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Resumen

La industria cosmética en el Ecuador representa un 1,6% del PIB, produciendo $1100
millones de délares por afio y creciendo un 10% anual, es por ello por lo que estas deben
mantener sus procesos de produccion al dia, tanto en los andlisis fisicoquimicos como
bioquimicos y asi, poder obtener una mejor rentabilidad en el mercado. En este trabajo de
integracion se identificé que habia un problema en cuanto a la produccion de cremas,
obteniendo grandes desperdicios que aumentaron sus pérdidas. Es asi, como se decidio
implementar la metodologia 5S y asi generar cambios y la optimizaciéon de los procesos
productivos. Gracias a esta implementacion se obtuvieron Se logro reducir el porcentaje de
producto defectuoso en la linea de produccion de crema de 11,43% a 5,89% como promedio
mensual, ayudo a mantener las areas limpias y ordenadas lo que redujo la cantidad de productos
defectuosos. Sin embargo, aunque se obtuvieron buenos resultados se recomienda continuar
haciendo auditorias para la evaluacion del progreso, asimismo, como una capacitacion
constante del equipo que maneje la metodologia dentro del proceso productivo.
Palabras Clave: Empresa cosmética, metodologia 5S, optimizacion de procesos, proceso de

produccidn, rentabilidad.



Abstract

The cosmetic industry in Ecuador represents 1.6% of the GDP, generating $1.1 billion
annually and growing at a rate of 10% per year. Therefore, these companies must keep their
production processes up to date, focusing on both physicochemical and biochemical analyses
to enhance market profitability. This integration project identified a production issue with
creams, leading to significant waste and increased losses. Consequently, the decision was made
to implement the 5S methodology to bring about changes and optimize production processes.
The implementation successfully reduced the percentage of defective products in the cream
production line from 11.43% to 5.89% on average per month, contributing to maintaining clean
and organized areas and reducing the number of defective products. However, despite
achieving positive results, it is recommended to continue conducting audits to assess progress
and provide ongoing training for the team responsible for implementing the methodology in
the production process.
Keywords: Cosmetic company, 5S methodology, process optimization, production process,

profitability.
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Capitulo 1

1 Introduccion

En el dindmico y competitivo mundo empresarial actual, la eficiencia y la
productividad son cruciales para el éxito de cualquier organizacion. La capacidad de
adaptarse y mejorar continuamente se ha convertido en un imperativo para las empresas que
desean mantenerse relevantes en un mercado en constante evolucion. En este contexto, la
ingenieria industrial emerge como una disciplina esencial, proporcionando herramientas y
metodologias fundamentales para optimizar procesos, reducir costos y mejorar la calidad en
la produccién de bienes y servicios.

La industria cosmética en el Ecuador representa un 1,6% del PIB, produciendo $1100
millones de dolares por afio y creciendo un 10% anual, lo que genera 3500 empleos directos y
400 mil puestos de trabajo indirectos; siendo asi que el pais import6 en el afio 2015
$220°571.660,48 ddlares en productos cosméticos (Murillo, 2021)

La empresa en la que se desarrollo el presente proyecto se dedica a la fabricacion y
comercializacion de productos dermocosméticos desde el afio 2014 ubicada en el canton de
Duran, gracias a la identificacion de productos adecuados al biotipo y fototipo cutaneo que
predomina en Ecuador, tiene como clientes principales a distribuidores autorizados por la
marca para la venta de productos dermocosmeéticos a nivel Nacional, que estan distribuidos
en § ciudades. La empresa dentro en su cadena de produccion cuenta con 4 lineas principales:
a) linea de cremas, b) linea de geles, c) linea de espumas y d) lineas de acidos; siendo el foco
de este proyecto la linea de cremas. A continuacion, en la figura 1 se muestra cudles son sus

productos, ubicacion, actividades y cadena de suministro y, sus clientes.



Figura 1

Empresa de productos dermocosmeticos
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Nota. Elaboracion en base a datos proporcionados por la empresa.

Ahora bien, en el proceso de produccion de cremas se consideran 5 etapas principales:
1) recepcion, 2) almacenamiento, 3) fabricacion, 4) envasado y 5) etiquetado. En la recepcion
se recibe la materia prima proveniente de distintos proveedores, la cual comprende envases
plasticos, aditivos, preservantes, entre otros, que son clasificados y luego pasan a la etapa de
almacenamiento en areas respectivas.

En la etapa de fabricacion se procede a realizar la mezcla base para la crema, en
donde se hace dos tipos de analisis: el primero, un analisis fisicoquimico donde se mide el
pH, la densidad, la textura con una duracion de 20 minutos. El segundo, un analisis
microbioldgico, en el que se analizan 20 litros de crema para identificar que esté libre de
bacterias, virus o agentes patdogenos, entre otros, durante un periodo de 3 a 5 dias.

Después de estos analisis se procede a la etapa de envasado en diferentes

presentaciones de 120 y 70 gr. Posteriormente, se clasifica, contabiliza y se envia a la etapa



de etiquetado, en donde se etiqueta, rotula y sella, para finalmente enviarse a la bodega y ser
despachado a los distintos distribuidores autorizados.

De acuerdo con lo anterior, se identificd que, desde enero hasta finales de julio de
2023, la empresa ha venido presentando problemas en la linea de cremas. Por lo tanto, la
empresa desea reducir el porcentaje mensual defectuoso (en textura, olor, color, entre otros),
aplicando la metodologia DMAIC (Define, Mesure, Analize, Improve, Control).

1.1 Descripcion del Problema

Actualmente la empresa presenta grandes cantidades de mermas debido al aumento de
desperdicios, retrasos en la entrega y, excesos de devoluciones debido a un aumento en los
productos defectuosos. Por medio una serie de tiempo se observo el comportamiento del
producto defectuoso por contenido, durante un periodo de seis meses del afio 2023,
especificando su promedio y el minimo alcanzado (Figura 2).

Figura 2

Serie de tiempo de febrero a julio 2023
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1.1.1. Definicion del Problema

Por medio de la herramienta 3W + 2H se logra determinar el problema como lo

muestra la tabla 1.



Tabla 1
Descripcion del problema a través del 3W +2H

oQué? .Donde? .Cuando? .Qué tanto? .Como se
sabe?

Alto En el area de Desde El porcentaje El porcentaje
porcentaje de  envasado de la linea febrero del  promedio minimo
productos de produccion de 2023 mensual de alcanzado es de
defectuosos cremas producto 6%

defectuoso es del

11,44%

De acuerdo con las respuestas obtenidas, de la técnica de los 3W + 2H, realizadas al cliente
clave, que tiene el cargo de jefe de planta en la empresa, se define el problema a solucionar la siguiente
manera: existe un alto porcentaje de productos defectuosos, en el area de envasado de la linea de
produccion de cremas, durante el primer semestre del 2023, el porcentaje promedio mensual de
producto defectuoso ha sido de 11,44%, con un costo promedio de $6.384,00, mientras que el minimo
alcanzado ha sido de 6%.

1.1.2. Alcance del Proyecto

Con el propdsito de delimitar el alcance de este proyecto, se llevo a cabo un mapeo de
los procesos clave que operan en el seno de la planta de fabricacion de productos

dermocosméticos (ver figura 3).



Figura 3

Proceso de produccion
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- Envases plasticos
Se prestd una atencion especial al analisis de valor del proyecto en el area de
fabricacion, envasado, y etiquetado.

1.1.2.1.Diagrama SIPOC

Por medio de la herramienta SIPOC (Suppliers, Imputs, Process, Outputs, Customer)
se logré representar y analizar el proceso de produccion de manera grafica, teniendo en
cuenta los recursos desde los proveedores hasta los clientes, asi como el producto final (ver

figura 4).



Figura 4

Diagrama SIPOC del proceso de envasado de cremas
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Como se observa en el diagrama SIPOC, el proceso de produccion empieza con la

mezcla de la materia prima y abarca hasta el area de etiquetado, lo que corresponde al alcance

del proyecto, en donde también se pueden observar diferentes tipos de entradas y salidas por

cada proceso generando un valor agregado al producto final.

Ahora bien, al analizarlo de manera cuantitativa se puede observar que los productos

terminados generados a través del proceso de envasado de cremas constituyen

aproximadamente el 14,35% del total mensual promedio de cremas producidas, en

comparacion con otras lineas de produccion. En este contexto, es esencial sefialar que esta




linea especifica presenta un indice de productos defectuosos del 11,44% durante el primer

semestre de 2023, segln se detalla en la Tabla 2.

Tabla 2
Productos defectuosos
Producto Produccion promedio mensual  Promedio productos defectuosos
(%) (%)
Cremas 14,85% 11,44%
Geles 31,27% 7,00%
Espumas 26,00% 5,00%
Acidos 28,00% 3,00%

1.1.3. Requerimientos del cliente
1.1.3.1. Identificacion de las Necesidades del Cliente - VOC

Para identificar las necesidades de los clientes se realizé grupo focal con un equipo
multidisciplinario conformado por el jefe de calidad, jefe de fabricacion, jefe operativo,
operario de envasado y jefe de planta de produccion, siendo este ultimo el cliente clave fue el
jefe de planta, debido a que tiene un mayor conocimiento con respecto a todas las lineas de
produccion y el proceso de envasado. Este grupo tuvo con finalidad recopilar todos los
problemas pertenecientes al proceso de envasado, considerando la perspectiva de diferentes

fuentes (ver figura 5).



Figura 5

Voz del cliente
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Con esta informacion se realizé una clasificacion dentro de un diagrama de afinidad a

partir de las necesidades del cliente identificadas previamente como lo muestra la figura 6.

Figura 6

Diagrama de afinidad a partir de las necesidades del cliente.
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Finalmente, para traducir las necesidades del cliente a variables de medicion

cuantitativas, se elabord un arbol de variables criticas (CTQ) en donde cada necesidad fue

vinculada a un conductor (ver figura 7).



Figura 7
Critical To Quality (CTQ)
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Una vez definidas las variables criticas del problema, se continua con el analisis y se
escoge una de ellas como variable de respuesta “Y”, la cual se define como el porcentaje de
productos defectuosos, expresada en porcentaje como se muestra en la ecuacion (1,1).

cantidad de unidades defectuosas de cremas mensual

« 100

Y = % del producto defectuoso mensual =

cantidad de unidades producidas mensual

A partir de esto se definen tres indicadores a mejorar en el ambito social, ambiental y

economico (ver figura 8).
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Figura 8
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1.2 Justificacion del Problema

La solucion de este problema se hace importante debido a que tiene ramificaciones
significativas tanto para la empresa como para el campo de la ingenieria en general. La
resolucion efectiva de este problema beneficiara directamente a la empresa al proteger su
reputacion solida y mantener la confianza del cliente. Al reducir el porcentaje de productos
defectuosos y mejorar la eficiencia operativa, la empresa minimiza los costos asociados con
devoluciones y retrasos en las entregas, lo que a su vez aumenta la rentabilidad y garantiza la
satisfaccion continua del cliente. Asimismo, reduce los costos de produccion al disminuir la
cantidad de productos defectuosos.

Por otro lado, al implementar técnicas avanzadas como DMAIC, 5S y TPM, se
fomenta una cultura de calidad y mejora continua en la organizacion, lo que beneficia no solo
a la empresa sino también al campo de la ingenieria en general.

Desde la perspectiva de la ingenieria, este caso proporciona una valiosa oportunidad
para aplicar y perfeccionar metodologias y técnicas avanzadas en la gestion de la calidad de
un proceso productivo, en donde la observacion, medicion y andlisis detallados permite
identificar patrones y areas de mejora. Asimismo, la implementacion de este tipo de

metodologias contribuye al avance y expansion del conocimiento en el campo de la
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ingenieria industrial y de produccion, beneficiando el desarrollo de los procesos de calidad
dentro de las cadenas productivas de una empresa, en este caso particular la de produccion de

dermocosméticos.

1.3 Objetivos

Para determinar el objetivo del proyecto se plantearon tres escenarios diferentes, como

se muestra en la siguiente tabla 3.

Tabla 3
Escenarios objetivos
Escenario Optimista Neutral Pesimista
Reduccion del 100% 88% 15%
porcentaje del GAP
Productos 6% 6,66% 10,62%

defectuosos (%)

De acuerdo con estos escenarios, se decidid escoger el escenario neutral consiste en
reducir el 88 % del GAP, de la cantidad de productos defectuosos hallados, lo que
corresponde a la cantidad de 6,66%.

1.4.1. Objetivo General

Reducir al menos un 88% del GAP promedio mensual del producto defectuoso en la
produccion de la linea de crema, de 11,44% a 6,66% de octubre a febrero de 2023, para
alcanzar una mayor productividad en el proceso.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Levantar el proceso de cremas identificando las causas de los defectos.
e Analizar las causas que producen productos defectuosos.
e Implementar soluciones incrementando la productividad en la linea de cremas.

1.4 Restricciones

Como restricciones para el desarrollo de este proyecto de investigacion se consideran

las siguientes:
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e Mala calidad de la materia prima que hace que se obtengan productos que no
cumplen con las especificaciones requeridas,
e Elespacio limitado para el envasado de todas las lineas de produccion.
e Limitacion de operarios para el drea de envasado que rotan en las actividades de
produccion.

1.5 Marco Teorico
Metodologia DMAIC

Como inicio de este apartado se muestran algunas investigaciones previas que han
utilizado DMAIC. DMAIC es una metodologia estructurada utilizada en el marco del Seis
Sigma para mejorar los procesos existentes y resolver problemas de calidad. La sigla DMAIC
de acuerdo con (Garcia, Paredes, & Ibanez, 2023), proviene de las cinco fases que componen
esta metodologia:

e Definir (Define): En esta fase, se define claramente el problema a resolver y se
establecen los objetivos del proyecto. También se identifican los clientes y sus
necesidades, y se establecen los limites del proceso que sera mejorado.

e Medir (Measure): En esta etapa, se recopilan datos relevantes sobre el proceso actual
para entender su rendimiento. Se identifican las variables criticas y se desarrollan
medidas especificas para evaluar el proceso. La recopilacion de datos precisa es
fundamental en esta fase.

e Analizar (Analyze): Durante esta fase, se analizan los datos recopilados para
identificar patrones, tendencias y posibles causas del problema. Se utilizan
herramientas estadisticas y técnicas de andlisis para entender a fondo el proceso y sus

deficiencias.



13

e Mejorar (Improve): En esta etapa, se desarrollan e implementan soluciones para
abordar las causas fundamentales identificadas en la fase de andlisis. Se prueban estas
soluciones de manera controlada para asegurarse de que sean efectivas.

e Controlar (Control): La fase final implica establecer medidas de control para
asegurar que las mejoras se mantengan a lo largo del tiempo. Se implementan
sistemas de monitoreo y se establecen procedimientos para prevenir la recurrencia del
problema.

En un primer lugar, se tiene la investigacion realizada por (Palomino, 2018), titulada
“Lean Manufacturing y su relacion con la mejora de procesos: una revision de la literatura”.
En esta investigacion la autora por medio de una revision de la literatura logré identificar que
la implementacion de una herramienta Lean Manufacturing depende de distintos factores
econdmicos y del capital humano, siendo asi, que para lograr reducir los tiempos durante todo
el proceso de produccion se debe evaluar previamente cual es la ventaja competitiva que se
podria tener, como se reducen los inventarios, como se logran organizar los puestos de
trabajo. Por otro lado, se identificd que la implementacion de las 5S es un proceso gradual y
sistematico, y que el realizarlo de manera correcta posibilita la implementacion de otras
herramientas tales como el JIT (justo a tiempo) o el TPM (cero tiempos muertos).

Como segunda investigacion, se tiene la realizada por (Mercado & Manosalva, 2018)
titulada “disefio e implementacion de las herramientas de manufactura esbelta en los procesos
de planchado y pintura para mejorar la productividad en la empresa ELIO Automotriz Racing
E.ILR.L”. Esta tesis tuvo como objetivo mejorar la productividad en los procesos de
planchado y pintura utilizando herramientas de manufactura esbelta como VMS, Kaizen, 5S y
Poka Yoke. El estudio demostré mejoras significativas en el ambiente laboral, las practicas

de manufactura y las condiciones de trabajo. Se implementaron cambios como interruptores
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diferenciales y sensores de presion para prevenir paradas innecesarias y se redujeron los
tiempos de ciclo en dreas clave.

Por otro lado, (Pinilla, 2021) en su tesis de pregrado tuvo como objetivo disefiar un
programa de mantenimiento para empresa del sector cosmético basado en la estrategia de
cero averias. Como metodologia fue una investigacion cuantitativa, de tipo estudio de caso y
con un enfoque de estudio aplicado a una industria manufacturera del sector cosmético. Se
realiz6 auditoria que permiti6 conocer la gestion del mantenimiento de las maquinas
utilizadas durante el proceso productivo identificandose los problemas que lo afectan.

En base a lo anterior, (Pinilla, 2021) logré establecer un programa de mantenimiento
(preventivo, predictivo) para la empresa objeto por medio de un modelo de gestion del
mantenimiento integral, y la implementacion del TPM y las 5S. Concluyendo que las buenas
practicas del mantenimiento y la correcta ejecucion de este pueden garantizar un buen
funcionamiento global en la compaiiia, permeando tanto el cuidado como la ejecucion de
activos y la organizacion de un ciclo de mejoramiento continuo.

(Cuellar & Huaroto, 2018) en su trabajo de Bachiller titulado “metodologia Lean Six
Sigma en la mejora de la gestion de abastecimiento en industrias farmacéuticas”: un estudio
de revision sistematica. Tuvieron como objetivo realizar una revision sistematica de la
literatura sobre la metodologia Six Sigma, analizando desde la perspectiva de incremento del
nivel de servicio y reduccidn de costos; encontrando que ambas metodologias pueden
integrarse en la solucion del problema y concluyendo que este tipo de enfoque hibrido
permite a las empresas poder organizarse y analizar sus procesos de produccion, aumentando

su capacidad y reduciendo los productos defectuosos.



Capitulo 2

2. Metodologia

Para resolver el problema descrito anteriormente, en este proyecto de investigacion se
aplic6 la metodologia DMALIC, la cual estd compuesta por las siguientes fases: a) definicion,
2) medicidn, 3) andlisis,4) mejora e implementacion y 5) control.
2.1. Definiciéon

La fase de definicion es donde se describid el problema de forma clara como se
realiz6 anteriormente en el capitulo 1, donde posteriormente se procedio a medir el estado del
proceso.
2.2. Medicion

Después de definirse el problema de estudio, se estableci6 la variable de respuesta en
donde se detallaron los objetivos y el alcance del proyecto, se procedid con esta etapa, en
donde se identificaron las areas involucradas dentro del proceso. Luego se realizd un
levantamiento de informacion en la etapa de envasado de cremas y con esta informacion se
elabor6 un diagrama de proceso que dio cuenta del detalle de las actividades involucradas.
2.2.1. Mapeo del Proceso

Se realizd un diagrama del proceso por departamento, en donde se conoci6 el
funcionamiento del proceso, detallando y clasificando cada una de las actividades que

agregan o no valor al proceso de produccion (ver figura 9).
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Figura 9

Flujograma del proceso de envasado de crema
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Dentro de este diagrama se identificd que las ocho actividades sehaladas con color
verde dentro de la figura 9, agregan valor al proceso, representando el 24% del total. De igual
manera las actividades demas actividades de color negro no agregan valor; sin embargo, son
necesarias para el proceso de produccién representando el 75% del total. Por otro lado, como

lo muestra la tabla 4 se identific6 una “fabrica oculta” en el que se prepara la maquina para



envasar las cremas y, asimismo, el cuello de botella del proceso constituido por el andlisis
microbioldgico, que puede implicar mds tiempo del proceso de produccion total.

Tabla 4

Resumen de actividades del diagrama de flujo del proceso de cremas

Descripcion Actividad Cantidad
Actividades que
agregan valor 6, 18,20,21,22,29,30,31. 8
20 agecgn valo 1234,5,7.89. 2
gree 10,11,12,13,14,15,16,17,19,23,24,25,26,27,28,32,33.
Cuello de botella 15 1
Fabrica oculta 18 1

Asimismo, se clasificaron las actividades que agregan valor y las que no, con sus
tiempos correspondientes como lo muestra la tabla 5 y 6 respectivamente.

Tabla 5.

Actividades que agregan valor

# Actividades que agregan valor Promedio tiempo
(min)

1 6.-Proceso de mezclado 180
2 17.-Preparacion de la maquina para envasar cremas 10
3 19.-Realiza envasado 60

4 20.-Sella con liners y tapas 60
5 21.-Contabiliza y clasifica por tipo de presentacion 120 y 70 21

ar

6 28.-Se Etiqueta 40
7 29.-Rotular FE y FV 40
8 30.-Sella con plastico 40

Nota. Elaborada en base a informacion de la empresa.
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Tabla 6

Actividades que no agregan valor

# Actividades que no agregan valor Promedio tiempo(min)
1 1.-Genera orden de produccion 5
2 2.-Envia orden a mezclado 3
3 3.-Genera orden de mezclado 2
4 4.-Selecciona los ingredientes a usar 15
5 5.-Pesa las cantidades a usar para el lote 15
6 7.-Saca muestra para siembra 2
7 8.-Genera papeleta ingreso a envasado 5
8 9.-Envia mezcla y papeleta de ingreso a envasado 2
9 10.-Verifica papeleta de ingreso y se recibe mezcla 2
10 11.-Saca muestra y se genera papeleta para calidad 3
11 12.-Envia muestra y papeleta de ingreso a calidad 2
12 13.-Verifica papeleta de ingreso junto con muestra 2
13 14.-Realiza Analisis fisico — quimicos 20
14 15.-Realiza examen Microbioldgico 3 a5 dias
15 16.-Genera informe aprobacion para envasar 5
16 17.-Envia informe aprobacion para envasar 5
17  19.-Se contabiliza cantidades de envases, tapas y liners 10
disponibles

18 23.-Se genera orden para etiquetar 2
19 24 .-Verifica orden de etiquetar 2
20 25.-Solicita cantidades de etiquetas 2
21 26.-Contabilizan las cantidades de etiquetas disponibles 10
22 27.-Cortar las etiquetas a usarse 8
23 28.-Procede a etiquetar cantidades disponibles 20
24 32.-Se genera papeleta de entrega 5
25 33.-Se envia a la bodega 5

Nota. Informacion obtenida de los datos de la empresa.

2.2.2. Plan de Recoleccion de Datos

Con la finalidad de tener datos que contribuyan a un mejor andlisis de la variable de
respuesta, se elabor6 el plan de recoleccion de datos en donde se detalla la variable a medir,
el significado operacional de cada una, la unidad de medida, el tipo de dato, entre otros (ver

tabla 7).



Tabla 7

Plan de recoleccion de datos
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2.2.3. Recoleccion y Confiabilidad de los Datos

e Producto defectuoso en el proceso de produccion de cremas

COMO?

Datos
Ristdricos/
observacian
directa
Datas
histéricosjobea

ruacidn directa

Datos
histaricos

Datos
histdricos0bs
envacion
directa

Registro de
analisis

Dbservacion
directa
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QUIEN?

Lider de Proyecto:
Luvi Duche

| Lider de Prayecto:

Luvi Duche

Lider de Proyecto:
Luvi Duche

Lider d= Proyecta
Luvi Duche

Lider d= Proyecta
Luvi Duche

Lider d= Proyecto:
Luvi Duche

La primera variable que se midi6 fue el porcentaje de producto defectuoso promedio

mensual por contenido de la linea de produccion de cremas, para esta variable se realizé una

prueba de hipotesis la cual se obtuvieron datos historicos que han sido tomados desde

febrero a julio de 2023 y datos observados directamente de dos meses, antes de realizar la

prueba se comprobo la normalidad, luego se realiz6 prueba de hipdtesis para comparacion de

medias, para determinar si los datos son confiables como se muestra en las Figuras 10 y

Figura 11.



Figura 10

Test de normalidad

Test de Normalidad Env Desechados Obs. Directa

Mormal
# AN ] et 0,106
P DesvEst. 002617
= .5"./. | o 0408
a0 | P . Vatorp 0329
80 ® .‘ |
o 7 l./
T 60 f
§ 50 <8
27 8
B 20 l
20 Ul
8
W0 ;
5 B
¥ 5,0“0?6 ?,5:0% 10,!%0% 12.50% 15,60% 17,5;0%
%Defectuoso Obs.
Figura 11
Prueba de hipotesis entre medias
Estadisticas descriptivas
Error
estandar de
Muestra N Media Desv.Est. la media IC de 95% para p
ScDefectuoso Obs. 34 0,11061 002617 0,00449 (0,10148; 0,11974)
Z%Defectuoso Data 92 0,11445 0,02613 0,00272 (0,10904; 0,11986)

w: media de poblacion de 2aDefectuoso Obs.; %Defectuoso Data

Prueba

Hipdtesis nula  Hg p=0,1144
Hipotesis alterna Hy: p = 0,1144

Muestra Valor T Valor p

%Defectuoso Obs, -0,84 0,405
%Defectuoso Data 0,02 0985

El valor p es mayor al nivel de significancia 0,005, por lo que no se rechaza la
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hipotesis nula, lo que indica que las medias son iguales, determinando la confiabilidad de los

datos obtenidos.

Asimismo, a continuacion, se muestra los resultados de las cajas defectuosas segun la

observacion directa (figura 12) y segun los datos historicos de la empresa (figura 13).



Figura 12

Diagrama de cajas de % defectuosos observacion directa

Griafica de caja de %Defectuoso Obs.
{can Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

5,00% 7,50% 10,00% 12,50% 15,00% 17,50%
%Defectuoso Obs.

Figura 13

Diagrama de cajas de % defectuosos datos historicos

Grafica de caja de %Defectuoso Data
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para |a media)

. } ! ! | ] ! | T
2,00% 4.00% G.00% &00% 10,00% 12,00% 14,00% 16,00% 18.00%
%Defectuoso Data

e Productividad Promedio
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Para la medicion de esta variable, se realiz6 una prueba de hipétesis la cual se obtuvo

datos histdricos que han sido tomados desde febrero a julio de 2023 y datos observados

directamente de dos meses, luego se realizd prueba de hipdtesis para comparacion de medias

como lo muestra la figura 14.
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Figura 14
Prueba de hipotesis

(] H0:=u1=u2

(] Hl: Uq +* U,

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la
Muestra N Media Desv.Est. media IC de 95% para p
Productividad Data 92 53,91 17,03 1,78  [50,39; 57 44)
Productividad OBs. 34 5117 15,69 2,69  (45,70; 56,65)

w: media de poblacion de Productividad Data; Productividad OBs.

Prueba

Hipotesis nula  Hq p = 53,91
Hipotesis alterna Hy: = 53,91

Muestra Valor T Valor p
Productividad Data 0,00 0,998
Productividad CBs. -1,02 0,316

El valor p es mayor al nivel de significancia 0,005, por lo que no se rechaza la
hipdtesis nula, lo que indica que las medias son iguales. Gracias a lo anterior, se pudo y
determinar si los datos son confiables como se muestra en las Figuras 15 y Figura 16.

Figura 15

Diagrama de cajas de productividad datos historicos

Grafica de caja de Productividad Data

(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

0 100 200 300 400 500 600 700
Productividad Data
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Figura 16

Diagrama de cajas de productividad, observacion directa

Gréfica de caja de Productividad OBs.

(con Ho € intervalo de confianza t de 95% para la media)

0 100 200 300 400 500 600 700
Productividad OBs.

e Tiempo promedio de horas extras.

Para esta variable, los datos se obtuvieron de la informacion histdrica de la empresa
que han sido tomados desde febrero a julio de 2023, en este caso los datos de cada mes que se
presentan en la Tabla 8 ya han sido comparados con los datos de registro manual y los datos
del sistema biométrico por parte de la empresa. En la Tabla 9 se muestra los datos
estadisticos obtenidos de las observaciones realizadas de las horas extras. El paso a paso lo
muestra en la figura 17.

Tabla 8
Horas extras de febrero a Julio 2023

Mes Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio
Horas extras 56 45 50 54 67,85 48
Promedio de horas extras 53,475

Nota. Estos datos fueron obtenidos de los registros mensuales que son llenados por cada
trabajador como se evidencia en el apéndice A, los cuales son registrados posteriormente en

el sistema.
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Tabla 9

Horas extras, datos estadisticos

ftems Horas Observacion
N 6 Observaciones
M 53,48 Horas/mes
S 8,09 Horas/mes

Figura 17

Procedimiento para obtener horas extras

Operario llena registro El departamento contable realiza una L
hy uego se elabora el
de horas extras comparacion de los datos manuales y los listado final de
laboradas al final de datos ingresados en el biométrico para horas extras
cada dia en el verificar si los datos coinciden y estan
. mensuales.
formulario. correctos.

¢ Promedio de Envases Desechados
Para medicion de esta variable, se realiz6 una prueba de hipdtesis la cual se obtuvo
datos histdricos que han sido tomados desde febrero a julio de 2023 y datos observados
directamente de dos meses, se realizo prueba de hipdtesis para comparacion de medias, para

determinar si los datos son confiables como se muestra en las Figuras 18 y Figura 19.

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la
Muestra N Media Desv.Est. media IC de 95% para p
EnvDesechData 92 40,64 13,76 1,43 (37,79; 43.49)
EnvDesechaObser 34 37,09 12,41 2,13 (32,76; 41,42}

(- media de poblgciGn de EnvDesechData; EnvDesechaObser

Prueba

Hipotesis nula Hgp = 40,64
Hipatesis alterna Hy: p = 40,64

Muestra Valor T Valer p
EnvDesechData 0,00 0,999
EnvDesechaObser -1.67 0,105




El valor p es mayor al nivel de significancia 0,005, por lo que no se rechaza la
hipétesis nula, lo que indica que las medias son iguales.

Figura 18

Diagrama de cajas de envases desechados datos historicos

Gréfica de caja de EnvDesechData
{con Ho e intervalo de confianzat de 95% para la media)

EnvDesechData

Figura 19

Diagrama de cajas de envases desechados, observacion directa

Gréfica de caja de EnvDesechaObser
(con Ho e intervalo de confianza t de 95% para la media)

20 30 40 50 60
EnvDesechaObser

A continuacidn se muestra el procedimiento para obtener envases desechados (ver

figura 20).
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Figura 20

Procedimiento para obtener envases desechados

Los cantidades de envases
desechados son ingresados al
sistema para enviarlos a
bodega de desechos.

Personal de bodega
contabiliza y verifica
los envases.

Producto defectuoso
llega ala bodega.

e Tiempo Promedio de Analisis Microbioldgicos
Para medicion de esta variable, se utilizo formulario de registro de analisis como se
muestra en la figura 21, para obtener datos de los meses de septiembre y octubre, estos datos
son registrados manualmente como se muestra en el Apéndice B. Luego con estos datos se
realizan los andlisis estadisticos como se muestra en la figura 22, en donde su paso a paso se
registra en la figura 23.

Figura 21

Formulario registro de analisis de resultados

REGISTRO DE ANALISIS MICRIOBIOLOGICOS

Nombre del responsable:
Turno: 8:30 am a 17 pm

Tiempo
Fecha Fecha total
PRODUCTO | LOTE ingreso | elaboracion| analisis OBSERVACIONES
de de Informe de
muestra | de analisis |resultados
(dias)

Observaciones




Figura 22

Dato estadistico para el tiempo de los resultados microbioldgicos

Estadisticas
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Variable N N=* Porcentaje Porcentaje Media Error  Desviaciéon Varianza
Acumulado estandar  estandar
de la
media
TPO 13- 0 100 100 4,000 0,113 0,408 0,167
resultado
Microbio
Variable Coeficiente = Minimo Q1 Mediana Q3 Maiximo Rango Asimetria
Variable
TPO 10,21 3,000 4,000 4,00 4,00 5,000 2,000 0,00
resultado
microbio
Variable  Curtosis
TPO 6,00
Resultado
Microbio
Figura 23

Procedimiento para obtener tiempo de analisis microbioldogicos

Se elabord un
formulario para

registro de resultados

de analisis

Se lleno el registro
manualmente, cada dia

con los resultados

Se verifica la
informacion y se analiza
obteniendo datos
estadisticos

e Numero de Ajustes de la Maquina por Llenado de Tolva

Para medir esta variable se registraron las veces que se realizan los ajustes en la

maquina de llenado de tolva en el area de envasado de la linea de produccion de cremas. Se

utilizé un formato para el registro de los datos como se muestra en la tabla 10.
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Tabla 10
Registro ajuste de la maquina por llenado de Tolva

REGISTRO AJUSTE DE LA MAQUINA POR LLENADO DE TOLVA
Nombre del responsable: \
Turno: 8:30 a.m. a 17:00.
Dia de llenado Hora de Maquina Cantidad de Veces de | Presentacion
llenado ajuste por llenado de gr. llenado
tolva tolva

Lunes
Martes
Miércoles
Jueves
Viernes

Observaciones

Nota. Esto se realiza con la finalidad de verificar y minimizar el nimero de ajustes diarios por

llenado de tolva.

Los datos se tomaron por un periodo de 3 semanas en un turno de 8 horas diarias,
luego con los datos se obtuvo los datos estadisticos como se presenta en la tabla 11 y se

muestra el paso a paso de este proceso en la figura 24.

Tabla 11
Estadisticos para ajustes de la maquina por llenados de tolva
# Numero de ajustes de la Unidades
maquina por llenado de
tolva
N 9 Observacion
M 3,88 Ajuste del dia
S 1,453 Ajuste del dia

Figura 24

Procedimiento para obtener el numero de ajustes de la maquina por llenado de tolva

tomas de muestras diarias,
de produccion de llenados
de cremas por 3 semanas

se realiza el analisis de los

formulario para
datos.

Se verifica los registros y ]
registro de ajustes

Se llena el formulario, con
[ Se elabora un ] [




2.2.4. Prueba de Normalidad

Se realizaron dos pruebas de normalidad como se muestra en las figuras 25 y 26,
respectivamente, en donde se utilizaron los datos recolectados en la serie de tiempo de la
definicion del problema desde febrero a julio del 2023. Para este andlisis se plantearon las
siguientes hipotesis:

e Hy: Los datos siguen una distribucion normal.
e H;: Los datos no siguen una distribucién normal.

Figura 25

Prueba de normalidad para la variable de respuesta

Test de Normalidad para el producto defectuoso

Normal
99.9 4
/ Media 11,44
o Desi.Est. 2,378
99 > | M a0
{ AD 0,504
05- r/. | Valorp 0,199
90
i 80
‘& 701 B
£ 601 ,
o 50
2 40
£ 30
201 {
101 [
: P
[
‘l.
0,1 T T :
5.0 7.5 10,0 12,5 15,0 17.5 20,0

Porcentaje Producto defectuoso



Figura 26

Prueba de normalidad Anderson-Darling

Informe de resumen de Porcentaje Producto defectuoso

Prueba de normalidad de Anderson-Darling

Intervalos de confianza de 95%

Media I

Madiana |

A-cuadrado 0,50
Valor p 0,199
Media 11,445
Desv.Est. 2,378
Varianza 5,653
Asimetria 0116826
Curtosis -0,127692
N 90
Minimo 6,000
1er cuartil 10,000
Mediana 11,250
3er cuartil 12,000
Maximo 17,250

Intervalo de confianza de 95% para la media

10,947 11,942

Intervalo de confianza de 95% para la mediana

11,000 1,670

Intervalo de confianza de 95% para la desviacién estindar

2,074 2,787
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De acuerdo con lo anterior se puede identificar que el valor de p es mayor al valor de

significancia a=0.05, por lo tanto, se acepta la hipotesis NULA y se puede concluir que los
datos se ajustan a una distribucion normal.
2.2.5. Grdficas de Control

Para conocer el estado del proceso y la variabilidad inmersa en el porcentaje de
producto defectuoso se utilizo la grafica del control I-MR debido a que son observaciones
individuales, en donde se visualizé por medio de la carta de control individual y el rango

movil la variabilidad en los datos (figura 27).
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Figura 27

Carta de control individual y rango movil bajo control estadistico

Grafica I-MR de Porcentaje de producto defectuoso
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Segun la anterior figura se evidencia que los datos estan dentro de los limites de

control por tal motivo el proceso estd bajo control estadistico.

2.2.6 Anadlisis de Capacidad

Para el analisis de capacidad se establecié un limite de especificacion superior el

cual era el 11.44%, en donde su analisis se observa en la figura 28.



Figura 28

Andlisis de la capacidad del proceso

Informe de capacidad del proceso de producto defectuoso (%)

Procesar datos i Largo plazo

LEI 6 ! — == Corto plazo
Objetivo * i
LES = ! Capacidad largo plazo
Media de la muestra 11,4449 } Pp i
Ndmero de muestra 90 i PPL 076
Desv.Est. (Largo plazo) 2,38424 { PPU *
Desv.Est. (Corto plazo)  2,04249 E Ppk 076

! Cpm *

i Capacidad corto plazo

i <

| CPL 0,89

i CPU %

i Cpk 0,89

|

|

|

|

Rendimiento

Esperado Esperado

Observado Largoplazo Corto plazo

PPM < LEI 0,00 11194,58 3840,21
PPM = LES N - -
PPM Total 0,00 11194,58 3840,21

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

Se obtuvo un cpk=0,89 lo que indica que el proceso no esta centrado y no es capaz.

2.3. Analizar

2.3.1. Lluvia de Ideas

Se realizaron reuniones con los clientes internos de la compaiia para generar una
lluvia de ideas, sobre las posibles causas que estén generando productos defectuosos en la

linea de produccidn de cremas (ver figura 29).
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Figura 29

Lluvia de ideas

Jefa de planta

Jefa de calidad

Asistente de
fabricacién

Jefe operativo
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Operario de
envasado

.

No hay control

constants en los
materlales necesarios

* No hay planificacion

= No hay control de
calidad de las

* Falta da capacitacion

* Sub-utilizacion de

= Alta rotacién de permamente de la de mantenimiento de operario maquinarias para
operadores entre temparatura para los aires ];enados de otras
lineas + No hay control arondicionados » Los operadores tisnen ]t_ne_as de productos
permanente de la * Falta de proveedores distintas maneras de similares
* Falta de orden en el himedad del drea calificados de materia operar la miquina .
drea de trabajo - No hay control prima * Altos tiampos de

espera por resultado
de analisis de mezela

a utihizarse en los especificaciones * Alta frecuencia de
andlisis fisico requer_idaz_de la ajustes an la maquina
quimicos materia prima para envasar.

* No hay control

constants en log
materiales necesarios
autilizarze en log
andlisis
microbiologicos

2.3.2. Diagrama de Ishikawa

Luego de conocer las posibles causas del problema, se realizo el diagrama de
Ishikawa con el método de las SM: medicidon, maquinaria, medio ambiente, material, mano de
obra como se observa en la figura 30.

Figura 30

Diagrama de Ishikawa

MEDICIONES

No hay control pernamente de fa '\\
+ temperaturay humedad del area ! \

i No hay planificacion de
i mantenimiento para los aires | ',
acondicionados H

..\

o s —————_—" N
I i Alta frecuenclade ajustesenla:
Srreninntissr st \ N\ Alto porcentaje de
7 = ——] preducto defectuoso en

la finea de crema

- i /
{ MNohay control de calidad delas : /. .
i especificac iasdela § /i Alta rotacion de opreradores :

Altos tiempos de espera por (:"
materia prima iSO entre lineas E

* resultado de analisis de mezcla :/
", i,
: : S /

/ ilosoperadores tienen distintas: | /!

i maneras de operar la maquina. ; / i

H No hay control constante en los
i materiales necesarios a utilizarse en lo
 analsis fisico quimicos y microbiologicos !

i /

4
/ /
/ .,."
METODOS

/

/
MATER




2.3.3. Matriz Causa y Efecto
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Mediante el analisis de causas potenciales obtenidas por el diagrama de Ishikawa

junto al grupo de trabajo se le determind por medio de un sistema de ponderacion, para

determinar el nivel de relacion y correlacion (ver tabla 12).

Tabla 12

Tabla de ponderacion de correlacion

Puntaje Niveles de relacion
0 Sin correlacion
1 Correlacion muy baja
3 Correlacion moderada
9 Correlacion fuerte

Con este andlisis se pudo determinar las causas y efectos en el porcentaje de producto

defectuoso y asi, poder enfocarse en aquellas que tuvieran una mayor incidencia y un bajo

control como lo detalla la tabla 13.

Tabla 13

Matriz causa y efecto

Variable de salida Y
Matriz Causa y efecto Porcentaje de producto defectuosos en la
linea de cremas Total
Asistente Operario
: Jefede | Jefe de Jefe
Wanablc X LA planta | calidad f gae . | operativo e
abricacién envasado
X1 Alta rotacion d_e operadores 1 3 1 3 1 9
entre lineas
s X2 Falta de orden en el area de g g 3 1 1 23
2 trabajo
(=) No hay control permanente de
g X3 la temperatura y lnimedad del 9 9 3 1 1 23
g area
5_ No hay control de calidad de
o x4 las especificaciones requeridas 9 9 3 1 1 23
o de la matenia pnima
= Mo hay planificacién de
X5 mantenimiento para los aires 9 9 9 3 1 31
acondicionados
Altos tiempos de espera por
o X8 | resultado de anilisis de mezcla| 2 9 ° 3 1 &
e subutilizacién de maquinarias
?ﬂ X7 para llenados de otras lineas de 2 3 3 1 1 11
3 productos similares
g X8 Alta friacu_enma de adm:stes en la a 3 1 1 1 g
2 magquina para envasar.
o No hay control constante en
& los materiales necesarios a
X9 vtilizarse en los analisis 1 3 3 1 1 g
fisicoquimicos y
microbiolégicos
Los operadores tienen distintas
X10 maneras de operar la maquina. 1 1 3 3 1 9
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Con esta informacion se realizé un diagrama de Pareto para determinar cuéles son las
causas que representan el 80% del problema y estas se centran en 6 causas las cuales se
observan en la figura 31.

Figura 31
Diagrama de Pareto

DIAGRAMA PARETO

Porcentaje

IMPACTOY
PORCENTAJE

FOSIBLES CAUSAS
2.3.4. Diagrama Impacto-Control

En la matriz de causas se clasificé las variables de entradas de acuerdo con el impacto
que tiene cada variable sobre el problema y que tan controlable es. Las causas potenciales que
resultaron del diagrama de Pareto de la figura 31, se presentan en la tabla 14 y también se

muestra la clasificacion de cada variable en el grafico de impacto-control (figura 32).

Tabla 14
Diagrama Impacto- control
Variable X Causas
X2 Falta de orden en el 4rea de trabajo
X3 No hay control permanente de la temperatura y humedad del area
X4 No hay control de calidad de las especificaciones requeridas de la
materia prima

X5 No hay planificacion de mantenimiento para los aires acondicionados
X6 Altos tiempos de espera por resultado de andlisis de mezcla
X7 Subutilizacion de maquinarias para llenados de otras lineas de productos

similares
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Figura 32

Diagrama impacto-Control

FAGIL DIFIGIL

4

ALTO

IMPACTO

BAJO

QUE TAN CONTROLABLE ES?

Con la informacion otorgada por la matriz impacto-control se eligieron las causas que
se encuentran en el primer cuadrante, es decir las causas que tiene alto impacto y son faciles
de controlar, obteniendo asi 3 causas que fueron analizadas posteriormente para determinar la
causas raiz.

2.3.5 Plan de Verificacion de Causas

Luego que se realizo la seleccion de las causas, y se elaboro el plan de verificacion en
el cual se evidencia el impacto que tiene cada una con el problema determinado en el
proyecto para el analisis y como estas serdn verificadas (ver tabla 15).

Tabla 15

Plan de verificacion de causas

Variable Causas Teoria de impacto .Como
X Potenciales X verificarlo?
X2 Falta de orden = Cuando no hay un correcto almacenamiento y Gemba,

en el area de rotulacion del producto, ocasiona que el observacion
trabajo producto permanezca mas tiempo en el area, directa
aumentando cantidad de producto defectuoso
X3 Falta de control  Cuando el equipo de control de temperatura y Gemba,
de la humedad no funciona adecuadamente en los Data
temperatura y niveles necesarios para el drea, se genera historica
humedad del producto defectuoso junio y julio
area
X4 No hay control Cuando la materia prima no es de buena Analisis de
de calidad de la calidad cumpliendo todas las la calidad
de la materia especificaciones, se genera producto de la

prima defectuoso. materia
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e X2: Falta de orden en el area de trabajo
Para verificar esta variable se realizo una observacion directa al area de trabajo
que es el de llenado de la linea de produccion de cremas, donde se pudo observar que algunos
tachos que contiene el producto a envasar no tenian la rotulacién debida para ser identificada
correctamente y ademads se observé un inadecuado almacenamiento del producto.
e X3: No hay control permanente de la temperatura y humedad del area.
Para la verificacion de esta variable se tomo informacion historica de los meses de
junio y julio del 2023, de los valores de la temperatura y humedad registrados en el area, y
que se compararon con los rangos relativos aceptables para cada una, como se muestra en la
tabla 16 y 17, con los datos después se realizaron graficas de series de tiempo respectivas
(Figura 33 y 34).

Tabla 16

Rango relativo temperatura

Rango relativo de temperatura

Hasta 25°C

Tabla 17

Rango relativo de humedad

Rango relativo de humedad

Hasta 70%

Estadisticas descriptivas

Error
estandar
de la
N Media Desv.Est. media IC de 95% para p
19 2321 4,43 1,02  (21,08; 25,35)

L medio de poblacicn de Temperaturg



Estadisticas
Error
estandar
de la
Variable N N* Porcentaje PrcAcum Media media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo
humedad 12 0 100 100 63,68 2,10 917 24,12 14,40 40,00
Variable Q1 Mediana Q2 Maximo Rango Asimetria Curtosis
humedad 58,00 66,00 70,00 74,00 34,00 -1,25 1.06
Figura 33
Grdfica de serie de tiempo de temperatura, datos historicos
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Figura 34
Grdfica de serie de tiempo de humedad, datos historicos
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En las graficas de series de tiempo de temperatura y humedad se pudo observar que
hay puntos que estan fuera de los rangos establecidos como aceptables, lo que determina que
la humedad y temperatura son causas que afectan a la variable de salida, es decir que son

causas potenciales que provocan productos defectuosos en la linea de cremas.
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¢ X5: No hay control de calidad de la materia prima
Para la verificacion de esta variable se tom6 dos muestras de dos lotes diferentes de
cremas bases para analisis microbioldgicos y fisico quimicos para determinar con los

resultados la calidad de cada una ellas que contenia materia prima en su composicion, los

39

resultados de los andlisis de cada muestra de los dos lotes se pueden observar en la figura 35

y Figura 36.

Figura 35

Resultados de andlisis microbioldgicos de un lote con materia prima de baja calidad

Analisis de la muestra a las 24, 48 y 72 horas de incubacion.

ANALISIS MICROBIOLOGICO

PRODUCTO Crema de tirosinasa de 120g
! LOTE 270423
PRESENCIA DE COLONIAS
TIPO DE AGAR il
24 H 48 H 12H
NUTRITIVO 0 0 0
EM.B 0 0 0
T.5.A 0 0 0
MCONKEEY 0 0 0
OBSERVACIONES:

A las 72 horas de incubacion la muestra no presenta crecimiento de microorganismos
en los medios de cultivo. La muestra cumple con todos los procesos de envasado y

esterlizacion. La materia pnma fue esterilizada por medio de la autoclave.

La posible causa y la mas probable de que el producto esté fuera de rango, es porque
la emulsion no dura y el producto se separa. La materia prima puede estar vencida y por
ello las emulsiones salen débiles y se rompen al pasar del tiempo.

PRESENCIA DE COLONIAS
TIPO DE AGAR final
24H | 48H | T2H
NUTRITIVO | i |
EMB | | |
TSA | | |
MCONKEEY 0 0 0
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Figura 36

Resultados de analisis fisicoquimicos con materia prima de baja calidad

Laboratorio dermocosmetico
INFORME DE ANALISIS RECONFIRMATIVO

Muestra: Crema Base
Lote: 270423
Fecha de Recepcion: 27-04-23
Inicio de Ensayo: 27-04-23
Terminacién de ensayo 30-04-23
Tipo Producto base
Cantidad de muestras recibidas Directo
Identificacion de las muestras Crema base
ANALISIS FISICO-QUIMICO
METODO DE
METODO MINIMO MAXIMO RESULTADO UNIDAD ENSAYO
Aspecto Crema Organoléptica
Color Blanco Organoléptica
Emoliencia Baja Organoléptica
Vida atil del 36 - Céamara de
producto envejecimiento
pH 5 6 6.5 pH pH-meftro
Viscosidad 8000 16000 4446 mPa Viscosimetro
Densidad 0 1 0.99 Kg/m3 Densimetro
Temperatura 0° 25° 17 "C Termémetro

*La base se encuentra fuera de rango en los valores de viscosidad. Eso quiere
decir, que se encuentra mas fluida y ligera al tacto.

Se pudo observar en los resultados de los analisis microbioldgicos que a las 72 horas
de incubacion la muestra no presenta crecimiento de microorganismos en los medios de
cultivo. La muestra cumple con todos los procesos de envasado y esterilizacion. La materia
prima fue esterilizada por medio de la autoclave.

Pero presentd valores fuera de rangos para la viscosidad en los resultados de analisis
fisicoquimicos la posible causa y la mas probable de que el producto esté fuera de rango, es
porque la emulsidon no dura y el producto se separa, lo cual determina que la materia prima
puede estar vencida y por ello las emulsiones salen débiles y se rompen al pasar del tiempo

como lo muestra las figuras 37 y 38.



Figura 37

Resultados de analisis fisicoquimicos con materia prima de buena calidad

LABORATORIO DERMOCOSMETICO
INFORME DE ANALISIS RECONFIRMATIVO

Muestra: Crema Base
Lote: 210823
Fecha de Recepcion: 22-08-23
Inicio de Ensayo: 22-08-23
Terminacion de ensayo 26-08-23
Tipo Producto terminado 1C
Cantidad de muestras recibidas Envase de 787g
Identificacion de las muestras Crema base

ANALISIS FISICO-QUIMICO

METODO MINIMO MAXIMO RESULTADO UNIDAD MEL%‘:?S B
Aspecto Crema Organoléptica
Color Blanco Organoléptica
Emoliencia Alta Organoléptica
e 3 MeSSS  onueiecimionto
pH 5 6 5 pH pH-metro
Viscosidad 8000 16000 15781.8 mPa Viscosimetro
Densidad 0 1 0.86 afcm? Densimetro
Temperatura 0° 25° 17 C Termémetro

*Las nuevas producciones de crema base se encuentran en rangos especificos.
La emoliencia se mantiene alta y la emulsion se mantiene estable.

Figura 38
Resultados de analisis fisicoquimicos con materia prima de buena calidad
ANALISIS MICROBIOLOGICO

Analisis de la muestra a las 24, 48 y 72 horas de incubacién.

PRODUCTO i _Crema Base i
LOTE | 210823 |
PRESENCIA DE COLONIAS
TIPO DE AGAR
24H 48H 72H
NUTRITIVO 0 0 0
EMB 0 0 0
T.8.A 0 0 0
MCONKEEY 0 0 0

OBSERVACIONES:

Alas 72 horas de incubacion la muestra no presenta crecimiento de microorganismos
en los medios de cultivo. La muestra cumple con todos los procesos de envasado y
esterilizacion. La materia pnma fue esterilizada por medio de la autoclave.
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2.3.6 Técnica del 5 Por qué para Identificar Causas Raiz
Luego de conocer las causas potenciales y el impacto que cada una tiene sobre la
variable de respuesta, se procedio a encontrar la causa raiz (ver tablas 18, 19 y 20).

e X2: Falta de orden en el area de trabajo

Tabla 18
Andlisis 5 Por qué X2
JPor qué hay ;Por qué los trabajadores (Por qué falta de capacitacion en

desorden en el
area de trabajo?

realizan las cosas a su
manera?

las tareas?

Porque los Por falta de capacitacion en Porque hay pocos Causa
trabajadores las tareas a realizarse en el procedimientos raiz
realizan las cosas drea de envasado definidos para las
a su manera actividades a realizarse
(Por qué tienen mucho ;Por qué no tienen una
trabajo asignado de planificacion de las tareas a
envasar para el dia? realizarse en el area?
Porque tienen Porque no tienen wuna Porque los trabajadores Causa
mucho trabajo planificacion de las tareas a pierden mucho tiempo raiz
asignado de realizarse en el area buscando lo  que
envasar para el dia necesitan
e X3: No hay control permanente de la temperatura y humedad del area
Tabla 19.
Andlisis 5 Por qué X3
(Por qué no hay ;Por qué los equipos para ¢Por qué no existe una
control permanente control de las temperaturas y planificacion para el

humedad en el drea no
siempre se encuentran en
buen estado?

Porque = no  existe una
planificacion para el
mantenimiento de los equipos
de control de temperatura y
humedad del area.

de la temperatura y
humedad del area?

mantenimiento de los equipos
de control de temperatura y
humedad del area?
Porque se reparan
los equipos o se da
mantenimiento solo
cuando existen
problemas en el area.

Causa
raiz

Porque los equipos
para control de las
temperaturas y
humedad en el area
no siempre se
encuentran en buen
estado

(Por qué falta conocimiento
de los trabajadores sobre los
rangos permitidos y revisan la
temperatura y humedad solo
una vez al dia o cuando los
problemas aparecen?

JPor qué falta capacitacion al
personal sobre estos temas?
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Porque falta Porque falta capacitacion al Porque falta
conocimiento de los personal sobre estos temas planificacion de
trabajadores  sobre capacitacion al
los rangos permitidos personal del area de
y revisan la envasado.
temperatura y

humedad solo wuna
vez al dia o cuando

los
aparecen.

problemas

Causa
raiz

e XS5: No hay control de calidad de la materia prima

Tabla 20

Analisis 5 Por qué X5

JPor qué no hay
control de
calidad en la
materia prima?

,Por qué el personal encargado
de evaluar la materia prima no
ha recibido capacitacion
adecuada para el control de la
calidad de la materia prima??

JPor qué no tienen

procedimientos definidos para el

control de calidad?

Porque el
personal
encargado de
evaluar la materia
prima no ha
recibido
capacitacion

adecuada para el
control de la
calidad de Ia
materia prima.

Porque no tienen procedimientos
definidos para el control de
calidad.

Porque se necesita
definir protocolos
para  cvaluar la

calidad de la materia
prima.

Causa
raiz

2.4. Mejora

Luego de haber finalizado la etapa de analisis y conocido las causas raiz del problema,

se realiz6 reuniones con el equipo de trabajo del area de envasado y el jefe de planta para

establecer lluvias de ideas, de las posibles soluciones (ver tabla 21).



2.4.1 Propuesta de Soluciones
Tabla 21

Propuesta de soluciones
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Causas raiz

Soluciones

Hay pocos procedimientos
definidos para las actividades a
realizarse.

Los trabajadores pierden
mucho tiempo buscando lo que

necesitan

Se reparan los equipos o se da
mantenimiento solo cuando

existen problemas en el area.

Falta planificacion de
capacitacion al personal del
area de envasado.

Se necesita definir protocolos
para evaluar la calidad de la

materia prima

>
=
[/

S1: Definir procesos para las
actividades en el area de
envasado

S2: Aplicacion de la
metodologia 5S y orden en el

area de trabajo

S3: Elaboracion de un plan de
mantenimiento auténomo de los
equipos de control de
temperatura y humedad

S4: Planificacion capacitacion
sobre control del ambiente de
trabajo, temperatura y humedad
S5: Instructivo de protocolo de
control calidad para materia

prima

Nota. En la tabla se puede observar que mas de una propuesta de solucion contribuye a la

solucion de una causa raiz.

Junto con las jefas de planta y de calidad se realizo una evaluacion de priorizacion de

soluciones de acuerdo con el impacto y esfuerzo que se requiere para la aplicacion de las estas

soluciones, como lo muestra la figura 39.



Figura 39

Matriz Impacto - Esfuerzo de las soluciones

53: Elaboracion de un plan de

45

52: Aplicacion de la metodologia 55 v

o

F | mantenimiento auténomo de los equipos orden en el area de trabajo

< de control de temperatura y humedad

S5 Instructivo de protocolo de control de

(®] calidad para materia prima (crema base)
-
O
o 81: Definir procesos para las actividades
= en el 4rea de envasado
[y

3 S4: Planificacion capacitacion sobre

m control del ambiente de trabajo,

temperatura y humedad
BAJO ALTO

ESFUERZO

En la figura anterior, se observd que la solucion 3, tienen un alto impacto y bajo

esfuerzo, y las soluciones 2 y 5 tienen un alto impacto y esfuerzo, y las soluciones 1 y 4

tienen un bajo impacto y bajo esfuerzo.

Luego del analisis Impacto- esfuerzo de las soluciones, junto con el equipo de trabajo

de la empresa, se escogio las soluciones S2, S3 y S5, para su implementacion, debido a que

tiene un alto impacto en la variable de respuesta (Y).

2.4.2 Analisis de Costos

Después del analisis de las propuestas de las soluciones para las causas raiz de los

productos defectuosos en la linea de cremas, se procedid con la evaluacion financiera en la

cual se consideran los costos fijos, es decir los costos del material y el costo de la

implementacion, con la finalidad de conocer si la aplicacion de las soluciones es viable

(Tabla 22).



Tabla 22

Analisis de costos
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NO

Soluciones

Horas

totales

Costo

material

Costo

implementacion

Costo
Total

Definir procesos para
las actividades en el

area de envasado

Aplicacion  de la
metodologia 5S y orden
en el area de trabajo
Elaboraciéon de un plan
de mantenimiento
autbnomo de los
equipos de control de
temperatura y humedad
Planificacion
capacitacion sobre
control del ambiente de
trabajo, temperatura y
humedad

Instructivo de
protocolo de control de
calidad para materia

prima (crema base)

20

70

15

15

20

$250

$400

$30

$30

$30

$80

$220

$60

$50

$400

$130

$620

$90

$80

$430

Nota. Evaluacion financiera con costos promedios de compra de materiales e implementacion

de las soluciones.

En la anterior tabla, se evidencid que las soluciones 2 y 5 son las mas costosas,

ademads, de acuerdo con la grafica de impacto - esfuerzo las soluciones S2 y S5 son las que

tienen alto impacto y esfuerzo.
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Por lo tanto, para tomar la decision final junto con el equipo de trabajo se realiz6 una
ponderacion de resultados como se muestra en la tabla 26, en donde se escogio las soluciones
que tiene mayor puntaje para ser implementadas. Aqui se consideraron los resultados de las

calificaciones para costo, impacto y esfuerzo segin las tabas 23, 24 y 25 respectivamente.

Tabla 23
Calificacion para costo

CARA BAJA
3 1

Tabla 24
Calificacion para impacto
ALTO BAJO
3 1

Tabla 25

Calificacion para esfuerzo

ALTO BAJO

3 1

De acuerdo con lo anterior, se escogi6 las soluciones con las puntuaciones altas para
ser implementadas estas son las soluciones S2, S3 y S5, como lo muestra la tabla 26.

Tabla 26.

Ponderacion de resultados

Criterio Propuesta de soluciones
S1 S2 S3 S4 SS
Impacto 1 3 3 1 3
Esfuerzo 1 3 1 1 3
Costo 1 3 1 1 3

TOTAL 3 9 5 3 9
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2.4.3. Desarrollo Plan de Implementacion

A continuacion, se desarrollé un plan de implementacion con detalles de las
soluciones planteadas para eliminar las causas raiz, el costo de la implementacion y ademas
quiénes son los responsables de ejecutarla como lo muestra la tabla 27.

Tabla 27
Plan de implementacion
PLAN DE IMPLEMENTACION
SOLUCIONES POR QUE? COMO? DONDE? CUANDO? CUANTO? QUIEN?

Porque al tener un lugar| Establecimiento de las

Aqilicacideda Ia Ssactivas (S1,S82,83)y

Lider de proyecto, jefe

m(xi?rodolo ias8y orfrgamza.do tll'aba_]an las Ss pasivas (S4 yS5) AIFa dde 6/12/2023 $620 de produccion y
b enti:n]f Area &¢ | mejor y disminuye los para garantizar una drea SILYRsaco operarios de envasado
rabajo

defectos mas limpia y organizada

Elaboracién deun | Porque al no tener una | Creacién de un plan de

plan de planificacion de mantenimiento
mantenimiento | mantenimiento de los | _Aufonomo para los ‘ Lider de proyecto, jefe
. : equipos de himedad y | Area de A0 $90 b e e
autonomo de los equipos solo se los ; - 11/12/2023 e produccidn y
: : ’ temperature que les envasado g
equipos de control de| revisan cuando estin | permita a los operarios a2
temperatura y presentando algiin | fener ‘-‘{1 mejor control de
humedad problema R
Porque el personal _ Elaborando un
Instructivo de encargado puede miﬁl_u%h\ju para los
R , | analisis fisicoquimicos, ; g s s
protocolo de control | realizar conirol de la R Area de =117/ $430 Lider de proyecto, jefa
microbiologico y e | ¢hricacign 15/12/2023 de Eahdad

calidad para materia | calidad de la materia | esrabilidad para control
prima (crema base) prima y reducir de calidad de la crema
productes defectusosos base

2.5 Implementacion
2.5.1 Implementacién Solucion 2: Aplicacion de la Metodologia 58 y Orden en el Area de

Trabajo

Una de las primeras soluciones que se implement6 fue la aplicacion de la metodologia
5S y orden en el 4rea de trabajo, en donde esto ultimo es necesario porque al tener un lugar
organizado se puede trabajar mejor y disminuye los defectos. Se implemento esta solucion
estableciendo las Ss activas que son las siguientes: a) clasificacion, b) orden y c) limpieza
(S1, S2 y S3); garantizando asi una drea mas limpia y organizada.

Se defini6 el equipo de trabajo, el cual esta conformado por el jefe de planta, el de
calidad, el de produccién y los operarios de envasado. Este equipo de trabajo se encargo6 de

controlar y mantener las 5 S que se implemento en el area de trabajo.
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S1: Clasificacion
Clasificar significa retirar del area de trabajo todos los elementos que no son
necesarios. Para empezar la implementacion de esta S activa, se escogio el area de envasado
como piloto, sugiriendo hacerlo ya sea el lunes o martes de la primera semana del mes para
poder llevar un buen registro. Durante el dia que se escogio, primero se identifico los
articulos innecesarios y se los llevd a un area temporal; después de una semana, se lo
desecho.
En este punto se busco elementos innecesarios en diferentes sitios, por ejemplo:
e En las esquinas, detras de las puertas
e Debajo de mesas y estantes.
¢ En cajas no etiquetadas.
e En el suelo junto a las maquinas.
e En las cajas de herramientas.
e En los pasillos y detras de los pilares.
Para la implementacion de la S1 activa, se utilizd la estrategia de las tarjetas rojas
como se muestra en la Figura 40.

Figura 40

Tarjeta roja
Nombre del elemento :
Razon:

Finalidad:
Cantidad:

Fecha de etiqueta: Cadigo de tarjeta:

=0 [ | | |
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Frecuentemente se debe realizar las siguientes preguntas para identificar si existe un
elemento innecesario:

e Esnecesario este elemento?
e ;Si es necesario, es necesario en esta cantidad?
e /Si es necesario, tiene que estar localizado aqui?

Luego de marcado los elementos innecesarios del area piloto con las tarjetas rojas, se
procede a registrar cada tarjeta utilizada en lista o formato de seleccion y clasificacion de
elementos innecesarios, como se muestra en la figura 41. Esta lista permiti6 posteriormente
hacer un seguimiento de todos los elementos identificados.

Figura 41

Formato se seleccion y clasificacion de elementos innecesarios

Seleccidn y clasificacion de Equipos, herramientas y
elementos innecesarios

Cadigo Detalles del articulo Cantidad Justificacion®

* Justificacion: ;A qué area pertenece y para qué se lo usa?

Fecha : Elaborado por:

Revisado por : firma:




51
Para poder llevar un buen registro es necesario una codificacion de la ubicacion de las
areas. La estructura de codigo sugerida se encuentra en la tabla 28. De igual manera para el
registro de maquinarias es necesario una codificacion para identificar a los equipos, la tabla
de codigos sugeridos se encuentra en la Tabla 29.

Tabla 28.

Cddigos sugeridos para la ubicacion de las areas

Codigo Ubicacion
01 Area 1: fabricacion
02 Area 2: Envasado
03 Area 3: Etiquetado
04 Area 4: Microbiologia
05 Area 5: Bodega desechos
Tabla 29.
Codigos sugeridos para tipo de maquinarias
Codigo Ubicacion
01 Balanza digital
02 Sellador por induccién para liners
03 Generacion de ozono industrial
04 Medidor de pH
05 Maquina automatica de llenado de liquidos
06 Maquina llenadora de gel o crema con pedal
07 Maquina de llenado manual
08 Incubadora de laboratorio
09 Horno de secado
10 compresor de aire
11 Deshumidificador eléctrico portatil 100 ml
12 humidificador de aire
13 Deshumidificador de alta potencia 1.8 Litros

14 Acondicionadores de aires
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Los elementos que sean necesarios para el area de trabajo se colocan en una lista o
formato de seleccion y clasificacion de elementos necesarios, como se muestra en la figura
42. Esta lista permitio posteriormente llevar control de los elementos que se encuentran en el
area de trabajo y que son necesarios. Los formatos llenos con los datos del drea piloto, area
de envasado, se encuentran en el Apéndice C.

Figura 42.

Formato de seleccion y clasificacion de elementos necesarios

Seleccion y clasificacion de Equipos, herramientas y
elementos necesarios

Codigo Detalles del articulo  |[Cantidad Justificacion®

* Justificacion: ;A gué drea pertenece v para qué =& lo usa?

Fecha: Elaborado por:
Revizado por ; firma:
S2. Orden

La préctica del orden pretende ubicar los elementos necesarios en lugares donde se
puedan encontrar facilmente para su uso. Para la implementacion de esta S activa se lo realiz6

por medio de lo siguiente:
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Uso de controles visuales
Los controles visuales se utilizaron para informar de manera facil los siguientes
temas:
1. Sitios donde deben ubicarse los elementos de aseo, limpieza y residuos
clasificados.
2. Conexiones eléctricas.
Para impedir que al final de los procesos de lavado se deje grifos de agua abiertos lo
cual provocaria desperdicio de liquido se utiliz6 el siguiente control visual (figura 43):

Figura 43.
Prohibido dejar grifos abiertos

Prohibido dejar
grifos abiertos

El control visual que se utiliz6 para la ubicacion de los implementos de limpieza fue
el siguiente (figura 44):

Figura 44.

Implementos de limpieza

Implementos de
limpieza
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El control visual que se utilizo para los elementos de seguridad fue el siguiente (figura 45);

Figura 45.

Extintor

Los controles visuales que se utiliz6 para las conexiones eléctricas fueron las

siguientes (figura 46):

Figura 46.

Conexiones visuales de conexiones eléctricas

110V

110V

Marcacion de la ubicacion
El area de envasado tiene su espacio para cada actividad, pero no esta visiblemente
delimitadas, por lo que se utilizé el método de marcacion de la ubicacion poniéndole sus
respectivos nombres a las areas de trabajo.
Letreros para identificar las diferentes areas (figura 47).
Figura 47.

Controles visuales de area de trabajo

PRODUCTO DEFECTUOSO

PRODUCTO EN PROCESO

EQUIPOS Y REPUESTOS



S3.- Limpieza
Para mantener la limpieza del area de trabajo de envasado se realizo el siguiente
formato como lo muestra la figura 48.

Figura 48
Check List de orden y limpieza

CHECE LIST DE ORDEN Fecha:
¥ LIRAPIEZA Hosa:
FABRICACHIN

Datos de la Enspeccidn

Oiparasdar: Fisponsable:

EMTRADA SALIDA

infraestructura y Pisos 5 | AMEDIAS | MO | 51 | &MEDSAS | NO:

Las endguings utBaadad cordn e portecns orden, limpias ¢ Tbres on su ealoeng
di todo mianenial iInnocesario.

Las cesian de prosdoc o lermiineds ¢ pard mee oesarss i ancoeninan & ordes
& identificado.

Log suphod @ftdn Emgsos, Soooh i 4 detpordicios i matenial nneceiarios.,

g araueniran Bmpias ¢ Bves e perchas ¥ mesones f S0 enbommd die Do
Mianerial innetetaric.

S g Cuidvir an HOres di gored de Josdiis.

Lat mdguinas Que S& eRCUENITaE  en parads eolhe protegidas de la
E Inackin de s

Extibe e besriaie s COMO Daliias, marons, piEsticn SITRsE, Cartiones v sl alores
cofcancs 3 Eas de prodocchdn cuves Sreas mo son destinedas  pata tEl
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S4.- Estandarizacion
Se utilizé estos estandares para uso del operario en el drea de trabajo, si llega a

encontrar anomalias se debe de informar a la patrulla 5S.
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Se estableci6 estandares de limpieza (Figura 49) para el area de envasado que fueron
colocados de manera visible para todo el personal del area, pero el personal encargado realizo
la revision semanal de que esto se esté cumpliendo y se esté realizando de la manera correcta
como esta en la ficha y en la frecuencia mencionada, para mantener el orden en esa area.
Figura 49

Estandares de limpieza

Limpieza area de envasado

Estandares de Limpieza

2 estandar de ) . herramientas | Tiempo - -
Atividad S Meétodo de limpie S | Respensable] ceenee Lo ;
Tadsd Bion eludebmaica 2 s pe s [ Bewanalie Mensaal
Lavar los envases Sin polvo ni Limpiar con agua destilada v Alcohol, agua Operario 10 min x
plasticos ler lavado humedad alcohol destilada envasado :
Prepara formula 14 litros de
Lavar los envases Sin polvo ni alcohol puro(987) v 6 litros de | Alcohol 98°, agua) Operario 10 min X
plisticos 2do lavado humedad agua destilada v lavar los envases destilada envasado :
con la preparacion
Lavar los envases de Sin polvo ni Limpiar con agua destilada v Alcohol, agua Operario 10 min x
vidrios ler lavade humedad alcohol destilada envasado :
Preparar formula 14 litros de
Lavar los envases de Sin polvo ni alcohol puro(98°) v 6 litros de |Alcohol 98°, agual Operario 10 min x
vidrios 2do lavado humedad agua destilada v lavar los envases estilada envasado =
con la preparacion
Limpieza de la maquina : o Limpiar con agua, luego se -
envasadora al inicio del Smhon coloca alcohol para desinfectarla Agnagalconol Op_e-rano 5 min X
: humedad : papel toalla. envasado
dia ¥ s€ seca con papel toalla
Limpieza de la miquina| Sinpolvoni |Selava pieza por pieza con agua 2
envasadora al final del | humedad. sin | v alcohol, para esto se desarma AgEayicohol Op_erano 20 min X
. i i papel toalla. envasado
dia residuos completamente la maquina
Limpiar las areas de Sin polvo ni | Limpiar con alcohol los mesones | Franela, alcohol, Operario ] .
: : 3 min X
trabajo, mesas humedad v las herramientas guantes envasado

Adicionalmente, se establecid estandares de inspeccion que estuvo a cargo de una

persona responsable, para supervisar que se mantenga y se realice las actividades establecidas
para la implementacion de las Ss activas, esto se realizé de manera semanal como se indica

en la figura 50.



Figura 50
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Estandares de inspeccion para las actividades implementadas en el area de trabajo

Estandares de Inspeccion

. estindar de . | Criteriopara | , Tiempo Frecuencia |
Atividad LR Método de imspeccion | . Responsable s [
Rews;r ol atea G Visual : Revisar que el drea de .
trabajo, que no se Orden v : Operario —— .
i envasado no tenga elementos | Todo en orden 8 5 min X
encuentren partes limpieza . i envasado
; : mnecesario .
innecesarias
Rewlsa.r que el orFlen en o e Visual: Losl mesofl&fs tienen que Todo fupiy ot i o i
el drea de trabajo se : estar despejados v sin elementos I_ 5 min X
impurezas : : orden envasado
mantenga Mnecesarios
Visual: Revisar que los mesones
Revisar que la limpieza | Limpio vsin | v toda el area esten limpias de | Todo lmpio v en Operario o o
) i 5 min X
se la realice impurezas acuerdo a los standares de orden envasado
limpieza
Revisasiqie ks Visual: Revisar eque los
Standarcs de linpiess Limpio ¥ ata.ndares de limpieza Todo limpio v en Op_ermo i X
oy : ordenado establecidos para el area esten al orden envasado
estén disponibles
alcance
RG“SM. ane s .| Buen estado v 7"?5“1: Revlsgr due los conl:r_o e Todo en buen Operario ; .
controles visuales estén i < | visuales estén visibles en el area i 7 min X
S visible : estado, visibles envasado
visibles de trabajo.
SS5.- Disciplina

En esta parte, se cre6 un comité de personas que supervisar la aplicacion de la

metodologia 58S, para que se mantenga en el lugar de trabajo. En donde se capacit6 a los

operarios sobre los siguientes temas ver tabla 30, ademas se muestra el siguiente cronograma

de actividades (ver tabla 31).

Tabla 30
Temas de capacitacion 58
Capacitacion Involucrados Horas Area
3S Activas (Clasificacion, orden y Todos los 2 horas Area de
limpieza) operarios envasado
2S Pasivas (Estandarizacion y disciplina) Todos los 2 horas Area de
operarios envasado
Utilizacién de Formatos para las 3S Todos los 2horas Area de
Activas operarios envasado
Uso formato para auditorias 5S Patrulla 5S 2 horas Area de

envasado
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Tabla 31

Cronogramas de actividades para mantener las 55 en el area de trabajo

Cronograma de actividades Frecuencia
Limpieza de areas de trabajo Diario
Organizacion de herramientas y equipos Diario
Limpieza general Semanal
Organizacion y clasificacion de elementos en Semanal
general
Mejoras Mensual
Auditorias de la implementacion de la 5S Mensual

2.5.2. Implementacion Solucion 3: Elaboracion De Un Plan De Mantenimiento
Autonomo De Los Equipos De Control De Temperatura y Humedad

El mantenimiento de los equipos de control de temperatura y humedad se los realizaba
cuando presentaban alguna falla o dafio, y esto afectaba el area de envasado, causando
productos defectuosos. Por ese motivo se realizoé un plan de mantenimiento auténomo de los
equipos de control de temperatura y humedad. El plan de mantenimiento al ser autébnomo, los
operarios pueden realizar las reparaciones basicas a los equipos evitando que estos lleguen a
dafiarse; prevaleciendo su vida util y a la vez controlando que se mantenga un area adecuada
de trabajo para la conservacion del producto durante el proceso, reduciendo los productos
defectuosos. Para la correcta implementacion de esta solucion se capacité al personal

involucrado, en temas relacionados al mantenimiento autonomo (ver tabla 32)

Tabla 32
Cronogramas de capacitacion para mantenimiento autonomo
Capacitacion para el mantenimiento Involucrados Horas Area
auténomo
Limpieza de filtros de unidad de plastico Operario envasado 1 Envasado
Limpieza de filtro de tipo textil Operario envasado 1 Envasado
Limpieza del ventilador Operario envasado 1 Envasado

Limpieza del radiador de la unidad exterior =~ Operario envasado 1 Envasado



Revision de la presion de gas que en frio
este entre 8§ y 15°C y en modo calor este
entre 40 y 55°C
Verificacion de ruidos extrafios y
conexiones eléctricas
Cambiar lineas y terminales si es necesario
Manejo de formatos elaborados

Total

Operario envasado 1
Operario envasado 1
Operario envasado 1
Operario envasado 1

8 horas
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Envasado

Envasado

Envasado

Envasado

Por otro lado, se elaboraron formatos para tener un inventario de los equipos que hay

en el area de envasado, y asi, saber en qué condiciones se encuentran no solo las maquinarias

que son para el control de humedad sino también la temperatura del area de envasado. Esto se

monitorizd con un formato para inventarios de maquinas y equipos y un formato para

inventario de repuestos como lo muestran las figuras 51 y 52.

Figura 51

Formato para inventarios de maquinarias y equipos

PLAN DE MANTENIMIENTO AUTONOMO

Laboratorio dermocosmetico

INVENTARIO TECNICO DE MAQUINAS Y EQUIPOS

Codigo Maquina Marca Mode o N® Serie

Fecha de
Adquisicion

Estado ! Observaciones

Realizsdo por

Fecha:

Revisado por

Firma:




Figura 52

Formato para inventarios de repuestos de maquinarias y equipos

Laboratorio Dermocosmético
Plan de Mantenimiento Autonomo
Inventario de Repuestios
Cantidad Repuesto Para uso en maguina
codigolnombre codigo inombre
Fecha; Rewisado por:
Elaborado por: Firma:

Ademas, se elabor6 un formato para el registro de tipo de fallas de los equipos de
control de temperatura y humedad, de tal manera que, las fallas menores, los operarios
realizaron el mantenimiento, pero para las fallas mayores, se solicitd una revision técnica
externa, para que se realice el arreglo de la falla en la maquinaria correspondiente. (ver

figuras 53 y 54).



Figura 53

Ficha de registro falla mayor o falla menor

Plan de Mantenimiento Autonomo

Limpieza general e inspeccion (maquinaria y equipos)

Ne Tipo de maquina

Codigo

Observaciones de
anomalias o averias

Fala
mayor

Falla
menor

Fecha:

Revisado por:

Elaborado por:

Firma
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Figura 54

Ficha historica de los equipos y maquinarias

Laboratorio dermocosmetico

Plan de mantenimiento Autonomo

Ficha historia

Tipe de Maquina:

Codi

go:

Fecha

Falla o averia

Mano de cbra | Repuesto

Duracion

Realizado por

Adicionalmente, se elaboré formatos para el plan de mantenimiento autébnomo

preventivo de reparacion de maquinarias y equipos (ver figura 55).

Figura 55

Ficha de plan de mantenimiento autonomo

Laboratorio Dermocosmetico

Plan de Mantenimiento Autonamao

Cronograma de Accion de Plan de Mantenimiento

Mes

Dia L M oM L Mo M VoL M M VoL M M
Fecha
Codigo Magquina Técnico
Fecha: Revisado por:
Elaborado por:
Firma
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En este punto también se considerd un formato para el control o registro de
reparaciones realizadas por el personal de la empresa, técnico externo. En donde se detallo la
visita y la reparacion realizada (ver figura 56).

Figura 56

Formato Control de visitas, reparacion o revision técnica

: s Plan de Mantenimiento Auténomo
Laboratotio Dermocosmeético — e
Control de visita / Revision
Fecha: Guayaquil, de del 20
Visita : Planificado:
Revision: No olanificado:
Mauina : Hora inicio : hrs
Codigo: Hora fin: hrs
Duracion: hrs
Averia encontrada o mantenimiento | Revisiones Causas
preventivo Si No
Observaciones:
Técnico: lefe de produccion:
Firma : Firma:

Finalmente, se elaboré un documento para el uso por parte del operario. Este
documento consta de los procesos basicos de limpieza, inspeccién y mantenimiento
preventivo a equipos para el control de ambiente (aire acondicionado) del area de envasado

(ver figura 57).
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Figura 57
Formato Chek list para limpieza de aire acondicionado
| MA | | Registro Mantenimiento Operador: Limpiador aires acondicionados | | Check List: 001 |
Frecuencia 2ol Dias { Mes: Septiembre)
P
=5 D|S|M Wanterimento T3 4]5[6 (78 |10[11)12[13|14|15)17[18]19|20 |21|22|24|25 |26 47 |28)29 |31

= |Limpiar filtros de unidad Interior de plastico
* |Limpiar filiro de tipo textil

Limpiar & carcasa del equipo
> |Limpiar el ventlador
» |Limpiar el radiador de la unidad exterior

Limpieza
X

Revisar la ubicacion de la bandeja de condensacion

Revisar las conexionds electricas

Revisar la presion de gas que enfrioeste entre 8 v
15 °C v en modo calor este entre 40y 55 °C
Cambiar Ineas y terminales recalentadas si es

Inspeccio
n

2 =
- necesano.
€ E =
b X Verificacion de ruidos extrafios
=5
o > |Revision de sistema electnco interno
D: Diarin; §: Semanal; M =
P g | UNIDAD INTERNA | | UNIDAD EXTERNA | ESTRUCTURA
1 _|Entrada de aire
2 |Filtro de aire
Observaciones: 3 |Cable ds alimentaciin
4 |Bofon de encendido
5 |Receplor do lo sefial
B |Panol frontal
7 |Descarga de aire
8 |Ventilaciones de saliias de aie
9 |Tubenas
10 |Manguera de drengie
11 |V oo la entrada de aire
12 |Cables de 0
Ejecutado por:
Supervisado por:

2.5.3 Implementacion Solucion 5: Instructivo De Protocolo De Control De Calidad Para

Materia Prima (Crema Base)

En el area de fabricacion no existia un control de la calidad de la materia prima para la
elaboracidn de cremas, por este motivo se implemento6 un instructivo de protocolo de control
de calidad para materia prima (materia base). Con esta herramienta el personal encargado
realizo el control de la calidad de la materia prima y se redujo productos defectuosos. Este
instructivo contiene protocolos para los analisis fisicoquimicos, microbiologicos y de

estabilidad para control de calidad de la crema base (ver figura 58).



Figura 58

Instructivo de control de calidad de materia prima (crema base)

INETRUCTIVD DE CALIDAD
LABORATORIC DERMOCO EMETIZD

dedapiusso o la irnea,

MLCAMCE

CONTENIDO

1.=Analisis Freicogulimicos
1.1 Procedrmiento para andlists isoaguimioas
1:2-Regriras andisis isicoquimizos
1A -Irlieme del andksis fisicoguimico
2= fnalisis Mioobialogioes
1.1~ Prosedmienio para andlisis Microbaligioas
1:2 - Begistrus andisis Mizmbivldgicos
1A -Inloeme del andisis Micnobioldgicos
2.~ Analisis de estabilidad
1.1 Prosedmiento pora andliss de esiabilidiad
1.2~ Reqgisires andbsis esiabiidad
1A=Imlormes del andlsis de estahiidad
FORMATOS.

IMSTHLAECTIVD BE COMTRAL REWEBIDH HCL COmian L& AORATOAID
OF CALIGAD PFARA LA FECHA DE ERIEION [EATIE DEEMDCOSMETICO
A TERIA MRS (Liarria 178

L) FEC KA af RORACION

PROPOSITO

Delinir y pstabiecer los procedirventas o realizarse para ks andlsis rezpechvos e s
rmareria primes {orema base), que coninbuirdn g mejorar @] controd de 2 celicad de b

rateria prima paca la elbbamician e cremaes, v deesa manes dismindic 2 prodocks

El msireciva liene alcanae pors o Srea de fabeicaddn el frea de envasadas,

ELAEGHAGD FOR: REWIEADO fCR: AUTOREADD FOF:

65



Capitulo 3

3.1.3. Resultados y Analisis

En este capitulo se detallan los resultados obtenidos con la implementacion de las
soluciones previamente escogidas y mencionadas, lo que permite realizar una comparacion
con la situacién previa de la empresa y los beneficios brindados en los pilares del medio
ambiente, social y financiero.
3.2. Resultados De Las Soluciones

3.2.1. Solucion 2: Aplicacion De La Metodologia 5s Y Orden En El Area De Trabajo

Se implementd la metodologia 5S en el area de envasado, garantizando un ambiente
de limpieza y orden. Como resultado, se establecié un formato de auditoria (Figura 59), con
el cual se debe realizar las auditorias de forma mensual con la finalidad de evaluar
periddicamente el progreso y asegurar la permanencia de las 5S en el 4rea de trabajo. Los
puntos auditados se muestran en la Figura 60.

Figura 59

Formato de auditoria 58
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Figura 60

Puntos para sobre la metodologia 5S
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Puntos para auditar Limpieza geneial Puntaje DOrganizacidn y clasificacion Puntaije| Entrenamiento Puntaje
- . Sizl persenalharechido la siguierte capacitacidn:
= 3 Equipaz v heramientazen su lugsr e s 2 5
e % Completamente impios areas de trabsajo, maquinas, P T . Mantenimiento Autonomo, Maguinariay equipos,
1 Limpiezageneral - . inzumos de magquinas cebidamente - 2 it Mdead
PR S R e m dad Indusirial, Lubi = de
clasificados £ 23
inspecoiin
c G . i Siel personalharechbido |la siguierte capacitacidn:
=] ompletamente impio: dress de pabsjo, magquinas y . 3 : % . 3
z Inspeccién i Equipas y herramientas en su lugar Maquinaria v =quipos, Seguridad Industriz,
. Lubricacian y Métodas de inspeccion,
C &t relimpi P . Eii | . 4 Siel personalharecbido lasiguierte capacitacidn:
3 Ertandaizasion DM mEntelmprosmanuinas e qiiFasy PSS dhareinsimasce, Maquinaia yequipes, lbrieaciin y Métadas de
herramientas. miquinas debidamente clzsificados : i
inspecoidn.
— b Completamente limpios dreas de trabzjosy Herramientas ensulugar einsumes de Siizl personal sola arecihide maquinana vequipoy
4 | Drganizacisny lasifisasisn| | 3 it ; L e
I méquinas debidamente clzsificados lubricacidn
c ekl i s Insumas de maquinaz debidamente Siizl parsonalno a recibida un entrenamiento
5 1Al = =
cntroles Vizuales ndaesta parcialments limpic cladifbadas elornic s ragubas.
[ Entrenamiento = L z o =
Estandarizacidn Puntaje Controles Visuales Inspecscisn Puntaje

S siguen los esandares de limpieza, lubicacidn, e
insponoibn de laz maquinas prineipalas

Sie siguen los esandares de limpieza y lubricaciéing
de las miquinasprincipales

Eviztan cartales do: nombres do dreas,
elementoz de zeguidad, prohibiciones,
coneiones eléctricas, ubicacidn de
implementos delimpieza, de residuos
Gontaminanes.

P R S S e
de las maquinaz principales

Sie siguen los ezméndares d= luoricacion &
inspeccion de lzs méquinas principales

Existen todos los esténdares perono se los sigue

Esizten carteles de: nombres de Simaz,
slementas de zequidad, prhibiciones;
conexiones eléctricas, ubicaciin de
residuos contaminantes.

L=s maquinas se encuentren en buerestada, los
instrumentos de corol completamene visibles ygue
rehaya ahstiouas permansntes sn o Sfea do

trzbajo.

L= maquinas se enousntren en busnestada, los
instrumentosz de cortrol completaments visibles

Esisteni carteles de: nombres d= dieas,
elementos de segundad, prohibiciones,
ubic=cidn de reziduss contaminante s

Esisten: carteles de: nombres d= dreas,
elementos de seguiidad, piohibiciones.

Esisten carteles de: nombres de deasy
elementas de segundad.

Lz= maquinas se encuentren en buenestada. las
instrumentos de cortrol completaments visibles

L == maquinas se encuentren en buenestada v que
nohapa obstacuos permanentes en el area de
trebajo.

Sélo s ha eliminads cbstdculos permanentes del
Zrea de trabsjo perono se inzpecoiona
funcionamiento de maquinaz

3.2.2. Solucion 3: Elaboracion De Un Plan De Mantenimiento Autonomo De Los Equipos

De Control De Temperatura Y Humedad

Se elabord un plan de mantenimiento para el control de los equipos de control de

temperatura y humedad, como se muestra en la figura 55; luego de su implementacion en el

area de trabajo (envasado) se logr6 obtener un mejor control de los niveles de la temperatura

y la humedad como se muestra en la figura 61 y figura 62, respectivamente.

Figura 61

Humedad antes y después de humidificadores del area de envasado

Grados centigrados
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70
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60|

457

Grafica de caja de humedadANTES; humedadDESPUES

humedadANTES

humedadDESPUES
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Figura 62

Temperatura antes y después de aire acondicionado del drea de envasado

Grafica de caja de TemperaturaANTES; TemperaturaDESPUES
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3.2.3. Solucion 5: Instructivo De Protocolo De Control De Calidad Para Materia Prima

Se realizd el instructivo de protocolos de calidad, para el control de la calidad de la
materia prima (crema base), como se muestra en la figura 58, con el fin de evitar que ingrese
producto de mala calidad al proceso. Con la utilizacion de este instructivo se logré reducir la
cantidad de productos defectuosos en la linea de cremas de 624 a 19,9 unidades como
promedio mensual (figura 63).

Figura 63

Diagrama de barras de cantidad de productos defectuosos de cremas

Cantidad de envases desechados

700
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&
o= 400
o
=
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3.3. Resultados Finales Del Proyecto DMAIC
3.3.1. Analisis De Resultados De La Variable De Salida
En esta seccion se presenta los resultados obtenidos de la variable de salida, los cuales
fueron enfocados en la linea de produccion de cremas y en su rendimiento antes de la
aplicacion de las mejoras como se observa en la figura 64.

Figura 64

Serie de tiempo del porcentaje de producto defectuoso Feb-Julio

Porcentaje producto defectuoso Vs Dias

A N han A\ /\MH\A/‘/
| v, v Rk

U

oducto defecm

[has de produccion

Como se puede observar en la figura 64 en la linea de produccion de cremas, el
porcentaje promedio de producto defectuoso de febrero a Julio fue de 11,42%, y el méximo
fue de 17,25%, luego con la aplicacion de las mejoras se redujo el porcentaje de producto

defectuoso de cremas como se muestra en la figura 65.
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Figura 65

Serie de tiempo del porcentaje de producto defectuoso diciembre-enero
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Luego de las mejoras realizadas se puede evidenciar la reduccion de porcentaje de
producto defectuoso, en donde en el mes de diciembre el porcentaje promedio diario de
producto defectuoso fue de 5,88%. Ademas, en la figura 65 se puede observar una reduccion
de la variabilidad del proceso, debido a que el méximo alcanzado fue de 6,5%.

Para verificar la reduccion de la variabilidad del producto se realizé un estadistico de
prueba, en donde primero, se comprueba que la distribucién que siguen los datos de la
variable es una distribucion normal. Lo anterior, se evidencio en la figura 25, donde se
muestra que el valor p es mayor a 0,05, por lo cual se aplica un estadistico de prueba
paramétrico como lo muestra la figura 66.

Figura 66

Estadistico de prueba paramétrico

Metodo

P4 media de poblacion de %6DefectuosoDiaricANTES
Hs: media de poblacion de %DefectuosoDiarioDESPUES
Diferencia: py - a2

No se presupuso iguoldad de varianzas para este andlisis,
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Estadisticas descriptivas

Error

estandar

de la

Muestra N Media Desv.Est. media
Z%DefectuosoDiaricANTES 90 11,44 2,38 0,25
%DefectuosoDiarioDESPUES 21 5,889 0,449 0,098

Estimacion de la diferencia

IC de 95% para
Diferencia la diferencia
5556 (5,023; 6,090)

Prueba

Hipotesisnula  Hgpy-pz=0
Hipdtesis alterna Hy g -z 2 0

Valor T GL Valor p
20,65 107 0,000

El estadistico de prueba da un valor p menor a 0,05, por lo cual se rechaza la hipdtesis
nula, lo que significa que la diferencia entre media de ambas muestras es significativa
estadisticamente, con un intervalo de confianza de media positivo, lo cual indica que el
porcentaje de producto defectuoso de febrero julio es mayor al porcentaje de producto
defectuoso de diciembre, como se puede observar en la figura 67.

Figura 67

Porcentaje producto defectuoso diario antes y después
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3.3.2. Analisis De Otras Variables Criticas
Un resultado que se evidenci6 con las mejoras del proceso es un aumento en el
promedio de la productividad, en donde en los meses de febrero a julio la productividad fue

de 53,91 gr/horas-hombre, mientras que en diciembre la productividad es de 85 gr/horas-

hombre como lo muestra la figura 68.

Figura 68
Productividad antes y después
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También se pudo evidenciar otro resultado con la mejora del proceso en cuanto a los
tiempos promedios obtenidos a partir de los andalisis microbioldgicos, en donde de febrero a

julio fue de 4 dias y en diciembre fue de 3 dias (ver figura 69).
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Figura 69.

Tiempo promedio de andalisis microbioldgico antes y después
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Mes

3.3.3. Proceso De Analisis De Resultados
Con los datos obtenidos de diciembre a enero se realizé una prueba de normalidad
para comprobar que los datos siguen una distribucion normal (Figura 70).
Para este andlisis se plantearon las siguientes hipotesis:
e Hy: Los datos siguen una distribucion normal.

e H;: Los datos no siguen una distribucion normal.



Figura 70.

Prueba de normalidad de datos después de la mejora
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Con base en el grafico anterior, se evidencia que se obtuvo un valor p mayor al nivel

de significancia que es 0,05; con lo cual se acepta la hipdtesis nula y se concluye que los

datos obtenidos en diciembre siguen una distribucion normal.

Ahora bien, con la normalidad de los datos, se procedi6 a realizar el analisis de las
cartas de control (Figura 71), en el cual se pudo observar que el proceso se encontrd bajo

control estadistico, debido a que todas las observaciones se encuentran dentro de los limites

de control.



Figura 71

Carta de control de porcentaje de producto defectuoso

Gréfica I-MR de %DefectuosoDiarioDESPUES

PP e W .

Valor individual
@

e
- W N \/‘“"’\./ — N/ e

T T T T T
1 3 I T a 1 13 15 v 19 21

Observacion

Rango mdwl|

AN\ AL

T
1 3 ; T a n 13 15 7 19 21

Observacion

75

LCS=T,664

¥=5330

LCI=4,113

LC5=2.181

MR =066T

LCI=0

Adicionalmente, se realizo el andlisis de capacidad en el que se obtuvo un Cpk = 1,06,

lo que indica que el proceso es capaz de producir los productos dentro de las especificaciones

enun 70,77% (Figura 72).



Figura 72

Andlisis de capacidad variable de salida, después de la mejora

Informe de capacidad del proceso de %DefectuosoDiarioDESPUES
95% de confianza

Procesar datos

LEI
Ohbjetivo
LES

4

»

Media de la muestra 588857
Niimero de muestra 21
Desv.Est. (Largo plazo)  0.448601
Desv.Est. (Corto plazo) 0591755

PPM < LEI
PPM = LES
FPM Total

La dispersion real del proceso es representada por 6 sigma.

3.4. Métricas De Sostenibilidad
3.4.1. Beneficio Social
El beneficio social que se obtuvo con la mejora del proceso es la disminucién del

promedio de horas extras, el cual cambi6 a estar 53,47 a 10 horas. Segtn lo anterior, los
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trabajadores redujeron las horas extras en las cuales se tenian que realizar reprocesos, envasar

productos, para reemplazar por la cantidad de productos que resultaban defectuosos para

cumplir con los pedidos (ver figura 73).
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Figura 73

Diagrama de barras de promedio horas extras
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3.4.2. Beneficio Ambiental

En cuanto al beneficio ambiental se tiene que, gracias a la metodologia empleada, los
procesos mejoraron referente a la disminucion de la cantidad de productos desechados (ver
figura 74).

Figura 74
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3.4.3. Beneficio Financiero
Referente al beneficio financiero se identifica una relacion directamente proporcional,
en donde se evidencia que, al mejorar los procesos de produccion en cuanto al envasado, se
disminuye la cantidad de productos desechados (ver figura 75).
Figura 75
Diagrama de barras de costo por producto desechado
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3.4.4. Analisis De Costos
Para el analisis de los costos, se identificaron cuanto fue la inversiéon en cuanto a las
soluciones implementadas (2,3 y 5). En este analisis se evaluo las horas totales, el costo del

material y el costo de la implementacion (ver tabla 33).



Tabla 33

Costo de soluciones implementadas
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N°® Soluciones

Aplicacion de la metodologia 55 y orden en

2 .
el drea de envasado.

70

Elaboracion de un plan de mantenimiento
3 auténomo de los equipos de control de 15
temperatura y humedad

Instructivo de protocolo de control calidad
para materia prima(crema base)

Horas totales

Costo material

$400

$30

$30

Costo

. .. Costo Total
implementacion
$220 $620
$60 $90
5400 $430

3.4. Implementacion Plan de Control

3.4.1. Plan de Control

Se establecid un plan de control a largo plazo, esto con la finalidad de mantener los

resultados obtenidos con las soluciones implementadas a largo plazo como se muestra en la

tabla 34.

Tabla 34

Plan de control

Proceso:
Proyecto:

Lider del Proyecto:
QUE?

Realizar la auditoria de la
aplicacion de Metodologia 5
S en el drea de trabajo

Llevar seguimiento de los
equipos de control de
temperatura y himedad en
el drea de trabajo

Realizar los andlisis, para la
materia prima

PLAN DE CONTROL
Linea de produccion de cremas

Reducir el porcentaje promedio diarvio de producto defectuoso

Luvi Duche ‘Fecha: Diciembre 2024
COMO? QUIEN? CUANDO? DONDE? REACCION
Se utilizara el Formato de —— :
e : Jefe de . Revisidn de las 35 activas
a;ifwgéf JS‘?‘? Ieg;((i)n eﬂl[: produccion/ Mensual area de envasado (clasificacién, orden y
Meto dli) lo‘ga 35 patrulla 58 limpieza)
U‘tiliz%rildqéos fonna'ios
establecidos para e 1
shispenimanto. stERs e i Operatio 3eu_.‘1a|1ab Area de envasado Revision del plan de
e quip s e ernetaa v cada 3 meses mantenimiento
hiimeda
Utilizando el instructivo de - Revisar la correcta
control de Calidad -JEfa_,- de P ; Fabricacion utilizacion del instructivo
establecido para los analisis Cafl;ﬁgﬂf;{;eﬂde Digrio /Microbiologia | de calidad para la materia

de materia prima. prima
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3.4.2. Control Visual

Se elabor6 un control visual referente a los principales indicadores de las mejoras del

proyecto en cuanto a la disminucion de productos defectuosos, especificamente en la

productividad y en el desecho de envases (ver figura 76).

Figura 76

Control visual de principales indicadores
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3.4.3. Plan Reaccion

Este plan de reaccion incluy¢ la revision de las 3S activas, revision del plan de

mantenimiento autonomo Yy la revision del correcto uso del instructivo de calidad (ver figura

77).




Figura 77

Plan de reaccion
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Capitulo 4

4. Conclusiones y Recomendaciones

4.1. Conclusiones

De acuerdo con la implementacion de la metodologia 5S se reconoce que es
importante tener tanto una eleccidn correcta de la variable de respuesta como de los factores
de estratificacion. Lo anterior, permite la definicion del problema y determinacion de las
causas que generan productos defectuosos.

Asimismo, la utilizacion de herramientas estadisticas fue util para la identificacion de
mejoras durante todo el proceso de produccion; contribuyendo a que las soluciones escogidas
tuvieran un alto impacto tanto en la variable de salida como en otros indicadores dentro del
proyecto (temperatura, humedad, tanque de llenado, entre otros).

Con base en estas dos conclusiones y en los resultados obtenidos durante la
implementacion se reconoce que este trabajo de integracion gener6 los siguientes
indicadores:

* Se logro reducir el porcentaje de producto defectuoso en la linea de produccion de
crema de 11,43% a 5,89% como promedio mensual.

* La aplicacion de la Metodologia 5S en el area de envasado ayudo a mantener las areas
limpias y ordenadas lo que redujo la cantidad de productos defectuosos.

* Laimplementacién del plan de mantenimiento autdbnomo ayudé a mantener los
equipos de control de temperatura y humedad en buen estado.

» El uso del instructivo de calidad permitié mejorar los procesos de produccion en la
linea de cremas e incrementar la productividad en un 85%, y reducir los productos

defectuosos.
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4.2. Recomendaciones
Aunque en este proyecto se obtuvieron resultados y mejoras que disminuyeron
la produccién de productos defectuosos, se hace necesario que se realice un plan de mejora
continua y asi, garantizar el camino hacia la competitividad y el logro de los objetivos
empresariales. En este sentido, a continuacion, se establecen las siguientes oportunidades de

mejora y recomendaciones para la linea de produccion:

Realizar las auditorias con el formato establecido para evaluar el progreso y asegurar

la permanencia de las 5S dentro el area de trabajo.

* Realizar entrenamientos constantes al equipo 5S, para que este tenga la capacidad de
realizar las auditorias de manera periddica.

* Llevar seguimiento de los formatos establecidos dentro del plan de mantenimiento

autonomo para la mejora continua.

* Revisar la correcta utilizacion del instructivo de calidad para la materia prima.
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Apéndices

APENDICE A

Formularios de registro diario del 4rea de envasado de cantidades producidas
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APENDICE B

Formulario de registro de analisis microbioldgicos
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APENDICE C

Formatos de seleccion y clasificacion de elementos necesarios e innecesarios y el area

destinada para uso de la tarjeta roja.

Plan de Mantenimiento Auténomo
Seleccion y clasificacidn de Equipos, herramientas y
elementos necesarios

Cadigo Detalles del articulo Cantidad Justificacion®
0201 Balan=a dipital 4|area de envasado
0202 Selladora de induccion para liners 2
0203 Gengracion de ozono mdustrial 1
0204  |(Phmetro 1
0205 :‘n.-iiiqui:g lenadera de liquide 2

automatica
0206 Magquina lenadora de gel o 1

crema con pedal
0207  |Maguina lenadora manual 1
0208 Incubadera de laboratorio 1
02049 Eztufa d= zecado 1
0210 Cucharetas 4
0211 Paletas 2
0212 Compreszor de aire 1

Deshumidificador alectrico
e portatil 100 ml :
0214 Humidificador da aire 1
0215 Ds.shugudtﬁca.lduras de alta 1

potencia 1.8 litros
0216 Airez acondicionados 2
0217  |Envases plasticos 500

* Justificacion: ;A qué area pertenece y para qué se lo usa?

Fecha: Elaborado por:

Revizado por : Firmna:
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Formatos de seleccion y clasificacion de elementos innecesarios y dreas para uso de tarjeta roja

Plan de Mantenimiento Auténomo

Seleccion y clasificacion de Equipos, herramientas y
elementos innecesarios

Codigo Detalles del articulo Cantidad Justificacion®

0201 lliatha ﬂ@adora - ?mducms 1 envasado, llenado de cremas
viscosos y ligero con piston :

0202 Balanza semi industrial 1 envasado, pesar producto

0203 Envases plasticos 10 area envasado, dafiados

0204

0205

0206

* Justificacion: ; A qué area pertenece y para qué se lo usa?

Fecha :

Revisado por :

Elaborado por:

firma:




89

Area de tarjetas rojas
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