situacion inicial y una final, siendo el

objetivo al que se quiere llegar. [18]
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Proceso

Subproceso

/Actividades\

Fig 2. Macroproceso

Nota: Composicion de un macroproceso. Adaptada de [18].

2.2.2. Calidad y Productividad:

La palabra calidad posee un sin nimero de definiciones; sin embargo, se puede resumir en
el conjunto de propiedades y caracteristicas funcionales de un producto o servicio, con el propdsito
de satisfacer necesidades de quien lo requiera. En otras palabras, es el grado de adaptacion del
producto o servicio al uso para el que fue disefiado. [19]

Por otra parte, la productividad que de manera matematica se puede definir como el
cociente de las salidas y entradas de un proceso; es decir, es una medida que indica la eficiencia
con que se usaron los recursos para obtener el producto. [20]

Estos dos términos se encuentran altamente relacionados, puesto que si se cambia uno
afecta al otro; Rincon [21], propone dar prioridad a estrategias para garantizar la calidad, dando
como consecuencia natural el incremento de la productividad, reduccion de costos, disminucion de

procedimientos repetitivos y retrasos de procesos.

2.2.3. Control Estadistico de Procesos:

Es la verificacion del cumplimiento de aspectos relacionados con el producto o servicio,
cubriendo desde la etapa inicial hasta etapas de producto terminado incluyendo adquisicion y
mejoras de la calidad. [19] Para conocer las causas que generan defectos y definir posibles mejoras

se debe usar:
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Graéfico de distribucion de frecuencia
)
Diagrama de correlacion
\|
Anélisis de varianza
I
Metodologia de control de la calidad
v
Prueba de hipdtesis estadistica relacionas con distribucion de medias y varianzas
7

Fig 3. Estudios Especificos

Nota: Permite la identificacion de causas. Adaptada de [19].

Asi también, técnicas adecuadas para estos estudios:

-Control de calidad del

proceso y producto
terminado

-Estudio de capacidad
del proceso

-Cartas de control
estadistico

-Planes de aceptacion
por muestro

-Clasificacién de
defectos

-Control de calidad en
empaque y despachos

Anélisis de quejas,
reclamos y sugerencias

Fig 4. Técnicas Estadisticas

Nota: Seguimiento estadistico para procesos. Adaptada de [19].

2.2.4. Variabilidad:

24

Algunos autores la definen con ejemplos, tales como que jamds se va a encontrar dos

individuos iguales o articulos semejantes, sin importar que sean de la misma especie. La

variabilidad en estadistica se define como la medida de dispersion de los datos de una distribucion,

formando parte del pensamiento estadistico. [22]
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2.2.5. Six Sigma:

Los origenes de la filosofia Six Sigma se encuentran en 1980 en EE.UU, exactamente en la
empresa Motorola donde se realizd una evaluacion y analisis de variacion de los procesos
productivos, permitiendo la generacion de estrategias para lograr aumentar hasta diez veces los
niveles de calidad, tras la aplicacion de dicha filosofia gand el premio americano a la excelencia
Malcom Baldrige Quality Award en 1988. [11]

Tomando estos antecedentes, se define a Six Sigma como una filosofia de trabajo por medio
de la cual se logra obtener mejora continua de los procesos, apoyandose en herramientas
estadisticas que permiten medir el desempefio del proceso que se estd analizando a través de la

metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar). [11]

2.2.5.1. Enfoque Six Sigma para Reduccion de la Variabilidad:

Six sigma o filosofia de calidad es una forma mas inteligente de manejar una industria e
incluso solo un departamento, donde se establecen metas y objetivos a partir de la satisfaccion del
cliente, midiendo y evaluando hechos mediante equipos para reducir de manera continua los

defectos por millon de oportunidades. Todos los esfuerzos de mejorar se ven enfocados en:

Satisfaccion

Reduccién del cliente
de tiempo
Reduccién

de defectos

Ahorros en costos, conservar a los clientes,
percibir nuevos mercados y dar buena
reputacion de la empresa

Fig 5. Enfoque Six Sigma en areas

Nota: Six Sigma visto desde la iniciativa empresarial. Adaptada de [23].



26

Uno de los mayores enemigos que tienen los procesos y que la filosofia Six Sigma intenta
eliminar es la variabilidad; en estadistica es tomada como pardmetro medible que se identifica con
el simbolo sigma (o), representando la dispersion de un conjunto de valores, en un grupo de
productos de terminados; de tal manera, que cuanto menor sea (o) menor serd el nimero de

defectos. Al cuantificar se fijan limites de especificacion por el cliente, respecto al valor central.
[23]

—3c —2c —loc (0] lc 2c 3c

1 1
I 2 sigma = 69% de eficiencia

4 sigma = 99.38% de eficiencia

6 sigma = 99.99966% de eficiencia

Fig 6. Distribucion Normal

Nota: Grafica de comportamiento de caracteristicas estudiadas en un proceso. Tomada de [23].

2.2.6. Principios Six Sigma:
Muchas de las empresas utilizan esta filosofia como una estrategia para aumentar la
rentabilidad y mejorar la calidad de los productos y servicios. Asi pues, se han establecido cinco

principios en los que se basa la metodologia Six Sigma: [24]

4 N
Enfoque al
cliente
/ \ J \
N\ 4
Lucha contrala Centradoen los
variacion procesos
J .

Metodologia
para realizar
proyectos

Estructura

organizacional

Fig 7. Principios Six Sigma

Nota: Enfocado en el aumento de la rentabilidad. Adaptada de [24].
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2.2.7. Meétricas y Niveles Six Sigma:

Se entiende como la aspiracion o meta en la calidad que se quiere llegar en los procesos de
una empresa, permitiendo el andlisis e identificacion del nivel de calidad de acuerdo con el nimero
de sigmas. Estos ultimos no suelen ser medidos solo en nimeros enteros, sino también en nimeros
reales con decimales. [25]

En la tabla I se puede observar la reduccion de un nivel sigma al siguiente:

TABLA 1
NIVELES SIGMA

Pasar de A Factor de reduccién de defectos Reduccién Porcentual
2 sigmas 3 sigmas 5 78%
3 sigmas 4 sigmas 11 91%
4 sigmas 5 sigmas 27 96%
5 sigmas 6 sigmas 68 99%

Nota: paso de un nivel sigma a otro. Adaptada de [25].

TABLA 11
METRICAS SIX SIGMA
Métrica Definicion Formula
_ES—up
Métrica para la capacidad de procesos: se determina T g
- la diferencia entre la media y los limites de
Indice Z . I . . . u—EI
especificacion, y luego se divide esa diferencia por la Z, =
desviacion estandar. o
d
" , DPU = —
indice DPU (defectos Es una métrica que evalia el grado de defectos en un U
. proceso sin considerar las oportunidades para que d = defectos encontrados
por unidad) OCUITa UN error. U = unidades inspeccionadas
DPU = d
T UXO0
indice DPO (defectos Si se considera el numero de oportunidades de error d= def§ctos epcontrafios
. : U = unidades inspeccionadas
por oportunidad) por unidad. .
O = oportunidad de error
. . d
DPMO (defectos por Permite medir el numero de defectos del proceso por DPU = T x 10
millén de cada millon de unidades, y se utiliza cuando el

oportunidades) producto presenta caracteristicas de calidad.
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DPU = x 106

DPMU (defectos por Permite medir el numero de defectos del proceso por UXO
millon de unidades) cada millon de oportunidades de error.

Nota: métricas mas usadas para el analisis de problemas. Adaptada de [25].

2.2.8. Definicion de los Proyectos Six Sigma:

Todos los proyectos de mejora deben ser documentados para luego ser usados como
evidencia, resumiendo de que trata el proyecto, los participantes, beneficiarios y métricas que se
van a usar durante el desarrollo de este. Tomando en cuenta que el proyecto debe estar ligado con
actividades que estén estrechamente relacionadas con el cliente o con las caracteristicas de calidad
(CTQ). [11]

Existen formatos que se pueden usar para establecer el marco del proyecto; sin embargo, se

debe considerar los siguientes aspectos al momento de redactar.

TABLA III
ELEMENTOS DEL MARCO DEL PROYECTO

Marco del Proyecto Six Sigma Fecha: Version:

Titulo / Proposito

Una declaracion concisa de los objetivos del proyecto puede incluir métricas como resultados financieros, calidad

o tiempo de ciclo.

Necesidades del negocio a ser atendidas

Indicar los argumentos para llevar a cabo el proyecto, poniendo en primer plano a la empresa.

Declaracion del problema

Sintetiza las cuestiones que se abordaran, abarcando las condiciones presentes, como tasas de defectos y/o gastos

asociados al bajo rendimiento, en relacion con variables esenciales para la calidad (Y).

Objetivo

Descripcion mas detallada del objetivo esperado.

Alcance

Establecer los limites especificos del problema donde sera abordado.

Roles y responsabilidades

Quienes intervienen en el proyecto.

Propietarios

Se refieren a las areas de la organizacion, los clientes o los proveedores que se veran impactados por las acciones

o los resultados del proyecto.

Patrocinador
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Ejecutivo que respalda el proyecto y supervisa su progreso.

Equipo

Individuos particulares dentro de los grupos de propietarios que desempefian un papel activo en el proyecto.

Recursos

Los procesos, herramientas, bases de datos o personas externas al equipo que podrian ser necesarios para llevar a

cabo el proyecto.

Métricas

La medida mediante la cual se evaluara el éxito del proyecto.

Fecha de inicio del proyecto:

Fecha planeada para finalizar el proyecto:

Entregable del proyecto: Contiene todas las ventajas concretas y cuantificables que se anticipan obtener si el

proyecto se completa de manera satisfactoria.

Nota: elementos necesarios para definir el proyecto, ademas es la primera etapa del ciclo DMAIC. Adaptada

de [25].

2.2.9. Ciclo DMAIC:
Es un proceso estructurado y ordenado por el cual se consigue mejorar las caracteristicas
del producto o servicio, dando paso a la obtencion de mayores ingresos y al mismo tiempo un

ahorro en costos derivados de la reduccion de fallos o errores y menores tiempos de produccion.

[26]
> Define >> Measure >> Analyze >> Improve >> Control >
(Definir) (Medir) (Analizar) (Mejorar) (Controlar)

Fig 8. DMAIC

Nota: Etapas que comprende el ciclo DMAIC. Adaptada de [26].

2.2.9.1. Definir:
Incluye la seleccion y documentacion del proyecto, la identificacion de los participantes, y

la definicion del problema a resolver utilizando la filosofia Six Sigma. [26]

2.2.9.2. Medir:
Se detalla el proceso paso a paso y se recopila datos que luego seran representados
graficamente para entender el comportamiento que tienen; no obstante, los sistemas de control

existentes también se veran evaluados. [26]
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2.2.9.3. Analizar:
Se determinan las variables que generan variacion a los procesos, formando parte de la

causa raiz de los problemas identificados. [26]

2.2.9.4. Mejorar:
En esta fase, se reconocen las posibles caracteristicas del proceso que necesitan ser
mejoradas, de tal manera que se optimice mediante la propuesta de soluciones que eliminen las

causas que originan esos problemas. [26]

2.2.9.5. Controlar:
Como parte de la metodologia se da seguimiento al proceso luego de haberse aplicado las

nuevas estrategias a través de un plan de control. [26]

2.2.10. Herramientas Bdasicas Six Sigma:
2.2.10.1. Diagrama de Flujo de Procesos:
Segun la RAE [27], es una representacion grafica donde se plasman una sucesion de hechos
u operaciones de un sistema, donde se contemplan las actividades, tareas, responsables, variables

de entrada y salida.

2.2.10.2. La Voz del Cliente:
Se considera un proceso en el que se escucha, analiza y se plantan acciones para ajustar los
productos, servicios y experiencias a las necesidades de los clientes, de tal manera que se optimice

cambios estructurales con impacto directos en los indicadores de las industrias. [28]

2.2.10.3. Diagrama de Pareto:
Una herramienta grafica que permite visualizar la frecuencia de aparicion de diversas

causas, organizadas desde la mas significativa hasta la de menor impacto. [29]

2.2.10.4. Diagrama de Ishikawa:
Forma parte de las técnicas que se utilizan para examinar las causas y efectos de los
problemas identificados. Esta técnica establece la conexion entre un efecto y sus posibles causas,
considerando los factores de las 5 M: Método, Mano de Obra, Materia Prima, Maquinaria y Medio

Ambiente. [29]
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2.2.10.5. Diagrama de Dispersion:

Es una herramienta grafica que permite medir la relacion lineal entre dos variables
cuantitativas; en otras palabras, muestra la conexion entre dos conjuntos de datos o la correlacion

entre dos magnitudes o parametros.[30]

2.2.10.6. Cartas de Control:
Grafico o carta de control es una herramienta usada en el control estadistico de la calidad,
medio por el cual se garantiza que todos los procesos se encuentren bajo control. Se compone por

una Linea Central de Control (LCC) y esta equidistante a dos lineas, siendo estas el Limite Superior

de Control (LSC) y Limite Inferior de Control (LIC). [11]

2.2.10.7. Poka-Yoke:
Proviene del idioma japonés y se lo define como evitar error inadvertido dentro de un
proceso para la obtencion de un producto o servicio, delimitando los defectos que tiene dicho

proceso que recaen en errores comunes. [31]

2.2.10.8. Plan de Control:

Se lo define como un equipo multidisciplinario que permite la manipulacion de la
informacion de un proceso, reduciendo el desperdicio y mejorando la calidad de los productos
durante el disefio, manufactura y ensamblaje segun lo requiera. Ademas, estos formatos identifican
caracteristicas del proceso y sus fuentes de variacion; lo consideran como medio de comunicacion

de cambios. [32]

2.2.10.9. Plan de Comunicacion:
El plan de comunicacion se entiende como un manual y una guia estratégica, donde se
seflala de manera clara y concisa el mensaje y su forma de transmision; es decir, las acciones.
Mediante la identificaciéon del publico objetivo, de igual forma se evalia el impacto de la

comunicacion. [33]

2.3. Base Legal
2.3.1. Normativa para Produccion de Alimentos:
En el territorio ecuatoriano se puede encontrar un sinniumero de leyes y resoluciones que

deben cumplir las industrias dedicadas a la produccién y comercializacion de productos
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procesados; a continuacion, se presentan las mas importantes y que regirdn en este trabajo de

investigacion.

Contitucion. de la
Republica del
Ecuador 2008

Ley Orgéanica para fomentar la
produccidn, comercializacion,
industrializacion, consumo y
fijacion del precio de la leche
y sus derivados (2022)

1.Decreto Ejecutivo 3253 (2015)

1.Resolucion No. ARCSA-DE-2022-016-AKRG
(2022)

1.Normas Técnicas Ecuatorianas

Fig 9. Piramide de Kelsen

Nota: Normativa legal aplicable para la industria lactea.

2.3.1.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008):

Dentro de la Constitucion de la Republica del Ecuador [34], se encuentra el articulo 13 el
mismo que impone el derecho al acceso seguro a alimentos sanos y nutritivos producidos a nivel
local.

Asi también, el articulo 52 donde se expone el derecho a proveer de bienes y servicios de
calidad, con informaciéon precisa y sin engafios respecto a su contenido y caracteristicas,

estableciendo mecanismos de control de calidad.
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2.3.1.2. Ley Organica para Fomentar la Produccion, Comercializacion,
Industrializacion, Consumo y Fijacion del Precio de la Leche y sus Derivados
(2022):
El articulo 35 en el literal a) del capitulo IX donde se prohibe la contaminacion,
adulteracion, alteracion, o cualquier procedimiento durante la etapa de produccion primaria de

leche. [35]
2.3.1.3. Decreto Ejecutivo 3253 (2015):

En el Decreto Ejecutivo 3253 [36], o también llamado Buenas Practicas de Manufactura
(BPM) es un conjunto de directrices por el cual se garantiza la inocuidad de productos procesados,

mediante la gestion y manejo adecuado de residuos presentes dentro del proceso.

2.3.1.4. Resolucion No. ARCSA-DE-2022-016-AKRG (2022):
En la normativa técnica sanitaria sustitutiva para alimentos procesados [37] el articulo 5, se
establece que con el propdsito de comercializar productos procesados deben contar con la

respectiva notificacion sanitaria vigente o pertenecer a una linea certificada de BPM registrada en

la ARCSA.

2.3.1.5. Normas Técnicas Ecuatorianas:

RTE INEN 076:2011, en el presente reglamento se establecen los requisitos que debe
cumplir la leche y los productos lacteos, asegurando la inocuidad que deriva el cuidado de la salud
de los consumidores. [38]

Enla NTE INEN 82:2011, esta norma trata los requisitos necesarios para la elaboracion del
queso mozzarella o queso de pasta hilada, dichos requisitos son fisicoquimicos y microbiolégicos.
[39]

NTE INEN 63:1973 [40] detalla el procedimiento adecuado por el cual se puede determinar

el contenido de humedad del queso, ademas establece la formula para realizar los calculos.
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CAPITULO HlI

3. MATERIALES Y METODOS

3.1. Descripcion del Area de Estudio

3.1.1. Precedentes:

Floralp S.A. tiene su inicio en 1949 con la llegada al Ecuador del suizo Oskar Purtschert y
esposa. La personalidad de Oskar se basaba en iniciativa, puntualidad, honradez y fidelidad y
decidi6 quedar en su hacienda elaborando quesos maduros junto a su familia; sin embargo, el
producto no fue muy aceptado por los ecuatorianos. [41]

Es asi como a partir de 1964 emprenden con su propia empresa lactea, donde con sus seis
hijos se reunian y realizaban actividades como pegar etiqueta, doblar cajas, tapando potes, vender,
etc. Con el pasar de los afios tanto la empresa como sus duefios crecieron y el conocimiento con
ellos, hasta el punto en que se vio la necesidad de modernizar la empresa con herramientas de
planeacidn estratégica, establecimiento de sistemas integrados de operaciones y la sensibilizacion
con la comunidad, medio ambiente y nutricion del consumidor. [42]

Floralp S.A. se caracteriza por estar constantemente en cambios tomando como enfoque la
mejora continua, la administracion de procesos y calidad asegura la sostenibilidad de la empresa y
la satisfaccion de los clientes al enfocarse en nichos de mercado especializados en quesos maduros

y semimaduros..

3.1.2. Datos Informativos:

TABLA 1V
FLORALP S.A.

Logotipo
Slogan Expertos en Quesos
Floralp y sus principios: “Nuestra razon de ser es producir y
Misién comergializar alim?nFos lacteos con estandares de ' calidad
excepcionales, especializandonos en quesos maduros, para satisfaccion
de nuestros clientes, con arte y gusto por la vida.”
Visién Nuestra meta es ser El referente de la industria lactea a través de un

modelo de gestion eficiente, promoviendo calidad y bienestar.
Es nuestro compromiso garantizar la calidad, inocuidad y autenticidad
de nuestros productos por medio de un sistema de gestion que

Politica de Calidad e Inocuidad
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promueva permanentemente la cultura de inocuidad, calidad y mejora
continua que cumpla los requisitos legales y regulatorios establecidos
por nuestros clientes, consumidores y entidades de control.
Consciente de la importancia de garantizar a nuestros clientes y
Carta de Compromiso consumidores productos seguros y de calidad, ratifica su compromiso
con la implementacion del Sistema de Gestion de Calidad e Inocuidad.

Elaboracion y comercializacion de productos lacteos tales como queso
maduros y semimaduros, leche entera, descremada y

Actividad Comercial fresco,
semidescremada, crema de leche, mantequilla, dulce de leche y yogurt.
Ciudad Ibarra, Ecuador.
Teléfono (02) 342 2400
Pagina Web https://www.floralp-sa.com/
Nota: datos generales de la empresa Floralp S.A. Adaptada de [41].

3.1.3. Localizacion de la Industria:

La industria lactea Floralp S.A. se encuentra ubicada en la provincia de Imbabura, canton

y ciudad de Ibarra, en la calle Princesa Paccha 5-163.
ozi?cw seo/de Caranqui E CLos Inca
ory.Cory 3
©
@ <
>
. S, % Princac- < cory C
3 Hilda €esa.Cory Cory pnnce"@

ccha Princesa Paccha Floralp S.A
Princesa Pa [

Duchicela

Fig 10. Ubicacion Geografica

Nota: Ubicacion de la planta de produccion de Floralp S.A. Adaptada de [43]

3.1.4. Estructura Organizacional:

Dentro de Floralp S.A. podemos encontrar que los puestos de trabajo se encuentran a
diferentes niveles jerarquicos en forma vertical; es importante recalcar que luego de las jefaturas
se encuentran los puestos de los supervisores y auxiliares quienes son los encargados de liderar y

guiar al resto de los operarios en el area que ha sido asignada.
El organigrama se lo puede encontrar en el Anexo 1 ORGANIGRAMA.



https://www.floralp-sa.com/

3.1.5. Mapa de Procesos:
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El mapa de procesos es una representacion grafica global de la empresa, ademds permite

clasificar los procesos en estratégicos, operativos y de apoyo seguin corresponda al objetivo que

tiene cada uno. [44]

Subsecuentemente, se presenta el mapa de procesos de la empresa Floralp S.A.

Procesos Estratégicos

Gerencia
General

Jefatura de
Aseguramiento de la

calidad

4

Procesos Operacionales

Gerencia de
Producciéon

Gerencia
Comercial

d

Clientes y oportunidades

Procesos de Apoyo

Gerencia de f Gerencia Jefatura de
Marketing Administrativa Gestion Humana
Financiera

\_
N

Jefatura de Jefatura de Jefatura de

Mantenimiento Fomento Ganadero Sistemas

) \

Satisfaccion del Cliente

Fig 11. Mapa de Procesos

Nota: Mapa de procesos de la empresa Floralp S.A.
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3.1.6. SIPOC:

Un diagrama SIPOC se emplea como una técnica para la determinacion de proveedores
(Suppliers), entradas (Inputs), proceso (Process), salidas (Outputs) y clientes externos e internos
(Customers); uno de los beneficios que se puede obtener es la identificacion de variables de entrada
y salida, mismas que pueden ser analizadas. [45]

Ante lo expuesto se elabora el diagrama SIPOC que representa el proceso de elaboracion

de quesos de pasta hilada que se lleva a cabo en la unidad de estudio. Véase en el Anexo 2 SIPOC.

3.1.7. Distribucion en Planta:

La planta de produccion en Ibarra abarca un area de 8.348,81 m?. En el nivel superior se
llevan a cabo las actividades esenciales para la produccion de quesos de pasta hilada, incluyendo

las areas de pasteurizacion, preparacion en tina, acidificacion, hilado y el cuarto de oreo.

Tamizado Acidificacion Hilado
[ T 1
[j \—[

Extrusor

Maduracion

Elaboracidn
en tina

©

N Empague

Pasteurizacion [

M0 — OO0

Estandarizacidn
@ Oreo
—_— -

u l — m Enfriamiento

]_ Recepcion de leche

I
[—r="d]

.

Almacenamiento en silos
Fig 12. Distribucion en Planta

Nota: secuencia del proceso de produccion de quesos de pasta hilada a través de sus instalaciones. Adaptada

de [41].
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3.1.8. Catdlogo de Productos:

Floralp S.A., para su catdlogo de productos ha establecido tres categorias, las cuales se
presentan en la TABLA VI. Es indispensable recalcar que varios de los productos tienen varias

presentaciones, ya sea en peso o en caracteristicas como productos deslactosados.

TABLAV
CATALOGO
Quesos del Mundo Dia a Dia Linea Pro
- Queso Bel Paesse - Leche UHT - Queso Canestri
- Emmentaler - Crema de leche pasteurizada - Queso Tilsiter
- Queso maduro Mountyer - Queso Ricotta - Queso Manchego
- Queso maduro para Raclette - Queso crema - Emmentaler
- Queso Tilsiter - Queso maduro Holandés - Queso maduro Mountyer
- Queso maduro Parmesano rallado - Queso Cheddar - Queso Holandés
- Queso Brie - Holandés a las finas hierbas - Cheddar
- Queso maduro Canestri - Queso Mozzarella - Raclette
- Queso maduro Fontina (deslactosada) - Mantequilla - Dulce de leche
- Queso Provolone - Queso Fresco Cremoso - Queso Mascarpone
- Queso Manchego - Queso Feta - Crema de leche
- Queso Camembert (vino, nueces) - Surtido Gourmet - Queso Fresco
- Queso para Fondue - Postre de yogurt - Queso Untable Ricotta
- Queso maduro Andino - Queso Edam - Brie
- Proveta en aceite de oliva - Queso Mascarpone - Crema Agria
- Feta en aceite de oliva - Queso fundido Americano - Queso Crema
- Queso Gouda - Queso Manaba - Requeson tipo quark
- Queso maduro de cabra Ibérico - Queso Fresco - Gouda Rueda
- Queso maduro de oveja Asiago - Dulce de leche - Bleu Rueda
- Crema agria - Pepper Jack

Nota: datos generales de la empresa Floralp S.A. Adaptada de [41].

3.2. Segmentacion

3.2.1. Poblacion:

Dentro de los procesos productivos de la unidad de andlisis se encuentra dividida en tres

areas las cuales son Queseria 1, Queseria 2 y Untables; en base a esto, la poblacion total para este
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caso de estudio se centrard en la Queseria 2, siendo este un muestreo no probabilistico por
conveniencia.

En esta area se elaboran quesos de pasta hilada (Mozzarella), Provolone, Tilsiter, Manchego
y Raclette, representando el 100% de la poblacion, como anteriormente se explicd existe una
distribucion en planta por proceso, es importante recalcar que los procesos de produccion de cada

uno de los productos ya mencionados se relacionan o tiene cierta similitud.

3.2.2. Muestra:

Una vez determinada la poblacion total se realizd un muestreo no probabilistico selectivo
en la Queseria 2, donde se incluy6 criterios de inclusion, exclusion y eliminacion. Llevando a

seleccionar al proceso de produccion de quesos de pasta hilada o queso mozzarella.

TABLA VI
CLASIFICACION DEL QUESO MOZZARELLA
Categoria Subcategoria
Mozz 450
Mozz 500
Mozz 700
Mozzarella de percha
Mozz 900

Mozz MBG 500
Mozz MBG 700

Mozz Bloque
Mozz Rallada
Mozz K1
Mozz K2

Mozzarella industrial

Nota: de acuerdo con el destino que tendra el queso mozzarella depende el tiempo de maduracion.

3.2.2.1. Gestion de Datos:

TABLA VII
CRITERIOS PARA EL MUESTREO SELECTIVO

- Producto elaborado en la Queseria 2.

- El producto debe ser elaborado al menos 5 veces al dia.
Criterios de inclusion - El producto da apertura a una mejora continua.

- Los clientes tienen sus propios requerimientos respecto al

producto.
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- El producto debe elaborarse al menos 3 dias a la semana.

Criterios de exclusién - El producto solo se encuentra en la linea para percha.

Criterios de eliminacion - Eltiempo de elaboracién del producto es mayor a 10 dias.

Nota: de acuerdo con el destino que tendra el queso mozzarella depende el tiempo de maduracion.

3.3. Disefio de la Investigacion

3.3.1. Enfoque:

Para la realizacion de este trabajo, se adoptd un enfoque cuantitativo, recolectando datos a
través de un diario de campo y formatos disefiados especificamente para este proposito. El objetivo

fue identificar y establecer acciones que contribuyan a la mejora del proceso de produccion..

3.3.2. Tipo de Investigacion:

Este trabajo se centra en una investigacion aplicada en la que se recopilaron y analizaron
los factores que afectan directamente la calidad de los quesos de pasta hilada. Ademas, se incluy6

una revision de las normativas legales relevantes. Esta alternativa se sustenta en:

3.3.2.1. Investigacion Documental:

La informacién recolectada de otros autores sirvid para la fundamentacion teorica del
presente trabajo de investigacion; asi también sirvid de base durante la aplicacion de la metodologia

DMAIC. [46]

3.3.2.2. Investigacion de Campo:

Se realizo visitas a la industria donde se elabora el producto estudiado, recopild informacion
a través de encuestas, cuestionarios, entrevistas; asi también, se puede decir que fue observacional

directa que permitio la descripcion de situaciones y fortaleciendo el acervo cientifico. [10]
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3.3.3. Técnica de Investigacion:

3.3.3.1. Observacion Directa:

Se capturd hechos o situaciones por medio de la vista, la observacion es considerada un
acto mental el mismo que permitid conocer y se registra de forma detallada las actividades y tareas

que desarrolla el operario con la finalidad de producir quesos de pasta hilada. [46]

3.3.3.2. Entrevista Semiestructura:

Se realiz6 entrevistas semiestructuradas que permitieron recoger informacion basica de la
industria acerca del tema de interés, la cual estuvo dirigida a los operarios, gerentes y directivos.
Estas preguntas estuvieron relacionadas con aspectos acerca del procedimiento del proceso de
produccion de quesos de pasta hilada, normativas legales que lo rigen, manejo de desperdicios y si

conocen de alguna estrategia para la mejora continua. [47]

3.3.4. Meétodo:

En este trabajo de investigacion se utilizé el método cientifico mixto; es decir, se evaluaran
datos cualitativos y cuantitativos seglin corresponda en cada etapa de la metodologia DMAIC; con

la finalidad de establecer los puntos criticos que provocaron la variabilidad en el producto final.

3.3.4.1. Ruta Metodologica:

La ruta metodologia es una herramienta de la investigacion que sirvid como base
fundamental para el desarrollo del presente trabajo, la funcionalidad de dicha herramienta se basa
en detallar el ;qué?, ;como? y ;para qué?, de cada etapa que comprendié la metodologia DMAIC.

En la TABLA VIII se detalla como fue la aplicacion de la metodologia DMAIC para el

trabajo de investigacion.

TABLA VIII
RUTA METODOLOGICA
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Metodologia DMAIC Objetivo Herramientas Aplicadas Resultados
> Marco del proyecto Six Sigma —»| Conformacion del equipo e identificacion de oportunidades de mejora
- . > Diagrama de flujo B Comprension del proceso mediante su mapeo
Se establecio el objetivo y el caso
d tudi fue la b del . ., .
DEFINIR | —p| €€ cstudio que fue fa base de > Histogramas B Seleccion del producto de estudio
proyecto Six Sigma, cuantificando
el problema. .,
—P Diagrama de Pareto > Determinacion del mayor problema
—P Voz del Cliente > Establecio las necesidades a ser estudiadas (variables)
— Cursograma Analitico P Recoleccion de datos de tiempo de valor agradado y no agregado
Se identificaron las medidas
MEDIR [ —» critica.s que inﬂuyen‘ en el > Histograma > Estadisticas basicas del proceso
cumplimiento de requisitos del
cliente. — Cartas de Control 1 Verificacion del cumplimiento de especificaciones y calculo de la
capacidad del proceso
\ 4
Se verifico la relacion estadistica Diagrama de Pareto ! Enfoco las zonas de mayor oportunidad de mejora
entre las variables X - Y; es decir, se — ) -
ANALIZAR determiné las fuentes de variacion Determinacion de factores potenciales que afectan la capacidad del
i i B
que conllevan a la obtencion de un Diagrama Ishikawa proceso
producto no conforme. - - -
Diagrama de Correlacion > Evaluo el efecto de una variable de entrada en una de salida
Se identifico 'y evalué las - - - - - -
MEJORAR Tolucione‘s dei r,nej ora ada;?téndose a { Lluvia de ideas > Evaluacion de las posibles soluciones de mejora.
a organizacion a través de su
implementacion. Plan de implementacion > Definicion de acciones para la implementacion
.. . Plan de comunicacion B Comunicacion con la fuerza de trabajo
Permiti6 el control de las mejoras
implementadas a través de la ., .
. . > >
CONTROLAR (B oo o para ¢l monitoreo Plan de control Definicion de mecanismos de control
del proceso.
Ly Cartas de control > Comparacién de situaciones

Nota: hoja de ruta seguida durante la elaboracion del trabajo de investigacion. Adaptada de [25]
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3.3.5. Instrumentos:

3.3.5.1. Hojas de Trabajo:

Se refieren a las herramientas fisicas o digitales utilizadas para recolectar datos sobre la
situacion inicial de la empresa y su posterior control, tales como cuestionarios y bitacoras. También

facilitaron la comparacion de los datos.

3.3.5.2. Diario de Campo:

Herramienta fisica donde se registro todas las observaciones y datos necesarios de forma

ordenada, datos que formaron parte del andlisis de la situacion actual de la unidad de estudio.

3.3.5.3. Normativa Legal:

Para la revision documental misma que forma parte de las técnicas de investigacion se usé
normativas técnicas ecuatorianas y el reglamento de BPM vigente en todo el territorio nacional, las

cuales son obligatorias para este tipo de industrias.

3.3.5.4. Herramientas Tecnolégicas:

Durante el desarrollo de la investigacion se usd herramientas tecnoldgicas tales como un
computador, acceso a internet, impresora, paquetes office (Word, Excel y Visio), programas de
tabulacion (Minitab y Bizagi), celular e inteligencia artificial (ChatGPT, Gemini y Copilot) ; dado

que permitieron registrar, ordenar y analizar los datos de manera inmediata.

3.4. Operacionalizacion de Variables

Para investigacion se definieron las siguientes variables:

ph con el que ingresa la
Independiente cuajada acida a la
hiladora
Variables de \ J \ J
investigacion r 2 r \
: Kg de quesos de pasta
Dependiente hilada

Fig 13. Variables de Investigacion
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TABLA IX
VARIABLE INDEPENDIENTE
Variable Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Técnica - Instrumento
Nivel de pH

pH con el que
ingresa la
cuajada acida

a la hiladora

Especificacion necesaria para
avanzar a la siguiente fase, la
cual permite dar una
caracteristica a la pasta hilada

que es la flexibilidad.

Medicion y registro del pH al
ingresar la cuajada acida en )
pH de la cuajada
la hiladora mediante el uso

de un pH-metro.

Tiempo de espera

Kg de remanente

Tipo de remanente

anadido

Técnica:
Observacion directa
Instrumento:
Cursograma analitico

(diario de campo)
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TABLA X
VARIABLE DEPENDIENTE
Técnica -
Variable Definicion Conceptual  Definicién Operacional Dimensiones Indicadores
Instrumento
Técnica:
Observacion
Proceso de o directa
) Medicion del peso y

Kg de queso de pasta transformacion de ) ) ) ) ) ) Instrumento:

) ) ) verificacion de liberacion  Cantidad de quesos Unidades de queso
hilada cuajada acida a quesos Cursograma

de 500 kg.

del producto.

analitico (diario de
campo)

Cartas de control
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CAPITULO IV

4. RESULTADOS Y ANALISIS
4.1. Aplicacion de la Metodologia DMAIC
4.1.1. Etapa Definir:

Para arrancar se realizd6 una entrevista de forma oral con los gerentes de planta y
planificacion de la industria lactea Floralp, donde se pudo conocer el producto que mas defectos o
problemas tiene durante su elaboracion y las quejas recibidas por parte de los clientes. Vale recalcar
que a partir de este punto los datos recolectados seran de uso académico. Las preguntas realizadas

véase en el Anexo 3 ENTREVISTA INICIAL.

Como resultados de esta entrevista se obtuvo que el producto que generaba menor
rendimiento econdmico era la familia de quesos mozzarella; a esto se le afiade que este producto
es adquirido por cadenas de comida rapida muy reconocidas a nivel nacional, indicando que se

debe mantener el estandar de calidad propuesto por el cliente.

4.1.1.1. Seleccion del Producto:

Al tratarse de una familia de quesos mozzarella o de pasta hilada como se le ha llamado en
este trabajo de investigacion, se debe seleccionar un producto en especifico que tenga la capacidad
de representar a los demas tipos; de tal manera, que no se sobre cargue de proyectos; por lo que en
la figura 13 se muestra la frecuencia de elaboracion de quesos de pasta hilada en los dos ultimos

mescEs.

Grafica de Frecuencia

100

BO

&0

Frecuencia

40

204

Tipo Mozz

Fig 14. Histograma - Seleccion del producto
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Nota: De acuerdo con las medidas de tendencia central Moda, el producto mas elaborado es la mozzarella

pizza K2.

Esta tabulacion determindé que el proyecto se enfocard en la mejora del proceso de

produccion del queso mozzarella pizza K2, nombre otorgado por la industria lactea.
4.1.1.2. Diagrama de Flujo:

A continuacion, se detalla el proceso productivo del queso mozzarella pizza K2, vale
recalcar que el mapeo solo representa hasta el producto semiterminado. A través de esta
herramienta se logro determinar puntos donde se debe tener un control, con la finalidad de mantener
la calidad del producto. Segtin Moreano y Céceres [13], esta herramienta usada en la identificacion
del proceso permite poner en conocimiento a todos los miembros del equipo las fases y actividades
necesarias para la obtencion de los quesos de pasta hilada. Véase en el Anexo 4 DIAGRAMA DE
FLUJO.

4.1.1.3. Cuantificacion del Problema:

El cliente es una parte fundamental para las empresas es por esto que tomando en cuenta

sus opiniones respecto al producto se ha obtenido las siguientes no conformidades:

Diagrama de Pareto de No conformidad

ELR - 100
B0
701 B0 o
601 i)
= - &0 =
= 50 E
401 40 o
301 - oo
2101 - 20
] I ——
a _ - - - : [ = T - T = ] a
Mo conformidad o o L o d -] o o
W ) & & = oy
#° f F t&qe & o & o
ClP K &
'\'é Qo'é ] '.?
& o i o
g cﬁ‘
*S? ,&‘0& o
e ks
s* o
wi
< &
M Ell 25 10 T T 4 4 4
Parcentaje 337 272 109 T8 76 4.3 43 43
% acumulado 337 s&09 7 73 E&7O 93 957 1000

Fig 15. No Conformidades

Nota: quejas receptadas en el correo oficial de Floralp S.A.
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4.1.14. CTQ’s:

Las caracteristicas criticas de calidad son requisitos que debe cumplir un producto o
servicio que reflejan las exigencias del cliente. Una herramienta que ayuda con la comprension de
estas caracteristicas es la voz del cliente, la cual puede ser receptada por medio de encuestas,
entrevistas o quejas presentadas en el departamento de servicio al cliente. [11]

A continuacion, se detallan algunas de las caracteristicas que el cliente requiere que se

cumplan antes de aprobar el producto final.

1. Inocuidad

2. Peso

3. Humedad

4. Textura

5. Funcionalidad (derretimiento, elasticidad, aceitosidad, apariencia, color y sabor)
6. Empaque

4.1.1.5. Definicion de las Variables en los Puntos Criticos:

En la siguiente tabla se muestra las variables que deberian ser controladas durante el
proceso de elaboracion, mas alld de una exigencia del cliente son considerados puntos criticos que

deben estar bajo control y conllevando a la optimizacion de todo tipo de recursos.

TABLA XI
VARIABLES EN PUNTOS CRITICOS

Etapa Variable Tipo de atributo Impacto
Acidificacion de la cuajada pH Fusién ALTO
Hilado Cantidad de sal, sorbato, nisina Sabor MEDIO
Enfriamiento Temperatura interna del queso Funcionalidad BAJO
Tiempo
Oreo Funcionalidad BAJO
Temperatura
Peso )
Empaque I Inocuidad MEDIO

Empacado al vacio

Nota: estas variables influyen directamente en la calidad del producto final.
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4.1.1.6. Definicion del Proyecto:

Tras la recopilacion de informacion se logré determinar la situacion actual de la empresa
dando paso a la elaboracion del marco del proyecto, donde se define que es lo que busca hacer, en
donde, quienes participan y los recursos usados para el desarrollo de este. Véase en el Anexo 5

MARCO DEL PROYECTO.

4.1.2. Analisis de Resultados de la Etapa Definir:

Es importante seleccionar un solo producto representativo; es decir, que contenga las
suficientes caracteristicas para representar a toda la poblacion , en este caso fue el queso mozzarella
pizza K2. Mediante el mapeo de las actividades permitié conocer el proceso de elaboracion de
forma detalla; asi también, la focalizacion de puntos criticos donde se deberia llevar un control los
mismos que tiene una estrecha relacion con los CTQ’s obtenidos de las quejas de los clientes, tales
como la inocuidad y la funcionalidad del producto final; sin embargo, para lograr esto se debe
controlar el pH en la etapa de acidificacion, la cantidad de ingredientes en el hilado, temperatura y
tiempo en el enfriamiento y oreo, peso y empacado al vacio en el empaque I.

Dentro de los CTQ’s se pudo cuantificar la necesidad a ser atendida, determinando asi que
el nivel de pH de la cuajada antes de ingresar a la hiladora es un parametro importante para la
funcionalidad y rendimiento; no obstante, también sirvié para la redaccion y construccion del
marco del proyecto que representa el primer entregable tras la aplicacion de la metodologia

DMAIC.

4.1.3. Discusion de Resultados:

Dentro de esta etapa si bien es cierto la parte que resume el estado actual de la empresa y
permite delimitar donde se va a realizar el estudio es el marco del proyecto, contiene informacion
acerca del problema, lugar de aplicacion, participantes, lo que se va a medir y lo que se quiere
corregir. Segun Nondorf [16], el Project Charter o marco del proyecto, se utiliza como medio de
comunicacion del estado de la empresa, asi también menciona que durante su investigacion la
herramienta SIPOC le ayuda para obtener una retroalimentacion de los involucrados tanto internos

como externos.
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En trabajos como el de Machfud [15], durante la etapa definir realiz6 la identificacion del
proceso productivo y la correlacion que existe con los riesgos que causan la mayor parte de defectos
en los quesos, en un contexto de llevado al disefio del producto traduciendo como la funcionalidad
del producto; en la presente esto se realizo a través de la cuantificacion del problema y la definicion

de las variables en los puntos criticos.

4.1.4. Etapa Medir:

4.1.4.1. Recoleccion de Datos:

Para comenzar con la recoleccion de datos, se determino el nimero ideal de observaciones
utilizando la ecuacion (1) para calcular el tamafio de la muestra:

ZZ*P*Q*N

_ (1)
N=xe?+4+ Z2xPxQ

n

Donde cada variable corresponde a:

TABLA XII
MUESTRA PROBABILISTICA
Variable Definicion
Z Parametro estadistico que depende del Nivel de confianza
P Probabilidad de que ocurra el evento con éxito
Q Probabilidad de que no ocurra el evento
N Tamafio de la poblacion
e Error de estimacion méaximo aceptado
n Tamafio de muestra buscado

Nota: consideracion de las variables para el calculo del tamafio de muestra. Tomada de [48]

Subsecuentemente, se procede a calcular el tamafio de muestra utilizando los siguientes

datos:
TABLA XIII
TAMANO DE LA MUESTRA
N 300
z 1,44
P 50%
Q 50%
e 10%
n 45

Nota: datos tomados para el calculo del tamafio de muestra.
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Como resultado, se obtuvo que el nimero adecuado de observaciones a tomar son de 45,

las mismas que deberan registrarse para su posterior tratamiento.

4.1.4.2. Estrategia de Muestreo:

En siguiente tabla se presenta la estrategia de muestreo que se llevara a cabo, es importante

recalcar que la seleccion del lote a observar fue mediante un muestro probabilistico aleatorio dado

que dentro de los planes diarios de produccion aproximadamente 10 lotes son de mozzarella tipo

pizza K2.

TABLA XIV

REGISTRO DE LA ESTRATEGIA DE MUESTREO

Dimensionamiento

pH de la cuajada antes de ser hilada.
Tiempo de valor agregado.

Limites de especificacion del proceso de produccion.

Factores de Estratificacion

Se ejecuta en la cuajada procedente de la tina de 1800 litros.

Especificacion Técnica

Grado de acidez o alcalinidad de la cuajada.

Tiempo en minutos de la duracion de las actividades.

Tamaiio de la Muestra

45 observaciones en un mes.

Suministrador de Informacion

Potenciometro (resolucion de los grados de acidez y temperatura en °C).

Crondmetro (resolucion en minutos y centésimas de minutos)

Herramienta de Recopilacion

Hoja de trabajo (véase en el Anexo 6 CURSOGRAMA ANALITICO).

Responsable Investigador
1. Entender y reconocer cada una de las fases del proceso de
produccion.
2. Registrar las materias primas utilizadas y sus propiedades.
3. Elaborar lista de actividades.
Procedimiento

4. Cronometrar las actividades identificando los tiempos que
agregan valor al proceso, para luego promediar y obtener el
diagrama de flujo.

5. Diagramar el flujo del proceso.

Propésito

- Punto de referencia para evaluar la capacidad del proceso mediante graficos de control.

- Conocer los tiempos de valor agregado en las actividades desarrolladas durante la elaboracion de quesos

de pasta hilada.

- Identificar acciones que generan fallas en el sistema de produccion.

Nota: establecimiento de la estrategia de muestreo.
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Subsecuentemente, se presenta los tiempos promedios que se tardan los operarios en la

obtencion de los quesos de pasta hilada.

TABLA XV
CURSOGRAMA
; OPERARIO | MATERIAL | EQUIPO
CURSOGRAMA ANALITICO
AH-01-24 | = - | e
Diagrama N°: 1 | HojaN°:1del Resumen:
Proceso: General - ,
Etapa: Acidificacion — Empague | Actividad Actual Propuesta | Economia
Lote: ------- Operacion O 0
Fecha: -------- Transporte = 0
Método: Actual Espera D 0
Lugar: Floralp S.A. Inspeccién ] 0
Compuesto por: Almacenamiento V 0
--------------- Distancia (m) 0
Fecha:--------------- Personas 0
Tiempo (min-hombre)
Aprobado por: Costo
"""""""" - Mano de obra
Fecha:-—-------omome - Material
Total
. Simbolo
Descripcién (gspstéﬂig) Tiempo | Distancia O |:| D |j> v Observaciones
Acidificacion 1 N
1. Descarga de la cuajada 14,61
2. Tamizado 17,16 1
3. Reposo 75,45
pH inicial: 6.05
4. Toma pH 2 pH final: 5,27
Hilado 1
Recibe la tina con la cuajada acidificada
1 4 P
Corta la cuajada 3,75 3
Coloca en la hiladora 5,68 1 Temperatura maquina: 63°
L — 1
Agrega ingredientes 4,97 600 gr Sorbat.o .de calcio, 3
gr Nisina
Proceso de hilado 32,43 T=27+2 min
Salida de la pasta hilada 3,65
Envio al Extrusor 1,12 La pas.t? tiene una
elongacion de 10 cm.

Moldeo 1
Recepcion de pasta hilada 2,67 1
Ingreso en maquina de moldeo 17 1 [ =
Moldeo en méquina 40,45 1
Salida de pasta hilada de queso 2
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Comprobacion de textura 1 | |
Enfriamiento 1
Se agrega agua fria en la tina 2
Se coloca los quesos en filas 45,89 | -
Se lleva la tina cerca de las llaves de agua 0,3 5
Conectar tuberias 2
El agua se mantiene

Reposo 52,67 constante. T=50 min
Comprueba textura 1
Agrega desinfectante 2
Oreo 1
Se ordena quesos en estanteria 3223 1 /.
Conteo de quesos del lote 2
Se coloca nimero de lote, fecha, hora 'y

: . 3,76
cantidad producida
Se transporta a cuarto frio 2 15
Permanencia en el cuarto frio 1325,78 T=1440 min
Empaque | L —1
Colocar en empaques 33,85 12 unidades
Moviliza las gavetas a donde esta la
selladora 4,75
Sellado al vacio 28,97
Etiquetado 4,76
Ingreso a maduracion 7,89

Total 1776,79

Nota: hoja de trabajo utilizada para el registro de actividades, tiempos y variables a estudiar.

Es importante mencionar que los tiempos obtenidos hacen referencia a un promedio tras las
45 observaciones que se tomaron; el proceso de hilado el cual se lleva a cabo mediante la
programacion de un PLC tiene un tiempo de ciclo establecido de 27 = 2 min, donde se analiza que
existe un tiempo promedio y la operacion puede durar 3,43 min mas de lo ya establecido.

Por otro lado, el tiempo establecido de enfriamiento de los quesos es de 50 min el cual tras
la observacion se determind que se excede en 2,67 min; sin embargo; se lo puede considerar dentro
del rango. Otra de las observaciones a considerar es el tiempo de permanencia en el cuarto frio, si
bien en el procedimiento se encuentra establecido que el tiempo debe ser de 24 horas; no obstante;

no se cumple y no se lleva un control del registro de esta actividad.

4.1.4.4. Capacidad del Proceso:

Para este trabajo de investigacion se uso la carta de control para variables, dado que para
registrar las observaciones fue necesario utilizar un instrumento de medicion permitiendo dar un

valor a la caracteristica de calidad. [25]
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Como primer paso se obtuvo la distribucion normal de los datos a través del software

Minitab.

Informe de capacidad del proceso de Acidificacion

Procesar datos — Llargo plazo
LEI 5 = = = Corto plazo
Objetivo *
LES 5.4 Capacidad largo plazo
Media de la muestra # 5,2 Pp 0,40
Mumero de muestra 45 PPL 040
Desv.Est. (Largo plazo)  0,168585 PPU 040
Desv.Est. (Corto plazo)  0,155698 Ppk 040
Cpm
Capacidad corto plazo
Ccp 043
CPL 043
CPU 043
Cpk 043

4,8 50 52 5.4 5,6

Fig 16. Distribucion Normal — Situacion Actual

Tras esta aplicacion se puede observar que el Cp. del proceso es de 0,43 el cual es menor
que 0,67 valor establecido por autores como Gutiérrez [25], encontrandose en la categoria 4
llevando a la conclusion de que el proceso no se encuentra centrado y que necesita modificaciones.
En la figura 16 podemos encontrar la carta de control X, usada para medidas individuales

donde se puede observar que no existen datos atipicos o que se encuentran fuera de los limites.
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Grafica | de Acidificacién
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Observacion

Fig 17. Grafica X - pH antes de hilar

Como se puede observar el LCS es de 5,703 el cual es mucho mayor que la ES de 5,4;
especificacion establecida por la industria. Por otra parte, el LCI es de 4,768 menor que la EI de
5,0. Para conocer el Cpk del proceso a continuacion se muestran las formulas y operaciones
realizadas para su obtencion.

u-EI

= 2
o )

pi

Donde g, es igual a la media de los rangos sobre d, y este es igual a 1,128.
5,24 - 5,0

= 0,50

Seguidamente, se realiza el mismo procedimiento, pero con ES:

_ ES-u

= 3
T 3)
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_54-524

RY(24

=0,35

A partir de alli podemos obtener el Cpk del proceso, usando la siguiente formula:

w-El ES-p
30, ' 304

Cpx=Minimo [ “

Cpx=Minimo [0,50;0,35]

Cpx=Minimo [0,35]

El Cpk del proceso dio como resultado 0,35 < 1, dando a entender que el proceso no esta

cumpliendo al menos con una especificacion. Véase el Anexo 7 CARTAS DE CONTROL, donde

se puede observar el comportamiento de las observaciones registradas en relacion con la carta de

control X y las especificaciones de la empresa.

4.1.5. Andlisis de Resultados de la Etapa Medir:

Después de calcular el tamafio de la muestra, se determind que el numero ideal de
observaciones es 45; por lo que seguidamente mediante el cursograma analitico se recopilo la
informacion tales como niveles de pH, tiempos de espera, cantidad de ingredientes que se anade
durante el hilado y alguna observacion ocurrida durante la observacion.

Una vez recolectado y acoplado al formato establecido los datos se sometieron a la
validacion la cual se realizo a través de una herramienta de la calidad como son las cartas de control;
el tipo de carta que mas se acoplo a la naturaleza de los datos fue la carta de medidas individuales,
que se aplica en aquellos procesos que son lentos o que tiene que transcurrir un largo tiempo para
poder tomar medidas de una a otra. Aqui se pudo determinar un Cp. de 0,43 ubicando al proceso
en una categoria 4, la misma que requiere modificaciones y control durante su desarrollo.
Subsecuentemente se defini6 el Cpk. dando como resultado de 0,35, dando a entender que el

proceso se encuentra desviado hacia el limite superior.
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4.1.6. Discusion de Resultados:

Moreano y Caceres [13], proponen en su estudio realizar pruebas piloto en la microbiologia
de la materia prima con la aplicacion de un sistema de limpieza para resolver temas de
contaminacion en el producto, esta suposicion se plantea tras obtener un Cp. de 0,46. Por otra parte,
dentro de la presente investigacion se deduce que no existe un control adecuado del pH en la etapa
de acidificacion, esto se puede fundamentar con el Cp. que dio como resultado de 0,43, dando a
entender que se debe aplicar modificaciones urgentes con la finalidad de evitar pérdidas
economicas por devoluciones de producto no conforme o disminucion de la demanda.

Guerrero, Herrera, Trujillo y Burneo [14], en su estudio empez6 con un Cpk del 0,37
mediante su analisis se determind que las principales fuentes de variabilidad se encontraban en la
etapa de hilado y moldeo, entre las principales causas estaban la falta de automatizacion en la
magquinaria por lo que se manejaba un método de trabajo netamente manual. Si bien es cierto el
proceso de hilado en este caso de estudio se encuentra automatizado comando por un PLC; sin
embargo, se ha detectado que su uso no es el adecuado muchas ocasiones se constatd que los
operarios no respetaban la capacidad maxima de esta maquina conllevando a paros de emergencia;
de igual manera, se tiene que el Cpk del proceso es 0,35 indice que demuestra la desviacion el no

cumplimiento de una de las especificaciones.

4.1.7. Etapa Analizar:

4.1.7.1. Oportunidades de Mejora:

Retomando la figura 14 podemos analizar y determinar que en la etapa que se generan estas
no conformidades son en la acidificacion de la cuajada y parte del oreo; sin embargo, la etapa de
oreo se mueve de acuerdo con la disponibilidad del cuarto de maduracion el cual a su vez depende
de la liberacion del producto para el proceso de cubicaje.

Subsecuentemente, se presenta el diagrama de Pareto donde se demuestra a través del

principio de Pareto 80/20 que la oportunidad de mejora se encuentra en la etapa de acidificacion.
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Diagrama de Pareto de Etapa
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Fig 18. Oportunidad de Mejora

Nota: el % acumulado se puede observar que abarca el 86,3% por lo que se creeria que también es una
oportunidad de mejora; sin embargo, esta etapa se encuentra automatizada y los tiempos y temperaturas que maneja la

maquina no pueden ser modificados por el operario.

4.1.7.2. Diagrama Ishikawa:

Con el objetivo de identificar las causas de un producto no conforme, se han elaborado los
siguientes diagramas de Ishikawa.

En la figura 18 es importante mencionar que el efecto por el cual se basan las causas es que
la cuajada no se transforma en pasta esto sucede cuando el pH es bajo generando un indice de
desperdicio; ya que, al momento de salir de la hiladora la cuajada se convierte en lechada por medio
del método Gerber se determind que la lechada contiene cerca del 33% de grasa.

Por otra parte, en la figura 19 encontramos el efecto y sus causas de hilar con un pH alto o
que sobrepase la especificacion superior; aqui podemos encontrar que el rendimiento o la cantidad

de quesos no es la 6ptima, ya que la pasta adquiere mayor densidad.



Diagrama Ishikawa - pH bajo
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Fig 19. Causa Efecto - pH Bajo
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Diagrama Ishikawa - pH alto
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4.1.7.3. Diagrama de Dispersion:

Parte del objetivo de la etapa analizar es comprobar el indice de correlacion existente entre
la variable de entrada que para esta investigacion se declar6 al pH de la cuajada antes de hilar y la
variable de salida que hace referencia al rendimiento que tendra dicha cuajada.

De esta manera a continuacion se presenta el diagrama de dispersion presentando un R-
cuadrado de 0,7%.

Grafica de matriz de pH antes de hilar; Cantidad Quesos

C de 95% para la correlacién de Pearson

450
» . *
. e * ! *
. »
. . °® . . . :
w400 .8 ' . - . .
E an® . . " -
=3 L]
o . e
= .
o
=
E 350
o
o
.
300+ . -
r=0086 |C|=['ﬂ213 0.371)

50 52 ¥ 56
pH antes de hilar
Fig 21. Diagrama de Correlacion

Nota: representacion grafica de la relacion entre la variable de entrada (pH antes de hilar) y la variable de

salida (cantidad de quesos).

4.1.8. Anadalisis de Resultados de la Etapa Analizar:

Sin abandonar el uso de herramientas de calidad, se empled el diagrama de Pareto con el
proposito de identificar el area en la que se deben implementar posibles soluciones para abordar
las causas que generan productos no conformes o que no cumplen con el rendimiento esperado de
la cuajada. Es asi como se establecid que la etapa de acidificacion es una de las mas primordiales
a ser controladas para conseguir el proposito establecido en el marco del proyecto, que fue la

disminucion de la variabilidad en el producto semiterminado.
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Seguidamente uno de los andlisis mas importante es determinar los efectos y las causas de
estos cuando se hila con un pH bajo; es decir, desviado en el limite inferior teniendo como efecto
desperdicios, dado que la cuajada no se transforma en pasta y al salir de la hiladora sale lechada
llevandose cerca del 33% de grasa, que en grandes cantidades para el patrocinador de la empresa
son pérdidas econdmicas en desperdicios; otro de los efectos son bajo rendimiento de la cuajada lo
que significa que tiene que afiadir remanente para logra completar el lote.

En la figura 21 se pudo observar que la relacion entre la variable pH de la cuajada antes de
hilar y el rendimiento no existe; es decir, 12 de 45 observaciones se encuentran con alto rendimiento
sin importar el pH con el que se hilo esa cuajada, esto es ocasionado por la falta de control en el
momento de afiadir remanente o parte de otros lotes, conllevando a que no se permita comprobar

que con pH alto existe un menor rendimiento ademas afecta a la trazabilidad de los lotes.

4.1.9. Discusion de Resultados:

En los procedimientos establecidos por la empresa se encuentra que para ingresar la cuajada
acida a la hiladora debe cumplir la especificacion de 5,2 + 0,2; sin embargo, por falta de control
este parametro en algunas ocasiones no se cumple conllevando a defectos en el producto final. De
esta manera en el estudio de Cervantes, Espin y Guevara [12] se manejan con un pH de 5,2 dentro
del proceso de produccion con la finalidad de al momento de prensar unir el grano con éxito.

En el estudio de Guerrero, Herrera, Trujillo y Burneo [14], presenta los resultados de las
pruebas piloto en las que se demostrd que el proceso de salmuera afecta significativamente en el
peso del producto final, dado que tiene como funcion absorber la mayor parte de grasa del queso.
Este indicador que es la cantidad de ingredientes que se afiaden durante el proceso de hilado tiene

una influencia de casi el 2% en el peso neto del producto.

4.1.10. Etapa Mejorar:

Dentro de esta etapa se elabor6 un procedimiento de mejora para el proceso de quesos de
pasta hilada, donde se detallan las acciones que se deben tomar en cuenta cuando se presentan

ciertas situaciones. Véase en el Anexo 8 PROCEDIMIENTO DE MEJORA.

A continuaciéon, se seguiran utilizando herramientas de calidad para identificar

modificaciones que puedan ajustarse a las necesidades de la empresa.
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4.1.10.1. Planteamiento de Alternativas de Solucion:

Dentro de la busqueda de posibles soluciones para resolver un problema se propone el uso
de la herramienta lluvia de ideas, la cual consiste en generar algunas ideas creativas en un minimo
de tiempo sin critica alguna, a través de esta herramienta no se desestima ninguna idea todas son
consideradas 6ptimas para su aplicacion. [49]

Consecuentemente se presenta la lluvia de ideas que podrian formar parte de la propuesta
de este trabajo de investigacion:

TABLA XVI
LLUVIA DE IDEAS

- Programa para mantener una estricta higiene de la maquinaria y equipos con la finalidad de evitar

contaminaciones que puedan alterar el pH de la cuajada.

- Capacitar al personal sobre el manejo adecuado de la maquinaria y los procedimientos correspondientes.

- Implementar mas personal en el area de hilado.

- Automatizar el area de acidificacion mediante un indicador de pH en tiempo real.

- Implementar nuevas tinas para la acidificacion de la cuajada, facilitando el desuerado.

- Hacer uso del internet de las cosas a través de una red de dispositivos conectados entre si.

- Implementar en la linea de produccion el sistema Manufacturing Execution Systems (MES).

- Hacer uso de la asistencia técnica remota; es decir, en tiempo real para guiar al personal en sus actividades.

- Uso de modelos predictivos como son los sistemas machine learning para el control del pH.

- Sistema de actuadores automatizados, donde por medio de valvulas se ajuste automaticamente el pH deseado.

Nota: posibles soluciones ingenieriles para el control del pH de la cuajada antes de ingresar a la hiladora.
4.1.10.2. Seleccion de la Mejor Solucion:

Para la seleccion de las mejores soluciones se decidié utilizar una matriz de prioridad con
la finalidad de ajustar la solucién con los recursos que se tienen a la mano en el presente. Esto se
logra a través de la ponderacion que proporciona la escala de Likert, es un tipo de valoracion
cualitativa por la que se determina la percepcion de alguna variable de la misma naturaleza. [50]

Cada solucion se evaluara con una escala del 1 al 5, siendo 1 el mas bajo y 5 el mas alto;

sin embargo, para la ponderacion se usoé la escala de Likert que se muestra en la tabla XVIII.
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Solucion

Impacto Facilidad Costo Plazo

Mejora Ponderacion

Programa para mantener una estricta higiene de la maquinaria y equipos con la finalidad

) o ) 4 3 3 2 2 4
de evitar contaminaciones que puedan alterar el pH de la cuajada.
Capacitar al personal sobre el manejo adecuado de la maquinaria y los procedimientos 5 5 . . s s
correspondientes.
Implementar mas personal en el area de hilado. 2 3 4 3 2 2
Automatizar el area de acidificacion mediante un indicador de pH en tiempo real. 4 4 3 3 4 5
Implementar nuevas tinas para la acidificacion de la cuajada, facilitando el desuerado. 5 4 5 4 5 5
Hacer uso del internet de las cosas a través de una red de dispositivos conectados entre si. 4 2 5 5 3 3
Implementar en la linea de produccion el sistema Manufacturing Execution Systems 3 5 s s s ;
(MES).
Hacer uso de la asistencia técnica remota; es decir, en tiempo real para guiar al personal en 5 5 s A . 5
sus actividades.
Uso de modelos predictivos como son los sistemas machine learning para el control del 5 5 s s ; 5
pH.
Sistema de actuadores automatizados, donde por medio de valvulas se ajuste 3 . s s ; ;

automaticamente el pH deseado.

Nota: la priorizacion se basé en los recursos y plazo que dispone la industria.
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TABLA XVIII

ESCALA DE LIKERT
Escala Ponderacion
No es importante 1
Poco importante 2
Algo importante 3
Importante 4
Muy importante 5
Nota: escala para cuantificar una variable cualitativa. Adaptada de [50].

4.1.11. Analisis de Resultados de la Etapa Mejorar:

Si bien es cierto una de las caracteristicas de la ingenieria industrial es optimizar los
recursos que se disponen en el momento que se requiere, en base a esto se ha priorizado las mejoras
mas factibles en base a impacto, facilidad de implementacion, costo, plazo, nivel de mejora y la
importancia de aplicar esta solucion en la linea de produccion. Tras la valoracion de dichos aspectos

se llegd a determinar que las mejoras mas viables son:

TABLA XIX
MEJORAS A IMPLEMENTAR

Solucion Ponderacion

Programa para mantener una estricta higiene de la maquinaria y equipos
para evitar contaminaciones que puedan alterar el pH de la cuajada.
Capacitar al personal sobre el manejo adecuado de la maquinaria y los
procedimientos correspondientes.

Automatizar el area de acidificacion mediante un indicador de pH en tiempo

D 5
real.
Implementar nuevas tinas para la acidificacion de la cuajada, facilitando el s
E
desuerado.

Retomando el andlisis que se realizd en la etapa anterior donde se encontraba como causa
raiz el desconocimiento del uso adecuado de la maquinaria y equipos e incluso el procedimiento
que se debe llevar a cabo durante la elaboracion de los quesos de pasta hilada, se propone la
solucion A y B donde mediante la capacitacion al personal sobre estos temas podria ayudar de

manera significativa a la mejora y control del proceso, dado que muchas de las ocasiones un
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operario es el encargado de realizar la capacitacion a los operarios nuevos y se desconoce los
errores que este comete durante sus actividades; esta solucidon posee un impacto alto dentro del
proceso , es facil de implementar, no conlleva mucho tiempo en realizarlo, no es necesario una
inversion alta y forma parte de las obligaciones de los empleadores por lo que se debe considerar
importante.

Dentro de la solucion D respecto a la automatizacion del rea de acidificacion, se la propone
por el motivo de que no existe la disponibilidad adecuada del instrumento de medicidon conllevando
a que los operarios no tomen la medida de dicho parametro; dentro de esta propuesta se encuentra
un impacto alto; no obstante, su nivel de implementacion, plazo y costo estan categorizados como
intermedios, pues si se toma en consideracion involucra la programaciéon de un sistema
automatizado; a pesar de ello, su ponderacion es importante dado que ayudaria al operario en
reduccion de tiempos muertos ocasionados por ir a buscar el potencidémetro y le permitiria realizar
otras actividades a tiempo.

Parte de la revision literaria ayudo a entender la importancia del desuerado, ya que no solo
ayuda a bajar el nivel de pH de la cuajada si no también evita que se ocasione dafios a la maquinaria
dado que no esté diseniada para tratar con liquidos generando un sobre trabajo en la maquinaria es
por esto que se propone un nuevo diseio para el almacenamiento de la cuajada durante la etapa de
acidificacion, de tal manera que ayude con el proceso de desuerado y se logré mejorar el proceso.
Esta solucion tiene un alto impacto, la facilidad de implementacion es alta asi también como el
plazo debido a que se debe buscar un proveedor que elabore el nuevo disefio desde cero, la mejora

es alta llevando a una ponderacion de muy importante para el proceso.

4.1.12. Discusion de Resultados:

Es importante mencionar que la automatizacion e innovacion de la tecnologia dentro de las
industrias muy independientemente de la actividad que realizan, han sido de gran ayuda para la
mejora de los procesos. Dentro de la presente se propone ciertos pardmetros que obligan a
implementar nuevas tecnologias que se encuentran al alcance y que pueden ser de gran ayuda; sin
dejar de lado la automatizacion en estudio como el de Guerrero, Herrera, Trujillo y Burneo [14];
proponen la automatizacion en el area de hilado y moldeo que era el lugar donde mayores conflictos
se presentaban y daba lugar a los defectos en los quesos mozzarellas, tras esta propuesta logro

obtener un Cpk del 1,12 a través de la automatizacion de la maquinaria, sin embargo, fue necesario
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plantear una estandarizacion del proceso el mismo que con ayuda de capacitaciones a los operarios
se dio a conocer de su funcionamiento y el mantenimiento que se debe dar.

Sirecordamos el estudio realizado por Moreano y Caceres [13], durante sus pruebas piloto
determin6 que la limpieza y mantenimiento de los equipos era primordial para el buen desempefio
del proceso por otra parte influia directamente en la calidad y la percepcion del cliente en el
producto final, ayudando al aumento de la demanda dado que se registra una menor cantidad de
defecto en los lotes elaborados. Tomando parte de las ideas de estos autores en esta investigacion
también se propone la limpieza como una mejora que ayuda a la calidad del producto y al

rendimiento dado que se evita la contaminacion que puede alterar el pH de la cuajada.

4.1.13. Etapa Controlar:

Una vez establecidas las soluciones a implementar se prosigue con la siguiente etapa de la
metodologia la cual permite conocer si se ha logrado conseguir los resultados deseados dentro del
proceso o si es necesario ajustar alguna de las estrategias implementadas.

En esta fase, también se ha definido un procedimiento para el control del proceso, que
incluye actividades que podrian llevarse a cabo para apoyar la implementacién de la metodologia

Six Sigma DMAIC. V¢éase el Anexo 9 PROCEDIMIENTO DE CONTROL.

4.1.13.1. Linea Base:

En el marco del proyecto se establecié que se deseaba disminuir la variabilidad del proceso
de elaboracion de quesos mozzarella pizza K2, haciendo inferencia en que se requiere obtener
menor porcentaje de devoluciones por parte de los clientes potenciales; asimismo, la reduccion de
la cantidad de remante que se genera con la no liberacion de este producto.

Por otra parte, se conoce que el control se debe establecer en los PCC anteriormente ya
establecidos garantizando el monitoreo en tiempo real. Es por esto, que para optimizar el tiempo
de monitoreo se ha disefiado un dashboard, el cual es conocido como una herramienta que permite
agrupar, compartir y proporcionar una visualizaciéon grafica de un conjunto de informacion
relevante muy utilizada en la toma de decisiones. [51]

Esta informacion se logra a través de los indicadores, los cuales se definen como la unidad
de medida que permite la evaluacion del desempeiio de una organizacion frente a sus objetivos ya

sean con sus clientes, accionistas, comunidad, proveedores e incluso sus trabajadores. [52]
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4.1.13.2. Indicadores para el Control del Proceso:

Si bien es cierto la etapa Controlar es donde se verifica el cumplimiento del proposito por
el cual se realiz6 la implementacion de esta metodologia, se debe tener claro que los indicadores
es una herramienta fundamental para obtener una visualizacion grafica donde se podra entender el
desempefio o compartimiento de ciertas variables que nos interesan.

Para el control del proceso de produccion de quesos de pasta hilada se usaron los siguientes

indicadores:

- Rendimiento

- Nivel de calidad

- IDC, cumplimiento de entregas a tiempo
- Desperdicios

- Devoluciones

- Satisfaccion del cliente

- Cartas de control

Es importante recalcar que las cartas de control son fundamentales en este proceso pues
demuestran si se ha logrado disminuir la variabilidad encontrada en un principio y ademas ayuda
a determinar si es necesario realizar algiin ajuste en las estrategias establecidas.

Si se ha seguido paso a paso cada una de las estrategias implementadas se lograra obtener
un Cp. de 1,61 el mismo que es mayor a 1,33 posicionando al proceso en una categoria 1 lo que
nos indica que se encuentra centrado de acuerdo con las especificaciones establecidas

anteriormente. [25]

Informe de capacidad del proceso de Acidificacion
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Fig 22. Distribucion Normal - Situacion con Modificaciones
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Fig 23. Panel de Control

Nota: dashboard que resume los indicadores considerados importantes durante la implementacion de la metodologia DMAIC.
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4.1.14. Anadlisis de Resultados de la Etapa Controlar:

Como se ha mencionado por varios autores el control estadistico de un proceso es
fundamental para evitar todo tipo de desperdicios tales como en materias prima, tiempo hombre —
maquina, espacio en almacenamiento y por reprocesos de productos semiterminados o terminados.
Es asi como dentro de la metodologia DMAIC, la tltima etapa de Controlar sirve como verificador
de los objetivos propuestos en un principio por otra parte permite conocer que tanto porciento se
ha logrado corregir errores que se han venido cometiendo durante todo el tiempo en el que se ha
realizado el proceso de produccion de quesos de pasta hilada. Si bien se pudo observar en la figura
22 sise lleva un control adecuado del pH de la cuajada antes de que ingrese en la hiladora se lograra
un Cp. de 1,61 lo que se categoriza como un proceso centrado clase 1, dando como resultados un
producto semiterminado conforme acorde a las caracteristicas que requiere el cliente; otro de los

beneficios de esta mejora es la disminucion de devoluciones y reprocesos del producto.

4.1.15. Discusion de Resultados:

El control de un proceso de produccion es fundamental para cualquier empresa, pues es
una forma de encontrar donde se esta fallando y que se puede mejorar, de tal manera que se pueda
llegar a la satisfaccion del cliente. Es por esto que autores como Guerrero, Herrera, Trujillo y
Burneo [14], en su estudio plantean un programa de control donde por medio de hojas de
verificacion se rastrea los errores del proceso que pueden ser por maquinaria, por el operario o el
proceso se encuentra desactualizado; de igual manera encontramos que el control forma parte de
un sistema integrado donde por medio de alertas se identifica cuando se ha producido una variacion
en el producto esta propuesta se encuentra en el estudio de Moreano y Caceres [13]. Se puede
pensar que un sistema integrado hace referencia a un panel de control donde se puede visualizar

todas aquellas variables criticas que influye directamente a la calidad de los quesos.
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TABLA XX
RESULTADOS - METODOLOGIA DMAIC
Etapa DMAIC OBJETIVO HERRAMIENTAS RESULTADOS
Seleccion del producto
Identificar y especificar el Mapeo de las actividades que
problema presente en la linea corresponden al proceso productivo
de producciéon de quesos de . Cuantificacion del problema a través de
DEFINIR . . .
pasta hilada mediante la las no conformidades
definicion de los requisitos Definicion de metas, participantes y
del cliente. entregables.
Véase en las paginas 46-49.
B, Técnica utilizada para conocer cuantas
. . observaciones se deben tomar
Definir las medidas clave que o . .
. : Medio por el cual se registr6 los datos
afectan  directamente el [ . . .
cumplimiento de los o necesarios como tiempo, niveles de pH
MEDIR oo y cantidades de ingredientes

requisitos del cliente vy,
ademas, desarrollar un plan
de medicion.

Herramientas para calcular la capacidad
de proceso y conocer cual es el estado de
la empresa

Véase en las paginas 50-56.




72

Identificar y validar cuales
son las causas principales

Diagrama de Pareto de Elapa

Diagrama Ishikawa - pH bajo

Determinar cual es el area mas factible
para resolver el problema

los logros obtenidos o ajustar

ANALIZAR que estan contribuyendo al . Definir cuéles son los efectos y sus
problema previamente causas de tener un pH alto y un pH bajo
identificado. o f Véase en las paginas 57-61.
LLUVIADE DEAS
i - ESCALA DE LIKERT . .
p lecci 1 A — F— Proponer una serie de posibles
roponer y seleccionar la soluciones
solucion que se adapte a los F— Noeinpone ! . . o
MEJORAR . Poc iporace 2 Cuantificar una variable cualitativa que
recursos existentes en la = “ — Aleo mportte 3 L . . -
industria = F— oes g ) permitio seleccionar la mejor alternativa
’ = My impore 5 ~ Véase en las paginas 61-65.
Implementar las soluciones ¢ Permiten llevar una medida de las
. estrategias aplicadas
idear un plan para mantener rateglas ap . .
CONTROLAR R R Y Visualizacién  grafica de  varios

el sistema a lo que se desea

1% DEL cLENTE.

CARTA DE CONTROL - pH.ANTES DE HILAR.

indicadores importantes en la aplicacion
Véase en las paginas 66-81.
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4.3. Propuesta

Plan de Mejora para la Optimizacion de la Linea de Produccion de Quesos de Pasta

Hilada Mediante la Metodologia Six Sigma

4.3.1. Introduccion:

Tras el analisis de las causas raiz de los principales defectos de los quesos de pasta hilada,
se logro6 identificar que el desconocimiento del uso y propiedades técnicas de la maquinaria por
parte de los operarios se estaba generando una disminucion de la eficiencia y vida util de la
hiladora; por motivos como la falta de un buen desuerado de la cuajada acida, esta ingresa con
parte del suero generando que no se logre una pasta uniforme y un rendimiento ideal. Por otra parte,
si no se desuera la cuajada el pH no desciende a un mayor tiempo de espera, para conseguir una
pasta hilada dentro de las especificaciones establecidas por el cliente.

Acorde a lo anteriormente expuesto se llegd6 a la conclusion que con ayuda de un plan
mejora y control, se logrard disminuir la variabilidad existen en el producto semielaborado y
relativamente mejorar el rendimiento de las materias primas, atendiendo a las necesidades

planteadas de las partes interesadas.
4.3.2. Objetivos:

4.3.2.1. Objetivo General:

Desarrollar un plan de mejora y control bajo la metodologia Six Sigma, usando el método

DMAIC, para ajustar las especificaciones del proceso productivo.
4.3.2.2. Objetivos Especificos:

e Elaborar un plan de capacitacion para los operarios que se encuentran en el area de hilado,
con la finalidad de dar a conocer los procedimientos y el uso adecuado de las maquinas y
equipos.

e Establecer las actividades correspondientes a un plan de accion para la implementacion de
un indicador de pH en tiempo real, con el fin de controlar los niveles de pH de la cuajada
antes de ingresar a la hiladora.

e Definir las acciones que conciernen en el desarrollo e implementacion de un nuevo disefio

de tina para el almacenamiento de la cuajada durante el proceso de acidificacion.
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4.3.3. Contenidos:
4.3.3.1. Nombre de la Estrategia:

Estrategia N° 1: Plan de Capacitacion para los operarios del area de hilado.
4.3.3.2. Objetivos de la Estrategia:

e Asegurar que el 80% de los operarios del area de hilado adquieran un conocimiento teérico
y practico sobre el procedimiento y el uso adecuado de las maquinas y equipos utilizados
en el proceso de produccion de quesos de pasta hilada.

e Optimizar la productividad del area de hilado mediante la capacitacion de los operarios

mejorando su eficiencia en el uso de maquinaria y equipo.

4.3.3.3. Destrezas para Desarrollar:

Para desarrollar una capacitacion efectiva para los operarios del area de hilado, es necesario
tener conocimiento técnico del proceso productivo de quesos de pasta hila y el funcionamiento de
las maquinas y equipo. Este conocimiento se basa en la capacidad de disenar programas de
capacitacion, la creacion de material audiovisual y las tacticas de ensefianza para adultos. Por otro
lado, es crucial realizar y aplicar evaluaciones periddicas para medir el rendimiento de los
operarios, lo que permitira ofrecer retroalimentacion constructiva. Esta retroalimentacion debe ser
proporcionada a través de una comunicacion clara y precisa.

Asi también la gestion de los proyectos ayudard en la coordinacion de todas las actividades
que conlleva el plan de capacitacion, tomando partida en la deteccion de necesidades, la
planificacion de las sesiones, la asignacion de recursos y le manejo del tiempo. Al mismo tiempo
se debe conocer y aplicar las normas de SST, priorizando la motivacion y liderazgo en los operarios,

con la ayuda de sus participacion y aplicacion de lo aprendido durante la capacitacion.
4.3.3.4. Desarrollo de la Estrategia:

El desarrollo del plan de capacitacion como tal se habia analizado era una de las soluciones
mas sencillas de realizar ya que es muy rentable en cuestiones de tiempo, costos y su impacto es

alto dentro de la linea de produccion de quesos de pasta hilada.
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TABLA XXI
PLAN DE CAPACITACION
Actividad Encargado ., Cuando? ;Donde? JPor qué? ,Como? Recursos Entregables
Levantamiento de .
. 2 . . . Formularios de Informe de
informacion y Jefe de planta y Area de pasta Identificar y priorizar los temas Entrevistas, encuesta necesidades
analisis de responsable de Semana 1 oeb especificos que requieren encuestas, . M encontradas
. hilada . o tiempo del
necesidades de talento humano capacitacion observacion directa ersonal Anexo 10 INFORME DE
capacitacion p NECESIDADES
- Desarrollo de
Disefio del Equipo de Crear un plan estructurado que contenido y Material de Programa de
programa de formacion Semana 2 Oficina aborde todas las necesidades olanificacion de referencia Cipacu?ff;o?prgn,me,:o
. -y - . nexo
capacitacién identificadas sesiones DE CAPACITACION
Creacion de Proveer a los operarios con Elaboracion de i
. - . i manuales, guiasde  Computadoras, ~ Manuales y guias de
materiales Oficina - recursos educativos con fines de : usuario. ficha de
e Instructores " - L usuario, proyector, ~alto,
audiovisual y P Semana 3-4 Sala de trasmitir conocimientos teoricos - f indicadores
: ot técnicos o S presentaciones, equipos y
ejecucion de capacitacién sobre procedimientos y uso de . I Anexo 12 FICHA DE
L P clases magistrales, maquinarias
capacitacion maquinas Lo INDICADOR
supervision directa
Informes de

Evaluaciones
periddicas y

retroalimentacion

Responsable de
RRHH/Instructores

Mensualmente

Oficina

Medir el progreso y la eficacia de
la capacitacion

Pruebas escritas y su
andlisis, observacion
de desempefio,
entrevistas y
reuniones

Formularios de
evaluacién y
software de

evaluacion

evaluacién aplicada y
retroalimentacion
Anexo 13 INFORME DE

RESULTADOS Y
RETROALIMENTACION
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4.3.3.5. Nombre de la Estrategia:

Estrategia N° 2: Plan de Accion para el entrenamiento del proceso de control de pH en

tiempo real.
4.3.3.6. Objetivos de la Estrategia:

e Implementar un indicador de pH en tiempo real que asegure el control preciso y consistente
del pH de la cuajada antes de su ingreso en la hiladora para alcanzar una precision de 5,2 +
0,2 unidades de pH.

e Minimizar el tiempo de ajuste manual con el proposito de aumentar la eficiencia del proceso

de produccion, permitiendo que el operario pueda realizar distintas actividades.

4.3.3.7. Destrezas para Desarrollar:

La implementacion de un indicador de pH en tiempo real en el area de acidificacion requiere
de conocimientos técnicos de programacion en sensores de pH, controladores y software, sin dejar
de lado las habilidades de ingenieria en procesos permitiendo la focalizacion de los pros y contras
de este nuevo equipo de medicion que se va a implementar en la linea de produccion de quesos de
pasta hilada.

Asimismo, la gestion de proyectos realiza su acompanamiento desde la deteccion de
necesidades hasta la coordinacion de las actividades necesarias para una adaptacion adecuada del
nuevo instrumento; adicionalmente, se debe tomar en consideracion las normas de seguridad de
alimentos. Por otro lado, la comunicacion y capacitacion a los operarios es de suma importancia
ya que a partir de alli se documentara los procedimientos, que luego serviran para el monitoreo y
el ajuste del instrumento basandose en los resultados y retroalimentacion percibida. Esta
implementacion permitird la reduccién del tiempo de ajuste manual durante la acidificacion

permitiendo que el operario desempeiie otras actividades.

4.3.3.8. Desarrollo de la Estrategia:

Mas adelante se presenta el plan de accion de mejora donde se propone la implementacion

de un indicador de pH en tiempo real con la finalidad de automatizar el 4rea de acidificacion.
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TABLA XXII
ETAPA I: DEFINICION

, y iCuindo , , ,
Qué? .Quién? 0 .Donde? JPor qué? .Como? Recursos Entregable
Realizar un anlisis exhaustivo Definir los controles o Personal,
Semana 1 . Revision de datos »
del proceso actual de control de actuales que se realizan y o documentacion del
. y2 . histéricos
pH de la cuajada. conocer su precision proceso actual
Documento de
Equipode ~— Arcade observaciones
produccion hilado Personal, encontradas

Identificar los puntos criticos de Determinar las razones documentacion del ~ Anexo 14 INFORME
DE OBSERVACIONES

control durante el control del Semana 3 de la necesidad de Analisis de datos proceso actual,
pH automatizar este control experiencia en
ingenieria
Personal, Formato de
Equipo de documentacién del requerimientos
o o produccion, Establecer lo que se proceso actual, Y ficha técnica del
Definir los requisitos . o L )
. L equipo de ) desea tener y los Experiencia en experiencia en equipo
especificos del indicador de pH . Semana 4 Oficina ) . . o
] ingenieriay resultados de esta ingenieria ingenieria, Anexo 15 FORMATO
en tiempo real para su control ) B ) N DE
proveedores implementacion informacion de -
) REQUERIMIENTOS
potenciales proveedores

Anexo 16 FICHA
potenciales TECNICA
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TABLA XXIII
ETAPA II: IMPLEMENTACION
Qué? (Quién? ,Cuando? ;Dénde? Por qué? ,Cémo? Recursos Entregable
Seleccionar al proveedor en ) o ) Informacion de ] )
L Equipo de Conocer la cotizaciony ~ Mediante catalogos Listado de equipos
base a las especificaciones . Semana 5 proveedores
o . produccion evaluar las propuestas y presupuesto . y proveedores
técnicas definidas potenciales
Oficina
Asegurarse de la . .
L ] B o Pruebas piloto en Procedimiento de
Planificacion de la integracion ~ Jefe de planta ~ Semana 6 compatibilidad con los ) Software ) )
) simuladores integracion
otros sistemas
Procedimiento de
uso
Mediante la :
Instalacion y configuracion del Técni Semana 7 Establecer los parametros o del Manuales Indicadores de
) écnicos programacion de o i
equipo y8 del proceso ) técnicos mantenimiento y
Arduino calibracion
Anexo 12 FICHA DE
INDICADOR
L y Area de Verificar el Pruebas de Instrumentos de
Validacion y documentacion de Semana 9, ) ) ) ) L Reporte de prucbas
] hilado funcionamiento del funcionamiento y medicion, Anexo 17 REPORTE
registros 10y11 ) ) ) .
equipo ajuste del equipo registros DE PRUEBAS
Equipo de
» Informe de fallas
produccion /
oo técnicas, carta de
Tecnicos Determinar si se Revisiones :
Seguimiento Mensual o o o Registros control del drea de
consiguio el objetivo periddicas

acidificacion
Anexo 20 CARTA DE
CONTROL
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4.3.3.9. Nombre de la Estrategia:

Estrategia N° 3: Plan de Accion para el disefio e implementacion de una nueva tina para

el area de acidificacion.
4.3.3.10. Objetivos de la Estrategia:

e Disefiar un prototipo funcional de una tina que optimice el almacenamiento de la cuajada
durante la acidificacion.

e Realizar pruebas exhaustivas del prototipo en condiciones reales de acidificacion,
evaluando su capacidad para lograr el pH adecuado y mantener la cuajada en condiciones

Optimas.
4.3.3.11. Destrezas para Desarrollar:

En el desarrollo y la puesta en marcha de este de un plan de accion por el cual se va a
realizar el redisefio de una nueva tima para el almacenamiento de la cuajada durante la etapa de
acidificacion conlleva la aplicacion de varias destrezas tales como el andlisis de necesidades a
través de la recopilacion de datos, el uso de sistemas CAD, conocimiento de la ingenieria de
materiales, procesos de ensamblaje y soldadura.

Igualmente, se abordan la gestion de proyectos y su andlisis mediante la aplicacion de
pruebas técnicas, la formulacion de procedimientos y la documentacion que respalda todas las
acciones llevadas a cabo durante el proceso. Varias etapas del plan requieren el uso de metodologias
de investigacion que combinan enfoques cualitativos y cuantitativos, lo que implica una

comprension de la estadistica inferencial.

4.3.3.12. Desarrollo de la Estrategia:

A continuacion, se presenta la matriz donde se encuentran establecidas las actividades que

se deben llevar a cabo para lograr los objetivos planteados.
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TABLA XXIV
PLAN DE ACCION
Actividad Plazo Responsable Procedimiento Entregable
Levantamiento de la informacion Informe de requisito
Analisis de requisitos 1 mes Ingeniero de Calidad respecto a los requisitos especificos Anexo 15 FORMATO DE

para el desuerado de la cuajada acida

REQUERIMIENTOS

Disefio del prototipo

1 mes y 2 semanas

Equipo de disefio

Utilizar la metodologia SCAMPER, con
la finalidad de definir las

especificaciones técnicas de la tina

Matriz SCAMPER, Ficha
técnica
Anexo 18 SCAMPER BOARD
Anexo 16 FICHA TECNICA

Revision y aprobacion del cambio con

Aprobacion del disefio 1 semana Gerente general ) Carta de Aprobacion
todas las partes interesadas.
) . . Buscar y seleccionar la mejor proforma
Busqueda de proveedores 3 semanas Ingeniero de Calidad ) Proformas
entregada por los posibles proveedores
Informe de pruebas, cartas de
) Realizar pruebas del prototipo en control
Pruebas del prototipo 2 semanas o
) ) condiciones reales del proceso Anexo 17 REPORTE DE
Equipo de produccion
PRUEBAS
Ajustes e implementacion del Ajustar el disefio para los fines que fue o
2 meses Procedimiento de uso

nuevo equipo

creado

Seguimiento y capacitacion

al personal

I mes y 1 semana

Ingeniero de Calidad

Documentar las especificaciones
técnicas y los resultados obtenidos tras
su implementacion, sin dejar de lado la
capacitacion del personal sobre su uso y

cuidado

Cartas de control del proceso,
registros de asistencia a las

capacitaciones

Anexo 20 CARTA DE CONTROL
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4.3.3.13. Costos de Implementacion de la Propuesta:

El costo de la propuesta se encuentra dentro de una inversion media dado que se debe
adquirir tanto un instrumento de mediciéon y una tina para el almacenamiento de la cuajada se

detallan a continuacion:

TABLA XXV
COSTOS DE LA PROPUESTA

Costos de la Propuesta

Cant. Descripcion Valor
1 Capacitador $50.00
1 Sensor de pH + Arduino $75.00
1 Pantalla $100.00
1 Tina para la cuajada $800.00
TOTAL $1025.00

Nota: Estos costos hacen referencia a la adquisicion de los elementos necesarios para llevar a cabo la

propuesta.

Esta adquisicion permitira disminuir la variabilidad existente en los quesos de pasta hilada
dado que se brindard un control estadistico del proceso, si bien es cierto es una inversion
representativa para la empresa, pero se debe tomar en cuenta que se reduciran los reprocesos y

disminuirdn los desperdicios.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Conclusiones

Se construyé un marco tedrico robusto y detallado, fundamentado en la recoleccion de
informacion de fuentes bibliograficas confiables, como libros, articulos cientificos y revistas de
prestigio. Esto facilité una comprension y contextualizacion adecuada del problema, garantizando
al mismo tiempo la relevancia y validez de la investigacion.

El analisis de la situacion actual mediante SPC identificé variables criticas que afectan el
rendimiento en la produccion de quesos de pasta hilada. Se encontr6 que el proceso tiene un Cp de
0,43, lo que lo ubica en una categoria 4, indicando la necesidad de modificaciones y control. El
Cpk, con un valor minimo de 0,35, muestra que el proceso estd desviado hacia el limite superior
del rango de pH antes de hilar (5,2 £+ 0,2). Si no se controla el pH en la etapa de acidificacion, el
producto final puede verse afectado: un pH superior a 5,4 endurece la pasta y un pH inferior a 5,0
impide la transformacion de la cuajada, generando desperdicios. Este analisis no solo permite
identificar areas problemadticas y puntos de mejora, sino que también apoya la toma de decisiones
estratégicas. Por tanto, es clave para implementar cambios que mejoren el rendimiento y la
competitividad de la industria.

Finalmente se desarroll6 un plan de mejora que consta de capacitaciones e implementacion
de instrumentos de medicion de pH en tiempo real, redisefio de una tina para el almacenamiento
de la cuajada y mecanismos de control que permitieron optimizar las especificaciones del proceso
productivo, logrando de esta manera obtener un Cp. de 1,61 posicionando al proceso en la categoria

1 dando a entender que el proceso tras las modificaciones se encuentra centrado.
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Recomendaciones

En base al marco tedrico se debe asegurar que las investigaciones futuras sigan siendo
relevantes y validas, a través de la recopilacion y revision de fuentes bibliograficas confiables y
actualizadas, donde se incorpore nuevos hallazgos y teorias que emergen en el campo de la
produccion de quesos de pasta hilada y la aplicacion de la metodologia Six Sigma DMAIC.
También es recomendable utilizar la voz de los expertos; es decir, entablar una conversaciéon con
profesionales que hayan usado esta metodologia y combinar experiencia con teoria, dando partida
con la conformacion del equipo verificando que el lider posea la certificacion.

Para mejorar el control del pH, se recomienda disponer de un potencidmetro en cada etapa
del proceso, en lugar de uno por area, ya que el pH es uno de los pardmetros mas influyentes en la
calidad y rendimiento del producto semiterminado. Ademas, este instrumento es esencial dentro de
las herramientas de trabajo. Si se implementa esta medida, también es importante desarrollar un
plan de mantenimiento que incluya un cronograma detallado de calibracion y limpieza del
potencidmetro, garantizando asi su precision y buen funcionamiento.

Finalmente, es crucial estandarizar los procesos, asegurandose de establecer las variables
criticas que deben estar bajo control estadistico constante para garantizar la calidad del producto.
Por otra parte, para complementar el presente trabajo se deberia realizar un estudio a la maquinaria

utilizando la formula del indicador de eficiencia general de los equipos (OEE).
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ANEXO 2
SIPOC
Suppliers Inputs Process Outputs Customers
(Proveedores) (Entradas) (Proceso) (Salidas) (Clientes)
Io
Quesero Cuajada Cuajada acidificada Ayudante de queseria

;Cumple el pH
adecuado para
hilar?

(cumple especificacion)

Ayudante de queseria

Cuajada acida
Sorbato de calcio
Nisina

Sl
m

Pasta hilada
estandarizada

Ayudante de hilado

Ayudante de hilado

Pasta hilada
Tinas
Agua fiia

3. Moldeo

Quesos de pasta hilada

Bajador de quesos

Bajador de quesos

Quesos de pasta hilada

ng temperatura
interna del N
queso es <15°C?

4.
Enfriamiento

Quesos de pasta hilada
(cumple especificacion
de T°)

Bodeguero

Bodeguero

Empresa proveedora de

empaques

Quesos de pasta hilada

Sl
' 5. Oreo \

Quesos de pasta hilada

listo para ser empacados

Bodeguero

Empaque

6.
Empaque |

Fin

Bloques de quesos

Personal de cubicado

Nota: es de suma importancia saber que existen etapas previas a la acidificacion; sin embargo, por motivos académicos solo se toma en cuenta desde la

recepcion de la cuajada acida hasta el empaque L.
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ANEXO 3
ENTREVISTA INICIAL

1. ;Existen programas de mejora continua en las lineas de produccion?

2. En cuestion de rendimientos, ;Existe algiun producto en especifico que necesite ser
analizado?

3. (Este producto constantemente presenta reclamos por parte de los clientes?

4. ;Se ha dado prioridad al control de puntos criticos dentro del proceso?

5. (Se aplicado algun tipo de estudio a este producto con la finalidad de mejorar la
calidad?

Observaciones




93

ANEXO 4

DIAGRAMA DE FLUJO

Empaque |

Enfriamiento
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Nota: es de suma importancia saber que existen etapas previas a la acidificacion y posteriores a la de empaque 1.
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ANEXO 5
MARCO DEL PROYECTO

MARCO DEL PROYECTO SIX SIGMA

Cadigo CZ-CARTPRO-02-24 Version: 1.0

1. Titulo / Propésito

Disminucién de la variabilidad en el producto semielaborado de la linea de produccion de quesos de pasta hilada.

2. Necesidades del negocio a ser atendidas

Dentro de la industria se ha detectado que la linea de produccién de quesos mozzarella tiene una menor rentabilidad a diferencia
de las demas lineas de produccion, ademas se han receptado varias quejas con respecto a la funcionalidad y el porcentaje de producto
no liberado ha ido en aumento.

3. Declaracion del problema

Se ha encontrado que la mayor frecuencia de defectos en el producto semielaborado es la inocuidad y funcionalidad, asi también
durante el proceso de elaboracidn los reprocesos y la falta de control del pH en la etapa de acidificacién, son factores que influyen
en la variabilidad de esta linea de produccion.

4. Objetivo

Disminuir la variabilidad del proceso de elaboracion de quesos mozzarella pizza K2, mediante el seguimiento en los puntos criticos
de control detectados para el debido cumplimiento de las especificaciones entregadas por el cliente.

5. Alcance

El desarrollo de este proyecto sera desde la recepcion de la cuajada o tamizado como se establecid en el flujograma hasta la
obtencion del producto semielaborado o empaque |.

6. Roles y responsabilidades

o Planificacion, jefatura de aseguramiento )
Propietarios ] ] Patrocinador Ing-GE-04-01
de la calidad, jefatura de planta
Equipo E.G-04-02. (Lider); G.A-04-03. (Calidad); H.D-04-04. (Planta) y C.Z-04-05. (Investigador)

10. Recursos

Bases de datos de la gerencia de compras y registros de produccion

11. Métricas

Tiempo de ciclo del proceso, reprocesos, desperdicios y productos no conformes.

Fecha de inicio: 19/12/2023 Fecha de finalizacion: 28/06/2024

12. Entregable

Formato para el monitoreo de puntos criticos y plan de accién.

13. Responsables

Elaborado por: Fecha: Firma:
Revisado por: Fecha: Firma:
Aprobado por: Fecha: Firma:

Nota: formato tomado de [25].




ANEXO 6
HOJA DE TRABAJO — CURSOGRAMA ANALITICO
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; OPERARIO| MATERIAL | EQUIPO
CURSOGRAMA ANALITICO
Diagrama N°: 1 | HojaN°:1del Resumen:
Proces.o: Actividad Actual Propuesta Economia
Etapa:
Lote: Operacion O 0
Fecha: Transporte D 0
Método: Actual Espera D 0
Lugar: Inspeccion ] 0
Compuesto por: Almacenamiento YV 0
Distancia (m) 0
Fecha: Personas 0
Tiempo (min-hombre)
Aprobado por: Costo
- Mano de obra
] - Material
Fecha: Total
. Cantidad | . _ Simbolo .
Descripcion Operarios Tiempo | Distancia O I:l D If‘> v Observaciones
Total 0 0 0 0(0| 0|0
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ANEXO 7
CARTAS DE CONTROL

Carta Individual X - pH antes de Hilar

5.8
5.6
A A
i X7
5
4.8
4.6
1234567 8 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445
—— Dato ——Valor Central X
Limite Superior LSC =X + 3R/d"2 —— Limite Inferior ~ LSC =X - 3R/d"3
VS

Grafica Especificaciones Empresa - pH antes de Hilar
5.6

ii\/\ \ /\A
= \/\ A IV
N \VN |

49

4.8
12345678 9101112131415161718192021222324252627282930313233343536373839404142434445

—— Dato ———Valor Central x=5,2

Especificacion Superior ES=Xx+0,2=— Especificacion Inferior El=x-0,2



ANEXO 8

PROCEDIMIENTO DE MEJORA
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PAGINA 1
PROCEDIMIENTO DE MEJORA FECHA ELAB. /0772074
CODIGO | FLP-PM-24 FECHA APROB. | 11/07/2024

1. OBJETIVO

Mejorar el proceso de produccion de quesos de pasta hilada a través de acciones correctivas que

permitan garantizar la optimizacion de los pardmetros de produccion establecidos por el cliente.

2. ALCANCE

Aplicable en el area de pasta hilada de la queseria 2, centrandose en el proceso de produccion de

queso mozzarella tipo pizza K2.

3. RESPONSABLES

Jete de produccion
Jefe de planta
Supervisor de produccion

Asistente de queseria 2

4. TERMINOS

pH: grados de acidez

5. NORMATIVA
INSTRUCTIVO ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA TIPO PIZZA

6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

6.1. Tiempo de acidificacion

NO

Responsable

Descripcion

Asistente de queseria 2

1.

Registrar el tiempo en que termino de bajar la cuajada.

2. Verificar si existe un desuerado.
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PAGINA 2
PROCEDIMIENTO DE MEJORA FECHA ELAB. 10/07/2024
CODIGO | FLP-PM-24 FECHA APROB. 11/07/2024
6.2. Medicion del pH de la cuajada
Ne Responsable Descripcion
1. Con ayuda del potencidémetro medir el pH de la
2 Asistente de queseria 2 cuajada cada 15 minutos.
2. Registrar el pH medido y la hora.
6.3. Acciones cuando no baja el pH
N° Responsable Descripcion
1. Esperar un tiempo de alrededor de 30 min.
_ 2. Afadir 10lts de lechada de otros lotes.
Asistente de queseria 2 ‘ '
3 3. Colocar la cuajada en otra tina.
4. Comunicar al supervisor
Supervisor de produccion 5. Realizar la trazabilidad.

6.4. Acciones para frenar la disminucion del pH

N° Responsable Descripcion
1. Eliminar el suero existente en la tina.
Asistente de queseria 2 2. Realizar un lavado a la cuajada con agua fria.
4 3. Comunicar al supervisor.
Supervisor de produccion 4. Realizar la trazabilidad.

7. DIAGRAMA DE FLUJO
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PAGINA

3

PROCEDIMIENTO DE MEJORA

FECHA ELAB. 10/07/2024

Etapa Mejorar

CODIGO | FLP-PM-24 FECHA APROB. 11/07/2024
Tiempo de acidificacion ¥ Medicion del pH de la cuajada /\/ Acciones cuando no baja el pH Acciones para frenar la disminucion del pH
| -

8. DOCUMENTOS Y REGISTROS
R.RCA.1 Registro de recepcion de la cuajada acida.
R.S.CA.1 Registro acidificacion de la cuajada acida.

R.I.T.L.1 Registro de trazabilidad de la cuajada acida.
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ANEXO 9
PROCEDIMIENTO DE CONTROL

PAGINA 1
PROCEDIMIENTO DE CONTROL FECHA ELAB. /0772074
CODIGO | FLP-PC-24 FECHA APROB. | 11/07/2024

1. OBJETIVO
Controlar el proceso productivo de quesos de pasta hilada mediante el analisis de datos historicos

que permita comprobar que exista una mejora del proceso tras las soluciones aplicadas.

2. ALCANCE
Aplicable en el area de pasta hilada de la queseria 2, centrandose en el proceso de produccion de

queso mozzarella tipo pizza K2.

3. RESPONSABLES
e Jefe de produccion
e Jefe de planta

e Supervisor de produccion

4. TERMINOS
e pH: grados de acidez

5. NORMATIVA
INSTRUCTIVO ELABORACION DE QUESO MOZZARELLA TIPO PIZZA

6. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES

6.1. Evaluacion Postproceso

N° Responsable Descripcion

1. Llevar registro de pH, temperatura y tiempo.

' . Tabular lo datos obtenidos.
1 Supervisor de produccion )
Analizar los datos.

Eal

Elaborar reporte.
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PAGINA 2
PROCEDIMIENTO DE MEJORA FECHA ELAB. 10/07/2024
CODIGO I FLP-PM-24 FECHA APROB. 11/07/2024
6.2. Retroalimentacion
Ne Responsable Descripcion
. y 1. Evaluacion del desempefio del proceso.
Supervisor de produccion . o
' 2. Ajustar el procedimiento.
2 Jefe de produccion _
3. Actualizar los protocolos.
Jefe de planta o '
4. Socializar los cambios.
7. DIAGRAMA DE FLUJO
Evaluacién postproceso /\, Retroalimentacion
? 3 5. Evaluacion i{ 7, Ajustar el 8. Actualizar los H Socializar los }_’O
H | Haeenpeto )] procedmeto H potocolos. [ ¥ camoios.
% ) : 6. ;Se puede Fin
g | ok
E lvm‘:‘):::;;m ¥ datos obtenidos datos. reporte. :

8. DOCUMENTOS Y REGISTROS

R.PMK2.1 Registro del proceso de mozzarella K2.

R.R.P.1 Reporte de retroalimentacion del proceso.
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ANEXO 10
INFORME DE NECESIDADES
INFORME DE NECESIDADES Pag. 1de 1
CcODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION| 0.1
CP-FL-J001-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0
N° INFORME:
1. ANTECEDENTES
FECHA:

AREA REQUIRIENTE:

TIPO DE PRODUCTO:

RESPONSABLE DEL AREA

NOMBRE

CARGO

2. DESARROLLO

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ALCANCE

NECESDIDADES ENCONTRADAS

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

3. ANEXOS

4. CONSTANCIAS

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

CARGO:

CARGO:

FIRMA:

FIRMA:




ANEXO 11

PROGRAMA DE CAPACITACION
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PROGRAMA DE CAPACITACION Pag. 1de 1
CcODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 | REVISION 0.1
PROC-FL-J002-24 F. APROBACION 11/06/2024 | VERSION 1.0

GENERALIDADES

1. OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

2. ALCANCE

3. METODO

4. RESPONSABLE DEL

PROGRAMA
PERFIL DEL CAPACITADOR
EDUCACION
FORMACION
HABILIDADES
FUNCIONES
CRONOGRAMA
ACTIVIDADES SEM 1 SEM 2 SEM 3 SEM 4 SEM 5
RECURSOS
INFRAESTRUCTURA TALENTO HUMANO EQUIPOS Y MATERIALES

CONSTANCIAS

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

CARGO:

CARGO:

FIRMA:

FIRMA:
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ANEXO 12
FICHA DE INDICADOR
FICHA DE INDICADOR Pag. 1de 1
cODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 | REVISION 0.1
FIN-FL-J003-24 F. APROBACION 11/06/2024 |  VERSION 1.0
DESCRIPCION DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR
OBJETIVO PROPOSITO TIPO DE
META PLAZO VIGENCIA | INDICADOR
DATOS DE SEGUIMIENTO DEL INDICADOR
UNIDAD DE RESPONSABLE DE LA MEDICION Y INTERESADOS EN EL
FRECUENCIA MEDIDA ANALISIS RESULTADO
FUENTE DE INFORMACION FORMULA DE CALCULO
PARAMETROS
MEDICION
MESES DATO OBJETIVO
ENERO N
FEBRERO '
MARZO os
ABRIL os
MAYO o4
JUNIO 0
JULIO .
AGOSTO LFE TS VYT
8 & 9
SEPTIEMBRE
OCTUBRE M DATO OBJETIVO
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ANALISIS

OBSERVACIONES

RESULTADOS DEFICIENTE ACEPTABLE SATISFACTORIO




INFORME DE RESULTADOS Y RETROALIMENTACION

ANEXO 13
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INFORME DE RESULTADOS Y RETROALIMENTACION Pag. 1de 1
CcODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION |0.1
RETRO-FL-J004-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0

1. PROPOSITO

2. RESULTADOS

3. ANALISIS

4. PLANIFICACION PARA LA RETROALIMENTACION

ACTIVIDADES

FECHA

RAZON

OBSERVACION

4. ANEXOS

5. CONSTANCIAS

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

CARGO:

CARGO:

FIRMA:

FIRMA:
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ANEXO 14
INFORME DE OBSERVACIONES
INFORME DE OBSERVACIONES Pag. 1de 1
CcODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION | 0.1
PAI-FL-J001-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION | 1.0
1. ANTECEDENTES
FECHA: N° INFORME
AREA REQUIRIENTE:
NOMBRE CARGO

RESPONSABLE DEL AREA

2. DESARROLLO

OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

OBJETIVOS ESPECIFICOS

ALCANCE

OBSERVACIONES DEL PROCESO
ACTUAL

CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

3. ANEXOS

4. CONSTANCIAS

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

CARGO:

CARGO:

FIRMA:

FIRMA:
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ANEXO 15
FORMATO DE REQUERIMIENTOS
REQUERIMIENTOS Pag. 1de 1
CODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 | REVISION 0.1
PAIR-FL-J001-24 F. APROBACION 11/06/2024 | VERSION 1.0

1. ANTECEDENTES

NOMBRE DEL PROYECTO

AREA FECHA

RESPONSABLE NOMBRE CARGO

2. REQUERIMIENTO

REQUERIMIENTO N°

TIPO DE REQUERIMIENTO FUNCIONAL NO FUNCIONAL

DESCRIPCION DEL REQUERIMIENTO

RESTRICCIONES

3. CONSTANCIAS

ELABORADO POR: APROBADO POR:

CARGO: CARGO:

FIRMA: FIRMA:
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ANEXO 16
FICHA TECNICA
FICHA TECNICA Pag.1del
cODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION 0.1
FT-FL-PA002-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL EQUIPO
DESCRIPCION GENERAL AREA DE UBICACION MARCA MODELO CODIGO
DIMENSIONES ANCHO PESO PLANO
LARGO MATERIAL
FABRICANTE
DETALLES DE EQUIPO / COMPONENTES
IMAGEN
, o PLANO DE
NOMBRE CARACTERISTICAS N° DE PARTE UBICACION | CANTIDAD
CONSTANCIAS
ELABORADO POR: APROBADO POR:
CARGO: CARGO:
FIRMA: FIRMA:
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REPORTE DE PRUEBAS
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REPORTE DE PRUEBAS Pag. 1de 1

CcODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION 0.1
PAIM-FL-J007-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0

FECHA N° REPORTE

1. DATOS DEL TECNICO
NOMBRE TURNO
TELPEFONO
2. DESCRIPCION DEL EQUIPO
EQUIPO CODIGO MARCA SISTEMA FUNCION HORAS OBSERVACIONES
OPERATIVAS

3. PRUEBAS APLICADAS Y RESULTADOS

4. RECOMENDACIONES

5. CONSTANCIAS

ELABORADO POR:

APROBADO POR:

CARGO:

CARGO:

FIRMA:

FIRMA:
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ANEXO 18
SCAMPER BOARD
_ SCAMPER BOARD Pag. 1del
CODIGO F. ELABORACION 20/06/2024 REVISION 0.1
PT-FL-SC001-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0
. Reorganizar
Combinar . Poner otros usos _— .

ETAPA Sustituir (Qué se puede ) A(,iaptar ) Modlﬁcarr. (Como puede ser El!mlnar ¢Como se puede
A . (Qué se puede (Qué caracteristica (Qué se puede organizar de otra
iQué plu edz s:r cor;ltlnnar?l adaptar o copiar puede ser modificado usag?f:r:?:;l era eliminar o manera?
reemprazado: parii(i)ferzrslir’f £0 de otros entornos? o ampliado? ’ reducido al minimo? (Se puede revertir la

¢ propuesta?
Descripcion

Resultados
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ANEXO 19

Estrategia 1: Capacitacion a Operarios

FICHA DE INDICADOR Pag. 1de 1
CcODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION 0.1
FIN-FL-J003-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0

DESCRIPCION DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR

Capacitacion a operarios

OBJETIVO PROPOSITO TIPO DE
Capacitar al 80% del personal que se encuentra en el &rea META PLAZO VIGENCIA INDICADOR
de hilado con la finalidad de cumplir con el plan de 80% del Gestion
A . 2 semanas 6 meses
capacitacion de la estrategia 1. personal RRHH
DATOS DE SEGUIMIENTO DEL INDICADOR
UNIDAD DE RESPONSABLE DE LA MEDICION Y INTERESADOS EN EL
FRECUENCIA MEDIDA ANALISIS RESULTADO
Trimestral % Instructores Técnicos Jefe de planta y responsable de RRHH
FUENTE DE INFORMACION FORMULA DE CALCULO
N°de operarios capacitados % 100%
Registro de asistencia N°de operarios del area de hilado 0
PARAMETROS Ninguno
MEDICION
MESES DATO OBJETIVO
ENERO
FEBRERO 08
MARZO o7
ABRIL
MAYO 04
JUNIO 03
JULIO
AGOSTO 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
SEPTIEMBRE
OCTUBRE W #iREF #iREF!
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ANALISIS

OBSERVACIONES

RESULTADOS DEFICIENTE ACEPTABLE SATISFACTORIO
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Medicion de eficiencia en la satisfaccion con los planes de capacitacion

FICHA DE INDICADOR Pag. 1de 1
CODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION 0.1
FIN-FL-J004-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0

DESCRIPCION DEL INDICADOR

NOMBRE DEL INDICADOR

Medicion de eficiencia en la satisfaccién con los planes de capacitacion

OBJETIVO PROPOSITO TIPO DE
Evaluar al personal del area de hilado tras la capacitacion META PLAZO VIGENCIA INDICA_\DOR
tedrica y préctica recibida con anterioridad. 80%delanota| , o0 6 meses Gestion
total RRHH
DATOS DE SEGUIMIENTO DEL INDICADOR
FRECUENCIA UkIAIEDDA%EE RESPONSABLAIiIgEIIgIASMEDICION Y INTERREESSUAI\_E_)I_('DASDI(EDN EL
Trimestral % Instructores Técnicos Jefe de planta y responsable de RRHH
FUENTE DE INFORMACION FORMULA DE CALCULO
. » Y. Respuestas positivas
Informe de resultados y retroalimentacion - — X 100%
Y. Puntaje maximo
PARAMETROS Ninguno
MEDICION
MESES DATO OBJETIVO
ENERO
FEBRERO 08
MARZO o7
ABRIL
MAYO y
JUNIO 03
JULIO
AGOSTO ,
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ANALISIS

OBSERVACIONES

RESULTADOS DEFICIENTE ACEPTABLE SATISFACTORIO




Estrategia 2: MTBF
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FICHA DE INDICADOR Pag. 1del
CODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION 0.1
FIN-FL-JO05-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0
DESCRIPCION DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR
Tiempo medio entre fallas
OBJETIVO PROPOSITO TIPO DE
Calcular el tiempo inactivo del instrumento de medicion META PLAZO VIGENCIA INDICADOR
durante la jornada Iaborarl]_que se encuentra en el area de 85% tiempo 3 meses 9 meses Mantenimiento
ilado. productivo
DATOS DE SEGUIMIENTO DEL INDICADOR
FRECUENCIA UkIAIEDDA%EE RESPONSABLAIiIgEIIgIASMEDICION Y INTERREEsSlﬁ_[')r(,DASDI(E)N EL
Mensual hora Técnicos Jefe de planta y produccion
FUENTE DE INFORMACION FORMULA DE CALCULO
Tiempo Disponible — Tiempo de inactividad
Reporte de pruebas y cartas de control N°de fallas
PARAMETROS Tiempo disponible 336 horas
MEDICION
MESES DATO OBJETIVO
ENERO
FEBRERO 08
MARZO 07
ABRIL
MAYO y
JUNIO 03
JULIO
AGOSTO .
SEPTIEMBRE
OCTUBRE
NOVIEMBRE
DICIEMBRE
ANALISIS
OBSERVACIONES
RESULTADOS DEFICIENTE ACEPTABLE SATISFACTORIO
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MTTR
FICHA DE INDICADOR Pag. 1del
CODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION 0.1
FIN-FL-JO05-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0
DESCRIPCION DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR
Tiempo medio de reparacion
OBJETIVO PROPOSITO TIPO DE

Calcular el tiempo que tardan los técnicos en reparar el META PLAZO VIGENCIA INDICADOR
instrumento cuando ocurre un fallo. 5(;/2;(':‘§$§0 3 meses 9 meses Mantenimiento

DATOS DE SEGUIMIENTO DEL INDICADOR

UNIDAD DE

FRECUENCIA MEDIDA

RESPONSABLE DE LA MEDICION Y

ANALISIS

INTERESADOS EN EL
RESULTADO

Mensual hora

Técnicos

Jefe de planta y produccion

FUENTE DE INFORMACION

FORMULA DE CALCULO

Reporte de pruebas y cartas de control

Tiempo de inactividad

N°de fallas

PARAMETROS

Ninguno

MEDICION

MESES DATO

OBJETIVO

ENERO

FEBRERO

0.9

0.8

MARZO

0.7

ABRIL

0.6

MAYO

0.5

0.4

JUNIO

03

JULIO

0.2

AGOSTO

0.1

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

M H#iREF!

HiREF!

ANALISIS

OBSERVACIONES

RESULTADOS

DEFICIENTE

ACEPTABLE

SATISFACTORIO
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Disponibilidad
FICHA DE INDICADOR Pag. 1del
CODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION 0.1
FIN-FL-JO05-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0
DESCRIPCION DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR
Disponibilidad
OBJETIVO PROPOSITO TIPO DE
Calcular el porcentaje de disponibilidad del instrumento ME_TA PLAZO VIGENCIA INDICADOR
implementado en el area de hilado. 85% tiempo 3 meses 9 meses Mantenimiento
productivo

DATOS DE SEGUIMIENTO DEL INDICADOR

UNIDAD DE

FRECUENCIA MEDIDA

RESPONSABLE DE LA MEDICION Y

ANALISIS

INTERESADOS EN EL
RESULTADO

Mensual %

Técnicos

Jefe de planta y produccion

FUENTE DE INFORMACION

FORMULA DE CALCULO

Reporte de pruebas y cartas de control

MTBF

X 100%

MTBF + MTTR

PARAMETROS

Ninguno

MEDICION

MESES DATO

OBJETIVO

ENERO

FEBRERO

0.9

0.8

MARZO

0.7

ABRIL

0.6

MAYO

0.5

0.4

JUNIO

03

JULIO

0.2

AGOSTO

0.1

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

M H#iREF!

HiREF!

ANALISIS

OBSERVACIONES

RESULTADOS

DEFICIENTE

ACEPTABLE

SATISFACTORIO
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FICHA DE INDICADOR Pag. 1de 1
CODIGO F. ELABORACION 09/06/2024 REVISION 0.1
FIN-FL-J006-24 F. APROBACION 11/06/2024 VERSION 1.0
DESCRIPCION DEL INDICADOR
NOMBRE DEL INDICADOR
Nivel de calidad
OBJETIVO PROPOSITO TIPO DE
Calcular el nivel de calidad de los lotes de queso de pasta META PLAZO VIGENCIA | INDICADOR
hilada tras la implementacion de la nueva tina en la etapa [~ 9504 liberar .
de acidificacion oroducto 14 meses 24 meses Productividad

DATOS DE SEGUIMIENTO DEL INDICADOR

FRECUENCIA

UNIDAD DE
MEDIDA

RESPONSABLE DE LA MEDICION Y

ANALISIS

INTERESADOS EN EL
RESULTADO

Mensual

%

Ingeniero de calidad

Equipo de produccion

FUENTE DE INFORMACION

FORMULA DE CALCULO

Cartas de control y registro de liberacion del producto

Total de productos sindefectos

X 100%

Total de producto elaborados

PARAMETROS

Ninguno

MEDICION

MESES

DATO

OBJETIVO

ENERO

FEBRERO

0.9

0.8

MARZO

0.7

ABRIL

0.6

MAYO

0.5

0.4

JUNIO

03

JULIO

0.2

AGOSTO

0.1

SEPTIEMBRE

OCTUBRE

NOVIEMBRE

DICIEMBRE

M H#iREF!

HiREF!

ANALISIS

OBSERVACIONES

RESULTADOS

DEFICIENTE

ACEPTABLE

SATISFACTORIO
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