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RESUMEN

El presente trabajo se enfoca en la optimizacidn de los procesos de tiempo de ciclo en

la empresa INDUALTSA, reconocida por su marca de condimentos naturales Tsanto Sazon.

El objetivo principal del proyecto es aplicar la metodologia DMAIC, parte de Lean
Six Sigma, para poder identificar los cuellos de botella y optimizar los tiempos de ciclo en las
etapas criticas de produccion, sin comprometer la calidad el producto. El analisis se enfocara
en cinco productos clave: Finas Hierbas, Pimienta Molida, Parrillero, Ajo en Polvo y Mix 4,

los cuales se producen en tres formatos: Frascos, Day Pack y Kilo.

El enfoque de esta investigacion no solo busca mejorar la capacidad de respuesta ante
la creciente demanda, sino también identificar de manera precisa los cuellos de botella reales
dentro del proceso de produccion. Esto permitira a INDUALTSA optimizar sus operaciones
de manera mas efectiva, fortaleciendo su competitividad en el mercado asegurando la calidad

de sus productos a largo plazo.

Palabras clave: Optimizacion, codificado, sellado, INDUALTSA, Finas Hierbas,
Pimienta Molida, Parrillero, Ajo en Polvo, Mix 4, Lean Six Sigma, DMAIC, SMED,

eficiencia operativa.



ABSTRACT

This work focuses on optimizing the production processes at INDUALTSA, a

company recognized for its natural condiment brand, Tsanto Sazon.

The main objective of the project is to apply the DMAIC methodology, part of Lean
Six Sigma, to identify bottlenecks and optimize cycle times in critical production stages
without compromising quality. The analysis will focus on five key products: Fine Herbs,
Ground Pepper, Grill Seasoning, Garlic Powder, and Mix 4, which are produced in three
formats: Bottle, Day Pack, and Kilo. In the production process, one worker operates for 4
hours in the morning, and another works for 4 hours in the afternoon. Each format has a
specific production batch: 2 boxes per batch for the Bottle format, 10 boxes per batch for the

Day Pack, and 1 box per batch for the Kilo format.

The goal of this investigation is not only to enhance the company’s ability to meet
growing demand but also to accurately identify the true bottlenecks within the production
process. This will allow INDUALSTA to optimize its operations more effectively,
strengthening its competitiveness in the market and ensuring the long-term quality of its

products.

Keywords: Optimization, coding, sealing, INDUALTSA, Fine Herbs, Ground Pepper,
Grill Seasoning, Garlic Powder, Mix 4, Lean Six Sigma, DMIAC, SMED, operational

efficiency.
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Introduccion

Antecedentes

En el contexto actual, la industria de alimentos en Ecuador juega un papel
fundamental en el desarrollo econdmico del pais, particularmente en el sector de la
manufactura de especias y condimentos naturales. INDUALTSA, fundada en 2018, se ha
destacado en el mercado ecuatoriano con su marca Tsanto Sazoén, ofreciendo productos de
alta calidad sin potenciadores de sabor ni ingredientes artificiales. Este compromiso con la
calidad ha permitido que INDUALTSA se diferencia dentro del competitivo mercado de
alimentos en el pais, pero también ha enfrentado retos significativos a medida que la

demanda por sus productos ha crecido.

Ecuador posee una ventaja competitiva en la produccion de especias debido a su
biodiversidad y el acceso a ingredientes frescos como la pimienta, adquirida de agricultores
locales (Euromonitor International, 2022). Este entorno favorable ha permitido que empresas
productoras de especias crezcan rapidamente, pero también como cualquier empresa de
manufactura, han experimentado cuellos de botella tanto en el producto como en el proceso
de produccion. Estas problematicas reflejan sintomas claros de ineficiencias operativas que
deben ser abordadas para poder mejorar la competitividad de la empresa. Esta investigacion
se enfoca en la optimizacion de estos procesos para asegurar una respuesta mas eficiente ante

el aumento de la demanda.

Justificacion de realizar el proyecto

La justificacion del proyecto radica en la necesidad de INDUALTSA de mejorar su

eficiencia operativa para mantener y ampliar su posicion en el mercado de alimentos

naturales. La optimizacion del tiempo de ciclo en la produccion de condimentos es esencial
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para garantizar la calidad del producto final y aumentar la capacidad de respuesta de la
empresa ante picos de demanda, lo cual es crucial en un sector donde la frescura y
disponibilidad son clave para la satisfaccion del cliente. El uso de DMAIC en esta
investigacion permite abordar los problemas identificados mediante un enfoque estructurado

que ha demostrado ser efectivo en la industria alimentaria. (Hakimi et al., 2018).

Ademas, herramientas como SMED y 58S, parte del enfoque Lean Six Sigma, han sido
reconocidas por su capacidad para reducir tiempos de cambio, mejorar la organizacion del
espacio de trabajo y aumentar la eficiencia operativa (Costa et al., 2018). En el caso
especifico de INDUALTSA, estos métodos permitiran abordar desafios como los cuellos de
botella en etapas criticas, optimizando los tiempos de ciclo y garantizando una operacion mas

agil y eficiente (George, 2002).

La industria alimentaria en Ecuador ha crecido considerablemente en los tltimos
afios, con un aumento en la demanda de productos de alta calidad, naturales y sin aditivos
artificiales (Costa et al., 2018). INDUALTSA, al posicionarse como un referente en la
produccion de condimentos naturales, enfrenta la necesidad urgente de optimizar sus
procesos productivos para poder satisfacer esta creciente demanda. A medida que la empresa
ha expandido sus operaciones, se han identificado ciertos problemas, particularmente quejas
de clientes sobre no satisfacer sus pedidos en el tiempo dptimo, o la misma cantidad de
defectos por lote que la empresa experimenta perdidas y desperdicia productos por tener
productos defectuosos. Este tipo de problematicas limitan la capacidad de produccion y
afectan la eficiencia general del proceso, impactando negativamente en la satisfaccion del

cliente y en la competitividad de la empresa.

Objetivos del proyecto
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El objetivo principal de esta investigacion es analizar y mejorar estas problematicas,
aplicando técnicas de mejora continua para asegurar que la empresa pueda aumentar su
capacidad de produccion y responder eficazmente a las expectativas del mercado
(INDUALTSA, 2024). En este sentido, la metodologia DMAIC, que forma parte del enfoque
Lean Six Sigma, proporciona un marco estructurado para identificar, analizar y corregir los
problemas existentes, garantizando que las soluciones implementadas sean sostenibles al

largo plazo.

Revision Literaria

Diversos estudios de caso demuestran que la implementacion de herramientas como
DMAIC, 5S y SMED han resultado en mejoras significativas en la eficiencia y en la
reduccion de defectos. Estas metodologias han sido aplicadas exitosamente en la industria
alimentaria para la optimizacion de procesos, reduccion de costos, mejora de la calidad del

producto y aumentar la satisfaccion del cliente.

La metodologia Lean Six Sigma ha demostrado ser una herramienta efectiva para la
mejora continua en la industria alimentaria, combinando las filosofias Lean y Six Sigma para
reducir desperdicios y mejorar la calidad de los procesos (Costa et al., 2018). En particular,
Lean se enfoca en eliminar actividades que no agregan valor y optimizar el flujo de trabajo,
mientras que Six Sigma utiliza herramientas estadisticas para minimizar la variabilidad y
defectos en los procesos (Montgomery, 2019). Esta combinacion ha sido aplicada con éxito
en varios sectores, incluyendo alimentos y bebidas, lo cual la convierte en una opcion ideal

para INDUALTSA en su busqueda de optimizar sus procesos productivos.

Un ejemplo concreto es el estudio de Sodhi (2021), quien aplicé Lean Six Sigma en

una empresa de confiteria, utilizando la metodologia DMAIC para reducir los niveles de
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sobrellenado y el rework en un 20%, lo cual result6 en ahorros significativos y en la mejora
de la eficiencia operativa. Este enfoque también se ha utilizado para reducir los tiempos de
ciclo en procesos similares a los de INDUALTSA, donde la variabilidad en las etapas de
proceso de produccion representa un problema que afecta a la capacidad de produccion. La
aplicacion de DMAIC en esta situacion permite una identificacion clara de las causas raiz y

facilita la implementacion de soluciones efectivas para optimizar estas etapas criticas.

Entre las soluciones mas relevantes para problemas similares en la industria
alimentaria destaca la metodologia SMED (Single-Minute Exchange of Dies), ampliamente
reconocida por la industria alimentaria como una herramienta clave para la reduccion de los
tiempos de cambio entre lotes. Costa et al. (2018) documentan una mejora significativa en la
capacidad de produccion en una planta procesadora de alimentos tras la implementacion de
SMED, lo cual se logr6é mediante la reduccion de los tiempos de cambio entre presentaciones
de producto. Este tipo de resultados resalta la importancia de reducir el tiempo improductivo
durante las transiciones, algo que es fundamental para INDUALTSA dado el cambio

constante entre diferentes tipos de presentaciones, como frascos, Day Packs y Kilos.

La aplicacion de la metodologia 5S también ha sido determinante en la optimizacion
del 4rea de trabajo y la mejora del rendimiento del personal. En un estudio realizado por
Hakimi et al. (2018), se demostr6 que la implementacion de 5S en una planta de
procesamiento de especias redujo los tiempos de ajuste entre lotes y mejord la organizacion
del entorno de trabajo, lo cual a su vez incremento la capacidad de respuesta ante cambios en
la demanda. Estos resultados son relevantes para INDUALTSA, ya que la organizacion
eficiente del drea de trabajo es un factor clave para minimizar los tiempos muertos y

aumentar la productividad.
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Ademas de las herramientas técnicas, la capacitacion del personal se ha identificado
como un factor critico para el éxito de la implementacion de metodologias como Lean Six
Sigma, 5S y SMED. La experiencia documentada en una planta de procesamiento de hierbas,
descrita por Mestanza-Ramon et al. (2020), muestra que la capacitacion en herramienta de
mejora continua resultd en una disminucion significativa de los errores operativos y un
aumento en la eficiencia general del proceso. Este enfoque es aplicable a INDUALTSA,
donde la variabilidad en la habilidad de los operarios puede impactar directamente la calidad

del producto final.

Se destaca la importancia de la capacitacion del personal como parte fundamental del
éxito de la implementacion de metodologias como Lean Six Sigma. En el caso de una planta
de procesamiento de hierbas, la capacitacion del personal en herramientas de mejora continua
como 5S y DMAIC result6 en una disminucion significativa de los errores operativos y un
aumento en la eficiencia general del proceso. Este enfoque es clave para INDUALTSA, ya
que la variabilidad en la habilidad de los operarios puede impactar directamente la calidad del

producto final.

En conclusion, la revision literaria indica que la aplicacion de metodologias como
DMAIC, y herramientas como SMED y 58S en la industria alimentaria han generado
resultados positivos, tales como la reduccion de tiempos de ciclo, la mejora de la capacidad
de produccion y la disminucion de defectos. Estos enfoques, combinados con la capacitacion
continua del personal, son esenciales para optimizar los procesos productivos de

INDUALTSA y mejorar su competitividad en el mercado.

Metodologia
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La metodologia que se empleara para este proyecto es DMAIC, que forma parte del
marco de mejora continua Lean Six Sigma. Esta metodologia ha demostrado ser eficaz en
proyectos de optimizacion de procesos, especialmente en la industria alimentaria, al combinar
herramientas de andlisis estadistico con un enfoque sistematico para la reduccion de
desperdicios y la mejora de la calidad (George 2002). La estructura del proyecto seguira las

cinco fases de DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar.

Fase Definir

En esta fase, el proposito es identificar las necesidades del cliente y los problemas
principales del proceso, estableciendo objetivos claros de mejora. Se realiza la definicion de
los CTQs (Critical to Quality), indicadores clave que direccionan el proceso hacia la

satisfaccion del cliente y los estandares de calidad esperados (Socconini, 2015).

Participantes y fuentes de informacion

También se identifican los KPIs (Indicadores Clave de Desempefio), los cuales
permiten medir el progreso hacia los objetivos establecidos y se analizan las expectativas de
las partes interesadas para garantizar alineacion con los objetivos generales del proyecto

(Montgomery, 2019).

Fase Medir

El proposito de esta etapa es recolectar datos especificos sobre el desempefio actual
del proceso para establecer una linea base. El enfoque de muestreo puede ser probabilistico o
no probabilistico, dependiendo de las condiciones del proceso y las limitaciones operativas

(Breyfogle III, 2003).

Las herramientas utilizadas en esta fase incluyen hojas de verificacion para registrar

los datos de calidad, diagramas de flujo para mapear el proceso, y andlisis de capacidad para
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evaluar si el proceso cumple con los requisitos establecidos (George, 2002). Esta fase

proporciona informacion crucial para identificar las brechas de rendimiento en el proceso.

Fase Analizar

Muestro y recoleccion de datos: Establecimiento de la linea base del proceso

El objetivo principal es identificar las causas raiz de los problemas que afectan el
desempeifio del proceso. Para ello, se emplean herramientas como el diagrama de Ishikawa
(causa-efecto) para mapear posibles fuentes de variacion y el analisis de Pareto para priorizar

las causas mas criticas (Arnold, 2014).

El analisis estadistico también juega un papel fundamental en esta etapa. Se realizan
pruebas de hipdtesis para validad si las diferencias observadas son significativas, asi como
analisis de capacidad del proceso (CPK) y analisis de varianza (ANOVA) para evaluar la
estabilidad y eficiencia del proceso (Montgomery, 2019). Estas técnicas permiten entender las

dinamicas internas del sistema y enfocarse en las areas con mayor potencial de mejora.

Fase Mejorar

Esta fase estd orientada a implementar soluciones que eliminen las causas raiz
identificadas en la etapa anterior. Una de las herramientas mas comunes es el SMED (Single-
Minute Exchange of Dies), que se utiliza para reducir los tiempos de cambio mediante la
separacion de tareas internas y externas, la estandarizacion de procesos y la optimizacion del

flujo de trabajo (Costa et al., 2018).

Otra herramienta clave es la metodologia 5S, que mejora la organizacion del espacio
de trabajo a través de cinco principios: Clasificar, Ordenar, Limpiar, Estandarizar y Sostener
(Hakimi et al., 2018). Estas metodologias combinadas garantizan una reduccion en los

desperdicios y una mayor eficiencia en las operaciones.
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Fase Controlar

La ultima etapa del DMAIC tiene como objetivo garantizar que las mejoras
implementadas sean sostenibles a largo plazo. Para ello, se establecen controles estadisticos y
operativos, como graficas de control, auditorias periddicas y programas de capacitacion

continua para el personal (George, 2002).

Se desarrollan herramientas de soporte como manuales operativos, listas de
verificacion y sistemas de monitoreo para supervisar los indicadores clave del proceso
(Breyfogle III, 2003). Ademas, se implementan sistemas de retroalimentacion para identificar

y resolver desviaciones antes de que se conviertan en problemas mayores.

Conclusion de la metodologia

El enfoque DMAIC proporciona un marco técnico y estructurado para la mejora de
proceso, permitiendo abordar problemas de manera sistematica y asegurando que las
soluciones sean efectivas y sostenibles. Este método ha demostrado ser ampliamente
aplicable en diferentes industrias y sectores, garantizando resultados significativos en

términos d calidad, eficiencia y satisfaccion del cliente (Hakimi et al., 2018).

Caso de Estudio

Descripcion General de INDUALTSA

INDUALTSA es una empresa ecuatoriana dedicada a la produccion de condimentos
naturales bajo la marca Tsanto Sazon. Fundada en 2018, se ha posicionado en el mercado por
ofrecer productos sin potenciadores de sabor ni ingredientes artificiales, destacandose por su
compromiso con la calidad del producto. Sus principales productos incluyen Finas Hierbas,

Pimienta Molida, Parrillero, Ajo en Polvo y Mix 4 Pimientas, los cuales se producen en 3
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presentaciones: Frasco, Day Pack y Kilo. La empresa enfrenta retos significativos con su
clientela, ya que han presentado quejas por no satisfacer a su demanda en el tiempo esperado
y presentando defectos en sus productos por lote, estos problemas de eficiencia impactan la
capacidad de produccion y la satisfaccion del cliente, afectando no solo a la marca sino al

nombre de la empresa (INDUALTSA, 2024).

Despliegue del DMAIC

Fase 1 Definir

El objetivo principal de este proyecto es mejorar la eficiencia operativa de
INDUALTSA mediante la reduccion de los tiempos de ciclo en etapas especificas del proceso
de produccion. El objetivo es identificar las dreas mas criticas, las cuales afectan la capacidad

de respuesta ante la creciente demanda de productos de la empresa.

Conversaciones previas con altos mandos de INDUALTSA determinaron que la etapa
de codificado era el cuello de botella que retrasaba y afectaba a la produccion, siendo el
objetivo especifico confirmar si esta etapa es el principal cuello de botella en el proceso de
produccion, implementando de la mano mejoras que optimicen los tiempos de ciclo 'y

reduzcan los defectos.

La empresa ha reportado atrasos significativos en la entrega de los productos, debido
a la demora en sus tiempos de ciclo. Estas demoras han generado un incremento en las quejas

de los clientes y un aumento en la tasa de defectos.

Este proyecto se enfocard en la linea de produccion de cinco productos clave: Finas
Hierbas, Pimienta Molida, Parrillero, Ajo en Polvo y Mix 4 Pimientas en 3 formatos: Frasco,
Day Pack y Kilo. Para priorizar los esfuerzos, se realizé un Diagrama de Pareto con los datos

de ventas de las diferentes presentaciones durante los meses de agosto y septiembre. Este
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analisis mostro que el formato Day Pack representa el 57.8% de las ventas totales como se
indica en la (Figura 1), lo que lo convierte en la presentacion mas relevante a tomar en
cuenta. Con base a estos resultados, el proyecto pondra un énfasis especial en optimizar los
procesos relacionados con esta presentacion para maximizar su impacto en los objetivos de

mejora.

Diagrama de Pareto de Presentacion
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% acumulado 578 870 100.0

Figura 1: Pareto sobre los productos mas vendidos en los meses Agosto-septiembre

A la luz de estos resultados, el formato Day Pack se consolida como el principal
generador de ingresos, generando casi el 60% de las ventas totales en el periodo analizado.
Esta alta demanda se debe a su practicidad y popularidad entre los consumidores, quienes
prefieren un empaque que les resulte mas comodo y adaptado a sus necesidades cotidianas.
Por este motivo, centrar los esfuerzos de mejora continua en la optimizacion de procesos

asociados al Day Pack es un paso logico y estratégico.

Las principales partes interesadas incluyen a directivos, personal operativo y clientes.

Los directivos estan interesados en la eficiencia y rentabilidad, mientras que los operarios



buscan mejorar las condiciones de trabajo y reducir el tiempo improductivo como se indica

en la (Figura 2).
Preguntas Factores
¢Quién? Personal operativoy personal calificado por INDUALTSA.
Tiempos de ciclo (frasco, Day Pack, kilo)

Tiempos muertos
¢Qué? Tasa de defectos

Tiempos de cambio de presentacién

Capacidad de produccion por hora

¢Cuando? SEPTIEMBRE Y OCTUBRE DEL 2024

¢Donde? Fabrica de INDUALTSA.

Figura 2: Factores en la etapa de DEFINIR

Para obtener la voz del cliente se realizaron entrevistas con distribuidores y clientes

finales, quienes indicaron que los tiempos de entrega y la calidad de algunas etiquetas son

20

aspectos clave que requieren mejora urgente. Ademas, se llevaron a cabo conversaciones con

los clientes internos (operarios y supervisores de linea) para obtener una vision mas completa

de los problemas.

De la voz del cliente se definieron los CTQs, que posteriormente se conectaran con

los indicadores de la fase de controlar para poder asegurar la sostenibilidad de las mejoras

implementadas como se observa en la (Figura 3).
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Problema Clave

Requerimientos Criticos del
Cliente (CCR)

CTQ’s

Los cuellos de botellaenel
proceso de codificadoy
etiquetado estan limitando la
capacidad de producciony
afectando la eficiencia
operativa.

Reducir los tiempos de cicloy

minimizar defectos en codificadoy

sellado.

Tiempos de ciclo menoresy
tasas de defectos dentro de
los limites de calidad.

Cambios de presentacion
entre productos (frasco, Day
Pack, kilo) generan tiempos
muertos excesivos.

Reducir el tiempo de cambios de

presentacion entre productos.

Tiempos de cambio mas
cortos y consistentes.

La tasa de defectos es alta, lo
que genera retrabajosy
pérdida de capacidad.

Minimizar los defectos por
presentacion yreducir los
retrabajos.

Mantener la tasa de defectos
dentro de los limites
establecidos.

Figura 3: Definicién de CTQs

Como sintesis de la fase definir se desarrollo un Project Charter (Anexo 1) en el cual

se documenta detalladamente el proyecto a implementarse en INDUALTSA.

Fase 2: Medir

Se desarrollé un diagrama de flujo del proceso (Figura 4), el cual permite visualizar

las etapas desde la recepcion de materias primas hasta el empaque final. Este esquema sirve

de referencia para poder identificar las areas clave y orientar el andlisis posterior.

Llegada del
producto

Empaque final

Preparacion de

la mezcla

Codificado y
etiquetado

Envasado(
Frasco,Day
Pack, Kilo)

Sellado

Figura 4: Diagrama de flujo del proceso de produccion de INDUALTSA.
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La representacion grafica del proceso como en la (Figura 4), ayuda a comprender la
secuencia de tareas y a ubicar donde podrian concentrarse demoras o ineficiencias,

informacion que se utilizaré en las fases de medicion y analisis.

Para esta fase se recolectaron los tiempos de ciclo actuales, los tiempos muertos entre
procesos, la tasa de defectos, y la capacidad de produccion por hora para cada presentacion
(frasco, Day Pack y Kilo). Se utilizara un muestreo no probabilistico por conveniencia para
capturar la variabilidad del proceso, evitando afectar la operacion regular, tomando
mediciones por turno (mafana y tarde) para cada producto. Estas mediciones permitiran
establecer una linea base que serd fundamental para evaluar el impacto de las mejoras

implementadas.

Dentro de la toma de tiempos de ciclo, se tomaron 4 mediciones por turno para los 3
formatos de presentacion (Frasco, Day Pack y Kilo). Las mediciones se realizaron por lote,
con el objetivo de mantener un registro detallado y riguroso de la duracion del ciclo como se

muestra en la (Figura 5).

La (Figura 5), muestra la hoja de recoleccion de datos de tiempos de ciclo para las
distintas presentaciones de producto y turnos. Estos datos permitiran establecer una linea base
del desempeio actual, proporcionando informacion valiosa para la posterior etapa de analisis,

donde se buscara identificar variaciones entre productos, formatos de presentacion y turnos.
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A B C D E F
1 Producto Turno Tiempe Inicio Tiempo Fin Duracion Ciclo (minutos)
2 Finas Hierbas Frasco Mafana 8:00 12:00 120
3 Pimienta Molida Day Pack Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 288
4 Parrillero Kilo Mafana 8:00 12:00 8
5 Ajo en Polvo Frasco Tarde 1:00 p. m 5:00 p.m. 128
6 Mix4 Day Pack Mafhana 8:00 12:00 300
7 Finas Hierbas Kilo Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 10
8 Pimienta Molida Frasco Manana 8:00 12:00 130
9 Parrillero Day Pack Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 288
10 Ajo en Polvo Kilo Mafana 8:00 12:00 11
11 Mix4 Frasco Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 160
12 Finas Hierbas Day Pack Mafhana 8:00 12:00 168
13 Pimienta Molida Kilo Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 13
14 Parrillero Frasco Mafana 8:00 12:00 132
15 Ajo en Polvo Day Pack Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 300
16 Mix4 Kilo Mafana 8:00 12:00 12
17 Finas Hierbas Frasco Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 160
18 Pimienta Molida Day Pack Mafana 8:00 12:00 192
19 Parrillero Kilo Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 13
20 Ajo en Polvo Frasco Mafhana 8:00 12:00 96
21 Mix4 Day Pack Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 342
22 Finas Hierbas Kilo Mafana 8:00 12:00 8
23 Pimienta Molida Frasco Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 148
24 Parrillero Day Pack Mafana 8:00 12:00 192
25 Ajo en Polvo Kilo Tarde 1:00 p. m. 5:00 p.m. 11
26 Mix4 Frasco Mafana 8:00 12:00 140
27 Finas Hierbas Day Pack Tarde 1:00 p. m 5:00 p.m. 312
28 Pimienta Molida Kiln MaRana &:00 12:00 "

> Tiempos de Ciclo 4 CEEE——

Figura 5: Registro de tiempos de ciclo por presentacion y turno en Excel.

Tiempos de ciclo t-test

Tiempos de ciclo para CPK

Tiempos Mu ***

Los tiempos de ciclo (Figura 5), evidencia una diversidad de condiciones entre

productos y turnos, lo que facilitara la identificacion de factores que influyan en la

variabilidad del proceso. Esta informacion preliminar servira para orientar las mejoras

encaminadas a optimizar la eficiencia operativa.

Por otro lado, se registro el tiempo entre cada cambio de presentacion y cualquier

tiempo de inactividad debido a configuraciones de maquinas. Los tiempos muertos se

midieron mediante un muestreo no probabilistico por conveniencia y se realizaron las

mediciones igualmente por lotes, como se muestra en la (Figura 6).



A B & D E
1 Producto Presentacién Turno Tiempo Muerto (minutos) Razén Tiempo Muerto
Guardar todo lo que se uso para moler y dejar
Finas Hierbas Frasco Mafiana 9 min libre la mesa para empacado, de paso de
2 etapas
3 Pimienta Molida Day Pack Tarde 7 MIN Cambio de presentacion
Parrillero Kilo Manana 7MIN Guardar la materia prima para dejar vacia la
mesa para empacado, de paso de etapas
4
Serealiza el empacado en tandas de 15 a 20
. unidades y se procede a limpiar para no el
AjoenPolvo Frasco Tarde 12 MIN B
prodecto porque se humedece muy rapido, de
5 paso de etapas
5 Mix 4 Day Pack Manana 7 MIN Cambio de presentacion
7 Finas Hierbas Kilo Tarde 9 min Cambio de presentacion
Guardar todo lo que se uso para moler y dejar
Pimienta Molida Frasco Mafiana 7 MIN libre la mesa para empacado,de paso de
8 etapas
3 Parrillero Day Pack Tarde 7 MIN Cambio de presentacion
Serealiza el empacado en tandas de 15 a 20
Ajo en Polvo Kilo Manana 12 MIN unidades y se procede a limpiar paré no el
prodecto porque se humedece muy rapido, de
0 paso de etapas
1 Mixd Frasco Tarde 7 MIN Cambio de presentacion
2 Finas Hierbas Day Pack Mafiana 9 min Cambio de presentacion
3 Pimienta Molida Kilo Tarde 7 MIN Cambio de presentacion
< » o= Tiempos Muertos Tiempo muerto t-test Tasa de Defe ***

Tiempos de ciclo para CPK

Figura 6: Registro de tiempos muertos en Excel.

En la (Figura 6), se presenta el registro de tiempos muertos, junto con las razones
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asociadas a cada caso. Estos datos resultan esenciales para entender las pausas en el proceso y

evaluar qué factores pueden estar influyendo en la ralentizacion de la produccion. Este

insumo sera clave en la etapa de andlisis para priorizar las acciones de mejora que reduzcan la

inactividad y optimicen la eficiencia operacional.

Para los tiempos de cambio de presentacion, se aplicé un muestreo similar al de

tiempos muertos, registrando la duracién de los ajustes en las maquinas al cambiar entre

presentaciones de productos como se muestra en la (Figura 7).
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A B C D E F

1 Turno Cambio de Cambio a Tiempo Inicio Tiempo Fin Duracién Cambio (mi )
2 Mafana Frasco Day Pack 8:00 12:00 20 MIN
3 Tarde Day Pack Kilo 1:00 p. m. 5:00 p.m. 15 MIN
4 Mafiana Kilo Frasco 8.00 12:.00 25 MIN
5 Tarde Frasco Kilo 1:00 p. m. 5:00 p.m. 30 MIN
6 Manana Day Pack Frasco 8:00 12:00 18 MIN
7 Tarde Frasco Day Pack 1:00 p. m. 5:00 p.m. 17 MIN
8 Manana Day Pack Kilo 8:00 12:00 14 MIN
9 Tarde Kilo Frasco 1:00 p. m. 5:00 p.m. 22 MIN
10 Manana Frasco Kilo 8:00 12:00 28 MIN
11 Tarde Day Pack Frasco 1:00 p. m. 5:00 p.m. 19 MIN
12
13 Ciclo 2
14 Turno Cambio de Cambio a Tiempo Inicio Tiempo Fin Duracién Cambio (mi )
15 Mafana Frasco Day Pack 8:00 12:00 19 MIN
16 Tarde Day Pack Kilo 1:00 p. m. 5:00 p.m. 16 MIN
17 Mafiana Kilo Frasco 8.00 12:.00 25 MIN
18 Tarde Frasco Kilo 1:00 p. m. 5:00 p.m. 28 MIN
19 Manana Day Pack Frasco 8:00 12:00 18 MIN
20 Tarde Frasco Day Pack 1:00 p. m. 5:00 p.m. 17 MIN
21 Manana Day Pack Kilo 8:00 12:00 13 MIN

< > = prodporHora chpt-test Cambios Presentacion  cambios de presentacién t-test = + i 4 CON——

Figura 7: Tiempos de cambio en Excel.

Dentro de los indicadores clave del proceso, para registrar la tasa de defectos se
utiliz6 la formula estadistica para poder determinar el tamafio de muestra necesario para

obtener una estimacion precisa de la tasa de defectos:

Z?2xPx(1—P)
£2

3
Il

Donde:

Z es el valor Z para un nivel de confianza del 95% (1.96),
P es la proporcion esperada de defectos,

E es el margen de error permitido.

Donde los resultados indicaron que se inspeccionaron entre 5 y 8 unidades por lote

entre frascos, entre 8 y 13 unidades en Day Packs, y entre 5 y 8 unidades en kilos. Este



procedimiento permitid evaluar si el lote completo cumplia con los estandares de calidad

establecidos.

proceso de produccion diaria como se muestra en la (Figura 8).

"
12
13
14

Se utiliz6 una hoja de verificacion en Excel para registrar los defectos durante el

A

B

D

E

F

G
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Figura 8: Tasa de defectos Day Pack en Excel.

Producto Tumo Defectos PorLote Razén 1 Razén2 Razén 3
Pimienta Molida DayPack Tarde 3 Codificado Incorrecto Exceso o Falta de Producto Fugas o Roturas en el Empaque
Mixd DayPack Mafana 1 Impresién Incomecta
Parrillero DayPack Tarde 2 Exceso o Faltade Producto Codificado Incorrecto
Finas Hierbas DayPack Mafana 3 Fugas o Roturas en el Empaque Codificado Incorrecto Impresion Incorrecta
Ajo en Poluo DayPack Tarde 0 No hubo
Pimienta Molida Day Pack Mahana 0 No hubo
Mixd Day Pack Tarde 0 No hubo
Parrillera DayPack Mahana 1 Codificado Incomecto
Finas Hierbas DayPack Tard 2 Impresion ct: Fugas o Roturas en el Empaque
Ajoen Polvo DayPack Mafana 1 Impresién ct:
Ciclo 2
Producte Tumo Defectos PorLote Razén 1 Razén2 Razon 3
Pimienta Molida DayPack Tarde 1 Codificado Incomecto
> Tasa de Defectos Frasco Tasa de Defectos Day Pack Tasa de Defectos Kilo Tasad * + 4 G

La capacidad de produccion por hora (CHP) se midi6 para cada presentacion. La CHP

se calculd como N/T (ntimero de unidades producidas por hora/tiempo total empleado) como

se muestra en la (Figura 9). Se realiz6 un seguimiento continuo durante cada turno de trabajo

para contar cuantos productos eran producidos en una hora completa, tomando 4 ciclos en

total.
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A B C D E F
1 Producto Presentacién Turno Produccién Total (unidades) Duracién (horas) CPH (Capacidad de Produccién por Hora)
2 Finas Hierbas Frasco Manana 40 1,5 26,67
3 Finas Hierbas Frasco Tarde LX) 12 35,83
4 Finas Hierbas Day Pack Manana 56 2 28,00
5 Finas Hierbas Day Pack Tarde 60 23 26,09
6 Finas Hierbas Kilo Manana 3 0,3 10,00
7 Finas Hierbas Kilo Tarde 4 04 10,00
8 Pimienta Molida Frasco Mafiana 37 15 24,67
9 Pimienta Molida Frasco Tarde 39 18 21,67
10 Pimienta Molida Day Pack Manana 64 2 32,00
" Pimienta Molida Day Pack Tarde 67 23 29,13
12 Pimienta Molida Kilo Mafiana 4 02 20,00
13 Pimienta Molida Kilo Tarde 3 0,3 10,00
14 Parrillero Frasco Mafana 39 13 30,00
15 Parrillero Frasco Tarde 42 1,5 28,00
16 Parrillero Day Pack Mafana 72 2 36,00
iz Parrillero Day Pack Tarde 76 25 30,40
18 Parrillero Kilo Mafana 3 0,3 10,00
19 Parrillero Kilo Tarde 3 0,3 10,00
20 Ajo en Polvo Frasco Mafana 32 13 24,62
21 Ajo en Polvo Frasco Tarde 35 12 29,17
22 Ajo en Polvo Day Pack Mafana 38 2 19,00
23 Ajo en Polvo Day Pack Tarde 40 23 17,39
24 Ajo en Polvo Kilo Manana 3 0,3 10,00
25 Ajo en Polvo Kilo Tarde 2 0,15 13,33
26 Mix 4 Frasco Mafana 47 15 31,33
27 Mix4 Frasco Tarde 45 16 28,13
28 Mix4 Nav Pack Manana 85 23 36.96
< > = Prod. porHora Cambios Presentacion cambios de presentacion t-test Defectos p ** + @ 4 CON—

Figura 9: Capacidad de produccién por hora (CHP).

Fase 3: Analizar

En la fase de analisis, se utilizaron diversas herramientas estadisticas y de calidad para
poder evaluar la eficiencia del proceso y confirmar la hipotesis planteada en las fases
anteriores. Este andlisis incluye la capacidad del proceso, las causas raiz de los problemas, la
priorizacion de defectos y el estudio de la variabilidad en el rendimiento. A continuacion, se
detallan las herramientas estadisticas aplicadas y los resultados obtenidos, con un enfoque
particular en los andlisis de capacidad, correlacion, Pareto, y ANOVA, que proporcionan una

comprension completa del desempefio del proceso y sus ineficiencias.

Uno de los andlisis relevantes que se llevo a cabo, fue el del analisis de capacidad del
proceso (CPK), para poder evaluar la capacidad de las presentaciones para cumplir con los
estandares de calidad. Dentro de los resultados del CPK que se pueden apreciar en el (Anexo
2), se determind que la capacidad es insuficiente para las presentaciones de Frasco y Day
Pack, con valores CPK inferiores a 1, lo cual indica alta variabilidad y poca conformidad con

los limites de especificacion.
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En la (Figura 10), se despliega el diagrama de Ishikawa (Causa y Efecto), en donde se
identifico que las causas raiz de los problemas en el proceso de produccion enfatizaba en la
maquina de codificado, donde las fallas mecénicas eran frecuentes y la configuracion
inadecuada constante, el método senalaba una falta de estandarizacion en el cambio de lotes,
la mano de obra no tenia capacitacion suficiente en el uso de los equipos y no existia una

calidad inconsciente en los insumos (etiquetas y tintas).

Cuellos de botella en Procedimientos no
Variabilidad en la las méquinas de estandarizados para cambios
calidad de las especias. codificado y sellado. de presentacion.
Problemas con el Mantenimiento deficiente de las Ineficiencia en la planificacion de
empaque en Frascos, maquinas, afectando la eficiencia en turnos, con tiempos muertos
Day packs, y kilos. las etapas de sellado y codificado. significativos entre procesos.
Retrasos en el tiempo Equipos de codificado Falta de adaptacion de
de cambio de con baja eficiencia métodos de produccion a la
\__presentacion. __generalmente. variabilidad de la demanda.
Falta de capacitacion del personal Defectos en el control de calidad / Indicadores de desempefio
en el manejo de la maquinaria y los durante el proceso de sellado y ] de la maquinaria imprecisos.
cambios de presentacion. codificado.
Errores humanos, lo que Falta de organizacion en el Falta de monitoreo en tiempo real
genera altos tiempos de almacenamiento de productos para medir tiempos de ciclo y
ciclo. terminados. tiempos muertos.

Variaciones en el entorno de
trabajo (temperatura, humedad)
que afectan a la produccién

Ausencia de un sistema de control de
defecto eficiente en las diferentes
presentaciones (Frasco, Day Pack, kilo).

/Rotacion de personal, afectando
g la eficiencia operativa.

Personas Entorno Medida

Figura 10: ISHIKAWA.

El anélisis Pareto de la (Figura 11), identificé que el codificado incorrecto y los

errores de impresion representaban el 65% de los defectos totales.
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Diagrama de Pareto de TipoDefecto
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Figura 11: Pareto de las razones mas comunes para los defectos en los productos.

Por otro lado, como se muestra en la (Figura 12), se realizaron graficos de control I-
MR para los tiempos de ciclo de la presentacion Day Pack, donde se identificaron tres puntos
fuera de los limites superiores de control en los valores individuales (29, 89, 119) y en el
rango movil, lo que evidencia la presencia de variaciones no atribuibles a causas comunes.
Como se evidencia a su vez en el (Anexo 3), estos resultados sugieren que el proceso no esté
completamente bajo control estadistico y requieren acciones correctivas para reducir esta

variabilidad.

A su vez, los patrones de la grafica evidencian patrones y tendencias en los datos que
ayudan a distinguir entre variaciones atribuibles a causas comunes y aquellas derivadas de
causas especiales. En las graficas de valores individuales, los datos que se encuentran dentro
de los limites de control, que indican un proceso estable y predecible, mientras que los puntos

fuera de estos limites evidencias situaciones que requieren atencion. Pero los patrones



repetitivos, como la alternativa de valores altos y bajos o tendencias ascendentes y
descendentes, reflejan posibles problemas sistemdticos o variaciones inherentes al proceso.
Por ejemplo, en el andlisis del tiempo de ciclo y defectos, los puntos fuera de control en las
observaciones 29, 37 y 89 sefialan desviaciones significativas, probablemente relacionadas
con condiciones del turno o fallas en los equipos. Estas graficas destacan la importancia de
monitorear continuamente el proceso para detectar patrones como estos y poder tomar

acciones correctivas oportunas, asegurando que el proceso sea estable y eficiente.

Gréfica I-MR de Tiempos de ciclo
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Figura 12: Grafica de control tiempos de ciclo Day Pack.

Se realizaron pruebas de diferencia de medias para comparar los tiempos de ciclo
entre los diferentes turnos en la mafiana y en la tarde y se encontraron diferencias
significativas (Figura 13) (p < 0.05), confirmando que existen factores especificos que

afectan el rendimiento del proceso.

30
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Griéfica de intervalos de Duracién Ciclo (minutos) vs. Turno
95% IC para la media
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La desviacion estdndar agrupada se utilizé para calcular los intervalos.

Figura 13: Diferencia de medias para tiempos de ciclo entre turnos.

Se realizo6 a la par un ANOVA como se puede observar el resultado del p-value en la
(Figura 14), el cual evalua el impacto del factor “Turno” (Mafnana y Tarde) sobre las medias
de los tiempos de ciclo. Bajo las hipotesis planteadas, donde la hipotesis nula establece que
las medias son iguales y la hipdtesis alternativa indica que no todas las medias son iguales, se
observé un p-valor de 0.022, menor al nivel de significancia establecido (a = 0.05). Esto
permite rechazar la hipdtesis nula y concluir que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre los turnos en términos de los tiempos de ciclo. Este hallazgo evidencia que
los turnos de trabajo influyen directamente en el rendimiento en el proceso, siendo necesario
investigar las causas especificas que generan estas diferencias para implementar mejoras

operativas.
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Analisis de Varianza

Fuente GL SC Ajust. MC Ajust. Valor F Valor p
Turno 1 60211 60211 540 0,022
Error 118 1315809 11151

Total 119 1376021

Figura 14: Analisis de varianza “p-value”.

Por ultimo, se realiz6 un andlisis de correlacion entre los tiempos muertos y los
tiempos de ciclo, (y también entre la tasa de defectos y las diferentes presentaciones como se
puede visualizar en el (Anexo 4)). Dando como resultado, que no se encontraron
correlaciones significativas (Figura 15), lo que indica que los tiempos muertos no estan
necesariamente relacionados con la variabilidad del tiempo de ciclo, pero si se observaron
patrones de defectos recurrentes por presentaciones especificas, lo que indica que el proceso
de produccion en INDUALTSA tiene una alta variabilidad que afecta la eficiencia y la

calidad del producto, puede estar ligado a una etapa en especifico.
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Gréfica de matriz de Tiempos de ciclo; Nimero de defectos %
IC de 95% para la correlacion de Pearson
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Figura 15: Analisis de correlacion entre tiempos de ciclo y porcentaje de defectos.

Los resultados de la fase de andlisis confirmaron que la etapa de codificado es el
principal cuello de botella en el proceso de produccion. Las pruebas de diferencias de medias
y ANOVA, las graficas de control y los indices de capacidad (CPK) mostraron claramente

una alta variabilidad en el rendimiento, especialmente para los formatos de frasco y Day

Pack.
Fase 4: Mejorar

En esta fase, se procedio a implementar las acciones correctivas necesarias para
mitigar los cuellos de botella identificados previamente, con un enfoque particular en la etapa
de codificado. Se confirmo que esta etapa presentaba las mayores deficiencias en términos de
tiempos de ciclo y defectos, lo cual fue respaldado por los graficos de control y analisis

estadisticos realizados durante la fase de analisis. Las mejoras se realizaron en dos etapas
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principales: primero, la implementacion de la técnica SMED, y luego la aplicacion de la

metodologia 58S para garantizar la sostenibilidad de las mejoras.

La implementacion de la metodologia SMED para reducir los tiempos de cambio en la
etapa de codificado. Primero, se clasifico las tareas en internas y externas, identificando qué
actividades podrian realizarse con la maquina operativa. Luego, se convirtid algunas tareas
internas a externas, como la preparacion de la informacién del lote y la limpieza del area de

trabajo.

Ademas, se implemento la estandarizacion de ajustes eliminando movimientos
innecesarios y utilizando un codificador con memoria para almacenar parametros, lo que
permitio eliminar pruebas repetitivas. También se incluyeron herramientas estandarizadas,
marcadores visuales y la eliminacion de pruebas de impresion previas, optimizando el

proceso de codificado mejorando la capacidad de produccion.

Durante la implementacion de la técnica de SMED en la etapa de “Mejorar”, se llevo
a cabo una identificacion detallada de las actividades internas y externas relacionadas con los

cambios de formato.

En primer lugar, se clasificaron las actividades en dos categorias principales: tareas
internas (realizadas con la maquina parada) y tareas externas (realizadas con la maquina
operativa). Las tareas internas incluian la limpieza del area de trabajo tras finalizar el lote y la
preparacion de la informacion del nuevo lote (codigo, fecha, entre otros). Por otro lado, las
tareas externas abarcan la impresion y corte de etiquetas necesarias para el nuevo lote, asi

como la organizacion y almacenamiento de las etiquetas impresas para su aplicacion manual.

Tras este analisis, se implementaron acciones especificas para convertir ciertas
actividades internas en externas. Por ejemplo, la preparacion de la informacion del lote y la

limpieza del codificador y el area de trabajo se programaron para realizarse mientras el lote
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actual aun estaba en proceso, reduciendo asi los tiempos improductivos. Adicionalmente, se
incorporaron herramientas y técnicas de cambio rapido, como cajas de herramientas
estandarizadas que contenian rollos de etiquetas preparados, tijeras y otros implementados

necesarios, y marcadores visuales para identificar areas clave en la estacion de trabajo.

La estandarizacion y simplificacion de ajustes también jugaron un papel fundamental.
Se eliminaron tareas innecesarias, como ajustes fisicos repetitivos, y se introdujo un
codificador con memoria que almacenaba los pardmetros de cada lote, lo que permitio reducir
el tiempo de configuracion. Ademas, durante el tiempo de espera, se realizaron ajustes y
revisiones visuales para evitar pruebas de impresion innecesarias, optimizando atin mas el

proceso.

El analisis estadistico de diferencias pareadas entre los tiempos de antes y después de
implementar el cambio demuestra una mejora significativa en las presentaciones evaluadas.
En la presentacion Day Pack (la presentacion con mas enfoque), se obtuvo una reduccion
promedio de 30.65% minutos, mientras que, en Frasco y Kilo, se lograron reducciones de
17.85 y 1.63 minutos respectivamente como se puede admirar en los (Anexos 6). Los valores
p asociados fue 0.00 en todos los casos, confirmando la significancia estadistica de las
mejoras implementadas, validando el impacto positivo de las estrategias aplicadas en el
proceso de codificado. Este analisis refuerza la efectividad de SMED y resalta como la
segmentacion de los datos por presentacion permite evidenciar mejoras especificas que

contribuyan al rendimiento general del proceso.

Después de implementar las mejoras exitosamente con SMED, se realizé un analisis
comparativo especifico del rendimiento del proceso de codificado y se almacenaron los datos

dentro de una hoja de recoleccion de datos en Excel como se puede apreciar en el (Anexo 5).
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Este analisis incluy6 una comparacion detallada entre el estado inicial del proceso
(antes de las mejoras) y el estado posterior a la implementacion de SMED que se visualizan
en las (Figuras 16 y 17). Se utilizaron graficas de control para las 3 presentaciones con un
andlisis de variabilidad para confirmar que la etapa de codificado era efectivamente el
principal cuello de botella que impactaba negativamente la capacidad de produccion y la
eficiencia operativa, donde nuevamente se observaron patrones de defectos recurrentes por
presentaciones especificas, lo que indica que el proceso de produccion en INDUALTSA tiene
una alta variabilidad que afecta la eficiencia y la calidad del producto. Los analisis [-MR

sobre las presentaciones restantes se pueden apreciar dentro del (Anexo 7).

Grafica I-MR de ANTES T CICLO
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Figura 16: Gréfica I-MR Day Pack Antes.
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Grafica I-MR de DESPUES T CICLO

150 LC5=164,0
3 120
= ! ! H
f o  AAA A AR s AAR e AAA
% . \ AVARY \‘ \ Ny \' \ VoV \. \i VAR, \;
=
0 LCl=-10,0
1 g g 12 17 i 25 29 33 37
Obsarvacion
LC5=1069
100
T
E
z0 L =
.g e B WV N e . B S

) - \
-4 ‘

- \ F - - p-t- MR=32.7
4 \_- LCI=0

Obsarvacion
Figura 17: Gréfica I-MR Day Pack Después.

Por ultimo, se realizo un ANOVA en el area de codificado, considerando los turnos
como factor (Mafiana y Tarde) como sus niveles al igual que los tiempos como factor (Antes
y Después) como sus niveles, especificamente en la presentacion de Day Pack que como se
mostrd en un inicio es la presentacion que mas énfasis hay que hacer por su demanda alta.

Este analisis plante las hipotesis:

Ho: Los turnos no influyen directamente en el rendimiento del proceso de produccion

(tiempos de ciclo).

Ha: Los turnos si influyen directamente en el rendimiento del proceso de produccion

(tiempos de ciclo).

Los resultados del ANOVA mostraron un p-value de 0.000 para el factor “Tiempo” y
un p-value de 0.488 para el factor “Turno”, lo que indica que los tiempos “Antes” y

“Después” presentan diferencias estadisticamente significativas en los tiempos de ciclo,
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mientras que los turnos a su vez no tienen un impacto significativo por si mismos. Como se
observa en la grafica 20, las diferencias de medias entre los tiempos “Antes” y “Después”
validan que las acciones implementadas generaron mejoras significativas en los tiempos de

ciclo.

Adicionalmente, las graficas de residuos confirmaron que los datos cumplen con los
supuestos del modelo estadistico, validando la confiabilidad del analisis. Como se ve en la
(Figura 18), los valores de residuos se distribuyen normalmente, reforzando la validez del
ANOVA. Esto sugiere que las mejoras implementadas tras identificar y transformar
actividades internas y externas durante el proceso de cambio han contribuido a reducir los

tiempos de ciclo promedio.

En consecuencia, se procedio a estandarizar los procedimientos operativos y aumentar
la capacitacion de los operarios para garantizar una consistencia en el rendimiento tras los
cambios. Este enfoque asegura que las mejoras operativas se mantengan en el tiempo y
permite identificar nuevas oportunidades de optimizacioén, como se evidencia en la (Figura

19), donde se validan los patrones de estabilidad y control del proceso.

Este enfoque permite evidenciar los resultados estadisticos t respaldar las acciones

correctivas, asegurando que las mejoras operativas se mantengan en el tiempo.
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Graficas de residuos para Respuesta (Tiempo de Ciclo)
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Figura 18: Gréficas de residuos para tiempos de ciclo de codificado Day Pack

HIHUNnaciuin uct iacwul

Factor Tipo  Niveles Valores
Tiempo Fijo 2 Antes; Después
Turno Fijo 2 Manana; Tarde

Analisis de Varianza

Fuente GL SCAjust. MC Ajust. Valor F Valorp
Tiempo 1 187884 187884 3921 0,000
Turno 1 84405 84405 17,66 0,000

Error 77 367986 4779
Falta de ajuste 1 2342 2342 04¢ 0,488
Error puro 76 365645 4811

Total 79 840275

Figura 19: ANOVA Turnos solo codificado Day Pack.
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Grafica de intervalos de Respuesta (Tiempo de Ciclo) vs. Turno
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Figura 20: Diferencia de medias en los turnos de tiempo de ciclo codificado Day Pack

Se implemento la metodologia 5S en el area de codificado para mejorar la
organizacion y reducir los tiempos muertos, asegurando asi la sostenibilidad de las mejoras

logradas con SMED.

En primer lugar, se aplico (SEIRI), con su traduccion (Clasificar) como se puede ver
en el (Anexo 8A), con la cual se eliminé el material innecesario del area de trabajo. Después,
Ordenar (Seiton) como se puede ver en el (Anexo 8B), donde se establecieron lugares
especificos para cada herramienta y material. Por otro lado, Limpiar (Seiso) como se puede
ver en el (Anexo 8C), donde se implementd rutinas diarias de limpieza para poder asegurar
un entorno de trabajo seguro y eficiente. Estandarizar (Seiketsu) como se puede ver en el
(Anexo 8D), donde se crearon estandares visuales para mantener la organizacion. Por tltimo,
Sostener (Shitsuke) como se puede ver en el (Anexo 8E), donde se desarrollé un plan de

auditorias internas para poder asegurar la continuidad de esta metodologia. Como resultado,
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la implementacion de 5S permiti6 reducir los tiempos muertos en un 15%, mejorando la

eficiencia del area de trabajo.

Se llevaron a cabo talleres practicos para capacitar a los operarios en el uso de SMED
y las 58S, asi como en la operacion de los codificadores. Observando una disminucion en la

tasa de errores operativos, mejorando la calidad del codificado significativamente.

La implementacion de las herramientas y metodologias correctivas permitié una
mejora tangible en la eficiencia del proceso de codificado. Las graficas de comparacion antes
y después confirman que el cuello de botella identificado fue mitigado, logrando una
reduccion en los tiempos de ciclo y en la tasa de defectos, asi como una estabilizacion general
del proceso. Estas mejoras incrementaron la capacidad de respuesta de INDUALTSA y la

calidad de sus productos, sentando una base solida para la sostenibilidad futura.

Fase 5: Controlar

En la fase de controlar, se busca garantizar que las mejoras implementadas durante la
fase de Mejorar, particularmente las relacionadas con SMED y 58S, sean sostenibles a largo
plazo y se mantengan los resultados obtenidos. La correcta implementacion de controles
estadisticos y operativos es fundamental para evitar regresiones en el proceso y asegurar una
operacion consistente y eficiente. Se enfoca en el monitoreo de los KPIs criticos del proceso

y la estandarizacion de los procedimientos operativos.

Para el control de SMED, se implementaron herramientas y técnicas especificas como
la estandarizacién de cambios rapidos, la eliminacion de ajustes innecesarios en las maquinas
y el uso de sistemas de memoria en el codificador para agilizar los procesos de configuracion.
Estas medidas han permitido garantizar que los tiempos de cambio se mantengan dentro de
los parametros establecidos, minimizando la variabilidad y aumentando la eficiencia

operativa. En cuanto al control del 5S, se implementaron auditorias periddicas para asegurar
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que el area de trabajo se mantenga organizada, limpia y eficiente, y que todos los operarios

cumplan con los estdndares visuales y operativos establecidos.

Ademas, se realiz6 una estandarizacion clara en los procedimientos operativos y se
aumento la capacitacion de los operarios para garantizar una consistencia en el rendimiento
de los diferentes turnos (mafiana y tarde). La implementacion de protocolos de trabajo
especificos y el monitoreo constante de los KPIs permitira identificar cualquier desviacion en

el proceso que esté relacionada con el turno de trabajo.

Se desarrollé un manual como nos muestra un ejemplar reducido del manual en la
(Figura 21) y (Anexo 9), para guiar al personal en la correcta organizacion y seguimiento de
estos. Este manual incluye descripciones detalladas de como se debe mantener cada KPI. De
la mano con el manual, se desarroll6 una hoja de verificacion, como se ve en el (Anexo 8D),
en donde los operarios deben completar semanalmente para asegurar que cumplan los

estandares de las 5S.

Los KPIs definidos en la fase de definir (tasa de defectos, capacidad de produccion,
tiempos de ciclo, tiempos muertos, frecuencia de cambio de presentacion) se deben

monitorear semanal y mensualmente para asegurar la continuidad de las mejoras.

Tasa de defectos: Se realiza un seguimiento continuo para identificar cualquier
aumento en los defectos producidos durante las diferentes etapas del proceso. Los resultados
se comparan con los limites de calidad establecidos, y cualquier desviacion se aborda de

inmediato.

Capacidad de Produccion por Hora (CHP): Se mide el rendimiento de la
produccion para cada presentacion (Frasco, Day Pack, Kilo), comparando la cantidad de
unidades producidas con el tiempo total invertido. Este KPI asegura que la capacidad de

produccion se mantenga en niveles Optimos.
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Tiempos de ciclo: Se monitorea la duracion de cada ciclo de produccidn, con especial
atencion a las variaciones entre turnos (mafiana y tarde). Esto garantiza la consistencia en el

rendimiento, y permite ajustar procedimientos operativos cuando sea necesario.

Tiempos muertos: Se analizan los tiempos de inactividad para detectar oportunidades

de mejora y reducir el tiempo improductivo.

Frecuencia de cambio de presentacion: Se registra la frecuencia y el tiempo
empleado en los cambios de presentacion, con el objetivo de mantener estos tiempos dentro

de los estandares establecidos tras la implementacion del SMED.

COMO MONITOREAR Y GESTIONAR
O LOSKPISENINDUALTSA: MANUAL O
Y CHECKLIST
Este manual pr‘oporciona los Pasos esenciales para monitorear y gestionar los

indicadores clave de desemperio (KPIs| de la planta de produccion de INDUALTSA, y
asegura gue el proceso de mejora continua se mantengsa.

TASA DE
DEFECTOS

Realizar inspecciones diarias y documentar cualquier defecto encontrado.
Comparar los resultados con los limites de calidad especificados.

Si se observa un aumento en la tasa de defectos, se deben implementar de
inmediato acciones correctivas para abordar las causas subyacentes.

C

Medir la cantidad de unidades producidas cada hora y compararla con el tiempo
total invertido. Registrar estos datos para cada presentacion.

Revisar semanal y mensualmente los resultados de la CHP, asegurandose de gue
se mantenga dentro de los niveles planificados.

TIEMPOS DE
CicLO
Tomar mediciones del tiempo de ciclo en los turnos de manana y tarde, y

documentar cualguier variacion. Si se detecta una variabilidad significativa, se
deben ajustar los procedimientos operativos.

Aumentar |la capacitacion de los operarios y estandarizar los protocolos de trabajo
para mantener la consistencia entre turnos.

TIEMPOS
MUERTOS

Registrar cada evento de inactividad y su duracion, identificar patrones y
determinar las causas de los tiempos muertos.

Implementar cambios en los procedimientos y mejorar la coordinacion entre los
operarios para reducir la ocurrencia de tiempos muertos.

Orbea IIN

Figura 21: Resumen manual KPIs #1.
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Por otro lado, se establecié un plan de control que incluye revisiones periddicas de los
procesos y la actualizacion de los procedimientos operativos segiin sea necesario. Se
realizaran auditorias mensuales para asegurar que las mejoras implementadas se mantengan y
se identifiquen nuevas oportunidades de mejora de la mano con un sistema de recompensas,
el cual sirve para motivar a los operarios a cumplir con los estandares de calidad y de
eficiencia. Este plan de control debe ir de la mano con graficos [-MR para monitorear la
estabilidad del proceso y detectar causas de variacion y SPC para controlar en tiempo real

que el codificado y etiquetado cumplan con los limites.

Por ultimo, se desarroll6 un plan de capacitacion continua para asegurar que el
personal mantenga las mejoras implementadas y que nuevos empelados reciban la

informacion adecuada.

Conclusiones y Recomendaciones

La implementacion del proyecto DMAIC en IDNUALTSA permiti6 identificar y
mitigar los cuellos de botella presentes en las etapas de codificado del proceso de produccion.
A lo largo de las diferentes fases del proyecto, se logro evidenciar que la etapa de codificado

era el principal obstaculo para alcanzar la eficiencia operativa deseada.

A través de los analisis estadisticos, incluyendo ANOVA y CPK, se confirmé que la
etapa de codificado representaba un importante cuello de botella debido a su alta variabilidad
y a los defectos recurrentes. La implementacion de la técnica SMED no solo permitio reducir
los tiempos de camio entre presentaciones, sino que también reorganizo de manera efectiva
las tareas internas y externas, reduciendo los tiempos improductivos y optimizando el flujo de

trabajo lo cual contribuy6 a mitigar este problema de manera significativa.
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Las graficas de control antes y después de las mejoras mostraron una clara reduccion
de la variabilidad en los tiempos de ciclo. El proceso, que inicialmente presentaba puntos
fuera de control y comportamientos inestables, se estabilizd gracias a las acciones correctivas
implementadas, como SMED y 5S. Adicionalmente, la tasa de defectos se redujo de manera

considerable, lo que mejord la calidad del producto final y aumento la satisfaccion del cliente.

Se identificd una variabilidad significativa entre los turnos de la mafana y de la tarde.
Con la estandarizacion de los procedimientos operativos y la capacitacion del personal, se
logré una mayor consistencia en el rendimiento de ambos turnos, asegurando una operacion
mas uniforme y eficiente. La capacitacion continua resultd ser un factor clave para garantizar
la sostenibilidad de las mejoras, reduciendo errores operativos y aumentando la habilidad del

personal para enfrentar futuros desafios.

Por ultimo, la capacidad de produccion por hora (CHP) aumento6 debido a la
reduccion en los tiempos de ciclo y tiempos muertos. Estas mejoras permitieron a
INDUALTSA incrementar su capacidad de respuesta ante la creciente demanda de sus

productos, logrado un proceso de produccion mas eficiente y agil.

Por otro lado, como medida de optimizacién se recomienda la compra de un
codificador automatico. Este nuevo equipo, al integrarse con los procedimientos
estandarizados implementados, permitira no solo reducir los errores de impresion, sino
también incrementar la velocidad y precision del proceso, reforzando la estabilidad operativa.
A mediano plazo, se esperaria que esta adquisicion genere una reduccion sostenida en los
tiempos de ciclo promedio por lote en un gran porcentaje, lo que aumentara la capacidad de
respuesta en la produccion. Asimismo, se proyecta una disminucion de los defectos
relacionado con el codificado, lo que incrementa la calidad del producto, la satisfaccion del

cliente y la demanda en el mercado.
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Para mantener la consistencia lograda entre los turnos de la mafiana y de la tarde, es
crucial implementar protocolos de trabajo bien definidos y realizar auditorias periddicas. Esto
permitird detectar cualquier desviacion del proceso y tomar acciones correctivas de manera
oportuna. Ademas, el monitoreo continuo con herramientas avanzadas, como gréaficas SPC
(Control Estadistico de Procesos), facilitara una deteccion temprana de problemas, ayudando

a mantener el control de calidad y estabilidad en el codificado.

Es fundamental que el personal operativo reciba capacitacion continua sobre las
herramientas de mejora implementadas, como SMED y 58S, garantizando que las mejoras se
mantengan al largo plazo y que el equipo de trabajo esté preparado para enfrentar futuros

retos operativos.

Se recomienda el monitoreo constate de los indicadores clave de desempeno
establecidos: Tiempo de ciclo, tasa de defectos, capacidad de produccion, tiempos muertos y
frecuencia de cambio entre presentaciones. Permitiendo evaluar de forma continua la

efectividad de las mejoras y realizar ajustes cuando sea necesario.

Se sugiere que INDUALTSA contintie explorando nuevas tecnologias y equipos que
puedan ayudar a mejorar aun mas la eficiencia del proceso productivo. La inversion en
tecnologia de ultima generacion, como el nuevo codificador, representa un paso importante

hacia la modernizacion de la planta y la mejora continua de la calidad del producto final.
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Anexo 1: Project Charter

Project Charter

Optimizacion del tiempo de ciclo en la produccion de condimentos en INDUALTSA

Problem Statement

El proceso de codificado y sellado en INDUALTSA ha sido identificado
preliminarmente como un cuello de botella que genera retrasos significativos en la
produccion. Esto ha afectado la capacidad de la empresa para responder a la
creciente demanda de la linea de condimentos Tsanto Sazén, impactando tanto
la eficiencia operativa como la satisfaccion del cliente. Se ha observado un
incremento en los tiempos de entrega y una pérdida de confianza por parte de
los distribuidores y supermercados.

Goal Statement

Reducir el tiempo de ciclo de los procesos de codificado y sellado en un 30%,
mejorando la eficiencia general del proceso de produccion de INDUALTSA.
Aumentar la capacidad de produccién para satisfacer la demanda sin
comprometer la calidad del producto final y disminuir la tasa de defectos en un
20%.

Scope - First/Last and In/Out

1st Process Step Inicio del proceso de codificado.
Last Process Step Sellado y etiquetado del producto terminado.

In Scope: Optimizacion del proceso de codificado y sellado, reduccién
de tiempos de ciclo, mejora de la eficiencia en el cambio de
presentaciones de producto, capacitacion del personal y
mantenimiento preventivo de las méquinas.

Out of Scope: Cambios en el disefio del producto, modificaciones en otras
areas de la planta fuera de codificado y sellado, y cambios
en la politica de distribucion de INDUALTSA.

Business Case & Benefits

Optimizar los procesos de codificado y sellado permitira a INDUALTSA mejorar su
capacidad de produccién sin comprometer la calidad del producto. La
implementacion de mejoras Lean y la metodologia DMAIC reducira el tiempo de
ciclo, permitiendo a la empresa satisfacer la demanda creciente de Tsanto Sazon.
Ademés, se espera una mejora en la relacion con los distribuidores debido a una
mayor puntualidad en las entregas, incrementando la satisfaccion del cliente y las
ventas a largo plazo.

Timeline

Phase Planned Completion Date
Define: 15/9/2024
Measure: 22/9/2024
Analyze: 1/11/2024
Improve: 15/11/2024
Control: 1/12/2024
Team Members
Position Person Title % of Time
Team Lead Salim Abedrabbo Proyect Manager 30%
Team Member Juan | Orbe Ingerniero Industrial 40%
Team Member Jorge Farha Ingeniero 30%

Comercial.
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Anexo 2: Analisis de Capacidad

Anexo 2A: Analisis de capacidad de proceso para los tiempos de ciclo para frasco

Informe de capacidad del proceso de Duracién Ciclo (minutos)

LEI

E
Procesar datos 3 — largo plazo

LE|:I,' . 85 i = = = Corto plazo
Objetivo * i
LES 170 i Capacidad largo plazo
Media de la muestra 137,375 | Pp 0,72
Ndmero de muestra 40 i PPL 0,88
Desv.Est. (Largo plazo) 19,7402 ! PPU 0,55
Desv.Est. (Corto plazo) 21,3067 | Ppk 0,55

3 Cpm -

i .

; Capacidad corto plazo

i Cp 0,66

! CPL 0,82

i cPU 0,51

i Cpk 0,51

i

|

i

100 120 140 160 180

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0,00 3986,48 6982,89
PPM = LES 0,00 49194,22 62859,30
PPM Total 0,00 53180,70 69842,19

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 2B: Andlisis de capacidad de proceso para los tiempos de ciclo para Day Pack



Informe de capacidad del proceso de Duracién Ciclo (minutos)

Procesar datos
LEI 150
Objetivo *
LES 350
Media de la muestra 255,2
Numero de muestra 40

Desv.Est. (Largo plazo) 66,1499
Desv.Est. (Corto plazo) 75,3085

100 150 200 250 300 350 400

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plazo Corto plazo
PPM < LEI 0,00 55880,43 81218,75
PPM > LES 0,00 75913,28 104047,35
PPM Total 0,00 13179371 185266,11

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Largo plazo
= = = Corto plazo

Capacidad largo plazo

Pp 0,50
PPL 0,53
PPU 0,48
Ppk 0,48
Cpm *
Capacidad corto plazo

Cp 0,44
CPL 047
CPU 042
Cpk 042

Anexo 2C: Analisis de capacidad de proceso para los tiempos de ciclo para Kilo.

Informe de capacidad del proceso de Duracién Ciclo (minutos)

Procesar datos
LEI 4
Objetivo *
LES 22
Media de la muestra 1,6
Numero de muestra 40

Desv.Est. (Largo plazo)  3,94058
Desv.Est. (Corto plazo)  3,9421

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado Largo plaze  Corto plazo
PPM < LEI 0,00 26887,29 26933,34
PPM > LES 0,00 4155,07 4167,51
PPM Total 0,00 31042,36 31100,85

La dispersién real del proceso es representada por 6 sigma.

Largo plazo
= = = Corto plazo

Capacidad largo plazo

Pp 076
PPL 0,64
PPU 0,88
Ppk 0,64
Cpm *
Capacidad corto plazo
cp 076
CPL 0,64
CPU 0,88
cpk 0,64
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Anexo 2D: Analisis de capacidad de proceso para los tiempos de cambio de presentacion.

Informe de capacidad del proceso de Duracién Cambio (minutos)

LES
Procesar datos — Llargo plazo
LEI 13 = = = Corto plazo
Objetivo *
LES 32 Capacidad largo plazo
Media de la muestra 20,875 Pp 0,62
Numero de muestra 40 PPL 0,51
Desv.Est. (Largo plazo)  5,14501 PPU 0,72
Desv.Est. (Corto plazo)  5,46987 Ppk 0,51
Cpm *
Capacidad corto plazo
Cp 0,58
CPL 048
CPU 0,68
Cpk 048

Rendimiento
Esperado Esperado
Observado  Largo plazo  Corto plazo
PPM < LEI 0,00 62933,09 74975,27
PPM = LES 0,00 15297,98 20982,32
PPM Total 0,00 78231,07 95957,59

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Anexo 3: Grdficas I-MR de control

Anexo 3A: Grdfica de control para el porcentaje del numero de defectos.



Valor individual

Rango movil

Valor individual

Rango movil

Gréfica I-MR de Nimero de defectos %
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Anexo 3B: Grdfica de control para tiempos muertos.
Griéfica I-MR de Tiempo Muerto (minutos)
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Anexo 3C: Grdfica de control para tiempos de cambio entre presentaciones



Griéfica I-MR de Duracién Cambio (minutos)
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Anexo 4: Andalisis de correlacion entre tiempos de ciclo y tiempos muertos.

Gréfica de matriz de Tiempo Muerto (minutos); Tiempos de ciclo
IC de 95% para la correlacion de Pearson
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Anexo 5: Toma de datos del Tiempo de Ciclo para codificado

Anexo 5A: Toma de datos del Tiempo de Ciclo para codificado ANTES

Day Pack
Producto Presentacion Turno Duracién Ciclo (minutos)
Pimienta Molida Day Pack Tarde 121
Mix 4 Day Pack Manana 126
Parrillero Day Pack Tarde 121
Finas Hierbas Day Pack Manana 71
Ajo en Polvo Day Pack Tarde 126
Pimienta Molida Day Pack Manana 81
Mix 4 Day Pack Tarde 144
Parrillero Day Pack Mafana 81
Finas Hierbas Day Pack Tarde 132
Ajo en Polvo Day Pack Mafana 67
Pimienta Molida Day Pack Tarde 122
Mix 4 Day Pack Mafiana 130
Parrillero Day Pack Tarde 121
Finas Hierbas Day Pack Mafana 71
Ajo en Polvo Day Pack Tarde 126
Pimienta Molida Day Pack Maiiana 84

Anexo 5B: Toma de datos del Tiempo de Ciclo para codificado DESPUES

Day Pack
Producto Presentacion Turno Duracion Ciclo (minutos)
Pimienta Molida Day Pack Tarde 87
Mix 4 Day Pack Manana 90
Parrillero Day Pack Tarde 87
Finas Hierbas Day Pack Manana 51
Ajo en Polvo Day Pack Tarde 90
Pimienta Molida Day Pack Manana 58
Mix 4 Day Pack Tarde 103
Parrillero Day Pack Manana 58
Finas Hierbas Day Pack Tarde 94
Ajo en Polvo Day Pack Manana 48
Pimienta Molida Day Pack Tarde 87
Mix 4 Day Pack Manana 93
Parrillero Day Pack Tarde 86
Finas Hierbas Day Pack Manana 51
Ajo en Polvo Day Pack Tarde a0
Pimienta Molida Day Pack Manana 60




Anexo 6A: T test muestra pareada

Anexo 6A: T test muestra pareada antes vs después Day Pack

Estimacion de la diferencia pareada

Error
estandar IC de 95%
dela parala
Media Desw.Est. media diferencia_p

30,65 7,88 1,25 (2813; 33.17)

diferencia_pr medio de (ANTES T CICLO - DESPUES T CICLO)

Anexo 6B: T test muestra pareada antes vs después Frasco

Estimacion de |a diferencia pareada

Error
estandar IC de 95% para
dela la

Media Desw.Est. media diferencia_p
17.850 2,646 0418 (17,004:; 18,696)

diferencin_ir medio de (ANTES T CICLO - DESPUES T CICLQ)

Anexo 6C: T test muestra pareada antes vs después Kilo

Estimacion de la diferencia pareada

Error
estandar IC de 95%
dela parala
Media Desw.Est. media diferencia_p

1,825 0,705 0,117 (1,400, 1,850)

diferencia_pr medio de (ANTES T CICLO - DESPUES T CICLO)

Anexo 7: Grdfica I-MR restantes

Anexo 7A: Grdfica I-MR Frasco Antes.
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Anexo 7B: Grdfica I-MR Frasco Después.

Grafica I-MR de DESPUES T CICLO
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Anexo 7C: Grdfica I-MR Kilo Antes.

Grafica I-MR de ANTES T CICLO
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Anexo 7D: Grdfica I-MR Kilo Después.
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Anexo 8: 55
Anexo 8A: Seiri (Clasificar)5S

Seiri (Clasificar)

Antes y Después del Area de
Trabajo

Materiales
Eliminados

la eliminacion de elementos innecesarios
(INDUALTSA, 2024)

Anexo 8B: Seiton (Ordenar) 5S.

Seiton (Ordenar)

Herramientas Organizadas

Marcadores Visuales Ubicacion de Cada Herramienta

las herramientas y materiales en sus lugares especificos.
(INDUALTSA, 2024)

Anexo 8C: Seiso (Limpiar) 5S.
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Seiso (Limpiar)
Limpieza del Area de Trabajo

(INDUALTSA, 2024) Area Limpia y Ordenada

Anexo 8D: Seiketsu (Estandarizar) 58S.

Seiketsu (Estandarizar)
Checklists y Procedimientos

Senalizacion
Visual

(INDUALTSA, 2024)

Anexo 8E: Shitsuke (Disciplina) 58S.



Shitsuke (Disciplina)

(INDUALTSA, 2024)

Operarios Aplicando las 5S

Anexo 9: Resumen manual KPIs #2.

COMO MONITOREAR Y GESTIONAR
QO LOSKPIS ENINDUALTSA: MANUAL O
Y CHECKLIST

Este manual proporciona los pasos esenciales para monitorear y gestionar los
indicadores clave de desempenio (KPls} de la planta de produccion de INDUALTSA, y
asegura que el proceso de mejora continua se mantenga.

FRECUENCIA DE CAMBIO

DE PRESENTACION

Registrar cada cambio de presentacion, la duraciéon y cualquier dificultad
encontrada. Comparar con los tiempos establecidos tras la implementacion del
SMED.

Realizar capacitaciones adicionales scbre SMED y mejorar la preparacion de
herramientas y materiales para reducir el tiempo empleado en los cambios de
presentacion.

C )

« Clasificar (Seiri): ;Hay materiales innecesarios en el area de trabajo?

- Ordenar (Seiton): ;Todas las herramientas y materiales estan en sus lugares
designados?

- Limpiar (Seiso): ¢El area de trabajo esta limpia y libre de residuos?

CHECKLIST SEMANAL DE 5S

- Estandarizar (Seiketsu): ;Se siguen los estandares visuales establecidos?

« Sostener [Shitsuke): ;Se mantienen las auditorias internas para asegurar la
continuidad de la metodologia?

FRECUENCIA DE

MONITOREO

Los KPIs definidos {tasa de defectos, capacidad de produccién, tiempos de ciclo,
tiempos muertos, frecuencia de cambio de presentacion) se deben monitorear
semanal y mensualmente para garantizar la continuidad de las mejoras
implementadas. Cualquier desviacion debe ser identificada y corregida de
inmediato para mantener la eficiencia y calidad del proceso de produccion.
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