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ABSTRACT - The present article introduces a proposal to address
the current issue faced by Lacteos Orion in its production line,
characterized by significant losses of finished products. This
proposal is developed through the implementation of Lean Six
Sigma methodology, leveraging the knowledge acquired during
the Lean Six Sigma seminar at Fundacion Universitaria de
Popayan.

The Lean Six Sigma approach enables the collection, organization,
processing, analysis, and interpretation of data, leading to the
identification of potential solutions to reduce yogurt losses.
Additionally, this methodology promotes continuous process
improvement, aiming for higher efficiency and quality.

The objective is to provide effective recommendations to tackle the
issue and achieve optimization in Lacteos Oridn's production
process. By applying Lean Six Sigma, the goal is to achieve results
that benefit productivity, customer satisfaction, and the
company's competitiveness in the market.

Keywords — Continuous Improvement, Criteria of Quality,
Efficiency, Lean Six Sigma, Methodologies

RESUMEN — EI presente articulo aborda una propuesta para
solucionar la problematica que actualmente enfrenta la empresa
Lacteos Orion en su linea de produccion, caracterizada por
significativas pérdidas de producto terminado. Para ello, se ha
implementado la metodologia Lean Six Sigma, aprovechando los
conocimientos adquiridos en el seminario de la Fundacion
Universitaria de Popayan.

El enfoque de Lean Six Sigma permite recopilar, organizar,
procesar, analizar e interpretar datos, lo que conduce a la
identificacion de posibles soluciones para reducir las pérdidas de
yogurt. Ademas, esta metodologia fomenta la mejora continua del
proceso de produccion, buscando una mayor eficiencia y calidad.
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El objetivo es brindar recomendaciones efectivas para abordar la
problematica y lograr una optimizacion en el proceso productivo
de Léacteos Oridn. A través de la aplicacion de Lean Six Sigma, se
espera alcanzar resultados que beneficien la productividad, la
satisfaccion del cliente y la competitividad de la empresa en el
mercado.

Palabras Claves — Criterios de Calidad, Eficiencia, Lean Six
Sigma, Mejora continua, Metodologias.

INTRODUCCION

En la ciudad de Popayan, en medio de los desafios econémicos
surgidos durante la pandemia, se crea L&cteos Oridn, una
pequefia empresa dedicada a la produccion de yogurt endulzado
y con frutas, que busca satisfacer los gustos y preferencias de
sus clientes. Con un espiritu emprendedor y una vision
orientada hacia la excelencia, la empresa se embarca en la
mision de brindar productos de alta calidad que deleiten a los
consumidores.

Sin embargo, en los Ultimos meses, Lacteos Oridon ha
enfrentado un desafio crucial que ha afectado su linea de
produccion: la pérdida significativa de yogurt debido al
incumplimiento de los criterios de calidad establecidos. Esta
situacion ha tenido un impacto negativo tanto en términos
econdmicos como operativos, afectando la capacidad de la
empresa para satisfacer la demanda del mercado y cumplir con
los pedidos de los clientes.

Conscientes de la importancia de abordar esta problematica y
garantizar la sostenibilidad del negocio, se ha desarrollado una
propuesta de solucidn como parte de un proyecto de opcion de
grado en ingenieria industrial. Guiados por el enfoque de
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mejora continua y las metodologias Lean Six Sigma, se ha
emprendido una investigacion en profundidad para identificar
las causas fundamentales de las pérdidas y proponer soluciones
efectivas.

I MATERIALES Y METODOS/METODOLOGIA.

En el contexto de la mejora continua y la blsqueda constante de
la excelencia en los procesos, la metodologia Lean Six Sigma
ha demostrado ser una poderosa herramienta para identificar y
resolver problematicas que afectan la calidad y eficiencia en
diversas industrias. En este sentido, el presente trabajo aplico la
metodologia DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar,
Controlar) como enfoque para abordar los desafios que
enfrentaba la empresa Lécteos Orion en su linea de produccion
de yogurt

La etapa de Definir fue clave para establecer un marco claro y
preciso del alcance del proyecto. Mediante herramientas como
Gemba walk, SIPOC vy Flujograma, se analizaron
minuciosamente los procesos de produccién en Lacteos Oridn.
Esta comprension profunda del entorno permitio identificar las
variables criticas que afectaban el criterio de viscosidad y otros
criterios de calidad del yogurt.

En la etapa de Medir, se implementaron técnicas estadisticas
como el muestreo mediante el método OIT (Operational
Inspection and Test) y la utilizacion de DPMO (Defectos Por
Millén de Oportunidades) para evaluar el rendimiento actual
del proceso de produccién. Ademas, se aplicaron diversas
graficas y analisis, como la gréafica de normalidad, graficas de
capacidad del proceso, grafica de cajas y grafica I-MR, para
obtener una vision més detallada del comportamiento de las
variables.

La fase de Analizar se enfocd en identificar las causas
fundamentales de los problemas relacionados con el
cumplimiento de los criterios de calidad. Para ello, se utilizaron
herramientas como el diagrama de Pareto y el diagrama
Ishikawa. Estas técnicas permitieron visualizar claramente las
causas principales y sus interacciones, facilitando la toma de
decisiones para futuras acciones de mejora.

En la etapa de Mejorar, se implementaron las metodologias
Kaizen y Kanban. Kaizen se enfocd en promover mejoras
continuas y constantes a través de pequefias acciones que
optimizaron el proceso de seguimiento y registro de las pruebas
de viscosidad. Por otro lado, Kanban se utiliz6 para visualizar
y controlar las diferentes etapas de produccion, asegurando que
cada lote de yogurt pasara por las mediciones necesarias.

Finalmente, en la etapa de Controlar, se establecieron
indicadores clave para monitorear de manera constante el
cumplimiento de los criterios de calidad. Estos indicadores
proporcionaron una vision en tiempo real del rendimiento del

. [Ingenieria Industrial], [(2023)]

proceso, permitiendo ajustes rapidos y efectivos cuando fuera
necesario

1. PROBLEMA.

Lacteos Oridn ha enfrentado en los dos ultimo meses un
problema critico en su linea de produccién que consiste en la
pérdida de la produccion de yogurt endulzado, esto se ocasiona
debido a que los productos no cumplen con las especificaciones
dadas por el procedimiento. Esta pérdida tiene un impacto
significativo en términos econémicos y operativos para la
empresa.

Lo anterior refleja una ineficiencia en los procesos de
produccion y control de calidad. Ademés de las implicaciones
financieras directas; esta situacion afecta la capacidad de la
empresa para satisfacer la demanda del mercado y cumplir con
los pedidos de los clientes, generando una posible disminucién
en las ventas y la pérdida de la confianza.

En los Gltimos dos meses la empresa Lacteos Orion ha
presentado perdida de hasta 240 litros de yogurt lo que equivale
al 16% de toda la produccién realizada en dos meses, debido a
esto la empresa a su vez no ha logrado alcanzar su demanda que
es la produccion de 762 tarros de yogurt cada dos meses por el
contrario su produccion ha sido de 634 tarros lo que equivale a
pérdidas de hasta 1.024.000

OBJETIVO GENERAL
Disminuir la perdida de producto terminado en la empresa
Lacteos Oridn

Objetivos Especificos

- Determinar cuales son los criterios de calidad para la
produccion de yogurt y examinar el cumplimiento de
los mismos

- ldentificar la causa raiz por la cual se origina la perdida
de yogurt en la empresa Lacteos Orion

- Implementar mejoras y soluciones concretas a las
causas identificadas para reducir la perdida de yogurt

A. Etapa de Definir

En la etapa de definicion del articulo, se emplearon tres
herramientas clave: GEMBA WALK, SIPOC y Flujograma del
Proceso de Produccion.

Gemba walk

Durante la visita, se observaron y registraron diversos defectos
que afectaban la calidad y eficiencia de la produccion en
Léacteos Orion. Los defectos identificados incluyen:

- En el momento que se inspecciona el yogurt para detectar
que cumplian con las especificaciones de calidad, lo hacen
de una manera muy rapida, lo que puede traer como
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consecuencia que no se haga una revision efectiva Ademas, este método requiere un esfuerzo adicional por

- Los métodos de medicion no son los adecuados debido a parte del operador al tener que manipular una olla pesada y
que los termémetros utilizados para el control de la mantenerla sumergida hasta que la leche se enfrie por
temperatura en las distintas fases se calibran para tomar las completo.

distintas muestras, es decir los datos arrojados por la
medicién podria no ser claros.

-

. - SIPOC
- Paralaincubacion del producto al ser un proceso artesanal

realizado con cobijas, se necesita realizar un método
efectivo que permita mantener la temperatura constante de
40°C y 45°C durante un tiempo aproximado de 8 a 10
horas, dado que el operario que realiza esta actividad no lo
hace siempre igual.

Para identificar de una manera mas clara el proceso y las
variables que inciden en la problematica, se implementd la
herramienta SIPOC (Tabla 1), de manera que permita visualizar
los componentes y actividades desarrolladas en el proceso de
produccion, para asi determinar la(s) falencia(s) a corregir para
dar solucién al problema.

TABLA I: SIPOC Proceso de produccion de Yogurt

S ] [l i & | ) c

Proveedores Entradas Proceso Salidas Clientes

+Ordenes de compra de

ingredientes

“Documentos de

“Empresa proveedora de |especificaciones de los s “Etapa de produccion
“Recepcién y

los ingredientes ingredientes “Ingredientes recibidos |encargado de utilizar los|
almacenamiento de

necesarios para la “Condiciones de y verificados ingredientes para la
ingredientes

produccion elaboracion del yogurt
V- e S XY
- Se observé un problema relacionado con los recipientes e
utilizados para medir la leche. Se not6 que estos recipientes " e ot | [yl P ST
carecen de lineas de medicion predefinidas y en su lugar se el e posteurzacitn e eindasce et el
han agregado marcas con marcadores. Esta situacion i e

representa una oportunidad de mejora, ya que el uso de il -t1ap de produccién

de pasteurizacion

lineas de medici6n claras y permanentes en los recipientes “ioceso de recepidnGuntvos cies para I |‘Wealadea echecon MR GEIShe (SRS S RS

-y ’ -z - - s . de ingredientes fermentacion cultivos activos y azUcar 2 fermentada para al
facilitaria la obtencion de mediciones mas precisas y ’ i segin o5 Y foctuos yanicr sps n:ffrimlc.énv
consistentes requerides

*Etapa de control de

n‘\\"

*Mezcla de leche con calidad responsable de
: 3 "-» - “Etapa encargada de  |cultivos activos evaluar Ia calidad del
\ g 1a mezcla de del proceso 2 _ |*Mezcia fermentada con |yogurt fermentado.
leche con cultivos anterior. yeultho. | itivos activos, *Etapa de envasado y
activos para la “Contenedores o ieaimezda en yogurt
fermentacion. recipientes adecuados encargado de preparar
para la fermentacion. el yogurt para su

distribucion.

“Frutas frescas de
diferentes variedades y
*Proceso de recepcion  [tipos. St i o SHagurt confirutn “Etapa de envasado y
de ingredientes “Utensilios y equipos de empaquetado
calado, como cuchillos y
tablas de cortar

“Yogurt fermentado

- Durante el proceso de enfriamiento de la leche hervida para me”v
la preparacion del yogurt, se observé que el operador o eadidic e ot satnday [ consmiaores ot
utiliza un recipiente de mayor tamafio que la olla que eripsgies parmyogue; ||-ellos pope comarfos” | reffgzacian :gb'“ B e fimsaie e
contiene la leche caliente. Este recipiente se llena con agua e ara
fria y se sumerge la olla en él para reducir la temperatura temperature adcusds
de la leche. Sin embargo, esta practica presenta algunas FUENTE: Elaboracion Propia

problematicas. o )
Procedimiento de Yogurt (Flujograma)
En primer lugar, el hecho de cargar la olla llena de leche B )
caliente en el recipiente mas grande puede aumentar el ~ EI proceso de elaboracion de yogurt casero comienza con la
riesgo de accidentes, como derrames o quemaduras.  recepcion de los ingredientes, siendo la leche el mas importante.
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A continuacidn, se vierten los 10 litros de leche en un recipiente
y se mide su densidad. Luego, se filtra la leche y se le agrega
azUcar, si es necesario. La leche se hierve durante 20 minutos y
se enfria hasta alcanzar una temperatura entre 40°C y 45°C. A
continuacion, se agrega el cultivo de yogurt, se mezcla bien y
se incuba durante 8 a 10 horas a una temperatura constante entre
40°C y 45°C. Finalmente, se bate el yogurt y se deja reposar
antes de refrigerarlo. lustracion del flujograma (Anexo 1)

B. Etapa Medir

En esta fase del ciclo DMIAC se determinaron las herramientas
de recoleccién de datos, utilizadas para obtener informacion
sobre el proceso y se evalu6 si los datos obtenidos eran
suficientes para analizar el sistema.

Posteriormente, se determinaron las variables criticas de
calidad (Tabla I1) que deben ser consideradas para comprender
el rendimiento actual y establecer una linea base para la posible
implementacion de mejoras.

Durante la etapa de inspeccidn del producto final en el proceso
de produccion de yogurt, se consideran diversos criterios para
determinar su aceptacion. Estos criterios incluyen la viscosidad,
el contenido de grasa, el contenido de azlcar y la acidez.

TABLA Il. Variables Criticas de Calidad
VARIABLE DESCRIPCION
La viscosidad se refiere a la consistencia o espesor del
yogurt. Se puede medir utilizando un viscosimetro y
establecer estdndares para garantizar una textura
adecuada y uniforme.
El contenido de grasa en el yogurt puede influir en su
sabor, textura y calidad general. Se puede medir el
porcentaje de grasa presente en el producto.
El nivel de azdcar en el yogurt es importante, ya que
puede afectar el sabor y la salud general. Se puede medir
el contenido de azicar para asegurar que cumple con los
estdndares establecidos.
La acidez es una caracteristica clave en el yogurt. Se
puede medir el pH del yogurt para determinar su nivel de
acidez y verificar si se encuentra dentro de los rangos
aceptables.

FUENTE: Elaboracién Propia

Viscosidad

Contenido de Grasa

Contenido de Azucar

Acidez

En esta ocasion, se recopilaron datos mediante la observacion
directa del proceso con la participacion del propietario de la
empresa. El proceso se realiza los lunes miércoles y viernes, y
la produccién es de 60 litros de yogurt por dia, teniendo en
cuenta que la preparacion es dividida en 3 partes, debido a
experiencias previas por el lider del proceso. Esta segmentacion
se implementd para evitar el riesgo de dafiar toda la produccion
en caso de que algo saliera mal durante el proceso, ya que, al
dividir la preparacion, se minimizan los posibles dafios y
pérdidas, lo que traeria como resultado que solo una parte de la
produccion se vea afectada, por eso el lider del proceso no
realiza la preparacion de los 60 litros de yogurt en una sola vez.

Para determinar la muestra necesaria en la recoleccion de datos,
se utilizé el método estadistico (OIT), el cual requiere la

recopilacién de observaciones previas. En este caso, se
recolectaron 10 observaciones previas para determinar la
cantidad de observaciones necesarias

TABLA I1l. Observaciones previas Produccion de yogurt
MEDICIONES PREVIAS
N°delectura [ 1 | 2 | 3 [ 4|56 [7[8[9]10
Duracion del
proceso (Min)

300|470 410| 480 | 398 [ 480 | 400 | 396 | 400 | 415

FUENTE: Elaboracién Propia

" (4—0 n'yx? — (Zx)2>2
>x
n= El ndmero de lecturas necesarias
40=Constante para 95.45% de confianza
X=Cada valor de nuestra lectura previa
n"=Numero de lecturas previas

2
e 404/10(1747245) — (4149)?
4149

20327
"="4149

n =24

De acuerdo a lo anterior se establece que la muestra (nimero de
observaciones a realizar es de 24 muestras

El equipo de trabajo cre6 un formato especifico en el cual se
registré la cantidad de litros de yogurt inspeccionados en cada
muestra, asi como la cantidad de litros de yogurt que
presentaban algin tipo de dafio segln las variables criticas
mencionadas en la (Tabla IV).

TABLA 1V. Litro de Yogurt realizados por muestra y Variable que genero el
dafio de la Produccién
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Datos generales Factor que genera el dafio
MUESTRA l:!Tong lsu:rE P'(‘II:’D::; :;:x Viscosidad :"e"::::: 3:";::2‘: Acidez
PRODUCIDOS
1 60 20 X
2 60 0
3 60 0
4 60 20 X
5 60 20 X
6 60 0
7 60 0
8 60 20 X
9 60 0
10 60 20 X
11 60 20 X
12 60 0
13 60 0
14 60 20 X
15 60 20 X
16 60 0 X
17 60 0
18 60 40 X
19 60 0
20 60 0
21 60 20 X
22 60 0
23 60 20 X
24 60 0
TOTAL 1440 240 7 1 1 3

FUENTE: Elaboracién Propia
DPMO (Cantidad de defectos)

Con el objetivo de identificar el nimero de litros dafiados por
cada millén de litros producidos en el proceso de fabricacion de
yogur segun los datos obtenidos anteriormente se calcul6:

# defectos encontrados en una muestra
" total de oportunidades de defectos en una muestra

Proporcion de defectos =

litros dafiados
total litros producidos

Proporcion de defectos =

240 litros

P i =
roporcion de defectos 1440 litros

Proporcion de defectos = 0.1667

A continuacién, se multiplico la proporcién de defectos por
1.000.000 para obtener el DPMO

DPMO = Proprocion de defectos x 1.000.000
DPMO = 0.1667 x 1.000.000
DPMO = 166,700

Por lo tanto, el DPMO es de 166,700. Esto significa que hay
aproximadamente 166,700 litros dafiados por cada millon de
litros producidos

NIVEL SIGMA (Capacidad del
especificaciones)

proceso para cumplir

Una vez calculado el DPMO (Defectos Por Millon de
Oportunidades), se determiné el nivel sigma del proceso para

obtener una medida de su capacidad y rendimiento general. Esta
evaluacion se realiz6 utilizando la tabla de conversion de 66
(Tabla V) que proporciona una estimacion aproximada del nivel
sigma correspondiente a un determinado DPMO.

TABLA V. Tabla de Conversion Nivel Sigma

NIVELEN SIGMA | DPMO | RENDIMIENTO
3 3.40 99.9997 %
5 233.00 99.98 %
) 6.210,00 99.3 %
3 66.807,00 933 %

| ——""5 308.537,00 s@
1 690.000,00 30.85 %
0 933.200,00 6.68 %

FUENTE: Material de seminario Lean Six Sigma

En el caso especifico de un DPMO de 166,700, la tabla de
conversion indica que el nivel sigma es aproximadamente de
26. Esto significa que el proceso presenta cierta variabilidad y
tiene margen para mejorar en términos de calidad y
rendimiento. Un nivel sigma de 2c indica que el proceso esta
por debajo del estdndar de calidad y que se pueden realizar
acciones de mejora para reducir los defectos y la variabilidad

Validacion del Sistema de Medicion

La tarea de inspeccidn recae en el operario y sus ayudantes,
quienes utilizan instrumentos de medicion para llevar a cabo
esta actividad una vez que el producto ha finalizado su proceso
de produccion. Es importante destacar que esta inspeccién se
realiza con el objetivo de asegurar que los valores obtenidos se
encuentren dentro de las especificaciones establecidas. Durante
el Gemba walk se identificé que el proceso de inspeccion es
realizado de manera muy rapida lo que conlleva que el tiempo
de revision de cada producto sea limitado, donde como
consecuencia de esto se identificd producto terminado la cual
no cumplia con los estandares de calidad.

Durante la observacion se identificd que cada criterio de calidad
en promedio se mide en 20 segundos, lo que resulta en un
tiempo total de inspeccion de 1 minuto

Para evaluar la uniformidad y precision del proceso de
inspecciéon en esta ocasion, se realizd un andlisis de
concordancia de especificaciones (Tabla VI). Teniendo en
cuenta que la produccion diaria esta dividida en 3 partes, las
cuales, contienen cada parte 20 litros de yogur, en los tres casos
se estudiara 100 gramos para evaluar las variables criticas y
registrar los datos obtenidos en esta medicion.

TABLA VI. Estandares Fisicoquimicos para produccion del Yogurt
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s P Fooue oo [
Viscosidad Cp 10a 30
Materia grasa %m/m Min 2.5
Contenido de azucar g 4a6
Acidez (acido lactico) %m/m 0.70-1.50

FUENTE: Proceso de Produccién Lacteos Orion

Se utiliz6 el método estadistico (OIT) para determinar la
muestra requerida en la recoleccién de datos. Esto implico
recopilar 10 observaciones previas para evaluar el proceso de
inspeccion

TABLA VII. Observaciones previas Proceso de inspeccion
MEDICIONES PREVIAS

N° de lectura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Duracion del proceso de

inspeccion por 221 2319|2315 20 18| 16 | 24 | 23
criterio(Seg)

FUENTE: Elaboracién Propia

2
40y n'yx? — (3x)’
>x

n= El nimero de lecturas necesarias
40=Constante para 95.45% de confianza
X=Cada valor de nuestra lectura previa
n"=Numero de lecturas previas

. (40J10(4213) - (203)2)2

203

1214
=703

n =36
De acuerdo a lo anterior se establece que la muestra (nimero de
observaciones a realizar es de 36 muestras obteniendo en cada
una los siguientes resultados
TABLA VIII. Medicion de Especificaciones en Muestras

Factor Critico Viscosidad Cp | Materia grasa %m/m |Contenido de azucar g| Ad9e? {3cdo lictico)
10230 Minzs 436 070-150

Muestra 1 15 2,5 41 038
Muestra 2 35 26 4,6 12
Muestra 3 12 2,5 52 13
Muestra 4 11 2,4 53 09
Muestra 5 8 2,5 38 15
Muestra 6 30 2,5 53 12
Muestra 7 32 2,7 58 06
Muestra 8 12 2,5 46 14
Muestra 9 33 22 6 18
Muestra 10 15 2,5 42 14
Muestra 11 20 25 53 07
Muestra 12 B 2,5 41 11
Muestra 13 35 28 4 09
Muestra 14 10 2,5 63 1

Muestra 15 14 25 45 14
Muestra 16 41 2,5 55 07
Muestra 17 32 25 52 01
Muestra 18 31 28 5,7 038
Muestra 19 20 25 538 038
Muestra 20 10 2,5 42 09
Muestra 21 14 25 5,7 19
Muestra 22 ) 2,7 41 14
Muestra 23 31 2,5 43 13
Muestra 24 20 2,6 44 09
Muestra 25 15 2,5 46 07
Muestra 26 12 2,5 57 08
Muestra 27 15 28 59 13
Muestra 28 17 2,5 6 15
Muestra 29 21 2,6 55 12
Muestra 30 22 2,7 4,9 17
Muestra 31 34 2,5 3,7 038
Muestra 32 30 2,5 5 09
Muestra 33 31 2,7 48 11
Muestra 34 2 23 51 14
Muestra 35 ) 2,5 53 15
Muestra 36 B 2,5 43 038

FUENTE: Elaboracion Propia
Grafica de normalidad

Para determinar la normalidad de los datos en cada criterio, se
uso el Software Minitab version 2017 obteniendo las siguientes
graficas:

GRAF I. Grafica de Probabilidad de Viscosidad

Grafica de probabilidad de Viscosidad Cp
Normal - 95% de IC

99 ;
/ Media 2281
DesvEst 9214
95 (] N 36
@ AD 0599
20 valorp 0111

Porcentaje
n
g

20 30 40 50
Viscosidad Cp

FUENTE: Elaboracion Propia Software Minitab

Basado en los resultados obtenidos en la prueba de normalidad
(Graf 1), se encontré un valor P de 0.111. Dado que este valor p
es mayor a 0.05 se puede decir que es una hipétesis nula osea
que siguen una distribucion normal.

A su vez se obtuvo una media de 22,81 lo que nos dice que en
promedio la viscosidad de las muestras de yogurt se encuentra
alrededor de 22,81 cP.

Por altimo, se tuvo una desviacion estandar de 9,214 esto indica

que los valores de viscosidad tienden a variar aproximadamente
9,214 cP alrededor de la media

GRAF 1. Grafica de Probabilidad de Materia Grasa
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Gréfica de probabilidad de Materia grasa %m/m

Normal - 95% de IC
| 1 g Media 2539
Desv.Est. 01248
95 N 36
f & AD 3895
20 Valorp <0,005

Porcentaje
n
g

21 2,2 23 24 25 2,6 27

Materia grasa %m/m

28 29 3,0

FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

Basado en los resultados obtenidos en la prueba de normalidad
(Graf I1), se encontré un valor P de <0,005. Dado que este valor
p es menor a 0.05 se puede decir que es una hipétesis alternativa
osea que no siguen una distribucién normal

A su vez se obtuvo una media de 2,539 lo que nos dice que en
promedio el contenido de grasa de las muestras de yogurt se
encuentra alrededor de 2,539% m/m

Por (ltimo, se tiene una desviacion estandar de 0,1248 esto
indica que los valores de contenido de grasa tienden a variar
aproximadamente 0,1248% m/m alrededor de la media

GRAF IlI. Grafica de Probabilidad de Contenido de Azucar

Grafica de probabilidad de Contenido de azucar g
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FUENTE: Elaboracion Propia Software Minitab

Basado en los resultados obtenidos en la prueba de normalidad
(Graf I11), se encontré un valor P de 0,139. Dado que este valor
p es mayor a 0.05 se puede decir que es una hip6tesis nula osea
que siguen una distribucion normal.

A su vez se obtuvo una media de 4,967 lo que nos dice que en
promedio el contenido de azlcar de las muestras de yogurt se
encuentra alrededor de 4,967g

Por dltimo, se tiene una desviacion estandar de 0,7195 esto
indica que los valores de contenido de azUcar tienden a variar
aproximadamente 0,7195g alrededor de la media

GRAF IV. Grafica de Probabilidad de Acidez

Gréfica de probabilidad de Acidez (acido lactico) %m/m
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FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

Basado en los resultados obtenidos en la prueba de normalidad
(Graf 1V), se encontrd un valor P de 0,127. Dado que este valor
p es mayor a 0.05 se puede decir que es una hipotesis nula osea
que siguen una distribucién normal

A su vez se obtuvo una media de 1,103 lo que nos dice que en
promedio la acidez de las muestras de yogurt se encuentra
alrededor de 1,103% m/m

Por dltimo, se tiene una desviacion estandar de 0,3798 esto
indica que los valores de acidez tienden a variar
aproximadamente 0,3798% m/m alrededor de la media

Analizando las graficas obtenidas, se deduce que los datos de
los criterios Viscosidad, Contenido de Azucar y Acidez siguen
una distribucién normal. Por el contrario, la Gnica grafica que
presenta anormalidad en sus datos es el criterio de Contenido
de Grasa.

Anélisis de Capacidad

A continuacion, se visualizan las graficas obtenidas por el
andlisis de capacidad de Minitab, cuyo objetivo es determinar
en qué medida el proceso puede cumplir las especificaciones de
las variables criticas (Grafica V, VI, VII, VIII).

GRAF V. Informe de Capacidad del Proceso de Viscosidad

Informe de capacidad del proceso de Viscosidad Cp
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FUENTE: Elaboracion Propia Software Minitab
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De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de
capacidad del criterio de viscosidad (Graf V), se obtuvo un
indice de capacidad Cp de 0.38. Un valor de Cp menor que 1
indica que el proceso no es capaz de cumplir completamente
con las especificaciones establecidas Esto implica que el
proceso tiene dificultades para mantener la viscosidad dentro de
los limites requeridos

GRAF V1. Informe de Capacidad del Proceso de Materia Grasa

Informe de capacidad del proceso de Materia grasa %m/m
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FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

De acuerdo a los resultados obtenidos en el analisis de
capacidad del criterio de Materia Grasa (Graf VI), se puede
afirmar que, la media calculada es de 2.53889%m/m esta por
encima del requisito minimo de 2.5%m/m. Esto indica que, en
promedio, el proceso cumple con el criterio de contenido de
grasa establecido. Por lo tanto, se puede concluir que el proceso
cumple con el criterio de contenido de grasa minimo

GRAF VII. Informe de Capacidad del Proceso de Contenido de Azlcar
Informe de capacidad del proceso de Contenido de azucar g
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FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de
capacidad del criterio de contenido de azUcar (Graf VII), se
obtuvo un indice de capacidad Cp de 0.45. Un valor de Cp
menor que 1 indica que el proceso no es capaz de cumplir
completamente con las especificaciones establecidas Esto
implica que el proceso tiene dificultades para mantener el

contenido de azUcar dentro de los limites requeridos

GRAF VIII. Informe de Capacidad del Proceso de Acidez

Informe de capacidad del proceso de Acidez (acido lactico) %m/m
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FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

De acuerdo a los resultados obtenidos en el andlisis de
capacidad del criterio de acidez (Graf VIII), se obtuvo un indice
de capacidad Cp de 0.38. Un valor de Cp menor que 1 indica
que el proceso no es capaz de cumplir completamente con las
especificaciones establecidas Esto implica que el proceso tiene
dificultades para mantener la acidez dentro de los limites
requeridos

El anlisis de capacidad se evalla mediante el indicador Cp, y
en base a este, se llega a la conclusion de que de los criterios
establecidos considerando las mediciones realizadas, solo es
capaz de cumplir con las especificaciones particulares del
proceso, el criterio de Contenido de grasa por otro lado los
criterios de Viscosidad, contenido de azlcar y Acidez no.
Grafica de Cajas

Con el fin de visualizar la distribucion y la variabilidad de los
datos, identificar valores atipicos y realizar comparaciones se
implementd la herramienta diagrama de caja donde se obtuvo
la siguiente informacion:

GRAF IX. Grafica de Caja de Viscosidad

Gréfica de caja de Viscosidad Cp
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FUENTE: Elaboracion Propia Software Minitab

Basado en los datos obtenidos de la grafica de caja (Graf IX),
se observa que la viscosidad mas baja registrada durante las
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muestras recolectadas fue de 8 cP, mientras que la viscosidad
mas alta fue de 41 cP.

Dado que la especificacion establece que la viscosidad debe
estar entre 10 y 30 cP, estos datos revelan que algunas de las
muestras estan por debajo del limite inferior de especificacion
(8 cP) y otras estan por encima del limite superior (41 cP). Estos
resultados indican que el proceso presenta variabilidad en la
viscosidad y no cumple plenamente con las especificaciones
establecidas

Por otro lado, se tiene una media de 23,5 cP lo que nos permite
concluir que aproximadamente 18 muestras tienen una
viscosidad por encima de 23.5 cP y otras 18 muestras tienen una
viscosidad por debajo de este valor. Esto implica que la mayoria
de los datos tienden a agruparse en torno a esta viscosidad

de 23.5cP
GRAF X. Grafica de Caja de Materia Grasa

Gréfica de caja de Materia grasa %m/m
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FUENTE: Elaboracion Propia Software Minitab

La presencia de bigotes en 2.4 y 2.7 indica que la mayoria de
los datos se encuentran dentro de este rango intercuartilico. Esto
sugiere que la mayoria de las muestras cumplen con el requisito
minimo de contenido de grasa de 2.5% m/m.

Sin embargo, también se observan valores atipicos en 2.8, 2.3y
2.2, que se encuentran mas alejados de los valores tipicos. Estos
valores atipicos pueden indicar la presencia de observaciones
inusuales o extremas en el conjunto de datos

Por otro lado, se tiene un Q1=2,5 y un Q3=2,6 con una media
igual que Q1(2,5) lo que quiere decir que la mayoria de las
muestras se encuentran en un rango estrecho y se concentran
alrededor del valor de la media de 2.5. La diferencia entre el Q1
y el Q3 (0.1) sugiere que hay una dispersion relativamente
pequefia en los datos, ya que el 50% central de las muestras se
encuentra en este rango de 0.1

GRAF XI. Grafica de Caja de Contenido de Azlcar
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FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

Basado en los datos obtenidos de la grafica de caja (Graf Xl),
se observa que la muestra con contenido de azlcar méas bajo
registrada durante las muestras recolectadas fue de 3,7g,
mientras que el mas alto fue de 6,3 g.

Es importante destacar que, si bien la mayoria de las muestras
cumplen con la especificacion, puede haber algunas muestras
que se encuentren cerca de los limites inferiores o superiores.
Sin embargo, en general, se puede afirmar que la mayoria de las
muestras se ajustan a la especificacion de 4 a 6 g de azUcar.

Por otro lado, se tiene una mediana de 5.05 g, podemos concluir
que aproximadamente la mitad de las muestras tienen un
contenido de azlcar por encima de 5.05 g y la otra mitad tiene
un contenido de azlcar por debajo de este valor. Esto implica
que la mayoria de los datos tienden a agruparse en torno a una
concentracion de azucar de 5.05 g.

GRAF XII. Grafica de Caja de Acidez

Grafica de caja de Acidez (acido lactico) %m/m
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FUENTE: Elaboracion Propia Software Minitab

Basado en los datos obtenidos de la gréafica de caja (Graf XII),
los bigotes en 0,1% y 1,9% representan los limites del rango
intercuartil y muestran que algunos valores estan por debajo del
limite inferior de 0,1% y otros estan por encima del limite
superior de 1,9%.

En relacion a las especificaciones establecidas de 0,70% a
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1,50% m/m de &cido lactico, podemos observar que tanto la
mediana como el rango intercuartil se encuentran dentro de este
rango. Esto indica que la mayoria de las muestras cumplen con
la especificacién de contenido de &cido lactico.

Es importante tener en cuenta que los datos proporcionados
indican que hay valores que se encuentran cerca de los limites
inferiores y superiores de las especificaciones. Sin embargo, en
general, se puede afirmar que la mayoria de las muestras se
ajustan a la especificacion de 0,70% a 1,50% m/m de acido
lactico.

Grafica I-MR

Para monitorear la variabilidad y la estabilidad de cada criterio
de calidad a lo largo del tiempo, se usa la combinacién de dos
graficas: la gréfica | (gréafica de individuos) y la grafica MR
(gréfica de rango movil).

GRAF XIII. Grafica I-MR de Viscosidad

Grafica I-MR de Viscosidad Cp
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FUENTE: Elaboracion Propia Software Minitab

En la grafica I-MR de Viscosidad (Graf XII1), observamos que
el 44,4% de los valores individuales de la muestra estan fuera
de control, lo que indica una variabilidad significativa en la
viscosidad. Esto sugiere que el proceso de produccion de las
muestras de yogurt puede estar experimentando fluctuaciones
en la viscosidad que no se ajustan a los limites de control
establecidos.

La presencia de puntos fuera de control en la gréfica
(Individuos) indica que algunos de los valores individuales de
la viscosidad estan cayendo por debajo o por encima de los
limites establecidos. Esto indica problemas en el proceso de
produccion que estan afectando la consistencia de la viscosidad
de las muestras

GRAF XIV. Grafica I-MR de Materia Grasa

Grafica MR de Materia grasa %sm/m
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FUENTE: Elaboracion Propia Software Minitab

En la gréfica I-MR de materia grasa (Graf XIV), observamos
que las muestras tienen un contenido de grasa de al menos
2,5%, cumpliendo asi con la especificacion minima establecida.
Aunque se observa un porcentaje de puntos fuera de control en
la grafica (Individuos) es importante tener en cuenta que este
porcentaje puede estar dentro de los limites de probabilidad y
no necesariamente indica una falta de cumplimiento de la
especificacion.
GRAF XV. Grafica I-MR de Contenido de Az(car

Grafica FMR de Contenido de azucar g
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FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

En la grafica I-MR de contenido de azlcar (Graf XV),
observamos que las muestras se encuentran dentro de las
especificaciones establecidas para el contenido de azdcar, que
es entre 4 y 6 g. Esto indica que las muestras cumplen con los
requerimientos de contenido de azlcar.

Sin embargo, al analizar la gréafica I-MR de contenido de aztcar
(Graf XV), se observa que la media del proceso podria no ser
estable. Ademas, se identifican 3 puntos (8,3% de los datos)
fuera de control en la gréafica (Individuos). Es importante tener
en cuenta que puede haber un porcentaje de puntos fuera de
control dentro de los limites de probabilidad, incluso si el
proceso es estable.
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GRAF XVI. Grafica I-MR de Acidez

Grafica I-MR de Adidez (acido lactico) Sam/m
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FUENTE: Elaboracién Propla Software Minitab

En la gréfica I-MR de acidez (Graf XVI), observamos que las
muestras se encuentran dentro de las especificaciones
establecidas para la acidez, que es entre 0,70 y 1,50. Esto indica
que las muestras cumplen con los requerimientos de acidez.

Sin embargo, al analizar la gréfica I-MR de acidez (Graf XVI),
se observa que la media del proceso podria no ser estable.
Ademaés, se identifican 5 puntos (13,9% de los datos) fuera de
control en la gréfica (Individuos). Es importante tener en cuenta
que puede haber un porcentaje de puntos fuera de control dentro
de los limites de probabilidad, incluso si el proceso es estable

Segun lo anterior, se concluye que con los datos obtenidos el
orden de los factores criticos que tiene de mayor a menor
capacidad para cumplir con las especificaciones es:

Viscosidad: 44,4% debido a que 16 de los datos estan fuera
de los limites de especificacion establecidos.

Contenido en Grasa: 19,4% debido a que 7 de los datos
estan fuera de los limites de especificacion establecidos.
Acidez: 13,9% debido a que 5 de los datos estan fuera de
los limites de especificacion establecidos.

Contenido de Azucar: 8,3% debido a que 3 de los datos
estan fuera de los limites de especificacion establecidos.
Por lo anterior, se llega a la conclusion de que la principal causa
que estd afectando la produccion de yogurt es el
incumplimiento del criterio de calidad relacionado con la
viscosidad. Esta inconsistencia en la viscosidad del producto se
identifica como la falla mas significativa en el proceso de
produccion

A su vez, se concluye que la perdida de producto final por falta
de control en variables criticas puede ser significativa, dado
para una muestra de 36 observaciones, se encontré que 20 de
ellas no cuenta con las condiciones; siendo que incumple una o
mas de las especificaciones dadas en las variables de Calidad,
lo que equivale a una pérdida del 55,5% del producto. Estos
resultados destacan la importancia de abordar estas variaciones
y tomar medidas correctivas para garantizar la consistencia y la

calidad 6ptima del producto final.

C. Etapa Analisis

En esta etapa del ciclo DMAIC, se analiz6 la informacion
recopilada en la etapa anterior, donde lo que se busca es
determinar cuales son las causas del mal funcionamiento del
proceso segun la variable critica, para ello se consolido los
resultados de las muestras que no cumplen la(s)
especificacion(es) en relacidn al criterio de calidad.

plen los criterios de calidad
Contenido de | Acidez (acido
azucar g lactico) %m/m
3 5

TABLA IX. Numero de muestras que incum
Materia grasa
%m/m

16 3
FUENTE: Elaboracion Propia

Cant muestras
que incumplen la
especificacion

Viscosidad Cp

Diagrama de Pareto Primer Nivel

Para hacer una relacién de causas segln la frecuencia de
incumplimiento se utilizo el diagrama de Pareto con el fin de
determinar cuales son las variables criticas en las que se
concentra la mayoria de errores, de manera que pueda servir
como punto de partida para establecer las medidas correctivas,
se utilizaron los datos anteriores y se ordenan de forma
descendente, luego se sacd el porcentaje acumulado obteniendo
y finalmente se diagrama la informacion

GRAF XVII. Diagrama de Pareto de Criterios de Calidad no cumplidos

Diagrama de Pareto de Criterios de calidad no cumplidos
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FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

En el diagrama de Pareto resultante (Graf XVII), la barra mas
larga corresponderia a la categoria de "Viscosidad" con un
porcentaje acumulado del 61.5%, seguida por "Acidez" con un
19.2%, y luego tanto "Materia Grasa" como "Contenido de
Azlcar" con un 11.5% cada uno.

Segun el principio de Pareto, que establece que el 80% de las
consecuencias provienen del 20% de las causas, podriamos
concluir que, en este caso especifico, la "Viscosidad" es la
variable mas significativa, ya que representa el 61.5% de las
incidencias. Esto sugiere que aproximadamente el 20% de las
causas en este caso, la viscosidad es responsable del 80% de las
incidencias en la perdida de Yogurt. Por otro lado, las variables
Acidez, Materia Grasa y Contenido de Azlcar representan el
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38.5% restante, lo cual sugiere que tienen un impacto menor en
comparacion con la viscosidad.

En resumen, se analiza que la variable critica de calidad
“Viscosidad” es la principal causa de las incidencias
registradas, mientras que las demas variables tienen un impacto
menor en relacion con el problema en cuestion. Esto resalta la
importancia de abordar la viscosidad para disminuir la perdida
de producto.

Con el fin de analizar cuél es la causa raiz que no permite el
cumplimiento del criterio de viscosidad se llevd a cabo un
analisis del mismo donde se utiliz6 un enfoque de dos
herramientas que incluye la realizacion de un diagrama de
Pareto de segundo nivel y un diagrama de Ishikawa.

El objetivo principal es identificar las causas subyacentes que
contribuyen al incumplimiento del criterio de viscosidad.
Mediante el diagrama de Pareto de segundo nivel, se priorizaran
y clasificardn las causas mas significativas. Ademas, el
diagrama de Ishikawa nos permitird analizar las causas
identificadas en categorias especificas.

Para obtener los datos necesarios, se realizaron observaciones
directas y se recopilaron datos relacionados con el criterio de
viscosidad en el proceso de produccién de yogurt.

Diagrama Ishikawa

GRAF XVIII. Diagrama de Ishikawa “Causas Potenciales de Variacion en la
viscosidad del Yogurt”

variabilidad en la calidad de los ingredientes utilizados, y el
ambiente de produccion no controlado

A continuacion, se realizé el diagrama de Pareto de segundo
nivel para priorizar las causas mas significativas, donde para
lograrlo fue necesario plantearse un plan de trabajo que
permitird observar la frecuencia de aparicion de cada factor
relevante.

Por lo anterior se calculd una muestra que seria el nimero de
veces que se tendria que observar el proceso de la produccién
de yogurt, y durante esos dias de estudio recolectar datos que
nos permitiera detectar cuantas veces se presentan las causas
planteadas en el diagrama de Ishikawa.

Con base en el célculo previo (Tabla I1), se utiliz6 una muestra
especifica que considerd la duracién del proceso de produccion
de yogurt. Esta muestra sera tomada en cuenta para analizar y
evaluar las causas que afectan que el criterio de calidad
(Viscosidad) no se cumpla 6ptimamente.

MEDICIONES PREVIAS
N° de lectura 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10
Duracion del
uraciondel | 51 170 | 410 480 398 | 480/ 400 | 396 | 400 415
proceso (Min)

2
n= 40y/n'yx? — (3x)?
>x
n= El ndmero de lecturas necesarias
40=Constante para 95.45% de confianza
X=Cada valor de nuestra lectura previa

Causas potenciales de variaciones en la viscosidad del yogur n’=Numero de lecturas previas

Mediciones Material Personal

Falta de calibracién y
verificacién periédica de los
instrumentos de medicion

Falta de capacitacién sobre la
importancia de la viscosidad

Utilizacién de ingredientes
de baja calidad que

ueden afectar la viscosidad
Error humano al medir la

cantidad comecta de
ingredientes

Utilizacion de métodos de
prueba inadecuados para

9 -
fReciiapiscosicad Inconsistencia en la

alidad y frescura de los

Falta de seguimientoy
ngredientes utilizados

registro sistematico de los
resultados de las pruebas

procedimientos correctos de'
ajuste de la viscosidad  en la

Mal funcionamiento de las
méquinas utilizadas en el
proceso de produccion

Falta de seguimiento
adecuado durante el proceso
de produccion

Contaminacién ambiental
que puede afectar la calidad

¥ viscosidad del producto Utilizacién de utensilios de

medicin inapropiados o poco
preciso

Utilizacion de metodos
inapropiados o poco precisos

Variaciones en la para medir la viscosidad

temperatura y humedad
durante el encubamiento y
enfiamiento

Instrumentos de medicion
descalibrados o inexactos

Falta de un procedimiento
estandarizado para mediry
ajustar la viscosidad

Entorno Métodos Maquinas

FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

Tras realizar el diagrama de Ishikawa para analizar las posibles
causas de las variaciones en la viscosidad del yogurt casero
producido, se identificaron varios factores que podrian estar
contribuyendo a este problema (Graf XVIII). Las causas
potenciales incluyen la falta de calibracion de los instrumentos
de medicion, errores humanos en el proceso de produccién,

Falta de conocimiento sobnvariacio'

viscosid:
del yogr
producic

2

e 404/10(1747245) — (4149)?
4149

20327
"= 4149

n =24

De acuerdo a lo anterior se establece que la muestra (nimero de
observaciones a realizar es de 24 muestras (Tabla VII)
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TABLA X. Frecuencia de causas potenciales de la Variacion en la Viscosidad
Cantid. de veces
que se present

ID CAUSA Causas potenciales de variacion

Falta de capacitacion sobre la
importancia de la viscosidad

1 CAUSA 0

2 CAUSA Error humano allrnedlrl_a cantidad 3
correcta de ingredientes

Falta de conocimiento sobre

3 CAUSA procedimientos correctos de ajuste de la 0
viscosidad

Fal npri imien ndari

4 CAUSA altadeunp cmedll iento efta Qa izado o
para mediryajustarla viscosidad

5 CAUSA UtlIlzacmljl de metodos |_napr<_)p|ad.os o 24

poco precisos para medir la viscosidad
6 CAUSA Falta de segulmlentoadecuac_if:durante 21
el proceso de produccion
7 CAUSA Instrumentos de medicion descalibrados o

oinexactos

8 CAUSA Utll@auon dfe utensilios de rm'edluon )
inapropiados o poco preciso

Mal funcionamiento de las maquinas

9 CAUSA et < 0
utilizadas en el proceso de produccion
10 CAUSA 4Ut|||zaC|on de ingredientes d'e bajla 3
calidad que pueden afectar la viscosidad
11 CAUSA Incon5|ster?c1a en‘la callda'qyfrescura de o
los ingredientes utilizados
Variaciones en la temperaturay
12 CAUSA humedad durante el encubamientoy 2
enfriamiento
Contaminacion ambiental que puede
13 CAUSA afectarla calidad yviscosidad del 1
producto
Falta de calibraciény verificacion
14 CAUSA periddica de los instrumentos de 2
medicién
15 CAUSA ) Utilizacion de metod?s deAprueIf)a 3
inadecuados para medir la viscosidad
Falta de seguimiento y registro
16 CAUSA sistematico de los resultados de las 24

pruebas

FUENTE: Elaboracion Propia

Diagrama de Pareto Segundo Nivel

GRAF XIX. Diagrama de Pareto Segundo Nivel “Causas potenciales de
variaciones en la viscosidad”

Diagrama de Pareto Causas potenciales de variaciones en la viscosidad
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FUENTE: Elaboracién Propia Software Minitab

Al observar el porcentaje acumulado de frecuencia en el
diagrama de Pareto (Graf XIX), se puede determinar que los
factores que mas contribuye al incumplimiento del criterio de

calidad de viscosidad en el proceso de produccién de yogurt
son:

- Falta de seguimiento y registro sistematico de los
resultados de las pruebas

- Utilizacion de métodos inapropiados o poco precisos para
medir la viscosidad

- Falta de seguimiento adecuado durante el proceso de
produccion

D. Etapa Mejora

Durante la etapa de andlisis, se identificaron con precision las
problematicas que afectan el cumplimiento del criterio de
viscosidad en la produccién de yogurt de Lacteos Orién. En
busca de la mejora continua, se abrié paso a la etapa de mejora,
donde se aplicé el ciclo de mejora continua (PDCA) en
conjunto con la metodologia Kaizen, la cual se fundamenta en
este enfoque ciclico y pequefias mejoras continuas y constantes.
A través del PDCA, se planificaron acciones especificas para
mejorar el seguimiento y registro de los resultados de las
pruebas de viscosidad, asi como para optimizar los métodos de
medicién utilizados

Para la implementacion de las metodologias propuestas, se
programaron reuniones con el propietario de Lacteos Orion con
el objetivo de llevar a cabo sesiones de lluvia de ideas y analizar
en conjunto las diversas alternativas para abordar las
problematicas identificadas. Durante estas reuniones, se
evaluaron las opciones y se seleccionaron aquellas que se
consideraron mas viables y efectivas para resolver los desafios
presentes en la produccion de yogurt

Ciclo PHVA y la Metodologia Kaizen

Falta de seguimiento y registro sistematico de los resultados
de las pruebas

Plan (Planificar):

- Durante la etapa de planificacion, se llevaron a cabo
reuniones con el propietario de L&cteos Oridn para abordar
la problemética de falta de seguimiento y registro
sistematico de los resultados de las pruebas de viscosidad.
En estas reuniones, se planifico la implementacion de un
formato de registro (Anexo 2) en formato de tabla en Excel
para registrar los resultados de las pruebas de viscosidad.
Se acord6 que el propietario de la empresa seria el
responsable de realizar las pruebas de viscosidad y
completar el registro sistematicamente después de cada
prueba. Ademas, se estableci6 un horario de registro para
llevar a cabo las pruebas de viscosidad en tres etapas clave
del proceso de produccion: Paso 8 (Mezcla y Aplicacion de
inoculo), Paso 10 (Enfriamiento a temperatura ambiente) y
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Paso 19 (Empaquetado). La ubicacion accesible para la
plantilla de registro también se definié durante esta etapa,
colocandola en un lugar visible y de facil acceso en el area
de produccion.

Do (Hacer):

En esta etapa, se procedi6 a implementar las acciones
acordadas. Se creo la plantilla en Excel para el registro de
los resultados de las pruebas de viscosidad, asegurandose
de incluir los campos necesarios para la fecha de la prueba,
el resultado de la viscosidad en centipoises (cps) y espacio
para observaciones adicionales. El propietario de Lacteos
Oridn asumid su rol como responsable y comenzd a realizar
las pruebas de viscosidad y a completar el registro
sisteméaticamente después de cada prueba. Las pruebas de
viscosidad se llevaron a cabo en las etapas clave del
proceso de produccién, segin el horario establecido
(Anexo 2).

Check (Verificar):

Para verificar la efectividad de las acciones
implementadas, se realiz6 una verificacién diaria de los
registros de las pruebas de viscosidad. Se asegur6 que la
plantilla de registro se estuviera utilizando adecuadamente
y que los resultados de las pruebas estuvieran completos y
precisos. Ademas, se verificd que el propietario de Lacteos
Oriodn estuviera realizando las pruebas y completando el
registro de manera sistematica

Act (Actuar):

Basado en los resultados de la verificacion, se tomaron
acciones adicionales para mejorar el proceso de
seguimiento y registro de las pruebas de viscosidad. Si se
identificaron desviaciones o problemas, se actu6 de manera
oportuna para corregirlos y garantizar que el registro se
llevara a cabo de manera efectiva. Si se determiné que la
ubicacién de la plantilla de registro no era la més adecuada,
se realizaron los ajustes necesarios para garantizar su
accesibilidad y uso conveniente en el area de produccion

Utilizacidon de métodos inapropiados 0 poco precisos para
medir la viscosidad

Plan (Planificar):

Durante la fase de Planificar, se identificaron los métodos
actuales utilizados para medir la viscosidad del yogurt en
Lacteos Oridn. Uno de los métodos empleados era el
"Método del Tiempo de Flujo", que consistia en medir el
tiempo que tardaba una muestra de yogurt en fluir a través
de un tubo especifico bajo condiciones controladas. Sin
embargo, este método presentaba ciertas limitaciones que
afectaban su eficiencia y precision. La amplitud del tubo y
el volumen de la muestra podian influir en los resultados,
generando mediciones poco confiables y variables

Do (Hacer):

En esta etapa, y tras un analisis conjunto con el propietario
de Lacteos Orion, se llego a la decision de adquirir un
viscosimetro especializado para medir la viscosidad del
yogurt de manera mas precisa y confiable. Se consider6
que esta herramienta seria una inversion clave para obtener
mediciones mas exactas y consistentes, lo que permitiria
mejorar significativamente el control del proceso de
produccion.

Check (Verificar):

Una vez implementado el viscosimetro, se llevaron a cabo
mediciones y verificaciones (Anexo 3) exhaustivas para
asegurar su eficacia y precision en la obtencion de
resultados confiables de viscosidad. Se comprobd que el
viscosimetro proporcionaba mediciones consistentes y
coherentes, lo que brindé seguridad sobre la calidad del
producto y permitié6 tomar decisiones informadas para
mejorar el proceso

Act (Actuar):

Tras evaluar los resultados obtenidos con el viscosimetro y
compararlos con las mediciones anteriores utilizando el
"Método del Tiempo de Flujo", se concluyé que la
adquisicion del viscosimetro fue una decisién acertada. Las
mediciones con el viscosimetro proporcionaron resultados
precisos y consistentes, permitiendo asegurar que todas las
muestras de yogurt se encontraran dentro del rango de
viscosidad deseado (10 a 30 cp).

En base a esta informacién, se determind que el
viscosimetro es una herramienta confiable y eficiente para
medir la viscosidad en el proceso de produccion de yogurt
en Lacteos Orion. Como resultado, se adoptd el uso
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continuo del viscosimetro en todas las etapas del proceso
de produccién, lo que garantiza un control preciso y en
tiempo real de la viscosidad

Falta de seguimiento adecuado durante el proceso de
produccién

Plan (Planificar):

- Durante la etapa de Planificar, se identificaron los puntos
criticos del proceso de produccion de yogurt en Lacteos
Orién que requerian un seguimiento adecuado para
asegurar la calidad del producto. Se determinaron tres
puntos clave en el proceso donde se mediria la viscosidad
del yogurt: PASO 8 (Mezcla y Aplicacion de inoculo),
PASO 10 (Enfriamiento a temperatura ambiente) y PASO
19 (Empaquetado). Estos puntos fueron considerados
criticos debido a su impacto directo en la viscosidad del
producto final. Para asegurar un seguimiento adecuado en
estos puntos clave, se decidi6 que el propietario de Lacteos
Orion asumiria la responsabilidad de realizar las
mediciones de viscosidad en cada etapa del proceso. Su
conocimiento y experiencia en la produccion de yogurt le
permitirian llevar a cabo las mediciones de manera efectiva
y tomar decisiones informadas.

Do (Hacer):

- En la etapa de Hacer, el propietario de Lacteos Ori6n
comenzé a realizar las mediciones de viscosidad en los
puntos clave del proceso de produccién. Para ello, utiliz6
un viscosimetro, que proporcionaba mediciones precisas y
confiables de la viscosidad del yogurt. En cada etapa
(PASO 8, PASO 10 y PASO 19), el propietario registro
cuidadosamente los resultados de las mediciones en un
formato de registro disefiado previamente (Anexo 2).
Ademas, incluy6 cualquier observacién relevante que
pudiera afectar la viscosidad del producto.

Check (Verificar):

- Durante la etapa de Verificar, se llevd a cabo una
verificacion diaria de las mediciones de viscosidad
realizadas por el propietario. Se revisaron los registros para
asegurarse de que todas las mediciones se realizaran
correctamente y estuvieran dentro del rango de viscosidad
deseado (10 a 30 cp). En caso de detectar alguna desviacion
0 inconsistencia en las mediciones, se realizaron
verificaciones adicionales y se tomaron acciones
correctivas de manera oportuna para mantener la calidad
del producto y garantizar el cumplimiento de los estandares
establecidos.

Act (Actuar):

- Tras analizar los resultados y las observaciones obtenidas
durante la fase de Verificar, se identificaron oportunidades

de mejora para optimizar el proceso. Se evaluaron
diferentes enfoques para asegurar un seguimiento mas
eficiente y consistente de las mediciones de viscosidad en
cada lote de yogurt.

Una decision clave fue la implementacién de un sistema de
seguimiento mas riguroso y estructurado, utilizando un
tablero Kanban. Este enfoque visual permitié tener una
vision clara y en tiempo real del estado de cada lote y su
progreso a través de las etapas de produccion. Ademas,
facilitd el control y monitoreo de las mediciones de
viscosidad en las etapas criticas del proceso, como en el
PASO 8 (Mezcla y Aplicacion de inoculo), PASO 10
(Enfriamiento a temperatura ambiente) y PASO 19
(Empaquetado).

Metodologia Kanban

En el afan de buscar la mejora continua y optimizacion de los
procesos en la empresa Lacteos Ori6n, se implementd la
metodologia Kanban para crear un tablero visual (Anexo 4) que
permita monitorear y controlar la medicién de la viscosidad del
yogurt en sus diferentes etapas de produccion. Mediante este
enfoque, se ha buscado una gestion més eficiente y precisa de
la calidad del producto final.

El tablero Kanban ha sido disefiado especificamente para
adaptarse al proceso de produccion diario, el cual se divide en
tres lotes de 20 litros cada uno. Cada lote avanza a través de
distintas etapas de produccion, y en cada una de ellas se realiza
la medicion de la viscosidad. Para lograr una gestion efectiva,
el tablero se ha dividido en tres secciones clave: "Pendiente",
"En Proceso" y "Terminado".

En la seccion "Pendiente", se colocan los 60 litros de yogurt al
inicio del proceso, antes de ser divididos en sus respectivos
lotes. Cada lote representa 20 litros y avanza a traves de las
etapas de produccion.

Una vez que un lote comienza a ser procesado, se mueve a la
seccion "En Proceso" del tablero Kanban. Aqui se visualiza
claramente qué lotes estan en cada etapa del proceso. A medida
que cada 20 litros de yogurt avanzan, se realiza la medicion de
la viscosidad y, en caso de cumplir con los estandares
establecidos, se desplaza a la seccion "Terminado".

La implementacion de esta metodologia permitié agilizar y
facilitar el seguimiento del cumplimiento del criterio de
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viscosidad en cada lote de yogurt producido. Con el tablero
Kanban, todo el equipo de produccién puede tener una vision
en tiempo real del estado de cada lote y asegurarse de que los
productos que cumplen con los estandares de calidad sean
entregados al cliente final.

E. Etapa Controlar

En esta etapa de control, se implementard un sistema de
seguimiento y monitoreo para evaluar la calidad del yogurt
producido, centrandonos especialmente en el criterio de
viscosidad. Este criterio fue identificado previamente como la
causa principal de la pérdida de produccion de yogurt que no
cumplia con las especificaciones de calidad.

El objetivo principal de esta etapa es verificar si las soluciones
propuestas durante la etapa de mejora han tenido un impacto
positivo en el cumplimiento del criterio de viscosidad. Paraello,
se estableceran indicadores de control que nos permitiran medir
y registrar de manera sistematica la cantidad de yogurt que
cumplen con este criterio.

A través del monitoreo riguroso de la viscosidad y el analisis de
los datos recopilados, podremos determinar si las acciones
implementadas han sido efectivas para reducir las desviaciones
y mejorar la calidad del yogurt.

Indicador
TABLA XI. Indicador para el control de viscosidad

NOMBRE DEL

Indicador de Cumplimiento de Viscosidad
INDICADOR

Medir el porcentaje de yogurt producido que

CBIETVG cumple con el criterio de viscosidad establecido

(Litros de yogurt que no cumplen con el criterio de

FORMULA
CRMU viscosidad)/ (Total de litros producidos) * 100

FUENTE: Elaboracién Propia

En conclusién, tras un andlisis exhaustivo del proceso de
produccion de yogurt en Lacteos Oridn, se han identificado
desafios criticos relacionados con la calidad y eficiencia del
proceso. Mediante la aplicacion de la metodologia Lean Six
Sigma y su enfoque DMAIC, se han propuesto soluciones
practicas y efectivas para abordar estas problematicas.

CONCLUSIONES

Las herramientas utilizadas, como Gemba walk, SIPOC,
flujogramas, muestreo estadistico, diagrama de Pareto,
diagrama de Ishikawa, Kaizen y Kanban, han sido clave para
analizar y mejorar cada etapa del proceso.

La implementacion de estas soluciones permitira optimizar el
seguimiento y registro de los resultados de las pruebas, mejorar

la precision en la medicién de la viscosidad, y garantizar un
control adecuado durante la produccién de yogurt. Se espera
que esto reduzca significativamente las pérdidas de producto y
aumente la competitividad de la empresa en el mercado.

En definitiva, la aplicacién de metodologias Lean Six Sigma ha
demostrado ser una estrategia efectiva para identificar y
resolver problemas operativos, impulsando asi la excelencia en
la produccion y la calidad del yogurt en Lacteos Orién

Con el proposito de evaluar el impacto de las acciones
implementadas, se llevd a cabo una nueva toma de muestras,
siguiendo el tamafio de muestra establecido en la Tabla IV, para
generar una linea base de comparacion. De esta manera, se
midi6 el DPMO (Defectos Por Mill6n de Oportunidades) para
determinar el nivel sigma resultante de dichas acciones

TABLA XII. Litros de Yogurt realizados por muestra ys Variable que gener6
el dafio de la Produccion

Datos generales Factor que genera el dafio
woesia | YoouRr n:gn::;ﬂrxx Viscosidad | COermidode | Contenido de Acidez
PRODUCIDOS
1 60 0
2 60 0
3 60 20 X
4 60 0
5 60 0
6 60 20 X
7 60 0
8 60 0
9 60 20 X
10 60 0
11 60 0
12 60 0
13 60 0
14 60 0
15 60 0
16 60 0
17 60 0
18 60 0
19 60 0
20 60 0
21 60 0
22 60 0
23 60 0
24 60 0
TOTAL 1440 60 2 o o 1

Con el proposito de evaluar el impacto de las acciones
implementadas, se llevd a cabo una nueva toma de muestras,
siguiendo el tamafio de muestra establecido en la Tabla IV, para
generar una linea base de comparacion. De esta manera, se
midi6 el DPMO (Defectos Por Mill6n de Oportunidades) para
determinar el nivel sigma resultante de dichas acciones

# defectos encontrados en una muestra

Proporcion de defectos = - :
total de oportunidades de defectos en una muestra

litros danados

Proporcion de defectos =
p f total litros producidos

60 litros

P ionde d tos = —————
roporcion de defectos 1440 litros

Proporcion de defectos = 0.04166
A continuacion, se multiplico la proporcion de defectos por 1.000.000
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para obtener el DPMO
DPMO = Proprocion de defectos x 1.000.000
DPMO = 0.04166 x 1.000.000
DPMO = 41.666,66

Por lo tanto, el DPMO obtenido es de 41.666,66. Este resultado indica
un cambio favorable generado por las acciones de mejora, lo cual se
traduce en un nivel sigma de 3o, seglin se muestra en la Tabla V.
Comparando este nuevo resultado con la primera medicion realizada,
donde el nivel sigma fue de 26 y el DMPO fue de 166.700 queda
evidente que las acciones implementadas han tenido un impacto
significativo en la mejora del proceso. La eficiencia y calidad del
proceso han aumentado considerablemente, pasando de un nivel sigma

de 26 a 30, lo que representa una reduccion significativa en los
defectos por millén de oportunidades.

AVA ANEXOS

Anexo 1. Flujograma Proceso de Produccion Yogurt

Produccién de Yogurt N Calado N Desinfeccién y empacado.

Produccién de Yogurt, caldao y empaquetado

FUENTE: Elaboracién Propia

Anexo 2. Formato registro de viscosidad
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Resultado de Viscosidad (cps)

Fecha de Prueba

PASO 8 (Mezcla y

PASO 10 (Enfriamiento a

PASO 19(Empaquetado)

Observaciones

Aplicacién de inoculo)

temperatura ambiente)

03/07/2023 10 10

10

05/07/2023 15 15

15

08/07/2023 31 31

Se nota que la medida no cumple

31
con el estandar de viscosidad

12/07/2023 20 20

20

15/07/2023 24 24

24

14 14

19/07/2023

14

FUENTE: Elaboracién Propia

Anexo 3. Mediciones de viscosidad con viscometro y método del tiempo de flujo

do de

cP

Método del Tiempo de
1 Flujo (Anterior)

Viscosimetro (Actual)

22

28

Método del Tiempo de
2 Flujo (Anterior]

Viscosimetro (Actual)

30

Método del Tiempo de
3 Flujo (Anterior)

Viscosimetro (Actual)

11

14

Método del Tiempo de -
a Flujo (Anterior]

Viscosimetro (Actual)

11

Método del Tiempo de
5 Flujo (Anterior)

Viscosimetro (Actual)

23

27

FUENTE: Elaboracién Propia

Anexo 4Tablero Kanban para el control de la medicion del criterio de viscosidad

ETAPAS DONDE SE PASO 8 (Mezcla y Aplicacién de PASO 10 (Enfriamiento a temperatura
PASO 19(Ei tad
MIDE LAVISCOSIDAD inoculo) ambiente) (Enpagictado)
ETAPAS DE KANBAN | PENDIENTE [EN PROCESOTERMINADO | PENDIENTE [EN PROCESOTERMINADO | PENDIENTE [EN PROCESO[TERMINADO
2007
TOTAL DE
PRODUDUCCION
DIARIA (60LT)
2010

FUENTE: Elaboracién Propia
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