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RESUMEN. El propdsito de la investigacion se centré en la aplicacidon de la metodologia
Lean 5S en el proceso de manufactura de yogur griego de una empresa peruana, a fin
de poder analizar y proponer una cultura de mejora continua. Esta metodologia esta
compuesta por cinco fases: clasificar, organizar, limpiar, e standarizar y mantener. Se
aplicaron diversas herramientas de ingenieria, tales como diagrama de operaciones del
proceso, diagrama de recorrido, estudio de tiempos, VSM, matriz carga-distancia. La
investigacion dio como resultados una disminucion de tiempos de produccién con indi-
cadores como reduccién del 40 % en la matriz carga-distancia, reduccién de tiempo de
recorrido de 36,8 %, reduccion de tiempo de preparacion en un 64,4 % y un lead time
mejorado en un 21,52 %. Ademas, la productividad mejoré en 65,94 %, con una mayor
eficacia de produccién en 15 %.
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ANALYSIS AND IMPROVEMENT PROPOSAL FOR GREEK YOGHURT PRO-
DUCTION IN A PERUVIAN COMPANY EMPLOYING LEAN TOOLS (5S)

ABSTRACT. The purpose of this investigation was to apply the Lean 5S methodology
to the Greek yoghurt production process of a Peruvian microenterprise with the aim
of analyzing and propose improvements in order to promote a culture of continuous
improvement. The methodology comprises the 5 stages of sort, set in order, shine,
standardize and sustain. Several engineering tools were applied to this end, such as
a process operations diagram, route diagram, time study, VSM and Load/Distance
Matrix. The research achieved a reduction in production time, with indicators such
as a 40 % reduction in the load-distance matrix, a 36,8 % reduction in travel time, a
64,4 % reduction in preparation time and an improved lead time by 21,52 %. In addition,
productivity saw an increase of 65,94 % as well as 15 % higher production efficacy.

KEYWORDS: production / milk industry / manufacturing processes / continuous
improvement process / Lean manufacturing / yoghurt / Peru
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INTRODUCCION

Malpartida Gutiérrez y Tarmefio Bernuy (2020) afirman que, en un mundo moderno,
cambiante y altamente competitivo, a causa de la globalizacidn continua, las distintas
organizaciones deben suplir requisitos minimos en sus procesos para garantizar su
supervivencia y el cumplimiento con los estandares que el mercado demanda (p. 52).
Por ello, Vargas-Hernandez et al. (2018) sefalan que las organizaciones implementan
distintas herramientas para incrementar su eficiencia y eficacia en la actividad que
desempenan, y obtener asi el beneficio de ser elegidos por el consumidor (p. 82). El éxito
competitivo incide en factores internos como la tecnologia, la innovacién, los recursos
comerciales, los recursos humanos, aspectos financieros, la cultura y la calidad del
producto o servicio (Rangel-Magdaleno, 2018, p. 40).

Segun Castillo (2010), las pymes de la actualidad tienen problemas muy diversos
como la innovacién y el disefo limitado, altos costos de produccién y financiamiento, la
forma de organizacidn, la incapacidad de inversion en tecnologias y estrategias, ademas
de debilidades como el desconocimiento de sistemas de calidad y la resistencia al cambio
(como se cita en Rangel-Magdaleno, 2018, p. 40).

Sin ser ajenas a esta realidad, Alcocer Quinteros et al. (2020) mencionan que las
pequenas empresas dedicadas a la elaboracién de productos lacteos presentan estos
tipos de falencias, como son, por ejemplo, pérdidas de tiempo en la linea de produccién
y en la elaboracién del producto terminado. Esto da como resultado una demanda
insatisfecha en su totalidad (p. 104). Asociado a ello, Aranda Gutiérrez et al. (2012)
sostienen que las causas de mortandad de las pymes en el sector lacteo, en paises de
América Latinay el Caribe, identifican la ausencia de un sistema de trabajo basado en la
mejora continua y obstaculos para acceder a la tecnologia necesaria (p. 850).

Por ello, orientar a las pymes sobre el uso de metodologias de mejora continua
facilita el desarrollo de sus procesos dentro de las organizaciones, de manera efectiva,
sencillay practica (Meraz Rivera et al., 2021, p. 14). Es asi como, en ese afan de lograr un
mejoramiento continuo, Malpartida Gutiérrez y Tarmefo Bernuy (2020) indican que las
empresas manufactureras adoptan un sistema de lean manufacturing (p. 52).

La filosofia lean manufacturing contribuye a la promocién y practica del trabajo
eficiente y libre de desperdicios en cada etapa del proceso productivo (Viteri Moya et al.,
2016). Ademas, Anderson y Bozheva (2019) afirman que estas herramientas surgen para
satisfacer la necesidad de las organizaciones tecnoldgicas para responder a los cambios
frecuentes en su demanda, aparte de facilitar el trabajo en equipo (p. 9).

Esto cobra mayor importancia particularmente cuando el sistema de produccién
crece y la cantidad de produccidn aumenta; la implementacién de manufactura esbelta
asegura que, al eliminar todos los elementos de desperdicio en el proceso de fabricacion,
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la producciéon es mas sélida, productiva y eficaz, con un minimo de mano de obra, al
consumir lo minimo en recursos (Arslankaya y Atay, 2015).

La gestion y aplicacion de un sistema de herramientas de manufactura esbelta
opera con el minimo de actividades posibles, a fin de evitar aquellas que no aportan
valor ahadido. De tal manera, se puede alcanzar una mayor eficiencia en los procesos,
como, por ejemplo: la disminucién de tiempos perdidos hasta en un 50 %, la reduccion de
mermas de produccién enun 7 % y ahorros en la mano de obra y costes (Martinez Zafra,
2013, pp. 6-53). Por otro lado, ahorros de dinero en una tasa de costo beneficio de 1,7 y
mayor produccién en un 14,6 % (Viteri Moya et al., 2016, pp. 3-11).

Estas herramientas de manufactura, como indican Silva et al. (2011), pueden
aplicarse en cualquier tipo de industria y generar distintos beneficios (p. 4014). Estudios
en el sector alimenticio indican, segiin Gamboa Ruiz et al. (2015), que, con la metodologia
lean, se lleva a cabo una medicidn continua de los procesos por medio de indicadores
y seguimiento a tareas, lo que permite la identificacion y acciones a realizar sobre las
necesidades mas inmediatas, como excedentes de produccidn y posibles desperdicios,
dando como resultado una mejora de 20 % a 50 % (pp. 24-37).

Segun Huertas Soria (2019), al identificar las causas por las cuales una linea de
produccién presenta una baja productividad, se concluye que la implementacién de las
herramientas 5S y Kanban permitird mejorar los niveles de produccién en un 88,8 %, con
relacion a los tiempos, y un 15,2 % en eficiencia de materia prima (pp. 142-143).

European Commission (2016), en el evento de alto nivel denominado FOOD 2030:
Research and Innovation for Tomorrow’s Nutrition and Food Systems, destacé la
necesidad de adoptar distintos enfoques en nuestros sistemas alimentarios; es decir,
mas sostenibles, resilientes, responsables, diversos, competitivos e inclusivos. Para
ello, seglin Charalampopoulos (2018), se deberian adoptar distintas acciones, incluido el
aumento en la produccidn total, mejorar los procesos y canales de distribucién, reducir
el desperdicio de alimentos, entre otros. El uso de herramientas lean, como 5S y JIT, junto
con metodologias como el Value Street Mapping (VSM), ayudan a indentificar necesidades
para lograr dichos enfoques (De Steur et al., 2016). De igual forma, Reis et al. (2019)
indican que el uso de herramientas como el diagrama de Ishikawa brinda una guia de
como proceder con la implementacion de soluciones. Rahman et al. (2010) enfatizan la
idea de que el uso eficiente de estas herramientas, junto con un fuerte compromiso y
enfoque de parte de los trabajadores, mide el factor de éxito de una compania.

La presente investigacion se enfoca en una empresa peruana fundada en 1984,
dedicada a la produccion artesanal y comercializacién de yogur griego. En los ultimos
anos, esta empresa present6 un decrecimiento considerable en sus ingresos (38, 7%
en el 2020), ademas de un aumento en los costos de produccion debido a la coyuntura
del COVID-19 (12 % en materias primas y 10 % en costos de transporte). También dejé
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ver una falta de estandarizacién en sus procesos y presencia de desperdicios en la
cadena de produccion. La empresa busca maximizar su productividad actual de 84 % y
competitividad en el sector que opera.

Por ello, el principal motivo que impulsé a la investigacion se centra en la falta de
resiliencia del sector pyme, debido a que en el Perl no existe una cultura de mejora
continua. Por lo que deja en evidencia la falta de productividad y visidn en la gestién
de procesos eficientes. En tal sentido, el objetivo de esta investigacion es analizar el
proceso de produccién de yogur griego de la empresa, a fin de organizar y estandarizar
dichas areas de trabajo mediante el uso de alguna herramienta lean, brindar una forma
distinta de realizar las labores diarias coordinadas con sus objetivos e instaurar una
cultura de procesos de mejora continua.

METODOLOGIA

El estudio presentoé un diseno experimental, debido a que, para proceder con la recopila-
cion de lainformacion y poder realizar un andlisis del caso, se manipulé con las variables
de manera directa (Bernardo & Caldero, 2000). Su tipo es aplicado, ya que se realizd
la aplicacién de acciones segun la informacion encontrada (Civicos y Hernandez, 2007,
pp. 37-38). El alcance de la investigacion fue descriptivo y explicativo, con el objetivo
de entender y describir el proceso, y aplicar mejoras con base en el andlisis realizado
(Hernandez Sampieri et. al, 2014, pp. 92-96). El enfoque fue de caracter mixto, debido
a que se recolectaron y analizaron los datos cuantitativos y cualitativos a lo largo del
estudio. La orientacion de este analisis es con fines de mejora de procesos para la
produccién.

La técnica implementada fue de observacion, pero de manera cualitativa, ya que se
adentré en la situacion manteniendo un papel activo en los hechos (Hernandez-Sampieri
et al., 2014, p. 399). Los instrumentos utilizados fueron flujogramas del proceso,
diagramas variados, guia de preguntas, visitas, grabaciones de video y registros de
seguimiento y aprendizaje. Esto sirvi6 para obtener los diferentes datos (tiempo, lotes,
obsoletos) que existen en el proceso.

Las variables estudiadas fueron herramientas lean (independiente) y proceso de
produccién (dependiente). Se estudié la linea de produccién con su infraestructura
(maquinaria y equipos), la organizacién de la empresay lote critico de produccién al dia.
Por ello se enfocdé en la eficiencia y eficacia como principales indicadores y en un estudio
de tiempos para conocer las duraciones de las actividades (Velasco Sanchez, 2014).

Uno de los pilares dentro del sistema lean manufacturing es la metodologia 5S, la
cual estd compuesta por cinco fases: clasificar (Seiri, fase 1), organizar (Seiton, fase 2),
limpiar (Seiso, fase 3), estandarizar (Seiketsu, fase 4) y seguir mejorando (Shitsuke, fase
5) (Vargas Criséstomo & Camero Jiménez, 2021).
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Antes de iniciar con la implementacidn de la metodologia 5S, se realizé el diagrama
de operaciones del proceso, diagrama de recorrido, la data de la producciéon mensual,
un estudio de tiempos, VSM y carga-distancia para conocer todas las actividades
desarrolladas en el drea de estudio. Posteriormente, se hizo una auditoria previa, a fin
de conocer la situacién actual del drea en estudio. Ademas, se realiz6 el diagrama de
Ishikawa para identificar la causa raiz de los problemas de la empresa.

Para el desarrollo de las 5S en la primera fase, se aplico el uso de las tarjetas de
color para marcar dentro del sitio de trabajo (area de produccién y almacenes) y ver
si habia materia/herramientas innecesarias, a fin de tomar una accion correctiva. Se
emplearon el color amarillo, para indicar un problema de contaminacidn, y el rojo si no
estaba relacionado con el trabajo, como envases de alimentos, muebles innecesarios,
elementos de seguridad, etc. En la segunda fase, se recurrié al andlisis del diagrama de
recorrido para evaluar el flujo del proceso y, posteriormente, redistribuir las areas. La
tercera fase estuvo marcada por la limpieza y el seguimiento de su cumplimiento. En la
cuarta fase, se planted la recomendacion de nueva maquinaria para aumentar la eficacia
y eficiencia en la elaboracion del producto y complementar el objetivo de mantener y
mejorar, de manera continua, las anteriores fases. Finalmente, en la ultima fase, se
cumplid con la capacitacion y la asignaciéon de un comité 5S, encargado de presentar
recomendaciones y sugerencias futuras.

RESULTADOS

El proceso de produccién de yogur comienza con la materia prima (leche en polvo)
previamente pesada, partiendo del almacén hacia la cocina donde se precalienta junto
con agua, para luego ser mezclada con los cultivos de yogur y el azucar, que también
fueron previamente pesados. Luego de un tiempo, en el que el producto se enfrid, es
envasado en sus presentaciones de 6 onzas y 1 litro, y son dejados en reposo para la
fermentacion del yogur. Dichos envases son esterilizados y preparados previamente por
un operario. Finalmente, el yogur ya envasado es sellado y llevado al almacén para su
refrigeracion, para luego ser distribuido.

En el diagrama de recorrido actual, siguiendo el proceso descrito anteriormente
(Figura 3.1), se puede evidenciar que no se aplican dos principios importantes de
disposicién de planta: minima distancia recorrida y seguir el flujo de proceso. Gran parte
de los problemas se generan por la disposicién actual y la no utilizacién de puertas
para agilizar los traslados. Por ejemplo, con el recorrido actual de los insumos, se esta
propenso a contaminantes, pues para que la materia prima llegue al drea de produccién,
tiene que transitar por un area abierta, y cuando se trata de alimentos, se debe tener
mucho cuidado.
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Por otro lado, se realizé el método carga-distancia de la disposicién actual de la
planta, teniendo en cuenta las distancias recorridas y la cantidad de material que se
trasporta, para determinar la productividad actual.

Tabla 3.1

Carga-distancia de la disposicidn actual de la planta

Recorrido Insumo Distancia (Metros) Carga (Kg) Carga x Distancia

Almacén de MP - Area Leche en polvo 19,85 2 39,70
de produccion

Almacén de MP - Area Azlcar 19,85 20 397,00
de produccién
Almacén de MP - Area Cultivo de yogur 19,85 0,65 12,90
de produccién
Almacén de MP - Area Etiquetas 17,25 11 18,98
de etiguetado
Almacén de MP - Area Envases 172,5 8,5 1 466,25
de etiquetado *
Area de produccién - Producto 145 196 28 420,00
Area de PT* terminado
Carga-distancia total 30 354,83

Nota. El recorrido de envases y producto terminado se repite diez veces *

Como se puede apreciar en la Tabla 3.1, la carga-distancia total es de 30 355
kg.m, influenciada principalmente por el recorrido del drea de produccion al area de
producto terminado, ya que este recorrido se realiza diez veces para un lote. Mientras
que el recorrido de los insumos del area de almacén de materia prima hacia el drea de
produccion es de 1935 kg.m.

Para efectos practicos de estudio, se tomd como lote de produccion base la
demanda de yogur griego de un dia critico; es decir, un dia en el que la demanda es
mayor, puesto que esta es cambiante acorde con los requerimientos de los clientes,
ya que la empresa trabaja sobre pedidos. Estos dias criticos mantienen un lote de
produccién de aproximadamente 196 litros de yogur, distribuidos en sus presentaciones
de 6 onzas y 1 litro. Dicho lote critico representa, dentro de la produccién mensual de
yogur desde enero hasta agosto del 2022 (Tabla 3.2), aproximadamente un 18,30 % de
lo que se produce mensualmente. Inclusive, dentro de un mes, puede existir mas de
un dia critico.
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Tabla 3.2

Produccion mensual

Mes Producto
Yogur 6 onzas Yogur 1 litro
Ene.-22 2679 484
Feb.-22 3145 538
Mar.-22 3591 405
Abr.-22 3312 522
May.-22 3111 468
Jun.-22 4225 519
Jul-22 3061 399
Ago.-22 4645 698
Total 27769 4033

Esto llevd a la investigacion a realizar un estudio de tiempos con cronometraje
para cinco lotes de produccidn, donde se mostré consecuencias en el lead time; es
decir, un alto tiempo de preparacion, de cicloy de traslados. Esto generé una ineficiente
produccidn. Los tiempos observados de preparacion de la materia prima indican
cuanto demora una operaria en medir los insumos necesarios para la produccién de
yogur dentro del almacén de materia prima. El tiempo maximo de preparacion, de
entre los cinco lotes estudiados, fue de seis minutos (0,1 horas); debido, mayormente,
a la disposicion de los insumos.

Por otro lado, el tiempo observado de ciclo estd comprendido desde la preparacién
de la mezcla hasta el sellado del producto terminado. En la Tabla 3.3, se muestran los
tiempos mds altos para cada proceso distribuido en los cinco lotes que se tomaron como
muestra. Ademas, el proceso de desinfectado de envases ocurre en simultaneo con la
preparacién, mezcla y calentamiento del yogur, y también con la prefermentacién. Las
actividades de llenado y sellado de envases son parte del proceso que demanda mucho
tiempo con relaciéon a las demds actividades: 26,43 % y 24,13 % respectivamente del
tiempo total del ciclo. Esto, debido a que dichas actividades son realizadas por una sola
operaria cada una y de manera manual, lo cual lleva a demoras.
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Tabla 3.3

Tiempo de ciclo (minutos y horas)

Proceso Lotes Tiempo
Minutos Horas
Preparacion, mezclay 1 6,22 0,104
calentamiento de la base del 2 620 0,103
yoour 3 624 0,104
4 6,22 0,104
5 6,24 0,104
Preparacion del yogur griego 1 17,32 0,289
(prefermentacién) 2 18,00 0,300
3 17,20 0,287
4 18,00 0,300
5 17,58 0,293
Llenado de los envases 1 115,00 1,917
2 114,50 1,908
3 114,75 1,913
4 114,45 1,908
5 114,90 1,915
Fermentacion del yogur griego 1 180,00 3,000
2 180,00 3,000
3 180,00 3,000
4 180,00 3,000
5 180,00 3,000
Sellado de envases 1 104,80 1,747
2 104,35 1,739
3 104,84 1,747
4 105,00 1,750
5 104,60 1,743

Por ultimo, los tiempos observados de traslado corresponden a cudnto demora
una operaria en trasladar los insumos de materia prima hacia el area de produccion,
y de esta, hacia el area de refrigeracion y producto terminado. Una operaria se demora
diez minutos (0,167 horas), aproximadamente, en traslados de materia prima y producto
terminado. Gran parte de esta problematica es debido a la disposicion de las areasy al
desorden que existe en el almacén y en los pasillos por donde se traslada la materia.

El siguiente paso fue estandarizar los tiempos observados para su correcta
aplicacion en el lead time del proceso de produccion del yogur. Es asi como, en la Figura
3.2, se muestra el Value Stream Map (VSM) actual del proceso de produccion de yogur,
con un tiempo de ciclo de 6,83 horas y valor de lead time de 7,36 horas.
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Gran parte de los problemas del lead time se generan por el desorden dentro de los
almacenes. En la Figura 3.3, se puede apreciar que los materiales y las herramientas de
trabajo no se encuentran en una 6ptima ubicacién, ademas de no estar correctamente
identificados para facilitar el trabajo de los operarios. Ademads, existe desorden en los
pasillos por donde se traslada la materia prima.

Figura 3.3

Fotos de almacén y pasillo

T
e

Por otro lado, como resultado de la auditoria inicial, se realiz6é un grafico de radar
(3.4), donde se puede apreciar que la empresa necesita mejorar en los aspectos de
clasificacion (sort), orden (set in order), estandarizacion (standardize) y disciplina (sustain);
pues en lineas generales la empresa mantiene un promedio del 67 % en su gestidn,
encaminada a la eficiencia en sus procesos, pero aun tiene mucho por mejorar.

Figura 3.4

Diagrama de radar
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En el diagrama de Ishikawa (Figura 3.5), se muestran los distintos factores que
conllevan a un proceso deficiente de produccién de yogur. Uno de los principales
problemas dentro de la companiia fue la falta de un proceso estandarizado con respecto a
los tiempos de produccién, en gran parte debido a la falta de auditorias y capacitaciones,
asi como a un desconocimiento de metodologias de mejora. Por otro lado, el desorden
estuvo presente en distintas dreas de la empresa y afecté directamente a la produccion.
Todo esto apunté a que los grandes puntos débiles de la empresa son sus métodos, el

medioambiente y la medicidn.

Figura 3.5

Diagrama de Ishikawa

CHALES) MAQUINAS MANO DE OBRA

Recipientes Desconocimiento
equivocados Incorrecta de metodblogias
Posibiidad do ubicacién del agites
contaminantes en equipo de pesado Los valores de mejora en el
Mk los insumos enchufes trabajo no esta reforzado
distr ;,ac;o,, dafados Desconocimiento de fas criti
dentro del nuevas tecnalogias en el Dla‘;eczn‘g&s do
almacén Inexistente mercado .
mobiliario para los X Horarios de
i Falta de equipos trabajos irregulares
automaticos para
Fadlta de agilizar la produccién No existen tiempos
inversion en estandares para las
mejoras Falta de capital distintas actividades de .
roduccion Baja
Fatad Accesorios productividad
esfandarigame'dn en personales en el s
" area de circulacion pesado
o o zoc:%o de los insumos
Falta de capacitaciones porduccion Amaceny pasilos para el proceso
constantes a personal desordenados produccion
Falta de gestion visual Falta de limpieza Eg%ggg/gizl:
(etiquetadb) los productos dentro Se almacena objetos
del aimacén personales, restando
. . espacio Desconocimiento de
Tiempo excesivo en tiempos estandares
el recorrido de la Disefio de almacen los procesos
materia prima a defectuoso
Mala distribucion de ~ cocina Productos de Fata do
las éreas trabajo y materia prima se auditoria

almacenes enel
) suelo
METODO MEDIOAMBIENTE MEDICION

Conociendo el diagndstico inicial de la situacién, se aplicé la metodologia 5S,
distribuida en cinco pasos estratégicos para todas las areas competentes. Con respecto
a la primera “S”, que es la clasificacidon, se empezé eliminando recursos innecesarios
dentro de las instalaciones de la empresa (Tabla 3.4), mediante el uso de la metodologia
de tarjeta de colores (Figura 3.6). Este método cualitativo y visual contribuyd a identificar
qué objetos necesitaban una accidn correctiva, pues limitaban el espacio disponible vy,
sobre todo, generaban obstruccion.
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Figura 3.6

Tarjeta de color 1

TARJETA ROJA

NOMBRE DEL ARTICULO silla de ruedas

FOLIO N 0001

CATEGORIA 1. Maquinaria

2. Accesorios y herramientas

2 3. Instrumental de Medicién
4. Materia Prima

5. Refaccién

6. Inventario en Proceso
7. Producto Terminado
8. Equipo de oficina

9. Libreria y papeleria
10. Limpieza o pesticidas

FECHA 08/09/22 LOCALIZACION TIPO DE COORDENADA

CANTIDAD 1 UNIDAD DE MEDIDA [VALOR

RAZON 1. No se necesitan

2. Defectuoso

7 3. No se necesita pronto
4. Material de desperdicio
5. Uso desconocido

6. Contaminante
7.0tro
Objeto no relacionado

Consideraciones especiales de almacenaje

Ventilacion especial O En camas de
Fragil O Méxima altura
Explosivo J Ambiente a

O
cajas
°c U

ELABORADO POR Departamento o seccion

FORMA DE DESECHO 1.Tirar 2.Vender 3. Otros
. Mover areas de tarjetas rojas
4 . Mover otro almacén
. Regresar proveedor int o ext

Desecho completo

Firma autorizada(s)

FECHA DE DESECHO

FECHA DE DESPACHO

g o b
2 TARJ-01 3 N 0001 L«
s & .
Tabla 3.4
Lista de objetos innecesarios
N.° Objetos innecesarios

N

Cajas con mascarillas
Silla de ruedas

Articulos de oficina
Cables varios

Papeleo de oficina
Accesorio para ejercicios
Bicicleta

Herramientas

O 0 N o O B W N

Baldes de pintura

o

Bolsas varias
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Para la segunda “S”, que esta relacionada con la organizacién, se decidié aplicar una
propuesta de layout para los racks del area del almacén de materia prima, debido a la
pésima disposicién de los insumos y el desorden dentro del drea que tenia la empresa.
Los principales insumos, como el azucar, el cultivo de yogur y la leche en polvo, llegan
en costales de 50 y 25 kg. En la Figura 3.7, se puede apreciar que el layout del rack
cuenta con tres niveles. El primer nivel estd compuesto por el azlcar, la cual estaria
almacenada en recipientes propuestos para mantenerla en un correcto estado, ademas
de tener un facil acceso a ella. En el segundo nivel, se encuentra ubicada la leche en
polvo en sus respectivos empaquetados, ademas de los cultivos de yogur. Por Gltimo, en
la parte superior del rack, en el tercer nivel, se encuentran los envases y etiquetas, pues
al ser un material liviano, el acceso a este es sencillo. Cada nivel estd compuesto por
cajas organizadoras de plastico, detalladas en sus medidas respectivas, para mantener
los insumos en mejor estado.

Figura 3.7

Layout para el rack

—
ENVASES ENVASES ENVASES
3
ENVASES ENVASES ENVASES
CULTIVO DE CULTIVO DE
YOGUR YOGUR
2 CULTIVO DE CULTIVO DE
YOGUR YOGUR 192 cm
LECHE EN
POLVO LECHE POLVO
CULTIVO DE CULTIVO DE
YOGUR YOGUR
1 AZUCAR AZUCAR AZUCAR AZUCAR

120cm
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AZUCARY

19,8 cm LECHE EN

POLVO ENVASES Y
37,5cm 30cm

ETIQUETAS 50 cm

29,3cm

’ 40 cm

15¢cm CULTIVOS

DE YOGUR 0%

20cm

Figura 3.8

Disposicion final del rack

La Figura 3.8 muestra la disposicion actual del rack, donde se puede observar un
avance, cumpliendo con los niveles de distribucion planteados en la Figura 3.7.
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Por otro lado, también se aplicd una propuesta de disposicion de las areas de la

empresa, considerando el diagrama de recorrido de la situacion inicial (Figura 3.9).

Como se puede apreciar, el almacén de materia prima fue colocado cerca del drea de

produccidn, para hacer mas eficiente el proceso. Ademas, se habilité una puerta cerca

del area de produccién para acortar distancias en los traslados y un area especial para

los productos de limpieza, para no efectuar una contaminacién cruzada. Finalmente, se

planted la construccién de una pared para independizar el drea administrativa.

Figura 3.9

Diagrama de recorrido propuesto
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Actividad combinada 2
)
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ETIQUETAS

ENVASES

Con la disposicién propuesta de la planta, también se realizé el método carga-

distancia, para comprobar los beneficios (Tabla 3.5).
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Tabla 3.5

Carga-distancia de la disposicion propuesta de la planta

Recorrido Insumo Distancia Carga (Kg) Carga x Distancia
(Metros)
Almacén de MP - Area  Leche en polvo 83 2 16,6

de produccién

Almacén de MP - Area  Azlcar 8.3 20 166
de produccién

Almacén de MP - Area  Cultivo de yogur 83 0,65 5,395
de produccién

Almacén de MP - Area  Etiquetas 54 11 5,94
de etiquetado

Almacén de MP - Area  Envases 54 85 459
de etiquetado *

Area de produccion - Producto terminado 90 196 17 640
Areade PT*
Carga-distancia total 18 292,935

Nota. * El recorrido de envases y producto terminado se repite diez veces

Como se puede apreciar, los metros recorridos del almacén de materia prima hacia
el drea de produccién se redujeron considerablemente. A su vez, la carga-distancia total
propuesta es de 18 293 kg.m., lo cual significa un 40 % menos, con respecto a la actual.
Ademas, esta mejora recortaria los tiempos y distancias que se toman los operarios en
los traslados entre areas. La nueva disposicion de planta mejora la productividad en
65,94 %.

Segun los resultados de la auditoria inicial y las visitas de campo, la empresa
mantiene sus ambientes e instrumentos de trabajo limpios. Sin embargo, algunos
objetos para la limpieza se encontraban esparcidos en distintas areas. Por ello, con
respecto a la tercera “S”, ademas de proponer un area especial para el almacenamiento
de los articulos de limpieza, se aplicé un cronograma mensual de limpieza del area de
produccién y almacenes. Ademas de llevar un registro de cada operaria, se verificara
qgue todos los materiales para el aseo se encuentren en la zona establecida, antes y
después de la limpieza.

A su vez, se aplicé un plan de limpieza diario, en el cual se detalla el procedimiento
o metodologia que cada operaria deberd seguir al momento de limpiar las areas
correspondientes.
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Con respecto a la cuarta “S", que estd relacionada con la estandarizacién y
optimizacion de procesos, se aplicaron mejoras en al area de produccion. Gracias a la
informacion brindada por la Figura 3.5 (Diagrama de Ishikawa) y los tiempos de la Tabla
3.3, se concluyd que una de las fases donde existiéo mayor potencial de mejora fue en el
proceso de llenado de envases, al ser una actividad artesanal y manual. Dicho proceso
se demoraba hasta 115 minutos, y el peso de los productos excedia en 0,5 onzas por cada
presentacion de 6 onzas, y 35 mililitros en la presentacion de 1 litro aproximadamente.
Es decir, los grados de precisidn se excedian en un 8,33 % y 3,5 % respectivamente.

Por ende, se propuso el uso de una dosificadora semiautomatica con tolva (Figura
3.10), ya que, entre las necesidades requeridas para el proceso, se buscé un equipo
construido con acero inoxidable, para soportar temperaturas altas y bajas, y no afecte
la calidad del producto. Ademas, debia ser capaz de trabajar con liquidos de baja y
media viscosidad, puesto que el yogur presenta mayor viscosidad que un liquido acuoso.
En suma, el modelo de la dosificadora cuenta con dos formas de trabajo: la forma
automatica, para poder realizar ciclos continuos de produccion, y la forma manual, para
poder controlar cantidades menores de produccion. Finalmente, presenta un rango
de llenado de entre cien mililitros y mil mililitros, con un grado de precisién de +- dos
mililitros, lo que satisface ambas presentaciones del producto de la empresa.

Figura 3.10

Dosificadora semiautomatica con tolva

Nota. Extraido de proforma Simag Industrial Pertd S.A.C, 2022.
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Conrespecto a la eficiencia del proceso, la aplicacion de la maquina reduce el tiempo
hasta cuarenta minutos, lo cual significa un 65 % menos del tiempo actual. A su vez,
aumenta la eficacia del proceso a un grado de precisién de +- 0 a 2 ml por envase, es
decirun 1 %y 0,2 % respectivamente de los envases de 6 onzas y 1 litro.

Tabla 3.6

Tabla beneficio-costo

Costo Beneficio

Dosificadora S/ 5720,00 Ahorro en envases de 6 0z. (por S/ 49,84

semiautomatica con tolva lote)

modelo GTWTD1000 Ahorro en envases de 1Lt. S/ 8,57
(por lote)

Total invertido S/5720,00 Total ahorrado (por lote) S/ 58,41

La Tabla 3.6 describe el costo de la maquina y el ahorro por lote que existe cuando
se utiliza este equipo. Lo que dio como resultado una recuperacion de la inversién del
dosificador en un corto plazo de 3,26 meses. Esto es esencial, debido a que se buscd
encontrar una solucién que no excediera del presupuesto de la empresa y que pudiera
aumentar el nivel de eficiencia y eficacia.

Adicionalmente, se demostré la mejora del proceso de produccién del yogur con la
implementacion del dosificador y las disposiciones propuestas anteriormente. Teniendo
en cuenta que la empresa trabaja sobre pedidos, del horario de trabajo, el lead time para
la produccién de un lote critico de 196 litros de yogur artesanal es de 7,36 horas. Es
decir, la capacidad maxima de produccion actualmente es de 196 litros en una jornada
laboral de ocho horas. Sin embargo, con las nuevas disposiciones para la planta y la
estandarizacién de las actividades, el nuevo lead time disminuye a 6,07 horas. Esto,
gracias a la disminucion de los tiempos de preparacion de la materia prima, los tiempos
de espera o recorrido y los tiempos de llenado de envase.

A suvez, se comprobaron los resultados obtenidos con simulaciones en el programa
Arena, comparando la situacion inicial con la situacidn final (Figuras 3.11 y 3.12), de los
cuales se obtuvieron una variacién del +/- 2,5 % con respecto a los indicadores claves
de rendimiento, como el tiempo en el sistema (VA Time). Es decir, el tiempo en el sistema
utilizando recursos. Los resultados del VA Time de la simulacién final arrojan un valor de
6,18 horas, el cual significa una mejora del 19,09 % con respecto al valor inicial de 7,36
horas. Con ello, se concluye que la nueva disposicion mejora la eficiencia y eficacia del
proceso de produccion de yogur griego artesanal.
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Figura 3.11

Simulacion inicial

Analisis y propuesta de mejora en el proceso de produccién de yogur griego

Tiempo: 6,18 horas

Tiempo: 7,36 horas

Figura 3.12
Simulacion final
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Finalmente, con respecto a la quinta y ultima “S”, para supervisar las propuestas
planteadas y promocionar la creaciéon de nuevas normativas como soluciones ante
futuros problemas, se realizdé una capacitacion al personal de la empresa, a modo de
induccién de la metodologia 5S y sus beneficios en el proceso de produccién. Ademas,
se propuso la creacidn de un comité a cargo de la operaria con mas experiencia, la cual
tendra citas mensuales de coordinacidn con el personal, en las que se expondran el
estado de la produccidn y las oportunidades de mejora.

Luego de una semana de aplicado lo expuesto previamente, se volvié a realizar
una encuesta a las operarias, a modo de auditoria final, en la que se pudo apreciar
una mejora considerable con respecto a la primera auditoria. Con las disposiciones
propuestas y aplicadas, los valores en puntos débiles como “Sort” y “Standarize”
mejoraron en un 100 % y 95 % respectivamente. A manera general, en la Figura 3.13, se
puede apreciar que la empresa mantiene un 97,5 % en su gestién actual. Sin embargo,
aun existen posibles mejoras relacionadas a la gestidn visual y habilidades blandas.

Figura 3.13

Diagrama radar final
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4. DISCUSION

Hay muchos estudios que demuestran la importancia de la metodologia lean en los
procesos manufactureros dentro de las distintas industrias, tales como la alimentaria.
Segun Gamboa Ruiz et al. (2015), se requiere de un giro a la cultura organizacional
para ser mas competitivos dentro del sector y lograr beneficios. La aplicacién de

la metodologia lean a la empresa productora de yogur griego artesanal generd la
posibilidad de tener mejores metas productivas y mantener un proceso de produccion
ordenado y eficiente utilizando la mejora continua.

Se logré disminuir los tiempos de produccién, con un nuevo lead time de 6.07 horas,
lo que mejord la eficiencia del tiempo en 16 %, en contraste con Martinez Zafra (2013),
que concluye que la aplicacion de un sistema de herramientas de manufactura puede
disminuir los tiempos perdidos hasta en un 50 %, y Martinez Sanchez et al. (2016),
quienes concluyen que el uso de herramientas lean logré mejoras en los tiempos
promedio de hasta 56 %. Ademas, la capacidad maxima de produccién para un lote
critico aumenté a 230 litros de yogur artesanal dentro de una jornada laboral de ocho
horas. Por consiguiente, la eficiencia de la produccion mejoré en 15 %. Estos resultados
son similares a los encontrados por Viteri Moya et al. (2016), quienes concluyen que, al
implementar esta metodologia, se contribuye a una gestion eficiente en cada etapa del
proceso productivo, generando asi mayor produccion en un 14,6 %.

En este estudio se redisend la planta y se pudo mejorar la productividad total en un
65,94 %. Los resultados obtenidos también son similares a los conseguidos por Huertas
Soria (2019), donde las mejoras de los niveles de produccion fueron de hasta un 88 %
y un 15,2 % en eficacia de materia prima. En tal sentido, al analizar estos resultados,
se confirma que, mientras existan procesos estandarizados, orden y limpieza en las
distintas areas y pasillos dentro de una empresa, mejor sera el nivel de lead time y, por
consiguiente, mejores los niveles de eficiencia y eficacia en las operaciones.

Para mejorar los procesos dentro de las empresas, basta con conocer e implementar
herramientas de manufactura esbelta, a fin de generar un mejoramiento continuo con el
minimo de inversion (Malpartida Gutiérrez y Tarmefno Bernuy, 2020). Como se mostro
en el presente trabajo de investigacidn, con la aplicacion de la metodologia 5S y una
inversién minima en maquinarias y equipos, se puede mejorar las condiciones de una
empresa, aumentar su eficiencia, su eficacia y productividad, eliminando desperdicios y
mejorando la cultura organizacional.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia 5S, como se demostro en la investigacion, es una herramienta efectiva
para mejorar la organizacién del lugar del trabajo, reducir los tiempos inefectivos de la
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cadena de valor y mejorar la eficiencia de los trabajadores aportandoles una mentalidad
enfocada en el cumplimiento de objetivos.

Ademas, con las modificaciones en los disenos del area de trabajo, se ve reflejada
una mayor productividad en los empleados y en la produccidn. Sin embargo, la empresa
debe mantener la mejora continua, pues esindispensable para lograr buenas condiciones
en la organizacion y mayor motivacion en el personal.

Cabe mencionar que la empresa actualmente continta evaluando los resultados de
las metodologias planteadas, con efectos satisfactorios, y marcando la pauta para seguir
implementando mejoras. Adicionalmente, para que la empresa pueda mantenerse dentro
delrubrode lacteos en el mercado peruano como empresa competente, es indispensable
que adquiera mayor automatizacién dentro de sus procesos, mediante el uso de
maquinas y equipos actualizados. De esa manera, se pueden aprovechar eficientemente
sus recursos y materiales. Esto da pie a que se puedan desplegar estudios futuros que
contribuyan a los planteados en este articulo.
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