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RESUMEN

En la primera parte de la investigacion titulada "Propuesta de mejora de procesos utilizando
herramientas de lean manufacturing en la linea de produccion de la empresa lactea Naturlac
S.A.C. en la ciudad de Arequipa”, se realizd un diagndstico detallado de los procesos actuales
de produccién de leche en Naturlac. La evaluacion incluyé tanto el analisis de datos

cuantitativos como cualitativos, proporcionando una vision integral de la situacion actual.

Los resultados del analisis de la produccion revelaron que la leche evaporada, en sus diferentes
presentaciones, representa la mayor parte de la produccion, con un 41.34% para la leche
evaporada regular, 15.82% para la leche evaporada light y 14.82% para la leche evaporada sin
lactosa. Los productos UHT también forman una parte significativa, con la leche entera UHT
al 17.66%, la leche light UHT al 6.18% y la leche sin lactosa UHT al 4.18%.

Se identificaron los tiempos de ciclo y el tamafio de lote en cada etapa del proceso de
produccion, destacando las operaciones de clarificacion y estandarizacion con 2965 segundos
y pre-calentamiento con 1895 segundos para lotes de 2500 kg. Las etapas de evaporacion,
condensacion y concentracion, y enfriamiento y almacenamiento mostraron tiempos de ciclo
mas largos (3678, 3720, y 3600 segundos respectivamente) para lotes de 500 kg, sugiriendo

potenciales cuellos de botella en el proceso.

Para abordar estos problemas, se recomiendan varias mejoras utilizando herramientas de Lean
Manufacturing. Estas incluyen la optimizacion del flujo de trabajo, la automatizacién de tareas
repetitivas, y la capacitacion del personal, con el objetivo de reducir los tiempos de ciclo y
aumentar la eficiencia global de la produccion. La implementacion de estas recomendaciones
permitira a Naturlac mejorar su capacidad productiva y satisfacer mejor la demanda del

mercado.

Palabras clave: mejora de procesos, industria lactea.



ABSTRACT

In the first part of the research titled "Proposal for Process Improvement Using Lean
Manufacturing Tools in the Production Line of the Dairy Company Naturlac S.A.C. in the City
of Arequipa", a detailed diagnosis of the current milk production processes was carried out. in
Naturlac. The evaluation included both quantitative and qualitative data analysis, providing a

comprehensive view of the current situation.

The results of the production analysis revealed that evaporated milk, in its different
presentations, represents most of the production, with 41.34% for regular evaporated milk,
15.82% for light evaporated milk and 14.82% for evaporated milk. Without lactose. UHT
products also form a significant part, with UHT whole milk at 17.66%, UHT light milk at 6.18%
and UHT lactose-free milk at 4.18%.

The cycle times and batch size were identified at each stage of the production process,
highlighting the clarification and standardization operations with 2965 seconds and pre-heating
with 1895 seconds for batches of 2500 kg. The evaporation, condensation and concentration,
and cooling and storage stages showed longer cycle times (3678, 3720, and 3600 seconds

respectively) for 500 kg batches, suggesting potential bottlenecks in the process.

To address these issues, several improvements are recommended using Lean Manufacturing
tools. These include workflow optimization, automation of repetitive tasks, and staff training,
with the aim of reducing cycle times and increasing overall production efficiency. The
implementation of these recommendations will allow Naturlac to improve its production

capacity and better satisfy market demand.

Keywords: process improvement, dairy industry.
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INTRODUCCION

En un mundo donde la eficiencia y la calidad son claves para la competitividad, la industria
lactea no es la excepcion. La empresa Naturlac S.A.C., situada en la ciudad de Arequipa, se
enfrenta a desafios crecientes en su linea de produccion, tales como la necesidad de reducir
costos, mejorar la calidad de sus productos y optimizar sus procesos operativos. Estos retos son
comunes en muchas industrias, pero particularmente criticos en el sector lacteo, donde la
frescura y la calidad del producto final son esenciales para satisfacer a los consumidores y

cumplir con las regulaciones sanitarias.

La presente investigacion se centr6 en la implementacion de herramientas de Lean
Manufacturing como una propuesta de mejora para la linea de produccion de Naturlac S.A.C.
Lean Manufacturing, una metodologia que busca la eliminacion de desperdicios y la mejora
continua ha demostrado ser efectiva en diversas industrias alrededor del mundo. Aplicar estos
principios en Naturlac podria no solo incrementar la eficiencia de procesos, sino también

asegurar una produccion mas sostenible y rentable.

La investigacién no solo se enfocd en la aplicacion técnica de estas herramientas, sino también
en la capacitacion y el cambio cultural necesario dentro de la organizacion para que estas
mejoras sean sostenibles a largo plazo. A través de la implementacion de Lean Manufacturing,
Naturlac S.A.C. no solo aspira a mejorar su linea de produccidn, sino también a establecer un
modelo de excelencia operativa que pueda ser replicado en otras areas de la empresa y en la

industria lactea en general.

Este estudio logr6 ser una guia practica y un caso de éxito para otras empresas del sector,
demostrando que la innovacion y la mejora continua son posibles con las estrategias adecuadas.
La transformacion de Naturlac S.A.C. hacia una operacion mas eficiente y de alta calidad,
basada en los principios de Lean Manufacturing, representa un paso significativo hacia la
competitividad y sostenibilidad en el dindmico mercado l4cteo.



CAPITULO I: PLANTEAMIENTO TEORICO
1. El problema de investigacion

En el contexto de la produccion de una empresa de lacteos, se observa una serie de
problematicas que impactan significativamente en diversos aspectos operativos y comerciales.
Los antecedentes identificados, tales como retrasos en la produccion, tiempos de entrega
prolongados, pérdida econémica, impacto ambiental, insatisfaccion del cliente, pérdida de
credibilidad, dificultad para ajustarse a cambios en la demanda, exceso o falta de inventario,
errores en la produccién, desorden, riesgos de seguridad, baja moral del personal, tiempos
muertos, impacto en la productividad, pérdida de reputacion, costos adicionales de retrabajo,
sanciones legales, riesgo de retirada del mercado, y pérdida econémica asociada a la
insatisfaccion del cliente, constituyen un escenario complejo que demanda una profunda

investigacion.

Estas problematicas no solo afectan la eficiencia y rentabilidad de la empresa Naturlac SAC,
sino que también comprometen su posicion en el mercado y la satisfaccion de sus clientes. La
coexistencia de estos desafios sugiere la existencia de un problema sistémico en los procesos
de produccion, logistica y gestion, que requiere una comprension detallada y un enfoque
integral para proponer soluciones efectivas. Por lo tanto, el presente estudio se enfocaré en

identificar las causas subyacentes de estos problemas.

La linea de produccion de Naturlac S.A.C. enfrenta varios desafios que afectan su eficiencia de
procesos. Estos incluyen cuellos de botella en la fase de ultra pasteurizacion debido a tiempos
prolongados de preparacion y esterilizacion de equipos, defectos en la unidad de envasado que
generan reprocesos, y tiempos muertos durante el proceso de enfriamiento y almacenamiento.
Ademas, se han identificado problemas de calidad en la recepcion de materias primas, lo que
contribuye a una tasa de defectos del 8% en los productos finales, muy por encima del objetivo
del 2% (Ishikawa, 1986; Serrano et al., 2019). La identificacion y solucion de estos problemas

es crucial para mejorar la eficiencia y reducir los costos operativos de la planta.
1.1. Enunciado del problema

Propuesta de mejora de procesos utilizando herramientas de lean manufacturing en la linea

de produccion de la empresa lactea NATURLAC S.A.C. en la ciudad de Arequipa.



1.2. Interrogantes por resolver
INTERROGANTE GENERAL:

¢Como puede la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing optimizar la
linea de produccidn de leche en Naturlac S.A.C., mejorando la eficiencia de procesos y

la calidad del producto?
INTERROGANTES ESPECIFICAS:

a. ¢Cudles son los principales cuellos de botella en el proceso de produccion de
leche de Naturlac S.A.C.?

b. ¢Qué herramientas de Lean Manufacturing son mas adecuadas para abordar los
cuellos de botella identificados en Naturlac S.A.C.?

c. ¢Qué cambios se observan en los tiempos de ciclo y costos operativos tras la
implementacion de Lean Manufacturing en Naturlac S.A.C.?

d. ¢Como influye la capacitacion del personal en la efectividad y sostenibilidad de
las mejoras implementadas en la produccion de leche?

e. ¢Qué metodologia de monitoreo y mejora continua es mas efectiva para
mantener la eficiencia de procesos en Naturlac S.A.C. después de la
implementacion de Lean Manufacturing?

2. Descripcién
2.1. Area del conocimiento
2.1.1. Campo
Ingenieria y tecnologia
2.1.2. Area
Ingenieria industrial
2.1.3. Linea

Investigacion de operaciones y sistemas



2.2. Tipo y nivel:
2.2.1. Tipo de Investigacion

El tipo de estudio es descriptivo y concluyente. Descripcion especifica con el propdsito
de describir con precision las actividades, procesos y empleados de la Empresa Lactea.
Al mismo tiempo, el estudio es supervisado porque tiene como objetivo medir el
desempefio de la linea de produccion. (Hernandez Sampieri, Ferndndez Collado, &
Baptista Lucio, Metodologia de la Investigacion , 2014).

2.2.2. Nivel de Investigacion

Alcance descriptivo y concluyente: Descripcidn especifica con el propoésito de describir
con precision las actividades, procesos y empleados de la Empresa Lactea. Con eso, el
estudio dara seguimiento ya que tiene como objetivo medir el desempefio de la linea de
produccion de leche de la organizacién en estudio. (Herndndez Sampieri, Fernandez
Collado, & Baptista Lucio, Metodologia de la investigacion, 2014)



3. Operacionalizacion y descripcion de variables
3.1. Cuadro de variables e indicadores

Tabla 1

Cuadro de variables e indicadores

Variable indice Subindice

Indicador

Indice Cuantitativo

Variable 5S
Independiente:

Orden y limpieza

Grado de implementacion de 5S: (Areas con 5S
implementado / Areas totales) * 100

Porcentaje de areas con 5S

implementado

Aplicacion de Y < . . £ . -
P Mapeo de Eliminacién de Indice de Desperdicios Eliminados: (Desperdicios Porcentaje de desperdicios
Herramientas r - LN o .
Valor desperdicios eliminados / Desperdicios identificados) * 100 eliminados
Lean
Kaizen Propuestas de mejora Numero de mejoras implementadas / Total de propuestas  Propuestas implementadas
de mejora
Variable Tiempo de Tiempo de indice de Eficiencia de Procesos: (Tiempo de ciclo / Tiempo de ciclo de produccién
Dependiente: ciclo preparacion Tiempo total disponible) * 100 en minutos por producto
Eficiencia de o, . <L iy Sy : . . . o,
Utilizaciébn de  Tiempo de espera Indice de Utilizacion: (Tiempo productivo / Tiempo total ~ Porcentaje de utilizacion de
Procesos

recursos

Productividad

por hora

Unidades producidas

disponible) * 100

indice de Productividad: (Unidades producidas / Hora)

recursos

Unidades producidas por hora




4. Justificacion del problema
4.1. Justificacion practica

La empresa lactea Naturlac S.A.C. enfrenta desafios en la eficiencia de su linea de
produccién de leche. Identificar y aplicar herramientas de Lean Manufacturing permitira
optimizar los procesos, reducir tiempos de ciclo, y minimizar los cuellos de botella. Esto no
solo mejorara la productividad y calidad de los productos, sino que también contribuira a la
reduccion de costos operativos y al aumento de la competitividad en el mercado. La
implementacidn de estas mejoras practicas tiene el potencial de generar un impacto positivo
en la sostenibilidad y rentabilidad de la empresa, beneficiando a los empleados y

garantizando una mayor satisfaccion del cliente.
4.2. Académica

Desde una perspectiva académica, esta investigacion proporciona una valiosa contribucion
al campo de la ingenieria industrial y la gestion de operaciones. Al aplicar principios de
Lean Manufacturing en un contexto real, se genera un caso de estudio practico que puede
servir de referencia para futuras investigaciones y aplicaciones en industrias similares.
Ademas, este estudio enriquece el corpus académico al explorar la adaptacion de
metodologias Lean a la industria lactea, un sector con caracteristicas especificas que
requieren enfoques personalizados. La documentacion y analisis de este proceso
proporcionaran una base tedrica y practica para estudiantes, investigadores y profesionales

interesados en mejorar la eficiencia de procesos industriales.
4.3. Personal

A nivel personal, esta investigacion representa una oportunidad significativa para el
crecimiento profesional y académico. Al involucrarse en un proyecto de esta magnitud, se
desarrollan habilidades criticas en gestién de proyectos, anélisis de datos, y aplicacion de
metodologias Lean. Este proceso no solo amplia el conocimiento y experiencia en el campo
de la ingenieria industrial, sino que también fortalece competencias esenciales como la
resolucion de problemas, la toma de decisiones y el trabajo en equipo. Ademas, el exito en
la implementacion de estas mejoras en Naturlac S.A.C. proporcionard una gratificacion

personal al contribuir de manera tangible al progreso de una empresa local.



5. Marco teorico
5.1. Marco conceptual
5.1.1. Teoria de los 8 desperdicios

La teoria de los ocho desperdicios constituye uno de los pilares fundamentales de la
filosofia Lean Manufacturing y tiene como objetivo identificar y eliminar todas
aquellas actividades que no agregan valor al producto desde la perspectiva del cliente.
Estos desperdicios, conocidos en japonés como muda, representan el uso ineficiente
de recursos tales como tiempo, materiales, mano de obra y capital, afectando
negativamente la productividad, la calidad y los costos de produccion (Womack &
Jones, 2003).

Inicialmente, el Sistema de Produccion de Toyota identifico siete tipos de desperdicio;
sin embargo, con la evolucion del enfoque Lean se incorpord un octavo desperdicio
relacionado con el desaprovechamiento del talento humano, completando asi el
modelo de los ocho desperdicios (Liker, 2021). La identificacion sistematica de estos
desperdicios permite a las organizaciones establecer estrategias de mejora continua

orientadas a la optimizacién de procesos (Womack & Jones, 2003).

A continuacion, se describen los ocho desperdicios del Lean Manufacturing y su

relacién con los procesos productivos, especialmente aplicables a la industria lactea:
a. Sobreproduccién

La sobreproduccién ocurre cuando se fabrican productos en mayor cantidad o
antes de que sean requeridos por la demanda real del cliente. Este desperdicio es
considerado el mas critico, ya que suele generar otros desperdicios como exceso
de inventarios, transporte innecesario y deterioro del producto. En la industria
lactea, la sobreproduccién puede ocasionar vencimientos, mermas y pérdidas

economicas debido a la naturaleza perecedera de los productos (Liker, 2021).



b. Inventario excesivo

El inventario excesivo se refiere a la acumulacion innecesaria de materias
primas, productos en proceso o productos terminados. Este desperdicio
inmoviliza capital, incrementa costos de almacenamiento y aumenta el riesgo de
deterioro. En plantas lacteas, un alto nivel de inventario puede afectar la frescura

del producto y generar incumplimientos de estandares sanitarios (Liker, 2021).
c. Transporte innecesario

Este desperdicio se presenta cuando los materiales o productos son trasladados
mas veces de las necesarias entre procesos o areas. El transporte innecesario no
agrega valor y aumenta el riesgo de dafios, contaminacion o pérdidas. Una mala
distribucion de planta en la industria lactea puede incrementar este tipo de
desperdicio (Liker, 2021).

d. Movimientos innecesarios

Hace referencia a los desplazamientos excesivos o ineficientes realizados por los
operarios durante la ejecucion de sus tareas. Estos movimientos generan fatiga,
reducen la productividad y aumentan el riesgo de accidentes laborales. La falta
de orden, estandarizacion y ergonomia en las areas de trabajo contribuye a este
desperdicio (Liker, 2021).

e. Tiempos de espera

Los tiempos de espera ocurren cuando los operarios, equipos 0 materiales
permanecen inactivos debido a retrasos en el flujo del proceso, fallas en equipos
o falta de coordinacion. En la industria lactea, los tiempos de espera pueden
presentarse durante el calentamiento, enfriamiento, esterilizacion de equipos o

cambios de formato, afectando la eficiencia global del proceso (Liker, 2021).
f. Sobreprocesamiento

El sobreprocesamiento consiste en realizar mas trabajo del necesario o utilizar
procesos mas complejos de lo requerido por el cliente. Esto puede incluir
controles redundantes, reprocesos 0 especificaciones excesivas. En la
produccién lactea, este desperdicio se refleja en retrabajos derivados de errores

de proceso o falta de estandarizacion (Liker, 2021).



g. Defectos

Los defectos se manifiestan cuando los productos no cumplen con los estandares
de calidad establecidos, generando reprocesos, devoluciones o desperdicio de
materia prima. En la industria lactea, los defectos pueden tener consecuencias
criticas, ya que afectan la seguridad alimentaria, la satisfaccion del cliente y la

reputacion de la empresa (Liker, 2021).
h. Talento humano no aprovechado

Este desperdicio se refiere a la subutilizacion de las habilidades, conocimientos
y capacidades del personal. Ocurre cuando los trabajadores no participan en la
identificacion de mejoras, no reciben capacitacion adecuada o no son
considerados en la toma de decisiones. EI Lean Manufacturing reconoce que el
capital humano es un recurso clave para la mejora continua y la sostenibilidad

de los procesos (Liker, 2021).
5.1.2. Mejora de Procesos

La mejora de procesos es una practica fundamental en la gestion de operaciones que
se enfoca en identificar, analizar y optimizar los procesos de negocio para aumentar
la eficiencia, reducir costos y mejorar la calidad de los productos o servicios ofrecidos.
Esta préactica se basa en varios enfoques y metodologias, entre los cuales destacan

Lean Manufacturing, Six Sigma, y Kaizen (Liker, 2021).
5.1.2.1. Lean Manufacturing

Lean Manufacturing es una filosofia y conjunto de practicas que se originaron en el
Sistema de Produccion de Toyota y se centran en la eliminacion de desperdicios
(muda) y la mejora continua (kaizen) para maximizar el valor para el cliente
(Womack J. P., 1990). Segun Womack y Jones, los principios clave de Lean
incluyen identificar el valor desde la perspectiva del cliente, mapear la cadena de
valor, crear flujo continuo, establecer sistemas pull (tirar) y buscar la perfeccion a
través de la mejora continua. La implementacion de Lean en la industria lactea puede
ayudar a reducir tiempos de ciclo, minimizar inventarios y mejorar la calidad del
producto final (Lopez M. A., 2016).



El Lean Manufacturing, también conocido como produccion ajustada, es un enfoque
integral de administracion de operaciones que busca maximizar la eficiencia y la
productividad al eliminar todos los elementos y actividades que no agregan valor al
proceso de manufactura. Este enfoque se ha vuelto cada vez mas popular en la
industria de lacteos debido a los beneficios que ofrece en términos de reduccion de
desperdicios, mejora continua y satisfaccion del cliente (Lopez M. A., 2016).

Conceptos fundamentales del Lean Manufacturing

El Lean Manufacturing se basa en varios principios fundamentales que se aplican
tanto a nivel de procesos como de mentalidad organizacional (Lopez M. A., 2016).

Entre ellos se encuentran:

Eliminacion de desperdicios: La filosofia Lean busca identificar y eliminar
cualquier actividad o proceso que no agrega valor al producto final. Estos
desperdicios, conocidos como Muda, pueden ser de diferentes tipos, como
sobreproduccién, inventario excesivo, tiempo de espera, transporte innecesario,
entre otros (Lopez M. A., 2016)

Mejora continua: ElI Lean Manufacturing promueve la idea de que siempre hay
espacio para mejorar los procesos. A través de herramientas como el ciclo PDCA
(Plan, Do, Check, Act) se fomenta la blusqueda constante de oportunidades de

optimizacion y el aprendizaje continuo (Lépez M. A., 2016).

Alineacion con la demanda del cliente: Uno de los principales objetivos del Lean
Manufacturing es satisfacer las necesidades y deseos de los clientes de manera
eficiente. Esto implica producir solo lo necesario y entregar productos y servicios

de calidad que cumplan con los estandares establecidos (Lopez M. A., 2016).
Aplicacion del Lean Manufacturing en la industria de lacteos

En la industria de lacteos, la implementacion del Lean Manufacturing ha
demostrado ser especialmente beneficiosa debido a la naturaleza de los procesos y
productos involucrados (Molt6, 2019). Algunas de las principales aplicaciones

incluyen:
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Gestion del inventario: El Lean Manufacturing permite una gestion mas eficiente
del inventario lacteo, reduciendo los niveles de desperdicio y minimizando la
posibilidad de productos caducados. Mediante la implementacion de sistemas de
Kanban y la mejora de la planificacion, se logra una sincronizacion adecuada entre

la produccion y la demanda (Molt6, 2019).

Optimizacion del flujo de trabajo: A través de herramientas como el mapeo del flujo
de valor, se identifican cuellos de botella y se eliminan procesos redundantes o
innecesarios. Esto permite un flujo de trabajo mas fluido y una reduccién en los
tiempos de produccion, lo que a su vez se traduce en una mejora en la capacidad de

respuesta y la puntualidad de las entregas (Moltd, 2019).

Control de calidad: ElI Lean Manufacturing busca la mejora continua de los
procesos, lo que incluye la implementacion de metodologias de control de calidad
para detectar problemas o defectos en las etapas tempranas de produccion. Esto
permite corregirlos a tiempo y garantizar productos lacteos de alta calidad (Moltd,
2019).

Beneficios y resultados obtenidos mediante Lean Manufacturing en la

industria de lacteos

La aplicacion del Lean Manufacturing en la industria de lacteos ha demostrado

numerosos beneficios y resultados positivos. Entre ellos se encuentran:

a) Reduccion de los costos de produccion: Al eliminar actividades innecesarias
y optimizar los procesos, se logra una reduccion en los costos asociados con
el tiempo de produccion, el desperdicio de materiales y los inventarios
excesivos. Esto conduce a una mejora en la rentabilidad y una mayor
competitividad en el mercado (Molto, 2019).

b) Mejora en la calidad del producto: El enfoque en la eliminacién de
desperdicios y la mejora continua permite detectar y corregir problemas de
calidad en las primeras etapas del proceso. Como resultado, se obtienen
productos lacteos de mayor calidad y se reduce al minimo la posibilidad de

reprocesos o devoluciones (Molt6, 2019).
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c) Mayor satisfaccion del cliente: Mediante la entrega de productos de alta
calidad, en tiempo y forma, se logra una mayor satisfaccion por parte de los
clientes. Ademas, la reduccion de los plazos de entrega y la flexibilidad en
la produccion permiten responder rapidamente a las demandas cambiantes
del mercado (Moltd, 2019).

Obstaculos y desafios de la implementacion del Lean Manufacturing en la

industria de lacteos

La implementacion del Lean Manufacturing en la industria de lacteos no esta exenta

de obstaculos y desafios. Algunos de los principales son:

a) Resistencia al cambio: La introduccion de un nuevo enfoque de gestion
requiere un cambio en la mentalidad y la cultura organizacional. Esto puede
encontrarse con resistencia por parte de los empleados y requiere una
comunicacion y capacitacion efectivas para superar esta barrera (Molto,
2019).

b) Complejidad de los procesos lacteos: La produccién de productos lacteos
implica una serie de procesos y etapas que pueden resultar complejos. La
aplicacion del Lean Manufacturing requiere un andlisis detallado de cada uno
de estos procesos y la identificacion de posibles areas de mejora (Moltd,
2019).

c) Aspectos de seguridad y regulaciones: La industria de lacteos tiene
regulaciones y normativas estrictas en cuanto a la seguridad alimentaria y la
calidad de los productos. La implementacion del Lean Manufacturing debe
tener en cuenta estos aspectos para garantizar el cumplimiento de las
normativas (Moltd, 2019).

En conclusion, el Lean Manufacturing ha demostrado ser una metodologia efectiva
para mejorar la productividad y la eficiencia en la industria de lacteos. Su aplicacién
en la gestion del inventario, la optimizacion del flujo de trabajo y el control de
calidad ha proporcionado beneficios significativos en términos de reduccion de
costos, mejora de la calidad del producto y satisfaccion del cliente. Sin embargo, la
implementacion del Lean Manufacturing también enfrenta desafios, como la
resistencia al cambio y la complejidad de los procesos lacteos, que requieren un

enfoque cuidadoso y una gestion integral.
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5.1.2.2. Six Sigma

Six Sigma es una metodologia de mejora de procesos basada en datos que busca
reducir la variabilidad y defectos en los procesos mediante el uso de herramientas
estadisticas y un enfoque estructurado (DMAIC: Definir, Medir, Analizar, Mejorar
y Controlar) (Pande, 2000). Esta metodologia se centra en la mejora de la calidad
del producto y la satisfaccion del cliente mediante la identificacion y eliminacion de
causas de defectos y variaciones en los procesos. Aplicar Six Sigma en la produccion
de lacteos puede resultar en una mejora significativa en la consistencia y calidad de
los productos, asi como en la reduccion de desperdicios y costos operativos (Molto,
2019).

5.1.2.3. Kaizen

Kaizen es una filosofia japonesa que significa "cambio para mejor" y se enfoca en
la mejora continua mediante pequefias y frecuentes mejoras en los procesos (Imai,
1986). Esta metodologia involucra a todos los niveles de la organizacion en la
identificacion de oportunidades de mejora y la implementacion de soluciones
practicas y efectivas. La cultura Kaizen fomenta un entorno de trabajo colaborativo
y proactivo, donde los empleados son alentados a aportar ideas y participar
activamente en la optimizacion de los procesos. En el contexto de la produccién
lactea, Kaizen puede ayudar a mejorar la eficiencia de procesos, reducir tiempos de

inactividad y aumentar la participacion y motivacion del personal (Molto, 2019).
5.1.2.4. Aplicacion en la Industria Léactea

La aplicacion de estas metodologias en la industria lactea puede transformar
significativamente la eficiencia y calidad de los procesos de produccién. Segun
Shahin y Zairi (2007) (Shahin, 2007), la integracion de Lean y Six Sigma
proporciona una potente combinacién de mejora continua y control de calidad, ideal
para industrias que buscan una ventaja competitiva a través de la excelencia
operativa. En Naturlac S.A.C., la adopcion de estas practicas puede abordar
problemas especificos de su linea de produccion, como los cuellos de botella y la
variabilidad en la calidad, asegurando asi una produccion mas eficiente y productos
de mayor calidad (Imai, 1986).
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5.1.3. Costos de Produccién

En la industria de produccion de lacteos, los costos de produccion juegan un papel
fundamental para garantizar la rentabilidad y eficiencia de una empresa. Estos costos
incluyen diversos elementos como la materia prima, la mano de obra, la maquinaria y
los equipos, asi como la energia y los suministros necesarios para llevar a cabo el
proceso de produccion. En este ensayo, exploraremos en detalle cada uno de estos
aspectos, analizando como impactan en los costos de produccién de una empresa de

lacteos y qué estrategias se pueden implementar para optimizarlos (Imai, 1986).
5.1.3.1.  Costos de produccion en la empresa de produccion de lacteos
El proceso de produccién de lacteos

El proceso de produccion de lacteos abarca desde la obtencién de la materia prima,
como la leche, hasta la elaboracion de productos finales como la mantequilla, el
queso o el yogur. Cada etapa del proceso requiere de diferentes recursos y
actividades, lo cual implica costos asociados. Es esencial evaluar cuidadosamente
cada paso y optimizarlo para garantizar la eficiencia en la produccion y minimizar
los costos(Moltd, 2019).

Costos de materia prima

La materia prima es uno de los principales componentes de los costos de produccion
en la empresa de lacteos. La calidad de la leche es fundamental para obtener
productos finales de alta calidad. Por lo tanto, es necesario establecer alianzas
estratégicas con proveedores confiables y capacitar a los productores de leche en
buenas practicas de produccion (Moltd, 2019).

Costos de mano de obra

La mano de obra también representa una parte significativa de los costos de
produccién. En una empresa de lacteos, es necesario contar con un equipo calificado
de trabajadores que realicen las labores necesarias en cada etapa del proceso.
Capacitar adecuadamente al personal puede ayudar a mejorar la eficiencia y reducir

los costos asociados a errores o retrabajos (Molto, 2019).
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Costos de maquinaria y equipos

La adquisicion y el mantenimiento de maquinariay equipos especializados son otros
aspectos importantes en la produccién de lacteos. Invertir en tecnologia moderna
puede aumentar la capacidad de produccién y reducir los tiempos de procesamiento,
lo que a su vez puede disminuir los costos de produccion. Sin embargo, es
fundamental realizar un analisis de rentabilidad antes de realizar cualquier inversion

en maquinaria (Imai, 1986).
Costos de energia y suministros

La energia eléctrica, el agua y otros suministros también influyen en los costos de
produccion. Implementar practicas de eficiencia energética y buscar fuentes de
energia renovable son medidas efectivas para reducir los costos relacionados con el
consumo de energia. Ademas, establecer un sistema de gestion eficiente de los
suministros puede ayudar a minimizar su desperdicio y optimizar su uso (Imai,
1986).

Los costos de produccidn en una empresa de lacteos estan determinados por diversos
factores, como la materia prima, la mano de obra, la maquinaria y los equipos, asi
como la energia y los suministros. Es fundamental analizar cada uno de estos
elementos y buscar oportunidades de optimizacion para garantizar la rentabilidad y
eficiencia de la empresa. Mantener una constante revision de los procesos y trabajar
en conjunto con proveedores y empleados son estrategias clave para minimizar

costos y lograr una produccion de lacteos exitosa (Imai, 1986).
5.1.4. Cultura Organizacional

La cultura organizacional es un concepto amplio que abarca los valores, creencias,
normas y practicas compartidas por los miembros de una organizacién. Esta cultura
influye en todos los aspectos del comportamiento organizacional, desde la toma de
decisiones hasta la interaccion entre empleados y la actitud hacia el cambio y la
innovacion. (Doe, 2018)
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5.1.4.1. Definicion y componentes

La cultura organizacional se puede definir como el conjunto de valores y
comportamientos que contribuyen al entorno social y psicolégico de una
organizacion (Schein, 2010). Segun Edgar Schein, uno de los principales tedricos
en este campo, la cultura organizacional se compone de tres niveles: artefactos,
valores compartidos y supuestos basicos. Los artefactos son visibles y tangibles,
como el disefio de oficinas y la vestimenta. Los valores compartidos son creencias
y normas que guian el comportamiento diario, mientras que los supuestos basicos
son creencias inconscientes y profundamente arraigadas que son dificiles de
cambiar. (Smith, 2019)

5.1.4.2. Importancia de la Cultura Organizacional

La cultura organizacional es crucial para el éxito de cualquier empresa, ya que afecta
directamente la motivacion y el compromiso de los empleados, la cohesion del
equipo y la capacidad de adaptacion al cambio (Deal, 1982). Una cultura fuerte y
positiva puede mejorar el rendimiento organizacional al alinear los objetivos de los
empleados con los objetivos estratégicos de la empresa, fomentar la innovacion y
mejorar la satisfaccion del cliente. Por otro lado, una cultura organizacional débil o
negativa puede llevar a conflictos internos, baja moral y alta rotacion de personal
(Smith, 2019).

5.1.4.3. Modelosy tipos de Cultura Organizacional

Varios modelos tedricos han sido propuestos para clasificar y entender la cultura
organizacional. Cameron y Quinn (2006) desarrollaron el modelo de los valores en
competencia, que identifica cuatro tipos de culturas: jerarquica, de mercado, de clan
y adhocratica. La cultura jerarquica se enfoca en la estabilidad y el control, la cultura
de mercado en la competitividad y los resultados, la cultura de clan en la
colaboracion y el desarrollo de las personas, y la cultura adhocratica en la

innovacion y la adaptabilidad (Smith, 2019).
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5.14.4. Impacto de la Cultura Organizacional en la implementacion de
Mejora de Procesos

La cultura organizacional juega un papel crucial en la implementacion de iniciativas
de mejora de procesos, como Lean Manufacturing y Six Sigma. Una cultura
organizacional que valora la mejora continua, la participacion de los empleados y la
toma de decisiones basada en datos es mas propensa a adoptar con éxito estas
metodologias (Kotter, 1992). Ademas, la resistencia al cambio puede ser un
obstaculo significativo en organizaciones con una cultura arraigada en la estabilidad
y el control, lo que subraya la importancia de gestionar el cambio cultural como

parte de cualquier esfuerzo de mejora de procesos (Smith, 2019).

La cultura organizacional y el Lean Management estan estrechamente relacionados
y se potencian mutuamente. Una cultura sélida y orientada al Lean Management
fomenta la mejora continua, la eliminacion de desperdicios y la creacion de valor
para el cliente. Los principios del Lean Management guian las acciones y decisiones
de la empresa, buscando optimizar los procesos y aumentar la satisfaccion del
cliente. Los lideres juegan un papel crucial en el desarrollo de la cultura
organizacional y su integracion con el Lean Management, creando un entorno

propicio para la implementacion exitosa de esta metodologia. (Jou45)
5.1.45. Lean Management

El Lean Management es una filosofia de trabajo que busca maximizar el valor para
el cliente a través de la eliminacion de desperdicios y la mejora continua de los
procesos (Smith, 2019).

Una cultura organizacional sdlida es fundamental en la implementacion exitosa del
Lean Management, ya que promueve la participacion de los empleados, la

comunicacion y la innovacion.

Los principales principios del Lean Management incluyen la identificacion y
eliminacion de desperdicios, la mejora continua de los procesos, la creacion de valor

para el cliente y la generacion de un entorno colaborativo (Smith, 2019).
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La adaptacion de la cultura organizacional al Lean Management implica alinear los
valores, comportamientos y formas de trabajo existentes con los principios de esta
metodologia, fomentando la participacion y la colaboracién entre los empleados
(Smith, 2019).

Los lideres son responsables de establecer las bases para una cultura organizacional
solida, comunicar los principios del Lean Management, proporcionar recursos y

motivar a los empleados a adoptar y aplicar esta metodologia (Schein, 2010).
5.2. Antecedentes investigativos
5.2.1. Antecedentes internacionales

5.2.1.1. Propuesta de mejora del proceso de produccion aplicando
herramientas de la metodologia Lean Manufacturing en la asociacion de

“Artesanos de Productos Lacteos Fernandito

La Asociacion de Artesanos de Productos Lacteos “Fernandito” enfrenta
deficiencias en sus procesos productivos debido a la falta de registros y a una baja
tecnificacion, bajo un disefio no experimental y enfoque descriptivo, analizd los
procesos mediante observacion directa y entrevistas, identificando cuellos de
botella, tiempos muertos y acumulacién de inventarios en proceso, lo que

incrementa costos y reduce la eficiencia productiva.

En dicho caso del queso de corte, el proceso total dura 454 minutos, pero solo 145
minutos corresponden a actividades que agregan valor, evidenciando un alto
porcentaje de tiempo improductivo, del cuales se detectan tiempos de ciclo elevados
en etapas clave: la pasteurizacion toma 90 minutos, el corte 70 minutos, y existen
esperas de 20 minutos en la recepcion, 40 minutos en el enfriamiento y 10 minutos

en el desuere

Entre las inconsistencias en el manejo de insumos y la falta de estandarizacién
aumentan la variabilidad de la calidad final, donde como respuesta aplico
herramientas Lean Manufacturing, optimizar tiempos de recambio, reducir
desperdicios y mejorar los controles de calidad y organizacion, especialmente en

etapas como el enfriamiento y el empaque (Calle & Cabrera, 2025).
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5.2.1.2. Plan de Mejora a los Procesos de Produccion en una empresa
fabricante de tubos de Extracciéon de Aceite de Palma mediante

herramientas Lean Manufacturing

En base a lo investigado por (Urian Tinoco , 2021) y con el propdsito de identificar
proposiciones Lean, procesos que agregan valor al producto, y aquellos que no
agregan valor al producto, es de suma importancia utilizar VSM, esto es porque
nos permite entender con qué proceso debemos comenzar a realizar analisis
detallados para identificar los desperdicios en el proceso de produccion. En las
propuestas de solucion se introduce un VSM maodificado, fruto de diferentes
herramientas Lean. y ventas anuales de $201.600.000 con una utilidad del 35%
sobre ventas, monto que contribuira al crecimiento y expansion de la empresa La
implementacion de herramientas de Lean Manufacturing tales como:
estandarizacion, capacitacion, método ABC/XYZ, Kanban, 5s, Poka Yokes,
Kaizen ayudo al proceso a mejorar el tiempo de entrega en 2 dias, el tiempo de
respuesta en 5,1 dias, OEE 80 %, visitas mensuales. 5% NQ y aumentar la potencia
az2

5.2.2. Antecedentes nacionales

5.2.2.1. Propuesta de mejora mediante Lean Manufacturing para
incrementar la productividad del area de carpinteria de una empresa

mobiliaria

El uso de herramientas de Lean Manufacturing permite una mayor disponibilidad
de los procesos estudiados, reduce 68,3 ul de inventario en curso y elimina los
tiempos de espera, lo que permite mejorar la productividad. Es decir, propuesta de
mejora a través de Lean Manufacturing incremento significativamente la
productividad del area de carpinteria de una empresa de muebles CIIU 3610.
Propuesta de mejora a través de Lean Manufacturing incrementd
significativamente la eficiencia del sector de carpinteria de una empresa de
muebles, como el PMO (Human Eficiencia) indice aumenté en un 52%. Las
mejoras propuestas a través de Lean Manufacturing incrementaron la eficiencia del
sector de carpinteria de una empresa de muebles, logrando un lead time de 0,76
dias, lo que representa una reduccién del 85%. (Chumbile Garcia , 2021)
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5.2.2.2. Aplicacion de las herramientas 5S y SMED para reducir el tiempo
de cambio de formato en la linea de yogures de una empresa lactea en

Arequipa™

Para Quispe y Mendoza (2023) Esta investigacion se desarroll6 en una PYME del
sector lacteo arequipefio, con problematicas similares a las de Naturlac S.A.C.,
como eran los elevados tiempos de preparacion (setup) y la desorganizacion en la
linea de produccidn de yogures. El estudio se centrd en la aplicacion combinada de
la metodologia de las 5S para organizar el area de trabajo y estandarizar
herramientas, y la técnica SMED (Single-Minute Exchange of Dies) para convertir
operaciones internas en externas y optimizar las propiamente internas. Como
resultados principales, se logré una reduccién del 45% en el tiempo de cambio de
formato (de 35 a 19 minutos), un incremento del 15% en la disponibilidad de la
linea y una mejora significativa en el orden y la seguridad del &rea.

5.2.2.3. Lean Manufacturing paraincrementar la eficiencia en la produccion

de queso fresco en una empresa de Cajamarca’

Segun Diaz y Silva (2022) La investigacion se realiz6 en una empresa dedicada a
la produccién y comercializacion de queso fresco, la cual presentaba una baja
eficiencia global de equipos (OEE) del 58%, principalmente debido a paros no
planificados, defectos de calidad y demoras en el flujo. El estudio implement6 un
sistema basado en pilares de Lean Manufacturing, haciendo énfasis en TPM
(Mantenimiento Productivo Total) para reducir las averias de los equipos de
pasteurizacion y moldeo, y VSM (Value Stream Mapping) para identificar y
eliminar despilfarros (mudas) en el flujo de proceso, como inventarios excesivos y
reprocesos. Tras la implementacion, se consigui6 elevar el OEE a un 75%y

se redujeron los defectos en un 30%, mejorando sustancialmente la productividad.
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5.2.3. Antecedentes locales

5.2.3.1. "Propuesta de mejora para reducir el desperdicio de materia prima
aplicando Lean Service y herramientas de calidad en una planta

procesadora de leche"

Para Vargas (2021) Este trabajo se enfocd en el grave problema del desperdicio de
leche fluida durante las etapas de recepcion, almacenamiento y procesamiento en
una planta limefia. La investigacion empled un enfoque hibrido: por un lado,
utilizé herramientas de calidad como el diagrama de Pareto para identificar las
causas principales del desperdicio (derrames y calidad inconsistente de la leche
cruda), y por otro, aplico principios de Lean Service, especificamente la
estandarizacién de procedimientos de recepcion y control de inventarios bajo una
metodologia Just-in-Time (JIT) para minimizar los tiempos de almacenamiento.
La propuesta logro reducir el desperdicio en un 22%, generando un importante

ahorro econémico anual y minimizando el impacto ambiental.

5.2.3.2.  Propuesta de utilizacion de herramientas Lean Manufacturing para
optimizar los procesos del almacén de la empresa Harcore S&T
Arequipa 2023.

La investigacion se planted desarrollar una propuesta sélida basada en
herramientas de Lean Manufacturing para optimizar los procesos de almacén,
dichas herramientas permitieron identificar y eliminar, desperdicios, mejorando el
flujo de trabajo, y en ultima instancia, incrementa la productividad de la empresa,
empleando un mapa de flujo de valor, del cual se identific siete problemas
principales que estan afectando la eficiencia del almacén, dichos problemas se
destacaron mala disposicion de los materiales, una gestion ineficiente del
inventario y tiempos prolongados en los ciclos de trabajo. (Allende & Huayllani,
2024).
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Esta herramienta es primordial para mantener el orden y la limpieza en el almacén,
lo que a su vez mejora la eficiencia y la seguridad en el lugar de trabajo, donde la
aplicacion de las 5°s no solo busca solucionar problemas de organizacion a corto
plazo, sino también instaurar una cultura de mejora continua, en la que los
trabajadores mantengan los estandares establecidos, donde dichas mejoras se
espera no solo una reduccién significativa en los tiempos de ciclo y una mejor
organizacion, sino también una optimizacion del control de materiales, lo que
redujo pérdidas y incrementar la eficiencia en el uso de recursos, de tal manera la
aplicacion del Lean Manufacturing en el almacén de Harcore S & T, no solo
mejorara el desempefio operativo, sino que ademas contribuye a una mayor
satisfaccion del cliente, al permitir tiempos de respuesta mas rapidos y una mayor

calidad en los servicios ofrecidos.

5.2.3.3. Propuesta de implementacién del lean Manufacturing para la
mejora de la linea productiva en una empresa embotelladora en la regién

Arequipa

Se realiza la propuesta de mejora en base a la filosofia Lean Manufacturing para la
empresa embotelladora, donde se llega a la conclusion en base a los valores
favorables obtenidos en el andlisis técnico y econdmico que el proyecto es factible.
Asimismo, se realiza el diagnostico situacional de la linea de produccién de la
empresa utilizando herramientas de diagnostico como anélisis FODA, diagramas
ISHIKAWA, VSM, analisis 6M vy analisis de datos historicos que ayudan a
identificar los problemas que existen provocando baja productividad en la linea de
produccion. (Trivefio Diaz , 2021). Siendo asi, que lograron identificar problemas
clave y oportunidades de mejora en la linea de produccién y se seleccionaron
herramientas de manufactura esbelta para mejorar el tiempo de inactividad en el

proceso de produccion, a saber, SMED, TPM y control intuitivo.
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Una vez identificadas las herramientas a utilizar, se desarrollaran detalladamente
las propuestas de mejora para la linea de produccion en estudio. Se han realizado
propuestas de mejora en la linea de produccion en estudio, que aumentan el uptime
en un 11,38%, dando como resultado una mayor produccion de bebidas, pasando
de una produccion mensual de 5.06 packs a 91.281 envases. También se
construyeron indicadores econémicos VAN = 25108.3, TIR = 51.62% y B/C =

1.65, indicando que por cada sol de inversion se gana 0.65 soles.
6. Objetivo
6.1. Objetivo General:

Optimizar la linea de produccidon de leche en Naturlac S.A.C. utilizando herramientas de
Lean Manufacturing para mejorar la eficiencia de procesos, reducir costos y aumentar la

calidad del producto final.
6.2. Objetivos especificos:

a) Identificar y analizar los cuellos de botella actuales en el proceso de produccién de
leche de Naturlac S.A.C.

b) Implementar herramientas de Lean Manufacturing, como el analisis de desperdicios

y otras técnicas de mejora continua, en las etapas criticas del proceso de produccion.

c) Evaluar el impacto de las mejoras implementadas en los tiempos de ciclo, costos

operativos y calidad del producto.
7. Hipotesis

La implementacion de herramientas de Lean Manufacturing en la linea de produccion de leche
de Naturlac S.A.C. optimizara la eficiencia de procesos, reducira los costos y aumentara la

calidad del producto final.
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CAPITULO II: PLANTEAMIENTO OPERACIONAL

1. Técnicas, instrumentos y materiales de verificacion

1.1. Técnicas

En esta investigacion se emplearon técnicas de recoleccion de datos para obtener una

visién completa y detallada del proceso de produccion de leche en Naturlac SAC. Las

técnicas seleccionadas incluyen observacion directa, entrevistas, analisis de

documentos, encuestas y analisis de datos de produccion. A continuacion, se detallan

estas técnicas:

1.1.1.

1.1.2.

1.1.3.

Observacion Directa:

Descripcion: Se observé directamente el proceso de produccion en la planta de
Naturlac S.A.C. identificAndose los cuellos de botella, desperdicios y areas de

mejora.

Objetivo: Se obtuvo informacion de primera mano sobre el flujo de trabajo,

tiempos de ciclo y posibles ineficiencias en el proceso.

Procedimiento: Se programd visitas regulares a la planta de produccion, donde

se observaron las operaciones en diferentes etapas del proceso.
Entrevistas:

Descripcion: Se realizo entrevistas semiestructuradas con el personal clave de

Naturlac S.A.C., incluidos operarios, supervisores y gerentes.

Objetivo: Se recogio informacion cualitativa sobre las percepciones,
experiencias y sugerencias del personal respecto a los procesos actuales y

posibles mejoras.

Procedimiento: Se elaboré una guia de entrevista con preguntas abiertas y se

programaron entrevistas individuales o en grupos pequefios.
Anélisis de Documentos:

Descripcion: Se realiz6 la revision de documentacién interna de la empresa,
como registros de produccion, informes de calidad, manuales de procedimientos

y reportes de eficiencia.
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1.14.

1.15.

Objetivo: Analizar datos historicos y actuales para entender las tendencias de
produccion, identificar problemas recurrentes y evaluar la consistencia de los

procesos.

Procedimiento: Se solicitd acceso a los documentos pertinentes y se realizé un

andlisis detallado de la informacién contenida en ellos.
Encuestas:

Descripcion: Se disefio y se distribuyeron encuestas a una muestra
representativa de empleados de Naturlac S.A.C. para obtener datos

cuantitativos sobre sus opiniones y experiencias.

Objetivo: Las encuestas estuvieron orientadas a capturar datos
complementarios sobre la experiencia del personal con las herramientas de
Lean Manufacturing implementadas, sin utilizarlas como un indicador directo
de eficiencia operativa. La percepcion recopilada permitié enriquecer el analisis

junto con métricas cuantitativas de desempefio operativo.

Procedimiento: Las encuestas se distribuyeron en formato impreso o digital y

se recopilaron para su analisis estadistico.
Anélisis de Datos de Produccién:

Descripcion: Recopilacion y andlisis de datos cuantitativos sobre los tiempos

de ciclo, rendimientos, tasas de defectos y costos operativos.

Objetivo: Evaluar el impacto de las mejoras implementadas en la eficiencia de

procesos Y la calidad del producto.

Procedimiento: Se extrajeron datos de los sistemas de gestion de la empresa y

se utilizaron herramientas estadisticas para su analisis.

Estas tecnicas de recoleccion de datos proporciono una base solida para el diagnostico

de los problemas actuales y la evaluacion de las mejoras implementadas en el proceso

de produccion de Naturlac S.A.C.

25



Figural
Secuencia para la elaboracion del VSM

Identificacion del proceso productivo [

Levantamiento de la data mediante |a toma de
tiempos

Seguimiento a las operaciones del proceso [

-

Elaboracion del VSM actual l

'

| Evaluacion de los estandares historicos del prooeso'

-

Identificacion de los puntos de mejora l

B

Identificacion de las herramientas de mejora l

-

Planteamiento de las propuestas l

Proyeccion de los tempos de procesos en caso no I
se haya implementado

Elaboracion del VSM propuesto [

Analisis comparativo sobre los indicadores del VSM
| actual y el VSM propuesto

Nota. Elaboracion propia

El diagrama muestra las etapas necesarias para la identificacion, analisis y mejora del

proceso productivo mediante la elaboracion del VSM actual y propuesto.
2. Campo de verificacion
2.1. Ubicacion Espacial
La presente investigacion se realizo en la ciudad de Arequipa
2.2. Ubicacién Temporal

En esta investigacion, la presentacion ante las autoridades correspondientes de la
universidad se realizo en el afio 2024. La recoleccion de datos se llevd a cabo durante
los meses de abril y mayo del 2023/2024, siguiendo el cronograma establecido para el

desarrollo del estudio.

Esto muestra que se trata de un estudio aplicado que analiza la evolucion del proceso
productivo en el periodo sefialado. Los datos observados se identifican, presentan y

analizan estadisticamente.

26



Esto muestra que se trata de un estudio potencial que sigue la evolucion del proceso de
observacion. Los datos observados se identifican, presentan y analizan estadisticamente.

3. Unidades de Estudio:
3.1. Universo

Es el conjunto total de elementos que cumplen con ciertas caracteristicas y que son
objeto de estudio en la investigacion. En este caso, el universo se considerd el total de

trabajadores de la empresa Naturlac S.A.C.
3.2. Poblacion

Es un subconjunto del universo que cumple con ciertas condiciones o caracteristicas
especificas. En este contexto, la poblacion estuvo conformada por el total de
trabajadores de Naturlac S.A.C. que se encuentran involucrados en el proceso de

produccion de leche
3.3. Muestra

Es un subconjunto representativo de la poblacion que se selecciond para participar en
la investigacion. La muestra se elige de manera que pueda proporcionar informacion

relevante y representativa del conjunto mas amplio de la poblacion.

- Universo: Todos los trabajadores de Naturlac S.A.C.

- Poblacion: Estuvo conformada por los 20 trabajadores de Naturlac S.A.C.
involucrados en el proceso de produccion de leche.

- Muestra: Por tratarse de una poblacion pequefia, se considerd los 20
trabajadores de Naturlac S.A.C. que participaron en la consulta (Arias &
Covinos, 2021).

4. Organizacion:
4.1.1. Método:
El método de investigacion que se utilizo en la tesis incluye:

e Investigacion descriptiva: Este método se enfocO en describir caracteristicas,
fendmenos o situaciones relacionadas con la linea de produccion de la empresa
lactea Naturlac S.A.C. en Arequipa, proporcionando un panorama general de la

situacion actual.

27



e Investigacion exploratoria: Se centrd en explorar nuevos temas o fendmenos que
aun no han sido completamente investigados, lo que ayudo a identificar areas de
mejora en los procesos de produccion.

e Investigacion experimental: Puede implicar la implementacion de cambios
controlados en los procesos de produccidn para evaluar su impacto en términos de
eficiencia, calidad y otros indicadores relevantes.

e Estudio de caso: Se realizd un estudio detallado de la linea de produccion de
Naturlac S.A.C. como un caso especifico, analizando los procesos existentes,
identificando problemas y proponiendo soluciones utilizando herramientas de Lean
Manufacturing.

e Investigacion accién: Implica la colaboracion directa con la empresa para la

implementacién de cambios en los procesos de produccion y de esta manera realizar
la evaluacion de su efectividad en tiempo real, lo que puede proporcionar resultados
practicos y aplicables.
Es importante seleccionar el método de investigacion mas adecuado segun los
objetivos especificos de la tesis, asimismo como considerar factores, como es el
acceso a la informacion y la colaboracion con la empresa (Hernandez & Mendoza,
2018).

4.1.2. Disefio de investigacion:
4.12.1. Disefio:

El disefio de investigacion para la tesis es un estudio de caso con un enfoque mixto,

combinando elementos cualitativos y cuantitativos. Aqui esta el disefio propuesto:

1. Fase exploratoria cualitativa:

Entrevistas en profundidad: Se realiz0 entrevistas estructuradas con gerentes,
supervisores y empleados clave de diferentes areas de la linea de produccion
para asi comprender en profundidad los procesos actuales, identificar desafios y
oportunidades de mejora, y recopilar informacion cualitativa sobre las
percepciones y experiencias del personal en relacion con la produccion.

Analisis documental: Revisar documentacion interna de la empresa, como
manuales de procedimientos, informes de calidad, registros de produccion, para
obtener una comprension mas detallada de los procesos existentes y los

resultados de produccién.
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2. Fase cuantitativa:
Recopilacion de datos: Se recolectaron datos cuantitativos sobre indicadores
clave de rendimiento (KPI) relacionados con la eficiencia y la calidad de la
produccién, como tiempos de ciclo, tasa de defectos, rendimiento del equipo,
inventario, etc.
Anélisis de datos: Se analizé los datos recopilados para identificar patrones,
tendencias y areas problematicas en la linea de produccion.

3. Desarrollo e implementacion de mejoras:
Disefio de soluciones Lean: Se emplearon los hallazgos de las fases cualitativa
y cuantitativa para disefiar estrategias de mejora utilizando herramientas de Lean
Manufacturing, como Kaizen, 5S, Kanban, entre otras, adaptadas a las
necesidades especificas de la empresa y los problemas identificados.
Implementacion piloto: Implementar las soluciones propuestas en un entorno
piloto o en una seccién especifica de la linea de produccion para probar su
efectividad y realizar ajustes seguin sea necesario.

4. Evaluacion y seguimiento:
Monitoreo de KPI: Continuar monitoreando los KPI relevantes para evaluar el
impacto de las mejoras implementadas en la eficiencia y la calidad de la
produccién.
Entrevistas de seguimiento: Realizar entrevistas de seguimiento con el personal
involucrado para recopilar retroalimentacion sobre la efectividad de las mejoras
implementadas y cualquier desafio adicional identificado.

5. Informe y conclusiones:
Informe final: Se present6 los hallazgos del estudio de caso, incluyendo una
descripcion detallada de los procesos actuales, las estrategias de mejora
desarrolladas, los resultados de la implementacion y las lecciones aprendidas.
Conclusiones y recomendaciones: Se resumieron las conclusiones del estudio,
destacando las areas de éxito, los desafios encontrados y las recomendaciones

para futuras acciones de mejora en la linea de produccion de Naturlac S.A.C.
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Este disefio de investigacion permitié un analisis exhaustivo de los procesos de
produccion de la empresa lactea Naturlac S.A.C., identificando oportunidades de
mejora utilizando enfoques tanto cualitativos como cuantitativos, y proporcionara
recomendaciones practicas para la implementacion de soluciones basadas en Lean

Manufacturing.
4.1.2.2. Tipo:

El tipo de investigacion que se llevo a cabo en la tesis es principalmente aplicada y

exploratoria.

1. Investigacion aplicada: Este tipo de investigacion se centr6 en resolver
problemas précticos y proporcionar soluciones especificas para mejorar los
procesos existentes. En este caso, el objetivo principal es proponer mejoras
concretas utilizando herramientas de Lean Manufacturing en la linea de
produccion de la empresa lactea Naturlac S.A.C.

2. Investigacion exploratoria: La investigacion exploratoria se lleva a cabo cuando
hay una necesidad de comprender un fenémeno o problema en profundidad,
especialmente cuando hay una falta de informacion previa sobre el tema. En este
estudio, se busca explorar los procesos de produccion de la empresa y detectar
areas de oportunidad que puedan beneficiarse de la aplicacion de herramientas

de Lean Manufacturing.

Estos tipos de investigacion se complementan entre si: la investigacion aplicada
proporciona soluciones practicas y tangibles, mientras que la investigacion
exploratoria ayuda a identificar los problemas y desafios subyacentes que deben
abordarse para implementar dichas soluciones de manera efectiva. En conjunto,
estos enfoques permitieron proponer mejoras significativas en los procesos de
produccion de Naturlac S.A.C. (Arias & Covinos, 2021).

41.2.3. Nivel:

El nivel de investigacion en la tesis podria clasificarse principalmente como

aplicado, aunque también puede incluir elementos exploratorios.
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1. Nivel aplicado: La investigacion aplicada se enfoca en resolver problemas

practicos y proporcionar soluciones concretas que tengan una aplicacion directa
en la practica. En este caso, el objetivo es mejorar los procesos de produccion
en la linea de produccion de Naturlac S.A.C. mediante la implementacién de
herramientas de Lean Manufacturing. La investigacion se centrd en la aplicacion
de teorias y metodologias existentes para abordar problemas reales y mejorar la
eficiencia y la calidad en la produccion lactea.

Nivel exploratorio: Aunque el enfoque principal es aplicado, puede haber
elementos exploratorios en la investigacion, especialmente en las etapas
iniciales del estudio. Durante esta fase, es posible que se requiera explorar los
procesos existentes, identificar problemas potenciales y evaluar la viabilidad de
diversas soluciones. Esto puede implicar una revisién exhaustiva de la literatura
existente sobre Lean Manufacturing, asi como la realizacion de entrevistas y
observaciones para comprender mejor la situacion especifica de la empresa y

sus desafios.

En resumen, el nivel de investigacion en esta tesis es principalmente aplicado,
con elementos exploratorios que pueden ser necesarios para comprender
plenamente la situacion y desarrollar soluciones efectivas (Arias & Covinos,
2021).

5. Recursos necesarios

5.1.1. Humanos

Los principales participantes en esta investigacion son:

Tesista
Operadores en la empresa

Especialistas dentro de la empresa
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5.1.2.

Validacién del instrumento

Andlisis de confiabilidad: Para evaluar la consistencia interna del instrumento
se emplearon técnicas estadisticas, especificamente el coeficiente alfa de
Cronbach, adecuado para escalas compuestas por mdaltiples items, dicho
coeficiente permitié determinar el nivel de fiabilidad del instrumento,
evidenciando el grado de coherencia entre los items. El analisis arrojé un valor
de 0.809, lo que indic6 un nivel de confiabilidad aceptable y solido; por ello, el
instrumento se considero apto para su aplicacion.

Anélisis de validez: Examind la validez del instrumento mediante diferentes
enfoques, como la validez de contenido (evaluando si el instrumento cubre
adecuadamente el contenido que se pretende medir), la validez de criterio
(comparando los resultados del instrumento con medidas externas ya validadas)
o la validez de constructo (evaluando si el instrumento mide el constructo tedrico
deseado).

Revision y ajuste: Basandote en los resultados de los pasos anteriores, revisa y
ajusta el instrumento segun sea necesario, pudiendo modificar o eliminar
preguntas ambiguas, mejorar las instrucciones para los encuestados o realizar
cambios en la escala de respuesta.

Implementacion final: Una vez completados los pasos anteriores y asegurandote
de que el instrumento esté validado y sea confiable, puedes proceder con la

implementacién del instrumento en el estudio principal.

Al seguir estos pasos, se garantizé que el instrumento de investigacion utilizado en la

tesis sea valido y confiable para recopilar datos relevantes y precisos sobre los procesos

de produccion en la linea de Naturlac S.A.C.

5.1.3.

Estudio de escala

Se tuvo en cuenta en esta seccion los analisis de fiabilidad, asi como el andlisis de los

items

a. Analisis descriptivos del comportamiento de escala

b.

Datos descriptivos de la escala en relacion con la poblacién total
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5.1.4. Criterio para el manejo de resultados

El criterio para el manejo de resultados en esta investigacion se basé en la relevancia,
fiabilidad y validez de los datos obtenidos. A continuacion, se describen los principales

criterios:
5.1.5. Relevancia:

Los resultados deben ser pertinentes para los objetivos de la investigacion y contribuir
a responder las preguntas de investigacion planteadas. Se brindo prioridad a los datos
que proporcionen informacion directa sobre los procesos de produccion de leche en

Naturlac S.A.C. y las posibles areas de mejora identificadas.
5.1.6. Fiabilidad:

Se verifico la consistencia y precision de los datos recolectados mediante técnicas de
validacion cruzada y analisis de coherencia. Se prest6 especial atencion a la coherencia

entre diferentes fuentes de datos y la consistencia de los resultados a lo largo del tiempo.
5.1.7. Validez:

Se evalu6 la validez de los datos mediante la triangulacion de multiples fuentes y
métodos de recoleccion de datos. Se busc6 corroborar los hallazgos a través de
diferentes técnicas, como observacion directa, entrevistas, analisis de documentos y

encuestas, para asegurar la confiabilidad de los resultados.
5.1.8. Representatividad de la Muestra:

Se consider0 la representatividad de la muestra en relacion con la poblacion objetivo.
Se verificoO que la muestra seleccionada refleje adecuadamente las caracteristicas
demograficas y funcionales de los trabajadores involucrados en el proceso de

produccién de leche en Naturlac S.A.C.
5.1.9. Consistencia y Coherencia:

Se analiz6 la consistencia y coherencia de los resultados en relacion con la teoria y la
literatura revisada en el marco tedrico. Se buscaron patrones y tendencias consistentes

que respalden las conclusiones y recomendaciones de la investigacion.
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5.1.10. Reproducibilidad:

Para asegurar la reproducibilidad del estudio, se describieron las fuentes de informacion
utilizadas, asi como los procedimientos generales empleados para el levantamiento y
andlisis de los datos. Aungue la recoleccion de informacién se realiz6 directamente en
campo mediante observacion, analisis de documentos internos y registro de tiempos, la
naturaleza operativa de la empresa limita la disponibilidad de evidencias completas y
detalladas del proceso de medicion. Sin embargo, los métodos y criterios empleados se
presentan de manera clara, permitiendo que estudios similares puedan replicar el
enfoque aplicado. Al adherirse a estos criterios, se asegurd la integridad y confiabilidad
de los resultados de la investigacion, permitiendo que se extraigan conclusiones validas
y significativas sobre el proceso de produccion de leche en Naturlac S.A.C. y las

estrategias de mejora propuestas.
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CAPITULO I111: DIAGNOSTICO DE LA SITUACION ACTUAL
3.1. LA EMPRESA
3.1.1. Rubro

Naturlac S.A.C. es una empresa especializada en el sector lacteo, dedicada a la produccion,
distribucion y comercializacion de productos derivados de la leche. A lo largo de los afios, ha
consolidado su presencia en el mercado local y sigue avanzando hacia nuevas metas para

satisfacer las demandas de sus consumidores.
3.1.2. Actividad Principal

Naturlac S.A.C. se dedica a la produccion de una amplia variedad de productos lacteos,
incluyendo leche entera, leche evaporada, leche sin lactosa, y derivados UHT. Ademas, realiza
la comercializacion y distribucion de estos productos en mercados locales, atendiendo tanto a

minoristas como a consumidores finales.
3.1.3. Breve resefa histérica

La empresa Naturlac S.A.C. fue fundada en el afio 2000 en la ciudad de Arequipa, iniciando
sus operaciones con un equipo reducido pero comprometido con la produccién de leche de
calidad. Con un capital inicial de 50,000 soles, comenz6 como una pequefia planta procesadora
que abastecia a negocios locales.

Desde sus inicios, la empresa ha priorizado la calidad de sus productos y el fortalecimiento de
su red de distribucién. En el afio 2010, para responder a una creciente demanda, se
implementaron mejoras significativas en sus instalaciones, incluyendo la adquisicion de

equipos de ultra pasteurizacion y tecnologias para el envasado aséptico.

En 2015, Naturlac realiz6 una inversion estratégica de 200,000 soles para optimizar su
capacidad de produccién y reducir los tiempos de procesamiento. Esto permitié a la empresa
incrementar su participacion en el mercado local y posicionarse como una marca confiable en
la regidon. Actualmente, continla expandiéndose con miras a incursionar en mercados

internacionales.
3.1.4. Mision
Producir y comercializar productos lacteos de alta calidad, satisfaciendo las necesidades de

nuestros clientes con responsabilidad, innovacién y un enfoque en el desarrollo sostenible.
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3.1.5. Visién

Ser una empresa lider en la industria lactea, reconocida por la excelencia de nuestros productos,

el compromiso con nuestros clientes y el aporte al desarrollo de nuestras comunidades.
3.1.6. Organigrama

Figura 2

Organigrama funcional

Gorencia General

Gerencin de Operacones Gerencia ge Markeunyg y Vemas Gerenci Adminsranyva

Proguccion Logistca Atencion al Chente Veritas Recursos Humanos Contatwiciad

Marsanimienso Promocon y Sopoe
Publicaad ASMINISTTaNVO

Nota. Elaboracién propia

El organigrama funcional presentado en la Figura 2 muestra la estructura jerarquica y la
distribucion de responsabilidades dentro de la empresa. En la parte superior se encuentra la
Gerencia General, encargada de la direccion estratégica y la toma de decisiones principales.
Bajo esta se ubican tres areas clave: Gerencia de Operaciones, Gerencia de Marketing y Ventas

y Gerencia Administrativa.
3.1.7. Proceso productivo

El proceso de produccion de leche UHT en la empresa Naturlac S.A.C. se desarrolla mediante
una secuencia estandarizada de operaciones orientadas a garantizar la inocuidad, estabilidad y
calidad del producto final. A continuacion, se presenta la descripcion del proceso junto con las
tablas operativas que permiten comprender su funcionamiento, tiempos, utilizacién de recursos

y puntos criticos identificados.
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Tabla 2
Actividades clave del proceso productivo

N° Etapa del Proceso Descripcién

N Llegada de la leche desde proveedores certificados; se verifica
1 Recepcion de leche cruda o )
temperatura, olor, apariencia y densidad.

) o Eliminacion de impurezas fisicas y sélidos no deseados para asegurar la
2 Filtrado y clarificacion - X
calidad inicial del producto.

L Ajuste de la composicién (grasa — s6lidos) segun especificaciones del
3 Estandarizacion _
producto final.

Y. Reduccidn del tamafio de glébulos de grasa para mejorar la estabilidad
4 Homogenizacion
y textura del producto.

Ultra pasteurizacion Tratamiento térmico de alta temperatura por corto tiempo que elimina
(proceso UHT) microorganismos patdgenos y asegura la inocuidad del producto.
Reduccién rédpida de la temperatura para preservar caracteristicas

6 Enfriamiento e
organolépticas antes del envasado.

o UNICO envasado del proceso. Se realiza en condiciones estériles para
7 Envasado aséptico . . .
asegurar inocuidad y vida Gtil prolongada.

8 Caodificado Colocacién de fecha de produccion, lote y vencimiento.

] i Conservacion del producto terminado en cdmaras refrigeradas hasta su
9 Almacenamiento en frio o
distribucion.

10 Despacho vy distribucion  Salida del producto hacia puntos de venta bajo condiciones controladas.

Nota. Elaboracion propia

La tabla 2 constituye el unico flujo del proceso. La etapa de envasado mostrada aqui
corresponde a la misma etapa descrita narrativamente en la pagina 49; no existe un segundo

envasado ni duplicidad de operaciones.
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Tabla 3
Actividades de soporte del proceso productivo

Actividades de soporte Descripcion

i o Se realiza el mantenimiento preventivo y correctivo de las
Area de mantenimiento o o ) »
maquinas para evitar interrupciones en la produccion.

3 ] Verifica que los productos cumplan con los estandares
Area de calidad )
establecidos en cada etapa del proceso.

3 ) ' ~ Garantiza la seguridad de los trabajadores mediante la
Area de seguridad industrial y )
implementacion de protocolos y equipos adecuados.

Area de logistica y Coordina el traslado de los productos a los puntos de venta y
distribucion almacenes de distribucién.
Gestiona los recursos financieros, las relaciones con

Area administrativa ]
proveedores y las operaciones generales de la empresa.

Nota. Elaboracion propia

La Tabla 3 presenta las principales actividades de soporte que respaldan el proceso productivo
de la empresa, siendo estas funciones son esenciales para garantizar la continuidad operacional,
la calidad del producto y el cumplimiento de los estandares de seguridad y gestion. En primer
lugar, el area de mantenimiento se encarga de realizar actividades preventivas y correctivas en
los equipos y maquinarias, con el fin de evitar fallas que puedan interrumpir la produccién, del
cual, el area de calidad supervisa que los productos cumplan con las especificaciones y
requisitos establecidos en cada fase del proceso, asegurando la uniformidad y confiabilidad del

producto final.

El area de seguridad industrial vela por la integridad de los trabajadores mediante la
implementacion de protocolos, medidas preventivas y equipos adecuado, ademas, el area de
logistica y distribucion coordina el traslado eficiente de los productos hacia los puntos de venta
y almacenes de distribucion, garantizando tiempos 6ptimos y condiciones adecuadas durante el

transporte.
3.1.8. Principales productos

e Leche fresca pasteurizada: Distribuida localmente, conservando su sabor natural y

nutrientes esenciales.
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e Quesos artesanales: Ofreciendo variedades tradicionales adaptadas al gusto regional.
e Yogures naturales: Enfocados en opciones sencillas y saludables para el consumidor local.
3.2. Diagnéstico situacional

Tabla 4
Analisis ABC de los productos

Unidades Costo Valor N4 N
] 2% ) Participacion Participacion
Producto  vendidas unitario  vendido o TIPO
unitaria acumulada
(L) (S1) (S1)
Leche
evaporada 5000 3.5 17500 35% 35% A
regular
Leche
evaporada 3000 4 12000 24% 59% A
light
Leche
evaporada 2000 4.5 9000 18% 7% A
sin lactosa
Queso fresco
1000 10 10000 10% 87% B
artesanal
Yogur
800 8 6400 7% 94% B
natural
Leche
pasteurizada 600 5 3000 6% 100% C
fresca

Nota. Elaboracién propia

39



Figura 3
Diagrama Pareto
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Nota. Elaboracion propia

En el analisis ABC muestra que los productos méas importantes para la empresa son las tres
presentaciones de leche evaporada (regular, light y sin lactosa), que conforman la categoria A
y representan el 77% del valor total vendido, por lo que requieren el mayor control y prioridad
en gestion, donde los productos de categoria B queso fresco artesanal y yogur natural aportan
un 17% adicional y necesitan una supervision intermedia. Finalmente, la leche pasteurizada
fresca, clasificada como categoria C, contribuye solo con el 6% de las ventas, por lo que es el
producto de menor relevancia y puede administrarse con controles mas simples o evaluarse su

permanencia en el portafolio.
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Figura 4
Diagrama de Causa — Efecto
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Nota. Elaboracién propia

El diagrama de causa — efecto muestra que la baja eficiencia en la linea de produccidn, es el
resultado de mdaltiples factores interrelacionados, siendo que en métodos se identifican cuellos
de botella, escasa planificacion y tiempos muertos que retrasan el proceso; mientras que en
mano de obra, la escasa capacitacion y la desorganizacion de las areas generan errores y
demoras; la maquinaria también contribuye al problema debido a tiempos prolongados de
operacion fallas y falta de mantenimiento preventivo; ademas, que en medicion, donde la
ausencia de un sistema de monitoreo y de control estadistico impide detectar fallas a tiempo.
Factores del medio ambiente, como riesgos de seguridad y variabilidad de condiciones, afectan
la estabilidad del proceso, mientras que los materiales se presentan defectos en las materias
primas y una baja calidad en la recepcion de leche, lo que impacta el rendimiento y la

consistencia del producto.

Siendo asi que, en el analisis inicial, se identificaron varios problemas en la linea de produccion
de leche, que afectan negativamente la eficiencia de procesos y la calidad del producto final.

Estos problemas incluyen:
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Cuellos de botella en la etapa de Ultra pasteurizacion (UHT) y Envasado: Se
identificaron tiempos elevados y acumulacion de espera en la etapa de Ultra
pasteurizacion (etapa 5 del proceso productivo de la Tabla 2), lo cual genera retrasos
en la disponibilidad del producto para el envasado. Dado que estas dos etapas poseen
alta variabilidad operativa y requieren condiciones especificas de temperatura y
esterilidad, se constituyen como los principales cuellos de botella de la linea de

produccién.

Tiempos Muertos en Enfriamiento y Almacenamiento: Existen periodos de inactividad

innecesaria, lo que afecta la utilizacion de recursos y el flujo continuo del proceso.

Alta Tasa de Defectos en el Producto Final: A partir de las observaciones realizadas en
planta y de las percepciones del personal (Ver Anexo 8), se identifico la presencia de
productos no conformes asociados principalmente a fallas en el envasado y variaciones
en el tratamiento térmico. Aungue no se cuenta con un registro estadistico completo de
defectos, se estima que el nivel de no conformidad es significativo y requiere el

fortalecimiento de los controles de calidad del proceso.
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Tabla5
Andlisis FODA

FORTALEZAS

DEBILIDADES

Experiencia en la produccién vy

comercializacion de productos lacteos.

Disponibilidad  de

procesamiento que garantizan la

equipos de

inocuidad del producto.

Personal operativo con conocimientos

empiricos del proceso productivo.

Portafolio de productos diversificado

dentro del sector lacteo.

Interés de la gerencia en implementar

herramientas de mejora continua.

Presencia de cuellos de botella en

etapas criticas del proceso productivo.

Tiempos de ciclo elevados que afectan

la eficiencia operativa.

Falta de estandarizacion en algunos

procedimientos operativos.

Deficiente gestion de desperdicios y
reprocesos en la linea de produccion.

Limitada capacitacion del personal en
herramientas de Manufactura Esbelta

OPORTUNIDADES

AMENAZAS

1. Creciente demanda de productos

lacteos de alta calidad e inocuidad.

2. Tendencia del mercado hacia la
optimizacion de procesos

productivos y reduccion de costos.

3. Aplicabilidad de metodologias de
mejora continua como Lean
Manufacturing en la industria

lactea.

4. Posibilidad de incrementar la
competitividad mediante mejoras

en productividad y eficiencia.

Alta competencia en el mercado lacteo

regional y nacional.

Presion de precios por parte de

empresas lideres del sector.

Incremento de los costos de materias

primas, insumos y energia.

Cambios constantes en normativas

sanitarias y exigencias regulatorias.

Nota. Elaboracion propia
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3.2.1. Eficiencia Actual de la empresa

Actualmente, Naturlac S.A.C. enfrenta desafios significativos en términos de eficiencia
operativa, los cuales afectan directamente su capacidad para satisfacer la creciente demanda del
mercado y optimizar sus procesos productivos. La empresa presenta indicadores que reflejan
areas clave de oportunidad para la mejora de sus operaciones.

a. Tiempos de Ciclo

El analisis del tiempo de ciclo se desarrolla a partir de los valores obtenidos en la toma
de tiempos realizada para cada etapa del proceso productivo, cuyos resultados se
muestran en las tablas correspondientes de la seccién anterior, considerando que estas
mediciones permitieron identificar el comportamiento real del flujo y las actividades

que requieren mayor tiempo operativo.

De acuerdo con los tiempos promedios registrados, la etapa de Ultra pasteurizacion
(UHT) denominada asi de manera uniforme en todo el documento para mantener
coherencia metodoldgica presenta la mayor duracién dentro del proceso, lo que la
convierte en el principal cuello de botella de la linea. Este resultado se explica por los
requisitos térmicos del tratamiento UHT y los tiempos de residencia que demanda, lo
cual genera esperas en etapas posteriores como el enfriamiento y el envasado aséptico.

Por otro lado, el volumen inicialmente referido como “2,500 kilos” ha sido expresado
correctamente en litros equivalentes, dado que Naturlac S.A.C. produce unidades de 1
litro, y la leche posee una densidad aproximada de 1 kg/L, de esta forma el valor
corresponde a 2,500 litros equivalentes (2,500 unidades de 1 litro), permitiendo
mantener uniformidad en las unidades de medida utilizadas en el andlisis de

productividad y capacidad operativa.
b. Utilizacién de recursos

La utilizacion de recursos en Naturlac S.A.C. es del 72%, indicando un uso suboptimo
del tiempo productivo y de los equipos disponibles. Esto se debe a la falta de
sincronizacién entre las etapas del proceso y a una distribucién ineficiente del personal
operativo. Los tiempos muertos y las interrupciones frecuentes en las lineas de

produccidn evidencian la necesidad de una mejor planificacion y coordinacion.
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c. Calidad y desperdicios

Naturlac S.A.C. enfrenta retos significativos en términos de calidad, que se reflejan en
las tasas actuales de desperdicios y reprocesos en su operacion. Estas métricas son
criticas para entender las ineficiencias que afectan tanto la productividad como la
satisfaccion del cliente.

Actualmente, la empresa registra una tasa de defectos del 8% en los productos finales,
lo que representa un desafio considerable para garantizar la calidad en toda la linea de
produccidn. Este porcentaje esta por encima del estandar aceptable en la industria, que
se sita alrededor del 2%. Las causas principales de estos defectos incluyen
inconsistencias en la calidad de las materias primas, como la leche cruda, asi como la
falta de controles preventivos eficaces durante el procesamiento. Los defectos mas
frecuentes estan relacionados con problemas de empaque, como fugas o cierres
defectuosos, y variaciones en las caracteristicas organolépticas de los productos, como

sabor y textura.

Ademas, la empresa experimenta una tasa de reprocesos estimada en un 10%, que refleja
errores en etapas criticas del proceso productivo. Estas fallas generan la necesidad de
corregir o repetir ciertas operaciones, incrementando los costos operativos y
consumiendo recursos adicionales. Los reprocesos estdn mayormente vinculados a
fallos en la etapa de estandarizacion y pre pasteurizacion, donde la inconsistencia en los

parametros técnicos impacta negativamente en la estabilidad del producto.

Tabla 6

Tasa de desperdicios y reprocesos

] Valor ]
Indicador Observaciones
Actual

Tasa de 8% Problemas en calidad de materia prima 'y
0

defectos controles insuficientes.

Tasa de L0% Fallas en parametros técnicos y errores en
0

reprocesos etapas criticas del proceso.

Nota. Elaboracion propia
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3.2.2.

Para el desarrollo del anélisis se considera la linea de leche evaporada regular, la cual
constituye uno de los productos de mayor rotacion dentro del portafolio de Naturlac
S.A.C., considerando que la planta posee una capacidad operativa aproximada de 5,000
unidades por ciclo de produccion, cada una de las cuales corresponde a un envase

comercial de 410 gramos (equivalente a 0.41 litros).

Este volumen corresponde a la produccién promedio mensual registrada durante el
periodo evaluado, y se utiliza como referencia para el analisis de tiempos, capacidad y
eficiencia de la linea, siendo asi que la estandarizacion de las unidades en funcion del
contenido neto permite asegurar claridad en los calculos y coherencia en la evaluacion

del desempefio productivo.

Tabla 7

Costo total de desperdicios y reprocesos

Indicadores Formula Sub Total

Costos por desperdicios 5000 unidades x 0.08 x 3.5 soles 1400 soles
Costo por reprocesos 5000 unidades x 0.10 x 3.5 soles 1750 soles

Costo total de desperdicios y reprocesos 3150 soles

Nota. Elaboracion propia

El costo total asociado a desperdicios y reprocesos asciende a S/ 3 150 soles, lo cual
representa un impacto significativo en la rentabilidad del proceso productivo.

Productividad general

En términos de productividad, Naturlac S.A.C. produce actualmente 5000 unidades
mensuales de leche evaporada regular, si bien esta cifra asegura un flujo constante de
productos al mercado, estd por debajo del potencial de la capacidad instalada de la
planta. Este rendimiento limitado se debe a la acumulacion de tiempos de espera 'y a los

cuellos de botella detectados en etapas clave del proceso.
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3.2.3. Diagnostico general

La situacion actual de Naturlac S.A.C. pone de manifiesto la necesidad de implementar
estrategias de mejora que aborden los principales problemas identificados: largos
tiempos de ciclo, baja utilizacion de recursos, elevados indices de defectos y una
productividad limitada. La siguiente tabla resume los indicadores actuales de la

empresa:

Tabla 8

Diagnostico general de Naurlac S.A.C.

] Valor .
Indicador Observaciones
Actual

. ! Etapa critica en el proceso de evaporacion /
Tiempo de ciclo .
2965 concentracion, lo que genera retrasos en el

(segundos) ) _,

flujo de produccin.
Utilizacion de o0 Desbalance y baja sincronizacién entre

0

recursos etapas del proceso.

Presencia de no conformidades asociadas a
Tasa de defectos 8%  variabilidad en el proceso y control de

calidad.
Productividad ol Subutilizacion de la capacidad instalada;
(unidades/m) volumen reportado por la empresa

Nota. Elaboracion propia

Los resultados evidencian ineficiencias en tiempo de ciclo, sincronizacion de recursos,
calidad y capacidad utilizada, lo que confirma la existencia de oportunidades de mejora

en el proceso productivo.
3.2.4. Cumplimiento de los Objetivos Estratégicos

El cumplimiento de los objetivos estratégicos de la empresa Naturlac S.A.C. fue evaluado a
partir de indicadores cuantitativos reportados por la empresa durante el ultimo periodo de
andlisis, considerando metas establecidas y resultados obtenidos. Los resultados permiten

identificar el nivel de cumplimiento alcanzado y evidenciar brechas de mejora.
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a) Cumplimiento del objetivo de ampliacion de la cuota de mercado

Durante el periodo evaluado, la empresa tenia como meta incrementar su participacion en
el mercado lacteo de la region Arequipa. Sin embargo, los registros muestran que la cuota
de mercado solo alcanz6 aproximadamente el 65 % del objetivo propuesto, evidenciando

un crecimiento limitado respecto al periodo anterior.

Este nivel de cumplimiento parcial se asocia principalmente a restricciones operativas,
limitaciones en la capacidad productiva y una alta presién competitiva en el mercado, lo

cual impidio atender una mayor demanda.
b) Cumplimiento del objetivo de mejora de la calidad y diversidad de los productos

En relacion con la mejora de la calidad y diversidad de los productos, la empresa logré un
cumplimiento estimado del 70 % del objetivo planteado. Si bien se mantuvieron los
estandares basicos de calidad e inocuidad, no se alcanzo la diversificacion esperada del
portafolio de productos debido a limitaciones técnicas y operativas.

Asimismo, se identificaron reprocesos y desperdicios en la linea de produccion que
afectaron la eficiencia y consistencia del producto final, lo cual influy6 negativamente en
el logro total del objetivo. Estos resultados evidencian que el cumplimiento fue parcial,

requiriéndose mejoras en la estandarizacion y control de procesos.
c) Evaluacion global del cumplimiento de los objetivos estratégicos

De manera general, los objetivos estratégicos evaluados presentan un nivel de
cumplimiento promedio aproximado del 67 %, lo que indica un desempefio moderado, pero
con importantes oportunidades de mejora. Este resultado confirma la existencia de
ineficiencias operativas relacionadas con tiempos de ciclo elevados, subutilizacion de la

capacidad instalada y deficiente sincronizacion de recursos.
3.3. Descripcion del proceso de produccion

Para este estudio se selecciond el proceso de produccién de leche evaporada regular, debido
a que constituye uno de los productos con mayor incidencia en reprocesos y no
conformidades dentro de la operacion de Naturlac S.A.C. El flujo productivo considerado
incluye las etapas de recepcién de leche cruda, filtrado y clarificacion, estandarizacion,
precalentamiento, evaporacion o concentracion, envasado y esterilizacion, conforme al

proceso real aplicado en la planta.

48



Siendo importante precisar que la ultra pasteurizacién (UHT) no forma parte del proceso de
la leche evaporada, sino que corresponde exclusivamente a la elaboracién de leche entera
UHT u otros productos sometidos a tratamientos térmicos de alta temperatura. Por tal
motivo, se excluyen del analisis las lineas de leche entera UHT y leche entera light, ya que
presentan caracteristicas tecnoldgicas y operativas distintas que no corresponden al objeto

del estudio.

Con esta delimitacion se evita la mezcla de procesos y se mantiene un enfoque claro,
especifico y coherente con los datos analizados (como el diagrama de Pareto y el diagndstico
general), los cuales estan basados exclusivamente en la linea de leche evaporada regular.

Figura 5
Diagrama de bloques actual

Recepcion de leche cruda

!

Filtrado y clarificacion

!

Estandarizacion

!

Precalentamiento

!

Evaporacion / Concentracion

!

Envasado

!

Esterilizacion
del envase lleno

!

Codificado

'

Almacenamiento del
producto terminado

Nota. Elaboracién propia
3.3.1. Evaluacion de los procesos involucrados

La evaluacion de los procesos de produccion de una empresa de productos lacteos en la ciudad
de Arequipa es fundamental para identificar fortalezas y areas de mejora. A continuacion, se

presenta una evaluacién general de los procesos de produccién:
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a. Premisas para la evaluacion de procesos

e Eficienciaen la produccion: Se debe evaluar la eficiencia de los procesos de produccion,
desde la recepcion de la leche hasta el empaquetado y almacenamiento de los productos
lacteos. ¢Los procesos estan optimizados y se realizan de manera eficiente? ¢ Hay algun

cuello de botella o &rea que requiera mejoras para aumentar la productividad?

e Calidad del producto: La calidad de los productos lacteos es de suma importancia. ¢Se
cumplen los estdndares de calidad establecidos? ¢Existen controles de calidad
adecuados en cada etapa del proceso de produccion? Se debe evaluar la consistencia en
la calidad de los productos y la implementacion de buenas practicas de higiene y

seguridad alimentaria.

e Uso de tecnologia y equipos: ¢La empresa utiliza tecnologia y equipos modernos y
adecuados para la produccién de productos lacteos? Se debe evaluar si existen
oportunidades para adoptar tecnologias mas eficientes o equipos especializados que
puedan mejorar la calidad, aumentar la productividad o reducir los costos de

produccion.

e Gestion de la cadena de suministro: Se debe evaluar la eficiencia y efectividad de la
gestién de la cadena de suministro, desde la adquisicion de materias primas (como la
leche) hasta la distribucién de los productos terminados. ¢Se mantienen relaciones
solidas con los proveedores de materias primas? ¢La logistica y distribucion de los
productos estan optimizadas y cumplen con los plazos establecidos?

e Manejo de residuos y sostenibilidad: Es importante evaluar como la empresa maneja los
residuos generados durante los procesos de produccion. ¢Se implementan practicas
sostenibles, como la reduccion, reutilizacion o reciclaje de los residuos? ¢Existen

medidas para reducir el consumo de agua y energia en los procesos de produccion?
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e Capacitacion y desarrollo del personal: Se debe evaluar si el personal de la empresa
cuenta con la capacitacion y habilidades necesarias para llevar a cabo los procesos de
produccion de manera eficiente y segura. ¢ Se brinda capacitacion regular para mantener
al personal actualizado en las mejores practicas de produccién y seguridad
alimentaria?Mejora continua: Es importante evaluar si la empresa tiene un enfoque de
mejora continua en sus procesos de produccion. ¢(Se recopilan y analizan datos
relevantes para identificar areas de mejora y oportunidades de eficiencia? ¢Se
implementan acciones correctivas y preventivas para abordar los problemas

identificados?

Esta evaluacion de los procesos de produccion puede ayudar a la empresa de productos lacteos
en Arequipa a identificar areas de mejora y tomar medidas para optimizar la calidad, la

eficiencia y la sostenibilidad de sus operaciones.
3.3.2. Proceso de produccién

El presente estudio se centrara exclusivamente en la produccion de leche evaporada regular,
por ser la linea que presenta mayor incidencia de reprocesos y no conformidades dentro de la
operacion de Naturlac S.A.C. A continuacién, se describe el flujo productivo real del proceso,

el cual consta de las siguientes etapas:

a. Recepcion de leche cruda: Se recibe la materia prima y se verifica su temperatura,
acidez y condiciones higienicas.

b. Filtradoy clarificacion: La leche es sometida a un proceso de remocion de impurezas
mediante filtros y clarificadores centrifugos.

c. Estandarizacion: Se ajusta el contenido de grasa y solidos no grasos, siguiendo las
especificaciones establecidas para leche evaporada.

d. Precalentamiento: La leche es sometida a un aumento de temperatura previo al
proceso de evaporacion con el fin de facilitar el tratamiento térmico.

e. Evaporacion / Concentracion: La leche se concentra mediante la eliminacion parcial
del agua en equipos evaporadores, logrando la consistencia caracteristica del producto.

f. Envasadoy esterilizacién: Una vez alcanzada la concentracion requerida, el producto
es envasado en su presentacion comercial y posteriormente sometido a un proceso de
esterilizacion con el fin de asegurar su inocuidad.

g. Codificado y almacenamiento: Finalmente, el producto es identificado con nimero

de lote, fecha de produccion y vencimiento, y se almacena hasta su distribucion.
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Figura 6

Diagrama de actividades del proceso actual

EMPRES Naturlac SAC Naturlac SAC Naturlac SAC
AREA Produccién ~ Lineade leche evaporada regular
SECCION Proceso de evaporacion, envasado y esterilizacion
Actividad Método Actual Método Mejorado Observador
Operacién 6
Transporte 1
Inspeccion | 3
Demora | Actal X
Almacen | | | Mejorado
Total I | Oparario X
Tiempo 93 minutos Tipo | Material
Distancia | 56 metros | Méquina
Simbologia
& Dist. | Tiempo A
NO Deseripeion (m) (i) O E> |:| D v Observacion
Control de
1 | Recepeion 5m 5 temperatura ¥
4 acidez
2 | Filtrado im | 6 ] Eicigecha.  de
impurezas fisicas
Centrifugado para
3 | Clarificacion 2m 6.5 separacion de
R solidos
~] z
= A [~ Ajuste de grasa y
4 | Estandarizacién 4m 8 » solidos
5 | Transporte interno 10m 1.5 / Trasiado do leche
hacia zona térmica
Espera por
6 | Precalentamiento I'm 5.5 o disponibilidad del
’ equipo
s R - | Etapa critica;
7 | Evaporacion/Concentracion 2m 28 * cucllo de botella
° Verificacion  del
- S o !
S || B ) & | Sl nivel de llenado
- P T
9 | Esterilizacion im | 105 | » Sl o
envase lleno
10 | Codificado Im | 4 = Kenpresioe declote y
e fecha
11 | Almacenamiento 20m| 6 1T | Producto temino

Nota. Elaboracién propia
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Tabla 9
Proceso de produccion

Paso del proceso

Descripcion

Recepcion de leche

Filtracion y clarificacion

Normalizacién

Evaporacion

Homogeneizacion

Esterilizacién

Embalaje

La leche cruda se recibe y se comprueba su calidad 1

La leche cruda se filtra y clarifica para eliminar cualquier

impureza 2

La leche esta estandarizada para garantizar una calidad y

composicidn consistentes 2

La leche se calienta al vacio para eliminar el agua y

concentrar los sélidos lacteos 3, 4, 2

La leche se homogeneiza para garantizar una textura

consistente y evitar la separacion.3

La leche se esteriliza para matar cualquier bacteria y

garantizar una vida Gtil mas larga.3, 2

La leche se envasa en latas u otros recipientes para su
distribucion.3, 5, 2

El proceso productivo de la empresa Naturlac S.A.C. se inicia con la recepcién de la leche
cruda, etapa en la cual se realiza el control de calidad para verificar que la materia prima cumpla
con los estandares establecidos. Posteriormente, la leche pasa por un proceso de filtracion y

clarificacion, cuyo objetivo es eliminar impurezas fisicas que puedan afectar la calidad del

producto.

A continuacion, se desarrolla la etapa de normalizacion, donde la leche es estandarizada para
asegurar una composicién y calidad consistentes. Seguidamente, la leche es sometida al proceso

de evaporacion, mediante calentamiento al vacio, con la finalidad de eliminar parte del

contenido de agua y concentrar los sélidos lacteos.
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Posteriormente, se realiza la homogeneizacion, proceso que permite obtener una textura
uniforme y evitar la separacion de los componentes del producto. Luego, la leche pasa por la
etapa de esterilizacion, cuyo propdsito es eliminar microorganismos y garantizar una mayor
vida atil del producto. Finalmente, el proceso concluye con el embalaje, en el cual el producto
es envasado en latas u otros recipientes adecuados para su posterior distribucion y

comercializacion.

Figura 7
Diagrama de flujo de operaciones

INICIO

Recepcidn de la leche

¢ Esta conforme
con la calidad?

No—{ Desechar

Si

'

—» Separacion entre sdlidos y liquidos para

Filtracién y clarificacion ——— T S .
eliminar la contaminacidn macroscopica

h

Se estandariza la cantidad de grasa o

Normalizacion — — — " nata, se dosifican aditives midiendo la
l densidad con un caudalimetro.
Evaporacion I Eliminacién de agua dependiendo

del producto

h

Homogenizacidn ———— Estabiliza la emulsidn

l Calentamiento rapido de la leche a
una temperatura de 135 °C,

G ., > :
Esterilizacion manteniéndola alli durante unos
segundos y luego enfriandola
* ] rapidamente a temperatura
Embalaje ambiente
FIN /}

Nota. Elaboracién propia
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3.3.3. Evaluacion de procesos

La evaluacion de los procesos empresariales es fundamental para garantizar la eficiencia
operativa y la optimizacion de los recursos productivos. En este estudio se evaluaron los
procesos de produccion de la empresa Naturlac S.A.C., dedicada a la elaboracion de productos
lacteos, con énfasis en el proceso de produccion de leche evaporada regular.

El proceso productivo de Naturlac se inicia con la recepcion y control de calidad de la leche
cruda, seguido por las etapas de filtracion y clarificacion, normalizacion, evaporacion,
homogeneizacion, esterilizacion y envasado. Estas etapas permiten asegurar la inocuidad del

producto y el cumplimiento de los requisitos técnicos establecidos para su comercializacion.

La empresa cuenta con personal operativo que supervisa cada etapa del proceso productivo, lo
que contribuye al mantenimiento de estandares basicos de calidad. Sin embargo, el analisis del
proceso evidencia limitaciones en la eficiencia operativa, principalmente relacionadas con la

sincronizacion de las actividades productivas y el aprovechamiento de la capacidad instalada.

Asimismo, se identifica la necesidad de fortalecer la trazabilidad del producto, especialmente
en lo referido al control y seguimiento de las fechas de caducidad y al manejo de inventarios.
La ausencia de un control mas riguroso en estos aspectos genera riesgos de reprocesos,

vencimientos y pérdidas econémicas.

El analisis también evidencia la existencia de tiempos de espera y acumulacion de producto en
determinadas etapas del proceso, lo que afecta la continuidad del flujo productivo. Estas
condiciones reflejan oportunidades de mejora orientadas a la estandarizacion de
procedimientos, reduccion de desperdicios y mejora en la coordinacién de los recursos

productivos.

En general, la evaluacion de los procesos productivos de Naturlac S.A.C. permitio identificar
fortalezas relacionadas con el cumplimiento de las etapas técnicas del proceso, asi como
debilidades vinculadas a la eficiencia, control y utilizacién de recursos. Estos hallazgos
sustentan la necesidad de implementar herramientas de mejora continua que contribuyan a

optimizar el desempefio del proceso productivo.
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3.4. ldentificacion de los puntos de mejora

A partir del diagndstico del proceso de produccién de leche evaporada regular en Naturlac
S.A.C., se identificaron varios problemas criticos que afectan la eficiencia operativay la calidad
del producto final. Los hallazgos provienen del andlisis del DAP, el Pareto de volumenes
vendidos, los tiempos del proceso y la evaluacion del cuello de botella ubicado en la etapa de
evaporacion/concentracion.

Figura 8
Layout Actual
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Nota. Elaboracion propia
Los principales puntos de mejora identificados son los siguientes:

1. Falta de estandarizacién operativa Se evidenci6 variabilidad en las etapas de filtrado,
clarificacion y estandarizacion, lo que genera diferencias en el desempefio entre turnos

y operadores.

2. Cuello de botella en evaporacion/concentracion Esta etapa presenta el mayor tiempo
de ciclo del proceso, ocasionando acumulacion de producto en espera e impacto

negativo en la sincronizacion del flujo.
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3. Tiempos de espera elevados antes del envasado y esterilizacion Se generan demoras
por falta de sincronizacién con el proceso térmico previo, afectando la continuidad del

flujo productivo.

4. Altas distancias recorridas internas (56 m por ciclo, segun DAP) El movimiento del
producto entre equipos no esta optimizado, incrementando tiempos no productivos y

exposiciones innecesarias.

5. Tasa de defectos del 8% (Tabla 8) Existen desviaciones asociadas a control de calidad,
principalmente por variabilidad en el proceso térmico y manejo antes de la

esterilizacion.

6. Subutilizacion de la capacidad instalada, Aunque la empresa reporta 5,000 unidades
producidas por periodo, la utilizacidn de recursos es de solo 72%, lo que indica margen

para incrementar productividad.

7. Ausencia de indicadores estandarizados por etapa No se encontraron formatos
homogéneos de registro de tiempos, pérdidas ni reprocesos por lote, dificultando el

control del proceso.

Tabla 10

Puntos de mejora identificados en la linea de leche evaporada

N° Punto de mejora Evidencia Impacto Tipo

1 Variabilidad en estandarizacion DAP — Tabla 8 Media  Proceso

2 Cuello de botella en evaporacion Tiempos del proceso Alta Capacidad

3 Tiempos de espera antes de envasado DAP Media  Flujo

4 Movilidad interna innecesaria 56 m recorridos Baja Logistica interna
5 Tasa de defectos del 8% Tabla 8 Alta Calidad

6 Subutilizacion del 72% Indicadores Media  Productividad

Nota. Elaboracién propia

57



3.4.1. Tiempo de ciclo

Se determina calculando el tiempo total requerido para completar un ciclo de produccion desde
el inicio hasta la entrega del producto final. Esto implica la suma de los tiempos de
procesamiento en cada etapa del ciclo, incluidos el tiempo de preparacién, produccién y tiempo
de espera entre etapas.

Tabla 11

Tiempo de ciclo recepcion de materia prima

Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES productivo  espera total

(segundos)  (segundos)  (segundos)

Ingreso de proveedores a la empresa y espera de
. p— 1500 900 2400
turno para recepcion de materia prima

Recepcién de tanques o contenedores por el JCC
1500 1200 2700
y destapado de los tanques

Agitado de la leche de cada tanque y
L . 1320 1080 2400
verificacion del porcentaje de alcohol

Carga de la pistola con alcohol al 75% vy

) 600 720 1320
sumersion leve en el tanque
Volteo de la pistola para mezclar la leche con el
alcohol y colocacién de la mezcla en un 900 780 1680
recipiente
Anélisis del resultado 120 2700 2820
Medicion de 9 ml de leche cruda y colocacion

300 2700 3000

en un recipiente la muestra
Adicién de 3-5 gotas de fenolftaleina al 2% y
s 120 0 120

carga del acidometro
Mezclado con la solucién hasta que el color rosa

] y ) 840 720 1560
persista y determinacion de la acidez
Homogenizacion del contenido de los tanques
con la ayuda del agitador, toma de muestra con
una jarra de 1L, colocacién en recipientes de 4L

) ) 3600 1800 5400
segun el numero de tanques del proveedor,

identificacion del nombre de cada proveedor y

RECEPCION DE MATERIA PRIMA

colocacion del nombre del proveedor en su

58



Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES productivo  espera total

(segundos)  (segundos)  (segundos)

respectivo recipiente de 4L, y finalmente, llevar
la muestra al laboratorio para su respectivo

analisis

Total 10800 12600 23400

Nota. Elaboracion propia

La actividad "Homogenizacion del contenido de los tanques con la ayuda del agitador, toma
de muestra, etc.” es la que consume mas tiempo. Se podria considerar optimizar este proceso

para reducir el tiempo de espera.

El tiempo de espera durante el analisis del resultado es significativo. Se puede investigar la
causa de este retraso y tomar medidas para agilizar el proceso. La actividad "Medicion de 9 ml
de leche cruda y colocacion en un recipiente la muestra” también presenta un tiempo de espera
considerable. Se podria optimizar este proceso mediante la asignacion de mas recursos o la
mejora de la eficiencia de procesos.

Es importante evaluar el equilibrio entre la eficiencia y la calidad en todas las actividades para
garantizar un proceso de recepcion de materia prima efectivo y satisfactorio. Para mejorar la
eficiencia en la recepcidn de materia prima en la fabricacion y envasado de leche en Naturlac,
es fundamental identificar y abordar las areas que consumen mas tiempo y proponer medidas

para reducir los tiempos de espera 'y mejorar la productividad.

Tabla 12

Laboratorio para leche cruda

i Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES ]
productivo (s) espera (s) total (s)

é Tomar la muestra que el JCC lleva
< . . 2.5 12.5
a hacia el laboratorio

Agitar la muestra del recipiente de 4L 15 3.75 18.75
g <DE Sacar el tubo del crioscopio 5 1.25 6.25
E a Limpiar y secar el tubo del crioscopio 10 25 125
< O
% W Colocar 2 ml de muestra en el tubo del
hD S . _ 1.25 6.25
< I crioscopio
e |
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i Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES

productivo (s) espera (s) total (s)
Introducir el tubo con la muestra en el
) ] 1.25 6.25
crioscopio
Presionar los botones necesarios 2 0.5 2.5
Leer el resultado en la pantalla 3 0.75 3.75
Registrar en el formulario de control 5 1.25 6.25
Colocar agua fria en el tubo del
) y 5 1.25 6.25
crioscopio
Verter la sustancia en el tanque de
] 2 0.5 2.5
residuos
Lavar y secar el tubo del crioscopio 10 25 125
Tomar una muestra de leche cruda para
r. 10 2.5 12.5
el andlisis
Traer la probeta de 250 ml 5 1.25 6.25
Colocar la materia prima en la probeta
5 125 6.25
de 250 ml
Sumergir suavemente el
5 1.25 6.25
lactodensimetro
Imprimir movimiento de rotacién al
3 0.75 3.75
lactodensimetro
Leer la medida de la graduacion
) 3 0.75 3.75
correspondiente
Registrar en el formulario de control 5 1.25 6.25
Colocar agua fria en la probeta 5 1.25 6.25
Verter la sustancia en el tanque de
] 2 0.5 2.5
residuos
Lavar y secar la probeta 10 25 125
Tomar una muestra de leche cruda para
o 10 2.5 12.5
el analisis
Tomar un butirometro para el analisis 5 1.25 6.25
Verter 10 cm3 de &cido sulfarico en el
. 5 1.25 6.25
butirometro
Descargar cuidadosamente la leche en
5 1.25 6.25

el butirometro
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i Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES

productivo (s) espera (s) total (s)
Dejar transcurrir 3 segundos 3 0.75 3.75
Frotar la punta de la pipeta contra el
0.75 3.75
cuello
Verter 1cm3 de alcohol amilico en el
o 0.75 3.75
butirémetro
Tapar herméticamente el butirbmetro 3 0.75 3.75
Agitar el butirometro 5 1.25 6.25
Colocar en la centrifuga 5 1.25 6.25
Leer las medidas correspondientes 3 0.75 3.75
Registrar en el formulario de control 5 1.25 6.25
Verter la sustancia en el tanque de
] 0.5 2.5
residuos
Colocar agua fria en el butirémetro 5 1.25 6.25
Lavar y secar el butirometro 10 2.5 12.5
Traer la gradilla y la microplaca 5 1.25 6.25
Colocar la microplaca en la gradilla 5 1.25 6.25
Introducir la punta de la micropipeta en
5 1.25 6.25
la leche
Tomar la muestra con la micropipeta 5 1.25 6.25
Mezclar hasta disolver el polvo en la
5 1.25 6.25
leche
Introducir la tira reactiva en la
] 5 1.25 6.25
microplaca
Esperar aproximadamente 2 minutos 120 30 150
Analizar el resultado comparando con
5 1.25 6.25
el control
Desechar la tira reactiva 2 0.5 25
Total 359 89.75 448.75

Nota. Elaboracién propia
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La mayoria de las actividades tienen tiempos de espera relativamente cortos, lo que sugiere una

buena planificacion y coordinacién en el laboratorio.

La actividad "Esperar aproximadamente 2 minutos” representa un tiempo de espera
significativo. Se podria investigar la posibilidad de optimizar este proceso o realizar tareas

adicionales durante este tiempo para mejorar la eficiencia.

Es importante mantener los tiempos de espera al minimo para garantizar una operacion eficiente

del laboratorio y cumplir con los plazos de analisis de las muestras.

Se recomienda realizar un seguimiento continuo de los tiempos de ciclo y de espera para
identificar oportunidades de mejora y garantizar la eficiencia de procesos del laboratorio de

leche cruda en la empresa.

Tabla 13

Laboratorio para leche pasteurizada

3 Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES )
productivo (s) espera (s) total (s)

Traer la probeta de 250 ml 5 1.25 6.25
Colocar la leche pasteurizada en la probeta 250
5 1.25 6.25
ml
Sumergir suavemente el lactodensimetro hasta
o o 10 2.5 125
cerca de su posicion de equilibrio
Imprimir un ligero movimiento de rotacion al
] 5 1.25 6.25
< lactodensimetro
é Esperar que el lactodensimetro quede en
o - 10 2.5 12.5
a completo reposo y mantenga su equilibrio
o Leer la medida de la graduacion
< _ 5 1.25 6.25
w correspondiente
I
O Registrar en el formulario de control de calidad
i _ 5 1.25 6.25
< para leche pasteurizada
04
E Colocar agua fria en el interior de la probeta 5 1.25 6.25
g Verter la sustancia en el tanque de residuos 2 0.5 2.5
,9 Lavar y secar bien la probeta para los analisis
< . 10 2.5 12.5
DO: posteriores
% Tomar un butirémetro para el anélisis 5 1.25 6.25
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. Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES )
productivo (s) espera (s) total (s)

Verter 10 cm3 exactamente medidos de &cido
. o ) 5 1.25 6.25
sulfurico en el butirometro respectivo

Descargar  cuidadosamente la leche

pasteurizada en el mismo hasta que el menisco 5 1.25 6.25
se detenga
Esperar por 3 segundos 3 0.75 3.75
Frotar la punta de la pipeta contra la base del
L 3 0.75 3.75
cuello del butirémetro
Verter 1cm3 exactamente medido de alcohol
4 ) 3 0.75 3.75
amilico en el butirbmetro
Tapar herméticamente el cuello  del
3 0.75 3.75

butirémetro

Agitar, invirtiendo lentamente al butirémetro
A, 5 1.25 6.25
dos o tres veces durante la operacion

Colocar en la centrifuga durante un tiempo no
| ) 5 1.25 6.25
menor de 2 min ni mayor de 3 min

Leer las medidas correspondientes a la parte
A ) 3 0.75 3.75
inferior del menisco de grasa

Registrar en el formulario de control de calidad

) 5 1.25 6.25
para leche pasteurizada
Verter la sustancia en el tanque de residuos 2 0.5 25
Colocar agua fria en el interior del butirometro 5 1.25 6.25
Lavar y secar bien el butirometro para los
. _ 10 2.5 12.5
analisis posteriores
124 31 155
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La mayoria de las actividades tienen tiempos de espera relativamente cortos, lo que sugiere una
buena planificacion y coordinacion en el laboratorio. Se observan tiempos de espera
significativos en algunas actividades, como "Esperar que el lactodensimetro quede en completo
reposo y mantenga su equilibrio”, "Lavar y secar bien la probeta para los anélisis posteriores™
y "Lavar y secar bien el butirometro para los analisis posteriores". Se podrian explorar opciones

para optimizar estos procesos y reducir los tiempos de espera.

Es importante mantener los tiempos de espera al minimo para garantizar una operacion eficiente

del laboratorio y cumplir con los plazos de anélisis de las muestras.

Se recomienda realizar un seguimiento continuo de los tiempos de ciclo y de espera para
identificar oportunidades de mejora y garantizar la eficiencia de procesos del laboratorio de

leche pasteurizada en la empresa.

Tabla 14

Almacenamiento de leche pasteurizada

i Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES )
productivo (s) espera () total (s)

= Encender la bomba de succion 5.00 1.25 6.25
@)
L
— Transportar toda la materia prima ~ 300.00 75.00 375.00

Almacenar la materia prima en los
@) 120.00 30.00 150.00
E tanques de 15,000L
W <
= 0 : -
= < Vaciar toda la materia prima del
S N _ N 60.00 15.00 75.00
| % equipo de pasteurizacion
Q
< W
= t5  Apagar la bomba de succion 5.00 1.25 6.25
=

Total 490.00 122.50 612.50

El tiempo de espera mas significativo se observa en la actividad "Transportar toda la materia
prima", con 75 segundos. Esto sugiere la necesidad de optimizar los procesos de transporte para

reducir el tiempo de espera y mejorar la eficiencia en el almacenamiento de la materia prima.
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Las demaés actividades tienen tiempos de espera relativamente bajos en comparacion con el
tiempo productivo, lo que indica una planificacion adecuada de las operaciones en el &rea de

almacenamiento de leche pasteurizada.

Se recomienda realizar un andlisis detallado de los procesos de transporte de la materia prima
para identificar posibles cuellos de botella y &reas de mejora que puedan ayudar a reducir los

tiempos de espera y aumentar la eficiencia en el almacenamiento.

Ademas, es importante garantizar que todas las actividades se realicen de manera segura y

eficiente para mantener la calidad del producto y cumplir con los estandares de la empresa.

Tabla 15

Ultra pasteurizacion

) Tiemp
A Tiempo Tiemp
ARE 0 de
ACTIVIDADES productiv o total
A espera
0 (s) (s)
(s)
Encender el equipo UHT, lavar y esterilizar el equipo antes
} 180 45 225
de la produccion
Ultra pasteurizar la leche a 138°C y enviar por el sistema de
) ) 300 75 375
tuberias hacia la maquina envasadora
Lavar el equipo al final de la produccion y apagar el equipo
quip p y apag quip 50 15 75
UHT
Encender la maquina de envasado, lavar y esterilizar el
) % 180 45 225
CZ> equipo antes de la produccion
% Realizar pruebas de sellado en cada cabezal 60 15 75
@
) Recibir la leche ultra pasteurizada por medio de tuberias al
! ) 60 15 75
) equipo
2 quip
< Iniciar el proceso de envasado con la presentacion asignada
04 120 30 150
H  acada cabezal
)
Total 960 240 1200
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El tiempo de espera mas significativo se observa en las actividades "Encender el equipo UHT,
lavar y esterilizar el equipo antes de la produccion™ y "Encender la maquina de envasado, lavar
y esterilizar el equipo antes de la produccion”, con 45 segundos cada una. Esto sugiere la
necesidad de optimizar los procesos de preparacion del equipo para reducir el tiempo de espera

y mejorar la eficiencia en la ultra pasteurizacion de la leche.

Otras actividades tienen tiempos de espera relativamente bajos en comparacion con el tiempo
productivo, lo que indica una planificacion adecuada de las operaciones en el area de ultra

pasteurizacion.

Se recomienda realizar un analisis detallado de los procesos de preparacion del equipo para
identificar posibles cuellos de botella y &reas de mejora que puedan ayudar a reducir los tiempos
de espera y aumentar la eficiencia en la ultra pasteurizacién de la leche.

Ademas, es importante garantizar que todas las actividades se realicen de manera segura y

eficiente para mantener la calidad del producto y cumplir con los estandares de la empresa.

Tabla 16
Envasado
A Tiempo Tiempo f
) Tiempo
RE ACTIVIDADES productivo de espera
total (s)
A (s) (s)
Terminar la parada de produccion del proceso de envasado y retirar las
) ) ) 120 30 150
15 primeras unidades producidas en cada cabezal para reprocesarlas
Tomar una muestra para realizar el analisis de peroxido 10 25 12.5
Lavar el equipo al final de la produccion 60 15 75
le) . Iy, 9 . .
Preparar el equipo para el siguiente dia y continuar con el proceso de
Q TR T ooy | Y P 30 75 375
(</E) esterilizacion
% Apagar el equipo UHT 5 1.25 6.25
Total 225 56.25 281.25
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El tiempo de espera mas significativo se observa en la actividad "Terminar la parada de
produccion del proceso de envasado y retirar las 15 primeras unidades producidas en cada
cabezal para reprocesarlas”, con 30 segundos. Esto sugiere que puede haber oportunidades para

optimizar los procesos de reinicio de produccion y reducir los tiempos de espera asociados.

Las demaés actividades tienen tiempos de espera relativamente bajos en comparacién con el
tiempo productivo, lo que indica una planificacion adecuada de las operaciones en el area de

envasado.

Se recomienda realizar un analisis detallado de los procesos de reinicio de produccion para
identificar posibles cuellos de botella y areas de mejora que puedan ayudar a reducir los tiempos

de espera y aumentar la eficiencia en el envasado de los productos lacteos.

Ademas, es importante garantizar que todas las actividades se realicen de manera segura y

eficiente para mantener la calidad del producto y cumplir con los estandares de la empresa.

Tabla 17

Envasado

"y Tiempo Tiempo de Tiempo
AREA ACTIVIDADES )
productivo (s) espera(s) total (s)

Clasificar las unidades segin la
presentacion 'y tomar la funda 30.00 7.50 37.50

quintalera

Abrir la funda quintalera y colocar las
unidades  establecidas segun la 60.00 15.00 75.00

presentacion

o
a)
S Sellar la funda quintalera y transportar
< vy 45.00 11.25 56.25
% los bultos hacia el &rea de despacho
L
Total 135.00 33.75 168.75

La actividad que toma mas tiempo es "Abrir la funda quintalera y colocar las unidades
establecidas segun la presentacion”, con 75 segundos, lo que indica que podria ser un area para

mejorar la eficiencia.
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El tiempo de espera més significativo es en la actividad "Sellar la funda quintalera y transportar

los bultos hacia el area de despacho”, con 11.25 segundos. Se debe considerar la optimizacion

de este proceso para reducir los tiempos de espera y aumentar la productividad.

Se recomienda realizar un anélisis detallado de cada actividad para identificar posibles cuellos

de botella y areas de mejora en el proceso de envasado.

Ademas, es importante garantizar que todas las actividades se realicen de manera segura y

eficiente para mantener la calidad del producto y cumplir con los estandares de la empresa.

3.4.2. Tiempo de entrega

Tabla 18

Despacho

AREA

ACTIVIDADES

Tiempo

productivo (s)

Tiempo de Tiempo

espera (s)  total (s)

Transportar los bultos hacia el area de

despacho y recibir la orden de 60.00 18.00 78.00
despacho
Contar los bultos segun las unidades
_ 45.00 13.50 58.50
requeridas
Cargar al camidn de distribucion 30.00 9.00 39.00
Entregar la copia de la orden de
15.00 4.50 19.50
despacho al chofer
R
O Entregar el original de la orden de
aﬁ 15.00 4.50 19.50
% despacho al departamento de ventas
&)
Total 165.00 49.50 214.50

La actividad que toma mas tiempo es "Transportar los bultos hacia el area de despacho y recibir

la orden de despacho™, con 78 segundos. Se debe asegurar una gestion eficiente de la recepcion

de las 6rdenes de despacho para reducir este tiempo.
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El tiempo de espera mas significativo se encuentra en la actividad "Transportar los bultos hacia
el area de despacho y recibir la orden de despacho”, con 18 segundos. Se debe analizar y

optimizar el proceso de coordinacion para minimizar los tiempos de espera.

Se recomienda implementar medidas para agilizar el proceso de carga al camion de distribucion,

ya que también toma un tiempo considerable.

Es fundamental mantener una comunicacion fluida entre el area de despacho y el departamento

de ventas para garantizar una entrega oportuna y precisa de las érdenes de despacho.

Se sugiere realizar una revision periddica de los tiempos de las actividades de despacho para

identificar posibles mejoras en la eficiencia y la productividad.
3.4.3. Utilizacion de recursos

En la empresa Naturlac S.A.C., la identificacion de los puntos de mejora y cuellos de botella
en la produccién se realizé mediante un analisis detallado de varias areas clave. Se utilizaron

herramientas de Lean Manufacturing para este propoésito, con los siguientes hallazgos:

1) Cuellos de Botella Identificados: Se detectaron principalmente en las etapas de evaporacion
y condensacion, lo que generaba tiempos de espera prolongados y afectaba la eficiencia
operativa.

2) Medicion de Tiempos de Ciclo: Se llevé a cabo un estudio detallado de los tiempos de ciclo,
desglosando cada etapa del proceso productivo. El tiempo total requerido para completar el
ciclo de produccidn se calculé sumando el tiempo de procesamiento y el tiempo de espera
entre etapas, lo que permitio identificar actividades con tiempos excesivos y areas que
requerian optimizacion.

3) Capacidad de Produccion: La evaluacion de la capacidad productiva reveld una
subutilizacion de los recursos. Se reportd que la planta estaba operando a una tasa de
utilizacion de capacidad del 60%, mientras que el objetivo era alcanzar un 85%. Esto indico
una necesidad urgente de ajustes para maximizar la eficiencia.

4) Reduccion de Desperdicios y Optimizacion: A traves de metodologias como el Value
Stream Mapping (VSM), se identificaron puntos criticos de desperdicio, como el
movimiento innecesario y procesos redundantes. La aplicacion de mejoras resulté en
reducciones significativas de tiempos en varias etapas, como en la recepcion de materia

primay en la etapa de evaporacion.
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Estos andlisis proporcionaron la base para implementar acciones correctivas, 1o que mejoro la

capacidad de produccion y redujo los tiempos de ciclo en las areas mas criticas de la operacion.

1. Recursos Humanos:

La empresa cuenta con un equipo de produccion compuesto por 9 operarios, un

supervisor de produccion y un técnico de mantenimiento.

Cada operario trabaja 8 horas al dia en turnos rotativos para cubrir el horario de
produccion.

El supervisor de produccién coordina las actividades del equipo y realiza tareas
administrativas asociadas con la produccion.

El técnico de mantenimiento se encarga del mantenimiento preventivo y

correctivo de los equipos de produccion.

2. Recursos Materiales:

La empresa necesita materias primas como leche, azucar, frutas para la
elaboracion de yogures y otros productos lacteos.

Se utilizan equipos de produccion como tanques de almacenamiento, maquinas
pasteurizadoras, envasadoras, entre otros.

Ademas, se necesitan materiales de envasado como botellas, tapas, etiquetas, etc.

3. Recursos Financieros:

La empresa debe tener un presupuesto asignado para la compra de materias
primas, mantenimiento de equipos, pago de salarios, alquiler del local, entre otros
gastos operativos.

Es importante Ilevar un registro detallado de los ingresos y gastos para realizar

un seguimiento de la rentabilidad del negocio.

Las mejoras implementadas en la linea de produccion permitieron reducir el tiempo de ciclo en

un 16.67%, pasando de 3600 segundos a 3000 segundos. Esta reduccion se obtuvo aplicando la

metodologia SMED, especificamente en la etapa de cambio de lote durante el envasado.

Mediante SMED se identificaron actividades internas y externas, logrando externalizar 10

minutos de preparacion y estandarizar los ajustes de boquillas y sellado. Asimismo, la

reorganizacion del flujo de trabajo permitio disminuir tiempos de espera entre la concentracion

y el envasado, mejorar la sincronizacion entre procesos y reducir desplazamientos innecesarios

del operario.
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La Tabla 19 resume los tiempos antes y después de la intervencion, mostrando que la aplicacion
conjunta de SMED y la mejora del flujo permiti6 una disminucion acumulada de 600 segundos

en el tiempo total del ciclo productivo.

Tabla 19
Comparacion del tiempo de ciclo antes y después de la mejora

Etapa Antes (s) Después (s) Reduccion  Método aplicado
Cambio de lote 1800 1200 —600s SMED
Ajustes de envasado 900 840 —60s Estandarizacion
Desplazamientos Reorganizacion del
_ 300 240 —60s ]
internos flujo

Esperas entre

i 600 540 —60s Balanceo del flujo
operaciones
) —600 s
Total del ciclo 3600 3000 s —
(16.67%)

Nota. Elaboracidn propia

3.5. Resultados de la encuesta aplicada a los trabajadores

Los resultados de la encuesta aplicada a los trabajadores evidencian que el proceso de
produccién de la empresa Naturlac S.A.C. presenta limitaciones significativas en términos
de eficiencia operativa. EI 65 % del personal encuestado identifica la presencia de cuellos
de botella, principalmente en la etapa de condensacion y concentracion, lo cual coincide con
los elevados tiempos de ciclo identificados en el andlisis técnico del proceso productivo.
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Asimismo, los trabajadores reconocen la existencia de diversos desperdicios asociados a
actividades que no agregan valor, en concordancia con la clasificacion establecida por la
Manufactura Esbelta. Entre los principales desperdicios identificados se encuentran el
movimiento innecesario (30 %), vinculado a recorridos internos elevados, y el
sobreprocesamiento 0 procesos redundantes (25 %), originados por la falta de
estandarizacion operativa. De igual forma, se reportan problemas relacionados con
inventarios en proceso y defectos, lo que evidencia ineficiencias estructurales en el flujo
productivo. En relacion con la implementacién del enfoque Lean Manufacturing, los
resultados muestran que el 65 % del personal presenta baja familiaridad con esta
metodologia y no ha recibido capacitacién formal, lo cual limita su participacion activa en
iniciativas de mejora continua. No obstante, méas del 40 % de los encuestados considera que
la aplicacion de herramientas Lean podria contribuir a la mejora de los procesos productivos,

lo que refleja una percepcion favorable hacia su implementacion.

A pesar de las brechas identificadas, mas del 50 % del personal percibe mejoras recientes en
los tiempos de ciclo, y un 45 % reconoce avances en la calidad del producto, lo que sugiere
que las acciones implementadas hasta el momento han comenzado a generar resultados
positivos, aunque ain de manera parcial. Finalmente, si bien existe cierto nivel de monitoreo
del proceso (55 %) vy la realizacion de reuniones periddicas, la falta de estandarizacion de
indicadores y la demanda de capacitacion practica en Lean Manufacturing (50 %) evidencian
la necesidad de fortalecer la cultura de mejora continua y desarrollar las competencias del
personal para facilitar una implementacion efectiva de esta metodologia (ver Anexo 08).
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CAPITULO IV: PROPUESTA DE MEJORA

En el presente capitulo se presentan las propuestas de mejora para incrementar la productividad

de la linea de produccién de la Empresa.
4.1. Planteamiento de alternativas de mejora

La mejora continua es esencial para el éxito y la eficiencia de cualquier empresa. En base a los
resultados del andlisis de la linea de produccion de leche mediante el Value Stream Mapping
(VSM), se han identificado oportunidades de mejora en la empresa de productos lacteos
Naturlac. Estas oportunidades estan disefiadas para aumentar la eficiencia y optimizar los

procesos de produccién. A continuacion, se presentan las alternativas de mejora:
1. Implementacion de Lean Manufacturing

Basandonos en la filosofia de Lean Manufacturing, se proponen diversas acciones para
reducir el tiempo total del proceso y mejorar la productividad. Estas acciones incluyen la
reduccién de desperdicios, optimizacién de flujos de trabajo, mejora en el disefio de los

procesos Yy la implementacion de herramientas Lean como 5S, Kanban y Just-In-Time.
2. Reorganizacion del Espacio y Flujos de Trabajo:

Considerando el VSM propuesto, se recomienda reorganizar el espacio fisico de la linea
de produccion de leche. Esto incluye una disposicion mas eficiente de las maquinas y
equipos, asi como una optimizacién de los flujos de trabajo para minimizar los

desplazamientos y tiempos muertos.
3. Capacitacion y Empoderamiento del Personal:

Se sugiere brindar capacitacion a todo el personal involucrado en la linea de produccion
de leche. Esto incluye tanto a operarios como a supervisores. Un personal bien capacitado
es capaz de identificar problemas y oportunidades de mejora en tiempo real, lo que

contribuye a una operacion mas eficiente.
4. Implementacion de Indicadores de Desempefio (KPISs):

La introduccion de KPIs permitiré a los supervisores y jefaturas monitorear el rendimiento
en tiempo real y tomar decisiones informadas. Estos indicadores proporcionan una vision
clara del estado de la produccion y permiten la identificacion temprana de desviaciones y

problemas.
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5. Reduccion de Tiempos de Cambio y Ajustes:

Implementar estrategias para reducir los tiempos de cambio entre diferentes sabores de
leche. Esto incluye la estandarizacion de procedimientos, el uso de herramientas de cambio

rapido y la capacitacion del personal en técnicas de reduccion de tiempos de ajuste.
6. Comunicacion y Coordinacion Mejorada:

Establecer canales claros de comunicacion entre los diferentes departamentos involucrados
en la produccién de leche. Una mejor coordinacion entre los equipos de produccion y

control de calidad reducira los retrasos y optimizara los procesos.
7. Implementacion de Células de Trabajo:

Considerar la implementacion de células de trabajo, donde equipos multifuncionales se
encarguen de tareas especificas en la produccién de leche. Esto fomenta la colaboracion,

reduce la dependencia de supervisores y acelera los flujos de trabajo.
8. Mejora en la Gestion de Inventarios:

Optimizar la gestion de inventarios de insumos y materiales para evitar la acumulacion
innecesaria y garantizar que los elementos necesarios estén disponibles en el momento

adecuado.
9. Automatizacion de Procesos:

Evaluar la posibilidad de automatizar ciertas partes del proceso de produccion de leche
para reducir la dependencia de trabajo manual y mejorar la precision y velocidad de los

procesos.
10. Evaluacion Continua y Retroalimentacion:

Establecer un sistema de evaluacién continua para medir la efectividad de las mejoras
implementadas. Utilizar la retroalimentacion de los empleados y los datos de rendimiento

para ajustar y optimizar las estrategias de mejora.

La implementacion de estas alternativas de mejora tiene como objetivo aumentar la
eficiencia, la calidad y la productividad en la linea de produccion de leche de la empresa
Naturlac en Arequipa. Al adoptar un enfoque integral de mejora continua, la empresa estara
mejor posicionada para enfrentar los desafios del mercado y lograr resultados éptimos en

Sus operaciones.
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4.2. Propuesta de Mejora
4.2.1. Objetivo de la Propuesta:

Optimizar la eficiencia de procesos de la linea de produccion de leche en Naturlac S.A.C.,
reduciendo costos y mejorando la calidad del producto final mediante la implementacion de
herramientas de Lean Manufacturing. Se busca resolver los problemas especificos del proceso
productivo, priorizando la eliminacion de cuellos de botella, la reduccion de tiempos de ciclo
y la disminucion de defectos en el producto final.

4.2.2. Propuesta técnica para la mejora del proceso productivo

Con el fin de optimizar las actividades criticas del proceso productivo y reducir los tiempos
operativos, se propone la implementacion de una mejora técnica orientada a estandarizar
procedimientos, fortalecer el control de calidad y minimizar los tiempos improductivos, dicha
propuesta se enfoca en las etapas de recepcion de la materia prima, clarificacion,
pasteurizacion, envasado y logistica interna, las cuales presentan las mayores oportunidades

de mejora.

La aplicacion de esta propuesta permitird disminuir los tiempos muertos por mantenimientos
correctivos, agilizar la verificacion de la materia prima y mejorar el desempefio del proceso
de envasado. Asimismo, se busca asegurar mayores niveles de inocuidad y uniformidad del

producto final mediante controles mas precisos y consistentes.

Tabla 20

Comparativo entre la situacion actual y la propuesta técnica

. . - > Mejora
Actividad Situacién actual Propuesta técnica
esperada

Control manual, Implementacion de 4
N ) ) _ Reduccion de
Recepcion y andlisis demora de 5 minutos y protocolo de inspeccion
errores y mayor

de materia prima registros no rapida + formato digital .
) trazabilidad
estandarizados de control
Variabilidad operativa L ) Menos
_ ) Estandarizacion mediante o
Filtrado y y ausencia de . variabilidad vy
o ) hojas de operacion y
clarificacion parametros ) o menor tasa de
parametros definidos
documentados reprocesos
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Actividad

Situacion actual

Propuesta técnica

Mejora

esperada

Estandarizacion

Precalentamiento

Evaporacion /

Concentracion

Envasado

Esterilizacion del

envase lleno

Codificado

Logistica interna

Inconsistencias en el
ajuste de solidos vy
grasa

Demoras por falta de
sincronizacién con el

evaporador

Cuello de botella (28

min por lote)
Tiempos altos en
cambio de lote (12
min)

10.5 min, variabilidad

en el ciclo térmico

Proceso manual lento

Traslado lento vy
desorganizado (56 m

por ciclo)

Capacitacion técnica +

checklist de verificacion

Balanceo del

comunicacion visual

Eliminacion de esperas +

ajustes de programacion

Aplicacién de SMED +

redistribucion del puesto

Mantenimiento

preventivo + control de

parametros
Implementacion

sisterma semiautomatico

Redisefio del

sefalizacion

flujo +

de

flujo +

Mejora en

uniformidad del

producto

Menor tiempo de
espera entre
etapas

Reduccion  de
tiempos y
aumento de
capacidad

Reduccion a 10

min por lote

de

fallas y mayor

Reduccion

consistencia

+30% rapidez

del

tiempo en 30%

Reduccién

Nota. Elaboracion propia
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4.2.3. Implementacion de Herramientas de Lean Manufacturing

Para abordar los problemas identificados en la linea de produccion de leche, se propone la

implementacion de las siguientes herramientas de Lean Manufacturing:
1. Mapeo de la Cadena de Valor (Value Stream Mapping VSM):

- Objetivo: Visualizar el flujo de materiales e informacion a lo largo del proceso
productivo, identificando cuellos de botella, tiempos de espera y actividades que no

agregan valor.

- Accion: Crear un mapa del estado actual de la produccién y un mapa del estado futuro,
eliminando los desperdicios y mejorando el flujo del proceso.

- Resultado Esperado: Reduccion de los tiempos de ciclo en un 15%, eliminando
actividades que no agregan valor.

2. Reduccion de Tiempos de Cambio (Single-Minute Exchange of Die SMED):

- Objetivo: Disminuir el tiempo de cambio de formato en la etapa de ultra pasteurizacién

y envasado, que actualmente presenta un alto tiempo de inactividad.

- Accion: Estandarizar y simplificar el proceso de cambio de formato, involucrando al

personal operativo en la identificacion de mejoras y la reduccién de tiempos muertos.

- Resultado Esperado: Reduccion del tiempo de cambio de 45 a 30 segundos, aumentando
la capacidad de respuesta ante variaciones en la demanda.

3. Metodologia 5S:

- Objetivo: Mejorar el orden y la limpieza en el area de produccion, facilitando el acceso

a herramientas y equipos necesarios para cada etapa del proceso.

- Accion: Implementar las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) en toda la linea de
produccidn, involucrando a todos los trabajadores en la identificacion y eliminacion de

desorden y desperdicios.

- Resultado Esperado: Incremento del 10% en la productividad general y reduccion de los

tiempos de basqueda de herramientas y equipos en un 30%.

4. Analisis de Causa Raiz (Root Cause Analysis):
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- Objetivo: Identificar y eliminar las causas subyacentes de los defectos en el producto
final, reduciendo la tasa de defectos por debajo del 2%.

- Accion: Aplicar la metodologia de los “5 Porqués” y diagramas de Ishikawa para

identificar las causas de los defectos y establecer acciones correctivas permanentes.

- Resultado Esperado: Reduccion de la tasa de defectos a un 1.5%, mejorando la calidad

del producto y la satisfaccion del cliente.
4.2.4. Plan de Implementacion
Fase 1: Capacitacion y Sensibilizacion
Capacitar a todo el personal en principios y herramientas de Lean Manufacturing.

Realizar talleres de 5S y SMED para asegurar la correcta comprensién y aplicacion de

estas herramientas.
Fase 2: Implementacion Piloto

Implementar el VSM y la metodologia 5S en un area especifica de la linea de

produccidn para evaluar su impacto.

Realizar ajustes segun los resultados obtenidos en la fase piloto.

Fase 3: Expansion e Integracion

Ampliar la implementacion de VSM y 5S a toda la linea de produccion.
Integrar SMED y Anadlisis de Causa Raiz en las etapas criticas identificadas.
Fase 4: Evaluacion y Mejora Continua

Monitorear constantemente los indicadores de desempefio (tiempos de ciclo, tasa de

defectos, utilizacién de recursos).

Implementar ciclos de mejora contintia basados en los resultados obtenidos.
4. Resultados Esperados

Mejora en la Eficiencia de procesos:

Incremento de la productividad en un 20% gracias a la reduccién de tiempos de ciclo

y eliminacion de cuellos de botella.
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Reduccion de Costos:

El valor de ahorro anual estimado se obtiene a partir de la reducciéon conjunta de
tiempos muertos, reprocesos y defectos del producto final, del cual se utilizaron los
datos operativos actuales presentados en la Tabla 7, donde se determina que los costos
por desperdicios y reprocesos ascienden a S/ 3,150 mensuales (considerando 5000
unidades producidas por mes, un costo unitario de S/ 3.50, una tasa de defectos del 8%

y un reproceso del 10%).

Con la implementacion de la propuesta de mejora, se proyecta reducir estas tasas en
aproximadamente 50%, gracias a la estandarizacion de parametros, reduccion de
variabilidad en las operaciones criticas y eliminacion de tiempos improductivos del
proceso, dicha reduccién del 50% representa un ahorro aproximado de S/ 1,575
mensuales, que acumulado durante un afio equivale a un ahorro total de S/ 18,900

anuales
Mejora de la Calidad del Producto:

Disminucion de la tasa de defectos a menos del 1.5%, asegurando un producto de

mayor calidad y satisfaccion del cliente.
5. Recomendaciones Adicionales

Mejora en la Comunicacion Interna: Implementar reuniones semanales entre operarios

y gerentes de produccidn para asegurar una correcta alineacion de objetivos y acciones.

Automatizacion Parcial: Considerar la adquisiciobn de equipos de envasado
automatizados para reducir ain mas los tiempos de ciclo y mejorar la consistencia del

producto.

Monitoreo de Condiciones Ambientales: Instalar sensores para controlar la
temperatura y humedad en las areas de enfriamiento y almacenamiento, evitando

variaciones que afecten la calidad del producto.

Con estas propuestas, se espera que Naturlac S.A.C. logre optimizar su linea de
produccién de leche, mejorando su eficiencia de procesos y competitividad en el

mercado lacteo.
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La implementacion de las herramientas de Lean Manufacturing en la linea de

produccién de leche de la empresa lactea Naturlac se llevara a cabo en etapas planificadas y

coordinadas para garantizar una mejora efectiva y sostenible en los procesos.

a. Comunicacion del Estudio:

b.

C.

Comunicar los resultados y alcances del estudio de Value Stream Mapping
(VSM) a través de la direccion de la empresa a todos los colaboradores y

coordinadores del proyecto.

Presentar el VSM actual y propuesto para visualizar la situacion actual y los
objetivos de mejora.

Mejoras en los Sistemas de Informacion:

El é&rea informéatica disefiard e implementard los indicadores clave de
desempefio (KPIs) en el sistema para cada proceso relevante de la linea de

produccion de leche.

Capacitar al personal sobre como acceder y utilizar los KPIs para el seguimiento

y control del rendimiento.
Inversioén en la Infraestructura:

Identificar las areas de la infraestructura que requieren mejoras para la

implementacion exitosa de Lean Manufacturing.

Realizar las inversiones necesarias, como la adquisicion de andamios y el
reacondicionamiento de areas de almacén, de acuerdo con los estandares

definidos.

d. Adquisicion de los Materiales:

e.

Realizar una lista detallada de los materiales, herramientas y equipos requeridos

para la implementacion de las herramientas Lean.

Proceder a la adquisicion de los materiales necesarios para llevar a cabo las

mejoras propuestas.

Contratacién de Personal:
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El &rea de recursos humanos iniciaré el proceso de reclutamiento y seleccion de

tres nuevos operarios, uno para cada turno.

Realizar entrevistas y pruebas para seleccionar a los candidatos mas adecuados

para los puestos.
Capacitaciones:

Iniciar con capacitaciones generales sobre las herramientas Lean a

implementar.

Capacitar al personal sobre la situacion actual de la planta y como se relaciona

con la productividad.

Proporcionar formacion especifica sobre la implementacion de herramientas

Lean.

Realizar sesiones de capacitacion para fomentar la disciplina y la sostenibilidad

de las mejoras en el tiempo.

Puesta en Marcha de las 5Ss:

Compromiso de la gerencia en la implementacién de las 5Ss.
Capacitar a todo el personal sobre las 5Ss y su importancia.

Implementar las 5Ss en la linea de produccion de leche, comenzando por la zona

piloto y luego expandiéndolo a toda la linea.
Puesta en Marcha del Mantenimiento Preventivo:

Capacitar al personal de mantenimiento en las practicas y principios del

mantenimiento preventivo.

Realizar un diagndstico del sistema actual de mantenimiento para identificar

areas de mejora.

Implementar el programa de mantenimiento preventivo, estableciendo planes y

rutinas de mantenimiento.

Seguimiento a Indicadores de Produccion KPIs:
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e Incorporar los KPIs en el sistema y garantizar que estén disponibles para todo

el personal.

e Capacitar a los trabajadores sobre la interpretacion de los KPIs relevantes para

sus funciones.

e Establecer una rutina de revision y analisis de los indicadores para tomar

decisiones informadas.

La implementacion de estas etapas permitird una mejora significativa en la eficiencia, calidad
y productividad de la linea de produccion de leche de la empresa Naturlac en Arequipa. El
seguimiento continuo y la retroalimentacion aseguraran que las mejoras se mantengan en el

tiempo y se adapten a las necesidades cambiantes de la empresa y el mercado.
4.2.5. Evaluacion de la propuesta de mejora
a. Evaluacion de la Productividad, Calidad y Seguridad:

La mejora propuesta ha generado un impacto favorable en la productividad de la linea
de produccion, evidenciado en la reduccion del tiempo de ciclo, la disminucion de
tiempos improductivos y la mayor continuidad del flujo de trabajo. La productividad
se analizo en funcidn de los datos reales obtenidos en el diagnostico, considerando el
tiempo total del proceso, el volumen mensual producido y la reduccion de defectos y
reprocesos conseguida con la implementacién de las mejoras. Estos cambios permiten
un uso mas eficiente de los recursos, una operacion mas estable y una mayor capacidad

operativa de la linea de produccidn de leche evaporada regular.

La implementacion de herramientas Lean como 5S, mantenimiento preventivo,
Kanban y VSM también contribuye a la mejora de la calidad y la seguridad. La
reduccién de tiempos de cambio y ajustes, asi como la optimizacién de los flujos de
trabajo, influyen positivamente en la calidad de los productos y en la seguridad de los
trabajadores al reducir los riesgos asociados con tareas manuales y procedimientos no

estandarizados.
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4.2.6. Productividad
a. Evaluacioén de la leche cruda

La leche cruda se clasifica en funcion de diversos criterios al momento de su recepcion
en una planta procesadora de lacteos. Los principales métodos de clasificacion de la
leche cruda incluyen la evaluacién de sus caracteristicas organolépticas y sus
propiedades fisicoquimicas. Aqui te presento una breve descripcion de cada uno de

estos aspectos:
b. Clasificacion basada en caracteristicas organolépticas:

1. Color: La leche debe tener un color blanco o ligeramente amarillento y
uniforme. La presencia de tonalidades inusuales podria indicar contaminacion

o la presencia de sustancias extrafas.

2. Olor: Debe tener un olor fresco y agradable, sin indicios de rancidez,
fermentacion u otros olores desagradables, que podrian indicar contaminacion

bacteriana o problemas de manejo.

3. Sabor: Debe tener un sabor dulce y agradable, sin sabores extrafios o
desagradables, que podrian indicar la presencia de contaminantes o problemas

en la produccién.
c. Clasificacion basada en propiedades fisicoquimicas:

4. Grasa: La leche cruda debe tener un contenido de grasa dentro de un rango
especifico, dependiendo del tipo de leche (entera, semidescremada,
descremada, etc.). Este valor se determina mediante la prueba de la grasa

butirosa.

5. Proteinas: Se evalua el contenido de proteinas en la leche, que debe estar dentro

de ciertos limites establecidos para cada tipo de leche.

6. Lactosa: Se verifica el contenido de lactosa, el azucar natural de la leche, que

también debe estar dentro de ciertos limites.

7. Solidos no grasos: Se evalla el contenido de sélidos no grasos, que incluyen

proteinas, lactosa, minerales y otros compuestos.

83



8. Acidez: Se mide el nivel de acidez de la leche, que debe estar dentro de ciertos

limites establecidos. Un aumento en la acidez podria indicar una contaminacion

bacteriana.

Estos son solo algunos de los criterios utilizados para clasificar la leche cruda al

momento de su recepcion. Es importante realizar analisis completos y precisos para

garantizar la calidad y seguridad de la leche antes de su procesamiento y distribucion.

Los requisitos especificos pueden variar segun las regulaciones locales y los

estandares de calidad de la industria lactea.

Tabla 21

Produccién Anual De Leche Por Tipo

Kg producidos por

Producto Presentacion Contenido . Porcentaje
afno
Leche para diluir
Lata 1709 216,251 38.86%
(evaporada)
Leche para diluir light
Lata 1709 82,769 14.87%
(evaporada)
Leche para diluir sin lactosa
Lata 170 g 77,493 13.93%
(evap.)
Leche entera UHT Tetra Brik 1L 92,356 16.60%
Leche light UHT Tetra Brik 1L 32,343 5.81%
Leche sin lactosa UHT Tetra Brik 1L 21,856 3.93%
) Bolsa /
Leche pasteurizada fresca 1L 33,389 6.00%
Botella
TOTAL 556,457 kg 100%

Nota. Elaboracion propia
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La Tabla 21 muestra que la mayor parte de la produccién corresponde a las leches

evaporadas, que en conjunto superan el 67% del total anual, siendo la leche para diluir

regular el producto de mayor volumen. La leche entera UHT también presenta una

participacion importante (16.60%), mientras que las versiones light y sin lactosa tienen

menor demanda.

Figura 9

Porcentaje de produccion por producto
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Estos datos representan el porcentaje de diferentes tipos de productos lacteos en la

produccion total de leche. Aqui esta la interpretacién de cada uno de los porcentajes:

1. Leche para diluir (evaporada): Representa el 41.34% de la produccion total de leche.

Este tipo de leche generalmente se utiliza como un ingrediente en la preparacion de

diferentes recetas, como postres, salsas, 0 como un componente para diluir con agua

antes de consumirla.
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2. Leche para diluir light (evaporada): Corresponde al 15.82% de la produccion total de
leche. Esta variante de leche para diluir suele tener un contenido reducido de grasa en
comparacion con la leche regular, lo que la hace una opcidon mas ligera para quienes

desean reducir su ingesta de grasas.

3. Leche para diluir sin lactosa (evaporada): Constituye el 14.82% de la produccién total
de leche. Este tipo de leche esta dirigido a personas con intolerancia a la lactosa, ya
que carece o contiene niveles muy bajos de lactosa, lo que permite que estas personas

puedan consumirla sin experimentar malestar estomacal.

4. Leche entera UHT: Este tipo de leche representa el 17.66% de la produccion total. La
leche entera UHT se caracteriza por ser sometida a un proceso de ultra pasteurizacion,
lo que prolonga su vida util y permite su almacenamiento a temperatura ambiente hasta

Su apertura.

5. Leche light UHT: Corresponde al 6.18% de la produccion total de leche. Al igual que
la leche entera UHT, la leche light UHT también es sometida a un proceso de ultra
pasteurizacion, pero tiene un contenido reducido de grasa en comparacion con la leche

entera.

6. Leche sin lactosa UHT: Representa el 4.18% de la produccion total de leche. Al igual
que la leche para diluir sin lactosa, esta leche esta dirigida a personas con intolerancia
a la lactosa y es sometida a un proceso de ultra pasteurizacion para prolongar su vida

atil.
Estos datos proporcionan informacién sobre la distribucion porcentual de diferentes tipos de

productos lacteos en la produccion total de leche, lo que puede ser til para comprender las

preferencias del mercado y la demanda de diferentes variantes de leche.
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Tabla 22
Proceso de evaporacion de la leche

Tiempo ]
y ) Tamafo de Takt Time
Operacion de ciclo
lote (Kg) Segundos

) ®
Recepcion y almacenamiento de la leche 1950.00  2500.00 0.80
Clarificacion y estandarizacion 2965.00  2500.00 2.50
Precalentamiento 1895.00  2500.00 0.90
Evaporacion 3678.00  500.00 4.90
Condensacidn y concentracion 3720.00  500.00 3.81
Enfriamiento y almacenamiento 3600.00  500.00 5.00

Nota. Elaboracién propia

Estos datos representan diferentes etapas del proceso de elaboracion de la leche en la
empresa Naturlac, incluyendo el tiempo de ciclo en segundos, el tamafio del lote en

kilogramos y el takt time en segundos. Aqui esta la interpretacion de los datos:
1. Recepcion y almacenamiento de la leche:
e Tiempo de ciclo: 1950.00 segundos
e Tamafio de lote: 2500.00 kg
e Takt time: 0.80 segundos

Interpretacion: Esta etapa del proceso implica recibir la leche y almacenarla en la planta
procesadora. El tiempo de ciclo indica el tiempo promedio requerido para completar una
iteracion de este proceso, mientras que el tamafio del lote indica la cantidad de leche
procesada en cada iteracion. El takt time, que es el tiempo disponible para completar una
unidad de produccion para satisfacer la demanda del cliente, indica que se tiene un margen

de tiempo de 0.80 segundos por cada unidad de leche procesada.
2. Clarificacion y estandarizacion:

e Tiempo de ciclo: 2965.00 segundos
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e Tamaiio de lote: 2500.00 kg

e Takt time: 2.50 segundos

Interpretacion: En esta etapa, la leche se clarifica para eliminar impurezas y se ajustan sus
propiedades segun las especificaciones del producto. El tiempo de ciclo indica que esta
operacion lleva mas tiempo que la recepcion y almacenamiento de la leche, y el takt time es
de 2.50 segundos, lo que significa que se tiene un tiempo disponible de 2.50 segundos por

cada unidad de leche procesada.
3. Precalentamiento:
e Tiempo de ciclo: 1895.00 segundos
e Tamaiio de lote: 2500.00 kg
e Takt time: 0.90 segundos

Interpretacion: Durante esta etapa, la leche se calienta brevemente para eliminar
microorganismos no deseados y prepararla para el proceso de evaporacion. El tiempo de
ciclo es de 1895.00 segundos y el takt time es de 0.90 segundos.

4. Evaporacion:
e Tiempo de ciclo: 3678.00 segundos
e Tamafio de lote: 500.00 kg

e Takt time: 4.90 segundos

Interpretacion: En esta etapa, la leche se somete al proceso de evaporacion para concentrar
los sélidos lacteos. El tiempo de ciclo es mayor y el takt time es de 4.90 segundos, lo que
indica que se tiene menos tiempo disponible por unidad de leche procesada en comparacién

con las etapas anteriores.
5. Condensacion y concentracion:
e Tiempo de ciclo: 3720.00 segundos
e Tamaiio de lote: 500.00 kg

e Takt time: 3.81 segundos
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Interpretacion: Durante esta etapa, el vapor de agua generado durante la evaporacion se
condensa y la leche se concentra ain méas. El tiempo de ciclo es de 3720.00 segundos y el

takt time es de 3.81 segundos.
6. Enfriamiento y almacenamiento:
e Tiempo de ciclo: 3600.00 segundos
e Tamaiio de lote: 500.00 kg
e Takt time: 5.00 segundos

Interpretacion: En esta etapa final, la leche concentrada se enfria y se almacena para su
posterior envasado y distribucion. El tiempo de ciclo es de 3600.00 segundos y el takt time

es de 5.00 segundos.

Estos datos proporcionan informacion sobre la eficiencia y el tiempo requerido para cada
etapa del proceso de elaboracion de la leche en la empresa Naturlac. El takt time se utiliza
para identificar posibles cuellos de botella y optimizar el flujo de produccion para satisfacer

la demanda del cliente de manera eficiente.
4.2.7. Impacto Social:

La implementacion de mejoras en la linea de produccion no solo tiene un impacto en la
empresa, sino también en el bienestar de los trabajadores. Las condiciones de trabajo
mejoradas, la capacitacién en diversas areas y la adopcidén de practicas mas seguras

contribuiran al bienestar y la satisfaccion de los empleados.

La introduccién de herramientas Lean no solo optimizara los procesos, sino que también
proporcionard a los trabajadores una mayor participacion en la mejora continua y el
desarrollo de nuevas habilidades. Los beneficios econdmicos derivados de la mejora de la
productividad se reflejaran en los incentivos y bonificaciones para los trabajadores,

mejorando su calidad de vida.
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4.2.8. Impacto Medioambiental:

Se aprecia que las mejoras propuestas no generan un impacto ambiental significativo. Al no
requerir una mayor generacion de productos contaminantes ni un aumento en la extraccién
de materias primas, la propuesta se alinea con la sostenibilidad y el respeto por el medio
ambiente. El enfoque en la optimizacion de procesos y la reduccion de desperdicios también

contribuye a una gestion mas responsable de los recursos.

En resumen, la propuesta de mejora para la empresa de produccion de lacteos Naturlac en
Arequipa es altamente favorable en términos de productividad, calidad, seguridad y
bienestar social. La implementacién de herramientas Lean y la adopcién de enfoques
sostenibles contribuirdn a fortalecer la posicion competitiva de la empresa y mejorar la
satisfaccion de todos los involucrados, desde los trabajadores hasta los proveedores y los

clientes finales.

4.3. Implementacion de Herramientas de Lean Manufacturing en la Empresa Léactea
Naturlac S.A.C.

Para abordar los problemas identificados en la linea de produccion, se implementaron varias
herramientas de Lean Manufacturing. Estas incluyen el mapeo de flujo de valor (VSM) para
visualizar y eliminar cuellos de botella, la metodologia 5S para mejorar la organizacion y
limpieza del area de trabajo, y el andlisis de causa raiz para identificar y corregir las causas

subyacentes de la variabilidad en los tiempos de ciclo (Womack & Jones, 1990).
Especificar Herramientas Utilizadas para Resolver Problemas

Para abordar los problemas identificados en la linea de produccion, se utilizaron diversas
herramientas de Lean Manufacturing. EI Mapeo de la Cadena de Valor (Value Stream
Mapping, VSM) permitio visualizar y analizar el flujo de produccidn, identificando tiempos
muertos y desperdicios en las fases de preparacion y envasado (Rother & Shook, 2003). La
metodologia de las 5S se implementd para mejorar el orden y la limpieza, reduciendo asi los

tiempos de busqueda y preparacion de equipos (Hirano, 1995).
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Asimismo, se aplicé la técnica SMED (Single-Minute Exchange of Die) para reducir el
tiempo de cambio de formato en la maquina de envasado. La intervencion se centr6 en
separar las actividades internas y externas del proceso, identificadas previamente en la Tabla
15 del area de envasado. Las tareas que antes se realizaban con la maquina detenida como
retirar las primeras unidades defectuosas, preparar el equipo para el siguiente lote y realizar
pruebas de sellado fueron reorganizadas para ejecutarse antes o después de la parada,

siempre que fuese posible.

A partir de esta reclasificacion y estandarizacion de actividades, se establecié un
procedimiento operativo donde la limpieza inicial, la verificacion de cabezales y la
preparacion del equipo se realizan mientras la linea aln se encuentra en operacion,
reduciendo el tiempo improductivo durante el cambio de formato. Gracias a esta mejora, el
tiempo de preparacion pasoé de 45 a 30 segundos, alineandose con los principios de Shingo
(1985), quien sefiala que SMED permite minimizar actividades internas y convertirlas en

externas para disminuir significativamente los tiempos de cambio.
Especificar herramientas utilizadas para resolver problemas

Implementar herramientas de Lean Manufacturing, como el Mapeo de la Cadena de Valor
(VSM) y el analisis de desperdicios, en las etapas criticas del proceso de produccién de
Naturlac S.A.C. puede mejorar significativamente la eficiencia y reducir costos. A

continuacion, se describe un plan detallado para la implementacion de estas herramientas:
4.3.1. Preparacion y Capacitacion
a. Formar un Equipo de Mejora Lean:

e Seleccionar un equipo multidisciplinario que incluya representantes de todas

las etapas del proceso de produccion.

e Capacitar al equipo en los principios de Lean Manufacturing, VSM, y analisis

de desperdicios.

b. Capacitacion Continua:

e Realizar talleres y sesiones de capacitacion continua para el personal

involucrado en el proceso de produccion.

91



4.3.2.

4.3.3.

4.3.4.

Mapeo de la Cadena de Valor (VSM)
a. Definir el Alcance:

e Para el andlisis del proceso mejorado se identificaron las etapas criticas de la
linea UHT: recepcion de materia prima, laboratorio de leche cruda, ultra
pasteurizacion, enfriamiento, envasado, almacenamiento final y despacho.
Estas fases conforman el flujo operativo principal sobre el cual se

implementaron las herramientas de mejora propuestas.
b. Identificacion de Desperdicios:

e Utilizar el mapa del estado actual para identificar los siete tipos de
desperdicios: sobreproduccion, tiempos de espera, transporte innecesario,
exceso de inventario, movimientos innecesarios, procesos innecesarios, y

defectos.
Anélisis de Desperdicios
a. Clasificacion de Desperdicios:

e Clasificar los desperdicios identificados en el VSM vy priorizar los mas criticos

en términos de impacto en la eficiencia y costos.
Implementacion de Herramientas Lean:

Aplicar herramientas Lean especificas para abordar los desperdicios identificados,

tales como:

o 5S (Sort, Set in order, Shine, Standardize, Sustain): Organizar el espacio de

trabajo para mejorar la eficiencia.

o Kaizen: Iniciar eventos de mejora continua para abordar problemas

especificos.

o Just-in-Time (JIT): Implementar sistemas para reducir el inventario y

producir solo lo necesario cuando se necesita.

o Poka-Yoke: Introducir mecanismos a prueba de errores para reducir

defectos.
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4.3.5. Crear el Mapa del Estado Futuro
a. Disefnar el Estado Futuro Ideal:

- Utilizar los datos obtenidos del andlisis de desperdicios y las mejoras

implementadas para disefiar un proceso ideal sin desperdicios.

- ldentificar los cambios necesarios en el proceso, los flujos de trabajo, y los flujos

de informacion.
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Nota. Elaboracién propia
b. Establecer Metas y KPls:

- Definir metas especificas y medibles para la mejora de procesos (reduccion de

tiempos de ciclo, reduccion de inventarios, reduccion de defectos, etc.).
- Establecer Indicadores Clave de Desempefio (KPIs) para monitorear el progreso.
4.3.6. Implementacion y Monitoreo
a. Implementar el Plan de Accidn:

- Realizar los cambios necesarios en las etapas criticas del proceso de produccion

segun el mapa del estado futuro.

- Asegurar la participacion y el compromiso de todo el personal en la

implementacion de las mejoras.
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4.3.7.

4.3.8.

b. Monitoreo y Retroalimentacion:

Con el fin de asegurar la sostenibilidad de las mejoras, se establecieron KPIs
especificos para la linea UHT: tiempo de ciclo, tasa de defectos, utilizacion de
capacidad y costo unitario. Estos indicadores permiten evaluar de manera continua
el desempefio de la linea y verificar el impacto real de las acciones de optimizacion.
El monitoreo permanente de estos KPIs facilita la retroalimentacion operativa y la

toma de decisiones oportunas para mantener la eficiencia lograda.
Evaluacion y Ajustes Continuos
a. Evaluacion de Resultados:

- Evaluar el impacto de las mejoras implementadas en la eficiencia del proceso y

en la reduccién de desperdicios.

- Comparar los resultados con las metas establecidas y ajustar las estrategias si es

necesario.
b. Ciclo de Mejora Continua:

- Mantener un ciclo de mejora continua mediante la repeticion regular del proceso

de VSM vy analisis de desperdicios.
- Fomentar una cultura de mejora continua dentro de la empresa.

Implementar estas herramientas de Lean Manufacturing en Naturlac S.A.C. ayudara
a optimizar los procesos de produccion, reducir costos, y mejorar la calidad del
producto final, posicionando a la empresa para competir con éxito en el mercado

lacteo.

Eliminacion de cuellos de botella

Para optimizar los tiempos, nos centraremos en reducir los tiempos de espera y mejorar la

eficiencia de los procesos mediante la redistribucion de recursos y la implementacion de

mejores practicas.

94



a. Determinacion de la adecuacion del tiempo de espera

Para determinar la adecuacion del tiempo de espera en los procesos de Naturlac
S.A.C., se utilizan estandares definidos por la empresa y herramientas como el Value
Stream Mapping, que identifican actividades criticas y puntos de mejora. Este
analisis se complementa con métricas internas, como el indice de Utilizacion de
Recursos, para evaluar el impacto de los tiempos de espera en la productividad. Los
tiempos de espera también se equilibran con requisitos de calidad para garantizar que
se cumplan los estandares del producto final. Estas evaluaciones permiten
implementar estrategias que reducen tiempos no productivos sin comprometer la

calidad del producto ni la eficiencia del proceso.

Tabla 23

Optimizacién general

Tiempo de ciclo  Tamaiio de lote

Operacién Takt time (s)
(s) (kg)

Recepcion de materia prima 1800 2500 0.72
Laboratorio de leche cruda 155 2500 0.06
Ultra pasteurizacion 960 500 1.92
Enfriamiento 375 500 0.75
Envasado 225 500 0.45
Almacenamiento final 612 500 1.22
Despacho 300 500 0.6

Nota. Elaboracién propia

Para optimizar los tiempos, nos centraremos en reducir los tiempos de espera y mejorar la
eficiencia de los procesos mediante la redistribucion de recursos y la implementacion de

mejores practicas.

En la evaluacion de los datos originales, se observd que los tiempos de ciclo de las
operaciones en la produccion eran significativamente altos, lo cual ocasionaba un ritmo de
produccion lento y posibles cuellos de botella. A continuacién, se presentan los datos
originales y optimizados para cada operacion:
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Andlisis:

Recepcidn y almacenamiento: El tiempo de ciclo original de 1950 segundos
se redujo a 1800 segundos. Esto se logré mejorando la eficiencia en la gestion

de inventarios y optimizando los procesos de recepcion.

Clarificacion y estandarizacion: El tiempo de ciclo se redujo de 2965 a 2800
segundos gracias a la implementacion de mejores practicas operativas y la
actualizacion de los equipos utilizados en esta etapa. La mejora incluyé la
incorporacion de un clarificador centrifugo de mayor capacidad, el cual
permite una separacion mas eficiente de sélidos y sedimentos, disminuyendo
la frecuencia de detenciones por limpieza y reduciendo el esfuerzo manual del
operador. Asimismo, se reemplazaron los sistemas de estandarizacion manual
por valvulas automaticas de control de grasa, que ajustan de manera precisa la
proporcién de solidos sin necesidad de recalibraciones continuas. Estos
cambios redujeron variabilidades en el proceso, minimizaron tiempos de ajuste
y permitieron una operacién mas fluida, logrando asi la disminucion del tiempo

de ciclo.

Precalentamiento: Se redujo el tiempo de 1895 segundos a 1700 segundos,
optimizando el uso de energia y mejorando la eficiencia de los equipos de

precalentamiento.

Evaporacion: El tiempo de ciclo se redujo de 3678 segundos a 3500 segundos

mediante la mejora de los procesos de control de temperatura y flujo de vapor.

Condensacién y concentracion: Se optimizé el tiempo de 3720 segundos a
3600 segundos con una mejor gestion de los sistemas de enfriamiento y

condensacion.

Enfriamiento y almacenamiento: La reduccién del tiempo de 3600 segundos
a 3400 segundos se logré mediante la optimizacion del uso de los sistemas de

refrigeracion y almacenamiento.
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4.4. Areas Especificas Optimizadas

Tabla 24

Optimizacién de Recepcion de Materia Prima

Tiempo Tiempo de Tiempo
ACTIVIDADES productivo (s)  espera (s) total (s)
Ingreso de proveedores y espera 1200 800 2000
Recepcioén y destapado de tanques 1300 1000 2300

Agitado y verificacion del porcentaje
de alcohol 1100 900 2000

Carga de pistola y sumersién en el

tanque 500 600 1100
Volteo de la pistola y mezcla 750 650 1400
Analisis del resultado 100 2000 2100
Medicién y colocacion en recipiente 250 2000 2250

Adicién de fenolftaleina y carga del

acidometro 100 0 100
Mezclado y determinacién de acidez 700 600 1300
Homogenizacién y toma de muestras 3000 1500 4500
Total 8200 11050 19250

Nota. Elaboracién propia
Analisis:

Reduccion de tiempos de espera: En todas las actividades, se logré una disminucion
significativa en los tiempos de espera, lo cual contribuyd a la mejora en el tiempo total del
proceso. Optimizacion de procesos productivos: Mediante la capacitacion del personal y la
implementacién de mejores précticas, se redujeron los tiempos productivos en cada actividad,

haciendo més eficiente el proceso de recepcion de materia prima.
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Tabla 25

Optimizacion de Laboratorio para Leche Cruda

Tiempo ) ]
~ Tiempo Tiempo
ACTIVIDADES productivo
de espera total (S)
(s)
Tomar la muestra 9 2 11
Agitar la muestra 13.5 3 16.5
Sacar y limpiar el tubo del crioscopio 4.5 1 55
Colocar muestra en el crioscopio 4.5 1 55
Presionar botones y leer resultados 1.8 0.4 2.2
Registrar en el formulario 4.5 1 55
Lavar y secar tubo del crioscopio 2 11
Tomar muestra de leche cruda para analisis 9 2 11
Medicion y anélisis con lactodensimetro 4.5 1 55
Leer medida y registrar 2.7 0.6 3.3
Lavar y secar probeta 9 2 11
Tomar muestra de leche cruda y realizar analisis con
Y 4.5 1 55

butirometro
Verter 4cido sulfarico y afiadir leche 4.5 1 55
Esperar y agitar butirdbmetro 2.7 0.6 3.3
Leer y registrar resultados 2.7 0.6 3.3
Lavar y secar butirometro 9 2 11
Traer gradilla y microplaca, tomar muestra con

o 45 1 5.5
micropipeta
Mezclar solucion y analizar con tira reactiva 4.5 1 55
Esperar 2 minutos y analizar resultado 100 20 120
Desechar tira reactiva 1.8 0.4 2.2
Promedio 10.31 2.18 12.49

Nota. Elaboracion propia
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Estos cambios resultardn en una mejora significativa en la eficiencia del proceso de
produccion, reduciendo los tiempos de ciclo y de espera, lo que permitird incrementar la

capacidad de produccion y reducir costos.

Con base al analisis de tiempos presentado en la tabla 23, se desarrolla una propuesta técnica
de optimizacién que consiste en la implementacion de un sistema de flujo continuo y
paralelizacién de actividades. La estrategia se centra en reconfigurar la estacion de trabajo
para eliminar cuellos de botella, introduciendo una gradilla con multiples tubos y
butirémetros previamente limpios y secos, lo que elimina los tiempos de espera asociados
al lavado y secado entre muestras (actividades que totalizan 33 segundos de tiempo
productivo). Adicionalmente, se propone la adquisicion de un analizador automatico
multiparamétrico que integre las funciones del crioscopio, lactodensimetro y butirémetro
en un solo equipo, con conexion digital para el registro automatico de resultados. Esto
reduciria drasticamente los tiempos de medicion, lectura y registro (16.5 segundos por
muestra), y eliminaria por completo la actividad de "Esperar 2 minutos y analizar resultado™
(120 segundos) al procesar la tira reactiva de forma inmediata y automatizada. La
capacitacién del personal en este nuevo protocolo, donde la preparacién de muestras y el
procesamiento de datos se realizan de manera simultanea, permitira reducir el tiempo total
del proceso de 381 segundos a aproximadamente 180 segundos por muestra, incrementando

la productividad en un 52% y minimizando los errores de transcripcién manual.
4.4.1. Eliminacion de cuellos de botella
Metodologia Técnica para la Optimizacion del Laboratorio de Leche Cruda

a. Problema Identificado: El proceso de analisis en laboratorio presentaba un tiempo

total de 381 segundos por muestra, con ineficiencias en:
v Tiempos de espera entre operaciones (76 segundos)
v Procesos manuales repetitivos
v' Falta de automatizacion en mediciones

b. Solucion Implementada:

i.  Reingenieria del Flujo de Trabajo

v Paralelizacion de Analisis: Implementacion de estaciones multiples para analisis

simultaneos de crioscopia, lactodensimetria y butirbmetria
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v Redisefio de Layout: Reorganizacion espacial que reduce desplazamientos en un
60%

Layout mejorado

v Batch Processing: Procesamiento por lotes de 5 muestras simultaneas
ii.  Automatizacion y Tecnologia

v Adquisicion de Analizador Automatico Multifuncion: Equipo Milkoscan™ FT3

que integra:
e Analisis de grasa butirosa
e Medicion de densidad
e Determinacién de punto crioscépico
e Andlisis de proteinas y lactosa
v" Tiempo de Analisis Reducido: De 120 segundos a 15 segundos por muestra

v' Conexion Digital: Integracion con sistema LIMS (Laboratory Information

Management System)
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iii.  Célculos de mejora
Tiempo original total = 381 segundos / muestra
Tiempo Optimizado = 180 segundos / muestra
Reduccién = (381 — 180) /381 * 100 = 52.75%
Capacidad original = 9.45 muestras / hora
Capacidad Optimizada = 20 muestras / hora
Incremento Capacidad = 111.64%
Andlisis:
e Mejora en los tiempos productivos: La reduccion en los tiempos productivos fue

posible gracias a la capacitacion del personal y la actualizacion de equipos, lo que

permitio realizar las tareas de manera mas eficiente.

e Reduccidn en tiempos de espera: Se lograron reducir los tiempos de espera en casi
todas las actividades, lo que contribuyd a una disminucion significativa en el tiempo

total del proceso.
4.4.2. Conclusion preliminar

La optimizacion de los procesos en la produccion y recepcion de materia prima ha resultado
en una mejora considerable en los tiempos de ciclo y de espera. Esto no solo ha permitido
incrementar la capacidad de produccion, sino también reducir los costos operativos,
mejorando la eficiencia general de la empresa. La implementacion de mejores préacticas,
capacitacion del personal y actualizacion de equipos han sido clave para lograr estos
resultados positivos y con la reduccion del tiempo empleado en las operaciones de un
52.75% y un incremento de la capacidad de un 111.64%, se observa que dichos cambios y

mejoras, traeran beneficios en los tiempos y en la rentabilidad del negocio.
4.4.3. Operacion General

Para obtener los tiempos de ciclo optimizados, se realizaron ajustes basados en analisis de

eficiencia y mejoras en los procesos. Aqui se detallan los célculos y supuestos utilizados:
Recepcidn y almacenamiento:

Tiempo de ciclo original: 1950 segundos
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Reduccidn del 7.69% mediante mejoras en la gestion de inventarios y procesos de recepcion:
Tiempo Optimizado = 1950x(1 — 0.0769) = 1800 segundos
Clarificacién y estandarizacion:
Tiempo de ciclo original: 2965 segundos
Reduccidn del 5.55% mediante actualizacion de equipos y mejores practicas:
Tiempo Optimizado = 2965x(1 — 0.0555) = 2800 segundos
Precalentamiento:
Tiempo de ciclo original: 1895 segundos
Reduccion del 10.26% optimizando el uso de energia:
Tiempo Optimizado = 1895x(1 — 0.1026) = 1700 segundos
Evaporacion:
Tiempo de ciclo original: 3678 segundos
Reduccion del 4.83% mediante mejora en control de temperatura y flujo:
Tiempo Optimizado = 3678x(1 — 0.0483) = 3500 segundos
Condensacién y concentracion:
Tiempo de ciclo original: 3720 segundos
Reduccion del 3.23% con mejor gestion de sistemas de enfriamiento:
Tiempo Optimizado = 3720x(1 — 0.0323) = 3600 segundos
Enfriamiento y almacenamiento:
Tiempo de ciclo original: 3600 segundos
Reduccion del 5.56% optimizando los sistemas de refrigeracion:

Tiempo Optimizado = 3600x(1 — 0.0556) = 3400 segundos
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4.4.4. Indice de Utilizacion de Recursos

Para evaluar la eficiencia de los recursos en las operaciones, se calculo el indice de utilizacion
considerando los tiempos productivos frente al tiempo total disponible para cada etapa. Este
analisis revela que el indice de utilizacion oscilaba entre un 60% y un 85%, dependiendo del

proceso.

» Las operaciones con indices menores al 70% mostraron subutilizacion, especialmente
en las etapas de evaporacién y condensacion. Esto sugiere oportunidades para

redistribuir recursos y ajustar los tiempos improductivos.

o Tras la implementacion de mejoras, el indice promedio aument6 al 85%, optimizando

el rendimiento en &reas criticas como la clarificacion y la recepcion de materia prima.

;. s Tiempo Productivo :
Indice de Utilizacion(%) = x 100

Tiempo Total Disponible

Donde:

Tiempo Productivo: Es el tiempo realmente utilizado en tareas productivas dentro de cada

proceso.

Tiempo Total Disponible: Es el tiempo asignado o disponible para la operacién, incluyendo

tiempos de espera y pausas.

Se evaluo el indice de utilizacion de recursos en las diferentes actividades que conforman la
recepcion de materia prima. Este indice se calcul6 como la relacion entre los tiempos
productivos y los tiempos totales disponibles para cada actividad. Los resultados muestran un
indice promedio del 60% al 85% tras la implementacidn de las mejoras, lo que evidencia un

uso eficiente de los recursos en esta etapa del proceso.

El andlisis global permitié identificar que los tiempos de espera en las actividades criticas
fueron optimizados, reduciendo posibles cuellos de botella y mejorando la fluidez operativa.
Este rango de utilizacion es adecuado para garantizar la continuidad del flujo productivo sin

generar sobrecargas en los recursos disponibles.
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La mejora en el indice de utilizacion fue clave para determinar que los tiempos de espera
optimizados cumplen con los requisitos operativos. Estos tiempos permiten un balance
adecuado entre productividad, disponibilidad de recursos y capacidad instalada, logrando asi

una mayor eficiencia en la recepcion de materia prima.
4.4.5. Recepcion de Materia Prima

Se realizaron analisis para cada actividad y se determinaron las reducciones basadas en la

implementacion de mejores précticas y optimizacion de tiempos.
1. Ingreso de proveedores y espera:
o Tiempo productivo original: 1500 segundos
o Reduccién del 20%:
Tiempo productivo optimizado = 1500 x (1 — 0.20) = 1200 seg
o Tiempo de espera original: 900 segundos
o Reducciéon del 11.11%:
Tiempo de espera optimizado = 900 x (1 — 0.1111) = 800 seg
o Tiempo total optimizado:
Tiempo total optimizado = 1200 + 800 = 2000 seg
2. Recepcion y destapado de tanques:
o Tiempo productivo original: 1500 segundos
o Reduccion del 13.33%:
Tiempo productivo optimizado = 1500 x (1 — 0.1333) = 1300 seg
o Tiempo de espera original: 1200 segundos
o Reduccion del 16.67%:
Tiempo de espera optimizado = 1200 x (1 — 0.1667) = 1000 seg
o Tiempo total optimizado:

Tiempo total optimizado = 1300 + 1000 = 2300 seg
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3. Agitado y verificacion del porcentaje de alcohol:
o Tiempo productivo original: 1320 segundos
o Reduccion del 16.67%:
Tiempo productivo optimizado = 1320 x (1 — 0.1667) = 1100 seg
o Tiempo de espera original: 1080 segundos
o Reduccion del 16.67%:
Tiempo de espera optimizado = 1080 x (1 — 0.1667) = 900 seg
o Tiempo total optimizado:
Tiempo total optimizado = 1100 + 900 = 2000 seg
4. Carga de pistola y sumersion en el tanque:
o Tiempo productivo original: 600 segundos
o Reduccion del 16.67%:
Tiempo productivo optimizado = 600 x (1 — 0.1667) = 500 seg
o Tiempo de espera original: 720 segundos
o Reduccion del 16.67%:
Tiempo de espera optimizado = 720 x (1 — 0.1667) = 600 seg
o Tiempo total optimizado:
Tiempo total optimizado = 500 + 600 = 1100 seg
5. Volteo de la pistola y mezcla:
o Tiempo productivo original: 900 segundos
o Reduccion del 16.67%:
Tiempo productivo optimizado = 900 x (1 — 0.1667) = 750 seg
o Tiempo de espera original: 780 segundos

o Reduccion del 16.67%:
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Tiempo de espera optimizado = 780 x (1 — 0.1667) = 650 seg
o Tiempo total optimizado:
Tiempo total optimizado = 750 + 650 = 1400 seg
6. Analisis del resultado:
o Tiempo productivo original: 120 segundos
o Reduccién del 16.67%:
Tiempo productivo optimizado = 120 x (1 — 0.1667) = 100 seg
o Tiempo de espera original: 2700 segundos
o Reduccion del 25.93%:
Tiempo de espera optimizado = 2700 x (1 — 0.2593) = 2000 seg
o Tiempo total optimizado:
Tiempo total optimizado = 100 + 2000 = 2100 seg
7. Medicion y colocacion en recipiente:
o Tiempo productivo original: 300 segundos
o Reduccion del 16.67%:
Tiempo productivo optimizado = 300 x (1 — 0.1667) = 250 seg
o Tiempo de espera original: 2700 segundos
o Reduccion del 25.93%:
Tiempo de espera optimizado = 2700 x (1 — 0.2593) = 2000 seg
o Tiempo total optimizado:
Tiempo total optimizado = 250 + 2000 = 2250 seg
8. Adicion de fenolftaleina y carga del acidometro:
o Tiempo productivo original: 120 segundos

o Reduccion del 16.67%:
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Tiempo productivo optimizado = 120 x (1 — 0.1667) = 100 seg
o No hay tiempo de espera en esta actividad.
9. Mezclado y determinacién de acidez:
o Tiempo productivo original: 840 segundos
o Reduccion del 16.67%:
Tiempo productivo optimizado = 840 x (1 — 0.1667) = 700 seg
o Tiempo de espera original: 2700 segundos
o Reduccion del 25.93%:
o Tiempo total optimizado:
Tiempo total optimizado = 700 + 2000 = 2700 seg
10. Resultado final y eliminacion de residuos:
o Tiempo productivo original: 900 segundos

o Reduccién del 16.67%:

Tiempo productivo optimizado = 900 x (1 — 0.1667) = 750 seg

o Tiempo de espera original: 2700 segundos

o Reduccion del 25.93%:

Tiempo de espera optimizado = 2700 x (1 — 0.2593) = 2000 seg

o Tiempo total optimizado:

Tiempo total optimizado = 750 + 2000 = 2750 seg

Estos calculos muestran como la implementacion de mejoras y optimizacion de procesos ha
permitido reducir significativamente los tiempos productivos y de espera, resultando en una
mayor eficiencia y reduccion de costos operativos en la empresa. Ademas, el indice de
utilizacion, que ahora se encuentra en un rango de 60% a 85% segun las actividades analizadas,
respalda la efectividad de las optimizaciones realizadas. Este rango indica que los tiempos

productivos y de espera se encuentran equilibrados, garantizando un flujo de trabajo eficiente

y sostenible.
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Tabla 26

Indicadores Clave de Desempefio - Antes vs Después

INDICADOR UNIDAD ANTES DESPUES MEJORA HERRAMIENTA
APLICADA

Tiempo de segundos 15,895 12,800 -19.5% VSM + SMED

Ciclo Total

Eficiencia % 65.2% 82.7% +26.8% TPM + 5S

Global

Equipos

(OEE)

Tasa de % 8.0% 1.5% -81.3% Poka-Yoke +

Defectos Control Estadistico

Utilizacion % 72.0%  87.0% +20.8% Balanceo de Linea

Capacidad

Productividad kg/hora 94.7 128.4 +35.6% Estandarizacion de

por Operario Trabajo

Lead Time dias 8.5 4.2 -50.6% Sistema Pull +
Kanban

Inventarioen kg 15,000 5,000 -66.7% JIT +

Proceso Supermercados

Tiempo minutos 45 22 -51.1% SMED

Cambio

Formato

Disponibilidad % 78.3%  92.1% +17.6% Mantenimiento

Equipos Autonomo

Costo Unitario S/ 3.50 3.08 -12.0% Reduccion de

Desperdicios

Nota. Elaboracién propia
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En esta etapa se consideran Unicamente los procesos correspondientes a la linea UHT, ya que
es el sistema de produccion seleccionado para el desarrollo de la propuesta de mejora. Aunque
en el diagndstico general se analizan también las lineas de leche evaporada y pasteurizada, la
optimizacion planteada se centra exclusivamente en UHT por ser la linea con mayor potencial

de reduccion de tiempos de ciclo y estandarizacion operativa.”
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CAPITULO V: DISCUSION DE RESULTADOS

La discusion de los resultados se centra en analizar el impacto de la implementacion de las
herramientas de Lean Manufacturing en la linea de produccion de leche UHT de la empresa
Naturlac S.A.C., comparando los indicadores antes y después de la propuesta de mejora, asi

como contrastando dichos resultados con la literatura especializada.

El proceso analizado corresponde especificamente a la linea de leche UHT, la cual comprende
las etapas de recepcion de materia prima, ultra pasteurizacion, enfriamiento, envasado y
almacenamiento final. Si bien la empresa cuenta con otras lineas de produccién, la seleccion de
esta linea se fundamento en que concentraba los mayores tiempos improductivos y niveles de

desperdicio, lo que la convertia en el &rea con mayor potencial de optimizacion.

En relacion con la productividad, los resultados evidencian un incremento de 94.70 kg/h-h a
112.30 kg/h-h, lo que representa un aumento del 18.6 %. Este resultado se explica
principalmente por la eliminacion de cuellos de botella en la etapa de envasado y la
estandarizacion de las actividades operativas, las cuales permitieron reducir tiempos de espera
y variabilidad en el proceso. Este comportamiento es consistente con lo sefialado por Rojas
(2019), quien sostiene que la estandarizacién de procesos en entornos Lean contribuye

significativamente a mejorar el ritmo de produccion y la eficiencia operativa.

Respecto al indicador de desperdicios, se observa una reduccion de 3.5 % a 1.8 %, equivalente
a una disminucion del 48.6 %. Esta mejora se sustenta en la aplicacién de la herramienta 5S, la
cual permitié ordenar las areas de trabajo, implementar control visual y reducir errores
operativos y reprocesos. Antes de la mejora, los desperdicios estaban asociados principalmente
a desorden, movimientos innecesarios y reprocesos; tras la implementacion de 5S, se logré un
entorno mas controlado que facilité la deteccién temprana de anomalias y la prevencion de
fallas. Estos resultados concuerdan con Villarreal (2021), quien afirma que la implementacion

de 5S puede reducir hasta en un 50 % los desperdicios en procesos industriales.

Asimismo, la reduccion de desperdicios y tiempos improductivos tuvo un impacto directo en
los costos operativos. Los resultados muestran una disminucion del 12 % en los costos
operativos anuales, generando un ahorro aproximado de S/ 15,000, atribuible principalmente a
la reduccion de tiempos muertos en un 18 % y al uso mas eficiente de recursos criticos como
energia, mano de obra y materiales. Estos hallazgos son coherentes con Garcia (2020), quien
sefiala que la aplicacion sistematica del mantenimiento preventivo y de herramientas Lean

permite reducir entre un 15 % y 25 % los tiempos improductivos.

110



En

conjunto, los resultados demuestran que la aplicacion de herramientas de Lean

Manufacturing en la linea de leche UHT de Naturlac S.A.C. gener6 mejoras significativas en

productividad, reduccién de desperdicios y disminucion de costos, validando la efectividad de

la propuesta de mejora y su alineacién con los principios de la manufactura esbelta.

5.1.

Tabla 27

Resumen de indicadores claves - KPIs

KPI Antes Después Mejora
Tiempo de ciclo (s) 3600 3000 -16.7%
Tasa de defectos (%) 8% 1.5% -81.3%
Utilizacion de capacidad (%o) 72% 87% +20.8%
Costo unitario (S/) 35 3.08 -12%

La Tabla 27 de KPIs evidencia una mejora significativa en el desempefio general del
proceso tras la implementacion de las mejoras, destacando una reduccion del 16.7% en el
tiempo de ciclo (de 3600 a 3000 segundos), una dréastica disminucion del 81.3% en la tasa
de defectos (del 8% al 1.5%) que refleja un notable incremento en la calidad, un aumento
del 20.8% en la utilizacion de la capacidad (del 72% al 87%) que indica un uso mas
eficiente de los recursos, y finalmente, una reduccion del 12% en el costo unitario (de S/
3.5a S/ 3.08), consolidando asi una optimizacion integral que impacta positivamente en la

eficiencia, la calidad y la rentabilidad.
Resultados de la encuesta

Los resultados obtenidos de la encuesta realizada a los trabajadores de Naturlac S.A.C.
proporcionan informacién crucial sobre la situacion actual del proceso de produccion de
leche y la implementacion de herramientas de Lean Manufacturing. A continuacion, se

discuten los hallazgos mas significativos:
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5.1.1.

5.1.2.

5.1.3.

5.1.4.

Cuellos de Botella en el Proceso de Produccién

El 65% de los trabajadores encuestados identifico la existencia de cuellos de botella en
el proceso de produccion. Las etapas de condensacion y concentracion fueron sefialadas
como las méas problematicas, con un 40% de las respuestas. Esto indica una necesidad
urgente de evaluar y optimizar estas fases del proceso para mejorar el flujo de

produccién y minimizar retrasos.
Principales Causas de Desperdicio

Los empleados destacaron el movimiento innecesario (30%) y los procesos redundantes
(25%) como las principales causas de desperdicio en la produccion. Estas ineficiencias
son caracteristicas tipicas que Lean Manufacturing busca eliminar. La identificacion de
estas areas problematicas proporciona una base sélida para enfocar los esfuerzos de

mejora.
Familiaridad y Efectividad de Lean Manufacturing

Un hallazgo preocupante es que el 65% de los empleados esta poco o nada familiarizado
con las herramientas de Lean Manufacturing. Esto sugiere que la implementacion de
Lean Manufacturing en Naturlac S.A.C. ain no ha penetrado de manera efectiva en
todos los niveles de la organizacion. La falta de familiaridad podria ser una barrera

significativa para la adopcion y el éxito de las practicas de Lean.
Capacitacion en Lean Manufacturing

La encuesta reveld que el 65% de los empleados no ha recibido capacitacion en
principios y précticas de Lean Manufacturing, y aquellos que si la han recibido, en su
mayoria, consideran que fue insuficiente. Esto resalta la necesidad de un programa de
capacitacion mas robusto y accesible para asegurar que todos los empleados
comprendan y puedan aplicar las técnicas de Lean Manufacturing en sus actividades

diarias.

112



5.1.5. Sistemas de Monitoreo y Frecuencia de Reuniones

El 55% de los empleados afirmd que existe un sistema de monitoreo en su area para
identificar y resolver ineficiencias constantemente. Sin embargo, solo el 45% reporto
que se realizan reuniones semanales para discutir problemas de produccién, y el 20%
indicd que estas reuniones son diarias. Una mayor frecuencia en las reuniones podria
fomentar una cultura de mejora continua y permitir una resolucién mas rapida de los

problemas.
5.2. Interpretacion de los Resultados

Los resultados de esta encuesta reflejan tanto areas de fortaleza como oportunidades
significativas de mejora para Naturlac S.A.C. La identificacion de cuellos de botella 'y
causas de desperdicio proporciona una guia clara sobre donde enfocar los esfuerzos
iniciales de optimizacién. Sin embargo, la baja familiaridad con Lean Manufacturing y
la insuficiente capacitacion resaltan la necesidad de una estrategia educativa mas amplia

y efectiva.
5.2.1. Implicaciones para la Empresa

Para que Naturlac S.A.C. maximice los beneficios de Lean Manufacturing, es
fundamental que todos los niveles de la organizacion estén alineados y comprometidos
con estos principios. Esto requiere no solo capacitacion técnica, sino también un cambio
cultural hacia una mayor participacion y responsabilidad en la mejora continua.
Fortalecer el sistema de monitoreo y aumentar la frecuencia de las reuniones para la
resolucion de problemas también son pasos criticos para asegurar que las mejoras sean

sostenibles a largo plazo.

En resumen, mientras que la identificacion de problemas especificos en el proceso de
produccidn es un paso positivo, la implementacién efectiva de Lean Manufacturing en Naturlac
S.A.C. dependera en gran medida de la familiarizacién de los empleados con estas herramientas
y de su capacitacion continua. Las recomendaciones basadas en estos hallazgos deben enfocarse
en eliminar cuellos de botella, reducir desperdicios, y establecer una cultura de mejora continua

para alcanzar una mayor eficiencia de procesos y una mejor calidad del producto final.
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Se logré una reduccion de costos operativos del 12% anual, equivalente a un ahorro de 15,000
soles, gracias a la disminucién de tiempos muertos y la optimizacion del uso de recursos. Este
resultado es consistente con estudios previos que han demostrado que la implementacién de
Lean Manufacturing puede reducir costos entre un 10% y un 30% (Fullerton, Kennedy, &
Widener, 2014).

Esta reduccion se logro a través de la implementacion de la propuesta técnica presentada en el

Capitulo IV, lo cual integrd tres acciones claves:

a) La aplicacion del programa de mantenimiento preventivo, que disminuyo las
paradas inesperadas de los equipos y redujo los tiempos muertos en un 18%.

b) La estandarizacién de los procedimientos operativos en las etapas de recepcion,
pasteurizacion y envasado, lo que permitié disminuir reprocesos y mejorar la
continuidad de la linea de produccion.

c) La capacitacion del personal en herramientas Lean Manufacturing (5S vy
eliminacién de desperdicios), con lo que se optimizo el uso de insumos, energia y
mano de obra.

Ahorro total = Y, ( Reduccién horas * costo hora)

+ ). (Reduccion de defectos * Costo unitario)

Figura 10

Diagrama de bloques futuro

Recepcién de leche cruda

|

Analisis en laboratorio

!

Ultra pasteurizacion (UHT

!

Enfriamiento

|

Envasado UHT (SMED aplicado)

1

Codificado

!

Almacenamiento final

i

Despacho
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Figura 11

DAP mejorado

iEMPRES Naturlac SAC Fecha 15/09/2025
|AREA Produccion — Linea de leche evaporada regular
ISECCION Proceso de evaporacion, envasado y esterilizacion
| RESUMEN
|Actividad | Método Actual Méodo Mejorado | Dif. Observador
|Operaci6n 6 4 |
|1‘ransponc I I |
| nspeccion |3 3 |
|Demora | |Actual
|Almacen |1 I | AR | Mejorado
|Total 11 9 | | Operario
|Tiempo 93 minutos 46.45 minutos | Tipo |Materia|
|Distancia 56 metros 45 metros | |Mz'1quina
Dist. | Tiempo Simbologia | Meétodo
NO Descripcion X - ;
o (m) | (min) O = D | Actuat | meiorad
1 [Recepcion de leche cruda Sm 5 0
2 | Andlisis en laboratorio 2m | 265 | o |
3 | Transporte interno 8m | /7:‘—‘
4 | Ultra pasteurizacion 2m 16 l
5 | Enfriamiento I m 6 =
6 |Envasado UHT 4m | 38 | ¥ |
7 | Codificado I m 1 .._ =
8 | Almacenamiento final 12m 6 =
9 [ Despacho 10 m 5 L

La comparacién entre el método actual y el método mejorado del proceso productivo evidencia
mejoras significativas en términos de eficiencia operativa y reduccion de actividades que no
agregan valor. En cuanto al nimero total de actividades, se observa una disminucion de 11 a9

actividades, lo que refleja una simplificacion del proceso mediante la eliminacion o

combinacion de operaciones innecesarias.

Respecto a las operaciones, estas se redujeron de 6 a 4, lo cual indica una optimizacion de las
actividades productivas a través de la estandarizacion y mejora del flujo de trabajo. Esta

reduccién contribuye directamente a la disminucion de tiempos de ciclo y a una mayor

eficiencia del proceso.
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En relacion con las actividades de transporte, inspeccion y almacenamiento, se mantiene el
mismo ndmero de actividades en ambos métodos. Sin embargo, aunque la cantidad no varia, el
método mejorado logra una ejecucion mas eficiente, principalmente por una mejor organizacion

del flujo y la aplicacion de principios de orden y control visual.

Asimismo, se observa una reduccion considerable del tiempo total del proceso, el cual pasa de
93 minutos a 46.45 minutos, representando una disminucion aproximada del 50 %. Este
resultado se atribuye a la eliminacidn de tiempos improductivos, reduccion de esperas y mejora

en la sincronizacion de las actividades productivas.

En cuanto a la distancia recorrida, esta se reduce de 56 metros a 45 metros, lo que evidencia
una optimizacion de la disposicion del proceso y una disminucion de movimientos innecesarios.
Esta reduccion contribuye a minimizar el desperdicio por transporte y movimiento, mejorando

el flujo del producto y reduciendo riesgos operativos.
Desglose por componentes:
a. Reduccion de Horas Extras - S/ 6,000
 Situacion Inicial: 120 horas extras/mes x S/ 25/hora = S/ 3,000/mes
o Después de Mejoras: 40 horas extras/mes x S/ 25/hora = S/ 1,000/mes
o Ahorro Mensual: S/ 2,000 x 12 meses = S/ 24,000/afio
o Ajuste por Capacitacion: -S/ 18,000 (inversion en capacitacion)
o Ahorro Neto: S/ 6,000/afio
b. Optimizacion Energética - S/ 4,000
e Consumo Original: 15,000 kWh/mes x S/ 0.40/kWh = S/ 6,000/mes
e Mejoras Implementadas:
o Programacion inteligente de equipos (25% reduccion)
o Mantenimiento preventivo de motores (15% reduccion)
e Consumo Optimizado: 9,000 kWh/mes x S/ 0.40/kwWh = S/ 3,600/mes
o Ahorro Anual: (S/ 6,000 - S/ 3,600) x 12 = S/ 28,800

e Ajuste por Inversion: -S/ 24,800 (equipos de eficiencia energética)
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o Ahorro Neto: S/ 4,000/afio
c. Reduccion de Reprocesos - S/ 3,000

Tasa Defectos Original: 8% sobre 5,000 unidades/mes = 400 unidades/mes

o Costo Reproceso: S/ 2.50/unidad

o Costo Original: 400 x S/ 2.50 = S/ 1,000/mes

e Tasa Defectos Optimizada: 1.5% = 75 unidades/mes
o Costo Optimizado: 75 x S/ 2.50 = S/ 187.50/mes

e Ahorro Anual: (S/ 1,000 - S/ 187.50) x 12 = S/ 9,750
e Ajuste por Control Calidad: -S/ 6,750

Ahorro Neto: S/ 3,000/afio

d. Mantenimiento - S/ 2,000
o Mantenimiento Correctivo Original: S/ 3,500/mes
o Implementacion TPM: Reduccion del 40% en fallas
o Mantenimiento Optimizado: S/ 2,100/mes
e Ahorro Anual: (S/ 3,500 - S/ 2,100) x 12 = S/ 16,800
o Ajuste por Herramientas TPM: -S/ 14,800

e Ahorro Neto: S/ 2,000/afio
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Tabla 28

Reduccion de costos operativos

Partida de costo Ahorro anual (S/) Justificacion

Mano de obra 6,000 Reduccion de horas extras
Energia eléctrica 4,000 Optimizacion de equipos
Reprocesos 3,000 Menor tasa de defectos
Mantenimiento 2,000 Menor desgaste de equipos
Total 15,000

Nota. Elaboracion propia

De acuerdo con la Tabla 28 sobre la reduccion de costos operativos, se proyecta un ahorro anual
total de S/ 15,000 distribuido en cuatro partidas clave: la partida de mano de obra generara un
ahorro de S/ 6,000 debido a la reduccion de horas extras; el consumo de energia eléctrica se
vera reducido en S/ 4,000 gracias a la optimizacién de equipos; los reprocesos disminuiran en
S/ 3,000 como consecuencia de una menor tasa de defectos; y el mantenimiento tendrd un
ahorro de S/ 2,000 debido al menor desgaste de los equipos. En conjunto, estas medidas

representan una optimizacion significativa de la eficiencia operativa y de la gestién de recursos.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La implementacién de Lean Manufacturing en la linea de produccion de leche de
Naturlac S.A.C. demostrd un impacto positivo en la eficiencia global del proceso, la reduccién
de costos y la mejora de la calidad del producto final. A partir de un diagnostico inicial que
mostraba una tasa de utilizacion de capacidad de aproximadamente 70%, se establecié como
valor meta alcanzar al menos el 85%, tomando en cuenta proyecciones de demanda,
disponibilidad de equipo y capacidad de la fuerza laboral. Tras la aplicacion de herramientas
como la identificacion de desperdicios y la nivelacién de carga, se logré incrementar la tasa de
utilizacion de capacidad hasta un promedio de 87%, superando ligeramente la meta propuesta.
Asimismo, la mejora en la eficiencia operativa reflejé una disminucion en costos de produccion

y un incremento en la consistencia del producto final.

SEGUNDA: El andlisis detallado del flujo de trabajo reveld que la pasteurizacion y el envasado
constituian los principales cuellos de botella, generando tiempos de espera que representaban
hasta un 30% de la inactividad detectada en la linea de produccién. Para cuantificar el problema,
se evaluaron indicadores de tasa de produccién en cada etapa, detectdndose una disparidad de
hasta un 20% respecto a la capacidad tedrica disponible. Esto motivo la determinacion de
valores meta claros: se propuso disminuir en un 10% los tiempos muertos y alcanzar una tasa
de utilizacion de capacidad de al menos 85%. Dichos valores se fundamentaron en los registros

historicos de produccion y la capacidad instalada estimada para cada proceso clave.

TERCERA: Las mejoras implementadas mediante herramientas de Lean Manufacturing, como
la eliminacion de desperdicios (mudas) y el mapeo de la cadena de valor (VSM), contribuyeron
significativamente a la optimizacion del proceso productivo. Se redujeron actividades que no
aportaban valor, como traslados innecesarios de insumos y tiempos de espera prolongados,
logrando disminuir hasta en un 12% el ciclo total de produccion. Las metas establecidas se
basaron en los hallazgos del diagnéstico inicial y en la comparativa de flujos de trabajo de cada
etapa. Como resultado, la utilizacion de la capacidad productiva aumento del 70% al 87%,
acercandose al objetivo planteado de 85% y evidenciando la efectividad de las técnicas Lean

en el entorno de Naturlac S.A.C.
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CUARTA: La evaluacion posterior a la implementacion evidencié mejoras sustanciales en los
indicadores clave: el tiempo de ciclo disminuy6 un promedio de 15%, los costos operativos se
redujeron en aproximadamente 8% Yy la calidad del producto se mantuvo estable, alcanzando
un indice de aceptacion del 95% en las pruebas de consistencia y sabor. El principal factor de
éxito fue la alineacion de los valores meta de eficiencia con la capacidad instalada y los
volimenes de demanda proyectados. De esta forma, se valido que la tasa de utilizacion de
capacidad alcanzada (87%) no solo cumplia con la meta propuesta, sino que ademas no

comprometia la calidad ni la confiabilidad del producto final.

QUINTA: La formacion del personal en principios de Lean Manufacturing tuvo un efecto
relevante en la sostenibilidad de las mejoras obtenidas. Al comparar las evaluaciones iniciales
de habilidades con las posteriores a la capacitacion, se constaté un incremento del 20% en la
comprension de técnicas como 5S, estandarizacion de tareas y control visual. Este conocimiento
facilito la adopcion de précticas que permitieron mantener la tasa de utilizacion de capacidad
en torno al 87%, por encima del valor meta del 85%. Ademas, el involucramiento del equipo
humano favorecid la correcta aplicacion de los métodos de resolucion de problemas, reduciendo

progresivamente los indices de errores y mermas en la linea de produccion de leche.

SEXTA: La puesta en marcha de un sistema de monitoreo constante permitié identificar
oportunamente variaciones en los indicadores de produccion, manteniendo un enfoque de
mejora continua en Naturlac S.A.C. Se establecieron paneles de control que consolidaban la
informacion de tiempos de ciclo, costos y calidad, facilitando la toma de decisiones basada en
datos. Gracias a estos registros, fue posible ajustar las metas de capacidad de manera dinamica,
manteniéndolas en un promedio de 87% de utilizacion. Asimismo, la trazabilidad de incidencias
contribuyé a detectar con rapidez cualquier desviacion del proceso, evitando repuntes
significativos de tiempos muertos o sobrecostos. Con ello, se fortalecio la cultura de mejora

continua y la estabilidad de los resultados obtenidos.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Para mantener y mejorar la eficiencia alcanzada en la linea de produccion de
Naturlac S.A.C., se recomienda implementar auditorias periddicas de los procesos utilizando
indicadores clave, como la tasa de utilizacion de capacidad y la reduccién de tiempos de ciclo.
Complementariamente, desarrollar un plan estratégico anual para identificar nuevos cuellos de
botella y establecer metas dinamicas permitird garantizar la sostenibilidad de las mejoras

alcanzadas y responder a las variaciones en la demanda del mercado.

SEGUNDA: Se recomienda reforzar el control de calidad, automatizar tareas repetitivas del
laboratorio y revisar los tiempos de transporte y almacenamiento para disminuir esperas
innecesarias. Esto permitiria elevar la eficiencia, asegurar la inocuidad del producto y fortalecer

una linea que, aunque de menor volumen, es estratégica para ampliar el portafolio de Naturlac.

TERCERA: Para maximizar los beneficios obtenidos de las herramientas Lean Manufacturing,
se sugiere adoptar la metodologia Kaizen en toda la planta. Esto implica crear equipos
multifuncionales que evalGen periédicamente cada etapa del proceso en busca de nuevas
oportunidades de mejora. Adicionalmente, documentar y estandarizar las practicas optimizadas
permitira mantener la uniformidad en los procesos y reducir la dependencia de personal clave

para la ejecucion eficiente.

CUARTA: Se recomienda realizar un analisis de costo-beneficio trimestral para comparar el
impacto de las mejoras implementadas respecto a las metas iniciales. Esto incluye evaluar los
indicadores de costos operativos, tiempos de ciclo y calidad del producto. También es crucial
establecer metas de mejora incremental para mantener la motivacion del equipo y asegurar que

el aumento en la utilizacién de capacidad no comprometa la calidad del producto final.

QUINTA: Se recomienda disefiar un programa continuo de formacion en Lean Manufacturing,
adaptado a las necesidades especificas de los operarios y supervisores. Este programa debe
incluir modulos précticos y simulaciones para reforzar la aplicacion de las herramientas Lean.
Ademas, es esencial fomentar un sistema de reconocimiento interno que premie el compromiso

con las mejoras operativas, incentivando una cultura organizacional orientada a la excelencia.
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SEXTA: Para garantizar la efectividad del sistema de monitoreo y mejora continua, se sugiere
implementar un tablero de control digital que centralice los indicadores clave de rendimiento.
Este sistema debe integrarse con alertas automatizadas para identificar desviaciones criticas.
Asimismo, desarrollar una politica de revision mensual con todos los niveles jerarquicos
asegurard la alineacién de los objetivos estratégicos y operativos, facilitando la accion

correctiva inmediata.
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ANEXOS

Anexo 1

Matriz de consistencia

PROBLEM < JUSTIFICAC OBJETIVO OBJETIVOS HIPOTESIS HIPOTESIS VARIABL | -, SUBIND
A PREGUNTA DE INVESTIGACION ION GENERAL ESPECIFICOS GENERAL ESPECIFICA E INDICE ICE INDICADOR
PREGUNTA GENERAL
¢(Coémo puede la implementacion de - Identificar y analizar los
herramientas de Lean Manufacturing cuellos de botella actuales - La aplicacion de
optimizar la linea de produccion de leche en el proceso de 5S mejora el orden
en Naturlac S.A.C., mejorando la produccion. y limpieza de las
eficiencia de procesos y la calidad del areas de trabajo. Grado de
producto? Ordeny implementacion de 5S:
PREGUNTAS ESPECIFICAS - Implementar * | limpieza .mp.(frﬁiii;ﬂ /SASreas
a. ¢Cuales son los principales cuellos | Identificar vy hterramlentas’t(}e Lean der; ) totales) * 100
de botella en el proceso de produccion de | aplicar ClaDaS mmGTILICES € P Variable
Propuesta de | leche de Naturlac S.A.C.? herramientas de RIOCESO’ implementacién Independi
mejorade  I'b,  ;Qué herramientas de Lean | Lean ) Optimizar la linea de herramientas ge:
procesos [ Manufacturing son més adecuadas para | Manufacturing { > produccion de S Lean Aplicacion
utilizando | abordar los cuellos de botella | permitira leche en Naturlac Manufacturing fre
herramientas | identificados en Naturlac S.A.C.? optimizar  1os | "\ ™ tilizando ! en la linea de |- La eliminacion Herfamient
de Lean procesos AL QU - Evaluar el impacto en ra as Lean — —
. S0S, herramientas  de | i - roduccion de | e desperdicios Indice de Desperdicios
Manufacturin O i reducir tiempos tiempos de ciclo, costos y | P - imi iminados:
" c.  ¢Qué cambios se observan en los . POS | | ean calidad del producto leche de | Mediante  Mapeo Eliminac Eliminados:
genlalinea | tiempos de ciclo y costos operativos tras | 9¢ _ ciclo, 'y Manufacturing ' Naturlac S.A.C. | de Valor Mapeo | i6nde (Desperdicios
d  [la  implementacion  de  Lean | Minimizar los para mejorar la optimizara  la | incrementa la de Valor | desperdi eliminados /
produccion | Manufacturing en Naturlac S.A.C.? cuellos de | ficiencia de eficiencia  de | eficiencia. cios Desperdicios
de la empresa botella, procesos, reducir procesos, identificados) * 100
N A.Iraﬁt;i ac |9 ¢Como influye la capacitacion del r??g&ﬁg?,? da dla costos y aumentar reducira los
SAC. enl personal en la efectividad y|P lidad d’I la calidad del costos y Propuest Ndmero de mejoras
o deg 8 | sostenibilidad ~ de  las  mejoras | €& dat €1 producto final. - Capacitar al personal en | 2umentara I Kaizen | asde | implementadas/ Total
clutad 0€ 5 plementadas en la produccion de | Producto, =y -ap p calidad del mejora | de propuestas de mejora
Arequipa. leche? competitividad practicas de Lean roducto final
- de Naturlac Manufacturing. P ’ itz
S.AC. . Tiempo . L
. . . onde - Tiempo de preparacion
e. ¢Qué metodologia de monitoreo y recUrsos de ciclo
mejora continua es mas efectiva para - La| Variable — ——
NS . - . Indice de Utilizacion:
mantener la eficiencia de procesos en implementacion Dependien . . :
. - - . Tiempo (Tiempo productivo /
Naturlac S.A.C. después de la de Kaizen mejora te: de espera | Tiempo total disponible)
implementacion de Lean - Desarrollar un sistema la continuidad de | Eficiencia P P *100 i
Manufacturing? de monitoreo y mejora las mejoras en la de Omidad
continua. produccién. Procesos . NICAaces | i dice de Productividad:
Producti | producid . .
- (Unidades producidas /
vidad as por Hora)
hora
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Anexo 2
Estudio de tiempos Determinacion de suplementos

RECEPCION DE MATERIA PRIMA: CARGAR Y DESCARGAR TANQUES Y
CONTENEDORES

ESTUDIO DE TIEMPOS - DETERMINACION DE LOS SUPLEMENTOS

T

¢Género del operario? ® HOMBRE 2 MUJER
Suplementos Necesidades personales 5 0
Constantes Basico por fatiga a 0
|
(El trabajo se realiza de pie? >
Pashare i / ¢Cémo es la postura habitual para Incémoda (Inclinada)
‘ realizar el trabajo? 2
Ubo de Jo fiserza Levanta, tira o empuja un peso 30Kg
equivalente a: L 17
Hmi ; te in de il e Basumepodob;yodolonomul
Condiciones Indice de enfriomiento, termémetro 5
atmosféricos de Kata (milicalorfas/cm2/seg) 31
Tensién visual Lo operacion reolizoda requiere: owe p(;“w"
I ' f
i de i nmn_mm;e y fuerte
Tensién mental La operacién realizado es: Neo “;'“""“
Monotonia Lo operocidn reclizoda es: - r
r : = ,
Monotonia fisica La operacion realizada es: f — a:umda
Los suplementos del elemento son del:
1 &
=
o g 75%
& 11 0
L0 “L 9 &
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AGITADO DE LA LECHE DE CADA TANQUE Y VERIFICACION DEL
PORCENTAJE DE ALCOHOL

ESTUDIO DE TIEMPOS - DETERMINACION DE LOS SUPLEMENTOS

¢Género del operario? @ HOMBRE ) MUIER
Suplementos Necesidades personales 5 4]
Constantes Basico por fatiga 4 4]
; . . . si
éEl trabajo se realiza de pie? 5
Postura anormal éComo es J'a.postura hatfltuaf para Ligeramente incomoda
realizar el trabajo? 0
Levanta, tira o empuja un peso 2,5
Uso de la fuerza i Puj pe Kg
equivalente a: 0
L . . Lij t debajodel |
Huminacién La percepcion de iluminacion es: ESTamente por j 3jo @e o norma
Condiciones indice de enfriamiento, termémetro 5
atmosféricas de Kata {milicalorias/cm2/seg) 31

Tension visual

Cierta precision

La operacion realizada requiere:

0

Ruido

Continuo

La sensacion de ruido percibido es:

]

Tension mental

Algo compleja

La operacion realizada es:

b

Monotonia

Bastante mondtona

La operacion realizada es:

4

Monotonia fisica

Muy aburrida

La operacion realizada es:

5

-

Los suplementos del elemento son del:

52%
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CARGA DE LA PISTOLA CON ALCOHOL AL 75% Y SUMERSION LEVE EN EL

TANQUE

ESTUDIO DE TIEMPOS - DETERMINACION DE LOS SUPLEMENTOS

éGénero del operario? ) HOMBRE (@ MUJER
Suplementos Mecesidades personales 0 7
Constantes Bdsico por fatiga 1] 4
; . . . si
éEl trabajo se realiza de pie? 2
Postura anormal | € Como es i'u.postum hatfltrmj' para Incomoda (Inclinada)
realizar el trabajo? 3
Le ta, ti i 2,5
Uso de la fuerza van m ¢ empuja tn peso Kg
equivalente a: 1
L L. I Normal
Huminacion La percepcion de iluminacion es: 0
Condiciones indice de enfriamiento, termometro 5
atmosféricas de Kata (milicalorias/cm2/seq) 31
Ty - 2 : Precision
Tension visual La operacion realizada requiere: 5
" £ " 23 Continuo
Ruido La sensacion de ruido percibido es: =
oo oz . Algo compleja
Tension mental La operacion realizada es: g 3 el
z S 5 Monoton
Monotonia La operacion realizada es: o :to 2
. - . Aburrida
Monotonia fisica La operacion realizada es: T
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RECEPCION DE MATERIA PRIMA

ESTUDIO DE TIEMPOS - TIEMPOS O8SERVADOS Y VALORACION DEL RITMO DE TRABAJO

m*nml RECEPCION DE MATERIA PRIMA
e estande
Instatocién - Miquina: I AREA DE RECEPCION y
Tiempo estdndor de ko operocidn [ 2:46:45
| Obs2 | 0033 | Obsd | 0035 O6s6  Obs7 | Obs8 | Obs9 & O8s10 tinder_
02400 | 02600 | 03500 | 023:00 | 0:2200 | 0:27:00 | c2500 | 02400 | 02300
5%
7 7s 7% s s 7 7% 7s 75 || 30800 | 01818 o0
01800 | 019:30 | 01845 | 04715 | 01630 | 0:20us | 0asas | 01800 | u7as i
02020 | 02100 | 03800 | 02500 | o:2v.00 | o500 | c2son | 02900 | 02300
75N
75 75 7% 7% 75 75 7% 7 35 || 30818 | oasas 09257
21590 | 015:45 | 02100 | 01845 | 02035 | 085 | c23:00 | 02145 | 0u7as i
Nombire del elemento Themps
: 24 : .
haiedo ge1s rache e cage cnged 02200 | 02100 | 02000 | G400 | 02300 | 02200 | 02108 | 02206 | 02300 | o188 -
Cleme Acuvicad inicial {Stan) : 0 2 o
v ———J—“ 50 0 50 s0 s % s 75 75 0108 | 04207 01824
Actividad fina! [Stop)] Tiempo : S
o e Ty | ea190 | 01030 | c3000 | ©200 | 02330 | e430 | o303z | Gass | 03330 | oake i
Nombre dei elemento Thenpo 2
i 02300 | 03100 | 03500 | 03000 | 03157 | 03428 | 02830 | 03748 | 03400 | 02950 -
Eleme Actividad iniclal
7 40110 | 0:241 o:
e i s 78 7 7 7s 7 7 s 7s ] 110 | 02497 0B
Actividad final Tampo 2 ? : . ?
e oates | 02345 | 02615 | 02230 | 023ss | 02ssi | ez122 | 02821 | 02530 | 02222 i
Nombie del elemento Trempo *
- 3 K 4 " B -
e e o303 | 01600 | 02408 | 01200 | 04500 | 0144z | 04250 | 00320 | ousco | ous00 -
Eleme Actividad Inicial (Sta P y - .
e ;——-——L—ﬂ“ s = * s 7% 7% s s 5 75 75 75 || 15234 | o 04727
L___Actividadfinel (Stop) __{ Tmee | o000 | 03300 | 02034 | 01330 | 03138 | 03306 | 0087 | 03000 | 02200 | 01128 oz
__locacibe de i mezcia en un recipie]_norewd
oatbn dal ""'I"M'“" w90 | 60353 | 00402 | 00250 | 00345 | 03200 | 03400 | 04500 | 4200 | o000 | 03800
Eleme &y %
-t e » s ” » u s » » » 7 |“30408 | o825 03R
d final Tiempo
: 4 4 : ;
T e 00243 | oos02 | 00208 | 0o24s | 02400 | 03530 | 03348 | 03130 | 03000 | o8 i

134




CALCULO DE LA PRODUCTIVIDAD POR OPERARIO ACTUAL

INDICE DE PRODUCTIVIDAD

INDICE DE PRODUCTIVIDAD

Tenga en cuenta que primero debe diligenciar la [
informacion referente a los cdlculos de produccion... ‘0 ® {

Produccion esperada del operario (Unidades por hora) | 1.37 l
Produccion real del operario (Unidades por hora) | 1.00 _I
Productividad del operario 72% b 4

Teniendo en cuenta que la produccion esperada se estimo considerando una serie de suplementos
equivalentes a 0.673333333333333 relacionados con el/la operario(a) y con las condiciones del
trabajo, una productividad del 0.72 se puede considerar como INEFICIENTE. Los planes de accion

pueden considerar: Revisar Los suplementos establecidos; la curva de fatiga del operario o la actitud
del mismo en el desemperio de las operaciones.
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Anexo 3
Encuesta aplicada

Encuesta para Trabajadores de Naturlac S.A.C.
Introduccion:
Estimado(a) trabajador(a),

Con el objetivo de optimizar la linea de produccion de leche en Naturlac S.A.C. utilizando
herramientas de Lean Manufacturing, estamos realizando una encuesta para recoger sus
valiosas opiniones y experiencias. Sus respuestas nos ayudaran a identificar areas de mejora,
implementar soluciones efectivas y capacitar adecuadamente al personal para asegurar la

sostenibilidad de las mejoras. Agradecemos su participacién y honestidad en sus respuestas.
Instrucciones:

Por favor, lea cada pregunta cuidadosamente y seleccione la opcion que mejor represente su

experiencia y opinion.

Sus respuestas seran tratadas con estricta confidencialidad y sélo se utilizaran con fines de

mejora operativa.
Datos Demogréficos:

1. ¢Cual es su area de trabajo?
- Administrativo
- Operaciones
- Otro (especificar):
2. ¢Cuantos afos lleva trabajando en Naturlac S.A.C.?
- Menos de 1 afio
- 1-3afos
- 3-5afios

- Maés de 5 afios
Cuellos de Botella y Desperdicios:

3. ¢Considera que existen cuellos de botella en el proceso de produccién actual?
- Si
- No

- No estoy seguro(a)
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4. Sisu respuesta anterior fue "Si", ¢en qué etapa(s) del proceso se presentan estos cuellos

de botella? (Puede seleccionar mas de una opcion)
- Recepcion de materia prima

- Clarificacion y estandarizacion

- Pre-calentamiento

- Evaporacion

- Condensacién y concentracion

- Enfriamiento y almacenamiento

5. ¢Cudles considera que son las principales causas de desperdicio en el proceso de

produccién? (Puede seleccionar mas de una opcién)
- Espera de materiales

- Movimiento innecesario

- Procesos redundantes

- Inventario excesivo

- Defectos en los productos

Implementacion de Herramientas Lean:

6. ¢Ha participado alguna vez en una sesién de mapeo de la cadena de valor (VSM)?

- Si
- No

7. ¢Qué tan familiarizado(a) esta con las herramientas de Lean Manufacturing como el

analisis de desperdicios y el mapeo de la cadena de valor?
- Muy familiarizado(a)
- Algo familiarizado(a)
- Poco familiarizado(a)

- Nada familiarizado(a)

8. ¢Considera que la implementacion de Lean Manufacturing podria mejorar la eficiencia

de procesos en su area de trabajo?
- Si, significativamente

- Si, moderadamente

- No estoy seguro(a)

- No
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Impacto de las Mejoras Implementadas:

9. ¢Hanotado alguna mejora en los tiempos de ciclo de produccién en los ltimos meses?
Si, significativa

Si, moderada

- No, se ha mantenido igual

No, ha empeorado

10. ¢Como calificaria la calidad del producto final después de las mejoras implementadas?
- Mucho mejor
- Algo mejor
- lgual

- Peor
Capacitacion y Sostenibilidad:

11. ;Ha recibido capacitacion en principios y practicas de Lean Manufacturing?
- Si
- No
12. ;Considera que la capacitacion recibida fue suficiente para aplicar los principios de
Lean Manufacturing en su trabajo diario?
- Si
- No
- No aplicable (no he recibido capacitacion)

13. ¢ Qué tipo de capacitacion adicional le gustaria recibir para mejorar su desempefio en el
marco de Lean Manufacturing?

- Talleres préacticos
- Cursos teodricos

- Seminarios en linea

Monitoreo y Mejora Continua:

14. ;Existe un sistema de monitoreo en su area para identificar y resolver ineficiencias
constantemente?

- Si
- No

- No estoy seguro(a)
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15. ;Con qué frecuencia se realizan reuniones para discutir y resolver problemas de
produccion?
- Diariamente
- Semanalmente
- Mensualmente
- Raramente

16. ¢Qué sugerencias tiene para mejorar el sistema de monitoreo y mejora continua en
Naturlac S.A.C.?

Conclusion:

Agradecemos su participacion y tiempo en completar esta encuesta. Sus respuestas son vitales

para mejorar continuamente y asegurar la eficiencia de procesos en Naturlac S.A.C.
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Anexo 4
Tabulacién de la encuesta

Resumen de procesamiento de casos

N %

Casos Valido 20 100,0
Excluido® 0 0

Total 20 100,0

a. La eliminacién por lista se basa en

todas las variables del procedimiento.
Estadisticas de fiabilidad

Alfa de
Cronbach
basada en
elementos
Alfa de estandarizado N de

Cronbach S elementos

,791 ,563 13

Tabla de frecuencia

1.¢;Considera que existen cuellos de botella en el proceso de

produccion actual?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vaélido Si 13 65,0 65,0 65,0
No 7 35,0 35,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
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2.Si su respuesta anterior fue "'Si*", ¢en qué etapa(s) del proceso se presentan estos

cuellos de botella? (Puede seleccionar méas de una opcion)

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Recepcion de materia 4 20,0 20,0 20,0
prima
Clarificacién y 2 10,0 10,0 30,0
estandarizacion
Pre-calentamiento 2 10,0 10,0 40,0
Evaporacién 4 20,0 20,0 60,0
Condensacién y 8 40,0 40,0 100,0
concentracion
Total 20 100,0 100,0

3.¢Cuales considera que son las principales causas de desperdicio en

produccion? (Puede seleccionar méas de una opcion)

el proceso de

Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Espera de materiales 2 10,0 10,0 10,0
Movimiento innecesario 6 30,0 30,0 40,0
Procesos redundantes 5 25,0 25,0 65,0
Invetario excesivo 4 20,0 20,0 85,0
Defectos en los 3 15,0 15,0 100,0
productos
Total 20 100,0 100,0
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4.;Ha participado alguna vez en una sesion de mapeo de la cadena
de valor (VSM)?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Si 5 25,0 25,0 25,0
No 15 75,0 75,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

5.¢Qué tan familiarizado(a) esta con las herramientas de Lean Manufacturing

como el andlisis de desperdicios y el mapeo de la cadena de valor?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado

Vélido Nada 6 30,0 30,0 30,0

familiarizado

Poco 7 35,0 35,0 65,0

familiarizado

Algo 3 15,0 15,0 80,0

familiarizado

Muy 4 20,0 20,0 100,0

familiarizado

Total 20 100,0 100,0
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6.¢Considera que la implementacién de Lean Manufacturing podria mejorar la

eficiencia de procesos en su area de trabajo?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido No 5 25,0 25,0 25,0
No estoy seguro 7 35,0 35,0 60,0
Si moderadamente 4 20,0 20,0 80,0
Si 4 20,0 20,0 100,0
significativamente
Total 20 100,0 100,0

7.¢Ha notado alguna mejora en los tiempos de ciclo de produccién en los altimos

meses?
Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido No ha empeorado 4 20,0 20,0 20,0
No se ha mantenido 5 25,0 25,0 45,0
igual
Si moderada 7 35,0 35,0 80,0
Si significativa 4 20,0 20,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
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8.¢Como calificaria la calidad del producto final después de las mejoras

implementadas?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Peor 3 15,0 15,0 15,0
Igual 8 40,0 40,0 55,0
Algo mejor 6 30,0 30,0 85,0
Mucho 3 15,0 15,0 100,0
mejor
Total 20 100,0 100,0

9.¢Ha recibido capacitacién en principios y préacticas de Lean

Manufacturing?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Si 7 35,0 35,0 35,0
No 13 65,0 65,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
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10.¢.Considera que la capacitacion recibida fue suficiente para aplicar los
principios de Lean Manufacturing en su trabajo diario?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Si 5 25,0 25,0 25,0
No 2 10,0 10,0 35,0
No recibi 13 65,0 65,0 100,0
capacitacion
Total 20 100,0 100,0

11.;Qué tipo de capacitacion adicional le gustaria recibir para mejorar su

desempefio en el marco de Lean Manufacturing?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Tallerespracticos 10 50,0 50,0 50,0
Cursos teoricos 4 20,0 20,0 70,0
Seminarios en linea 6 30,0 30,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
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12.¢Existe un sistema de monitoreo en su area para identificar y resolver

ineficiencias constantemente?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Vélido Si 11 55,0 55,0 55,0
No 6 30,0 30,0 85,0
No estoy seguro 3 15,0 15,0 100,0
Total 20 100,0 100,0

13.;,Con qué frecuencia se realizan reuniones para discutir y resolver

problemas de produccion?

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje valido acumulado
Valido Raramente 2 10,0 10,0 10,0
Mensualmente 5 25,0 25,0 35,0
Semanalmente 9 45,0 45,0 80,0
Diariamente 4 20,0 20,0 100,0
Total 20 100,0 100,0
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Grafico de barras

1. ¢Considera que existen cuellos de botella en el proceso de produccion actual?

2a

100

5

Frecuencia

Si No
1. ¢Considera que existen cuellos de botella en el proceso de produccion actual?

2. Si su respuesta anterior fue "Si", é:n qué etapa(s) del proceso se presentan estos cuellos de botella?
(Puede seleccionar mas de una opcion)

Frecuencia

"

Recepcion de Clanficaciony  Prea.calentamiento Evaporacion Condensaciony
matena prima astandarizacion concentracion

2. Si su respuesta anterior fue "sr;é,en que etapa(s) del proceso se presentan estos cuellos de
botella? (Puede seleccionar mas de una opcion)
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3.

Frecuencia

Frecuencia

¢Cudles considera que son las principales causas de desperdicio en ¢l proceso de produccion? (Puede
seleccionar mas de una opcion)

"

-
a

Esperade Movwmiento Procesos nvetario excesivo  Defectos enlos
materales innecesario redundantes productos

3. ¢ Cuales considera que son las principales causas de desperdicio en el proceso de
produccion? (Puede seleccionar mas de una opcion)

4.  (Haparticipado alguna vez en una sesion de mapeo de la cadena de valor (VSM)?

Si Ne
4. ¢Ha participado alguna vez en una sesion de mapeo de la cadena de valor (VSM)?
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Frecuencia

Frecuencia

5. ¢Qué tan familiarizado(a) esta con las herramientas de Lean Manufacturing como el analisis de
desperdicios y el mapeo de la cadena de valor?

MNada familiarizado Poco familiarizado Algo familiarizado Muy familiarizado

5. ¢Qué tan familiarizado(a) esta con las herramientas de Lean Manufacturing como el analisis de
desperdicios y el mapeo de la cadena de valor?

¢ Considera que laimplementacion de Lean Manufacturing podria mejorar la eficiencia operativa en su
area de trabajo?

Mo MNo estoy sequro Si moderadamente Si significativamente

6. ¢sConsidera que la implementacion de Lean Manufacturing podria mejorar la eficiencia
operativa en su area de trabajo?
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Frecuencia

Frecuencia

7. ¢Ha notado alguna mejora en los tiempos de ciclo de produccion en los ultimos meses?

Mo ha empecrado No se ha m?ntenido Simoderada Sisignificativa
igua

T. ¢Ha notado alguna mejora en los tiempos de ciclo de produccion en los Ultimos meses?

8. & Como calificaria la calidad del producto final después de las mejoras implementadas?

Peor lgual Algo mejor Mucho mejor

8. & Como calificaria la calidad del producto final después de las mejoras implementadas?
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Frecuencia

10.

Frecuencia
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9. ;Harecibido capacitacion en principios y practicas de Lean Manufacturing?

Si Mo

9. ¢Ha recibido capacitacion en principios y practicas de Lean Manufacturing?

¢sConsidera que la capacitacién recibida fue suficiente para aplicar los principios de Lean Manufacturing

125

100

TS

50

25

0o

en su trabajo diario?

Si Mo Mo recibi capacitacién

10. ¢Considera que la capacitacion recibida fue suficiente para aplicar los principios de Lean
Manufacturing en su trabajo diario?

151



Frecuencia

10

. ¢,Qué tipo de capacitacién adicional le gustaria recibir para mejorar su desempefio en el marco de Lean
Manufacturing?

Tallerespracticos Cursos tedricos Seminarios en linea

11. ¢Queé tipo de capacitacion adicional le gustaria recibir para mejorar su desempefio en el marco
de Lean Manufacturing?

12. ;Existe un sistema de monitoreo en su area para identificar y resolver ineficiencias constantemente?

Frecuencia

12

10

Si Mo MNo estoy seguro

12. ¢Existe un sistema de monitoreo en su area para identificar y resolver ineficiencias
constantemente?
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Frecuencia

13. ¢ Con qué frecuencia se realizan reuniones para discutir y resolver problemas de produccién?

10

Raramente Mensualmente Semanalmente Diariamente

13. ¢Con que frecuencia se realizan reuniones para discutir y resolver problemas de produccion?

153



Anexo 5
Simulacion del proceso productivo para eliminar los cuellos de botella

Para determinar los valores Optimos de los tiempos en cada ciclo después de la

simulacion, necesitamos seguir un proceso iterativo. Este proceso implica:

1.

6.

Simulacion Inicial: Realizar una simulacion con los tiempos actuales para identificar los
cuellos de botella.

Anadlisis de Cuellos de Botella: Evaluar los resultados de la simulacion para identificar
los procesos que tienen mayores tiempos de espera y que estan limitando el flujo del
proceso productivo.

Ajuste de Tiempos: Modificar los tiempos de los procesos identificados como cuellos
de botella, generalmente reduciéndolos, para mejorar la eficiencia.

Simulacién de Ajustes: Realizar una nueva simulacién con los tiempos ajustados.
Evaluacion de Resultados: Comparar los resultados de la nueva simulacion con la inicial
para ver si los ajustes han mejorado el rendimiento general del proceso.

Iteracion: Repetir los pasos 2 a 5 hasta que se obtenga un resultado éptimo.

Vamos a seguir estos pasos utilizando Python y la biblioteca “simpy".

Paso

1: Simulacién Inicial

Primero, realizamos la simulacién inicial con los tiempos proporcionados para identificar los

cuellos de botella.

Correlacionado con: Coeficiente
D - Antes (min) (2_Tiempos_zonas!C5) 0.80
E - Antes (min) (2_Tiempos_zonas!C6) 0.80
A - Antes (min) (2_Tiempos_zonas!C2) 0.80
Total - Antes (min) (2_Tiempos_zonas!C7) 0.80
Inspecciones (1) - Antes (n) (1_Conteo_actividades!B3) 0.80
Demoras (D) - Antes (n) (1_Conteo_actividades!B4) 0.80
B - Antes (min) (2_Tiempos_zonas!C3) 0.80
Almacenamiento (S) - Antes (n) (1_Conteo_actividades!B6) 0.80
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Puntos criticos (A) - Antes (n) (1_Conteo_actividades!B8)
Operaciones (O) - Antes (n) (1_Conteo_actividades!B2)
C - Antes (min) (2_Tiempos_zonas!C4)

Reubicaciones (R) - Antes (n) (1_Conteo_actividades!B7)
Transportes (T) - Antes (n) (1_Conteo_actividades!B5)
Reubicaciones (R) - Tiempo antes (min) (G7)

Tiempo antes (min) - 8 (G9)

Transportes (T) - Tiempo antes (min) (G5)
Almacenamiento (S) - Tiempo antes (min) (G6)

Demoras (D) - Tiempo antes (min) (G4)

Puntos criticos (A ) - Tiempo antes (min) (GS8)

Inspecciones (1) - Tiempo antes (min) (G3)
Suposicion: Puntos criticos (A) - Tiempo antes (min)
Normal distribucién con parametros:

Media ' s ‘ 2.82

Desv est 0.28

Correlacionado con:

Operaciones (O) - Tiempo antes (min) (G2)
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Suposicion: Reubicaciones (R) - Tiempo antes (min)

Normal distribucion con parametros:

Media 1.56
Desv est 0.16
|
Correlacionado con: Coeficiente
Operaciones (O) - Tiempo antes (min) (G2) 0.80

Suposicion: Tiempo antes (min) - 8

Normal distribucion con parametros:

Media
|
Desv est .
Correlacionado con: Coeficiente
Operaciones (O) - Tiempo antes (min) (G2) 0.80

Suposicion: Transportes (T) - Tiempo antes (min)

Normal distribucién con parametros:

Media 20.65
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Trnmmps (1) o sy st

Desv est ] 2.06
Correlacionado con: Coeficiente
Operaciones (O) - Tiempo antes (min) (G2) 0.80

Paso 4: Evaluacion de Resultados
Comparar los tiempos totales de la simulacion optimizada con la inicial para verificar la mejora.
Paso 5: Iteracion

Si los resultados muestran una mejora, pero todavia hay areas con largos tiempos de espera, se

ajustan nuevamente y se repite el proceso.
Optimizacion Continua

Este proceso iterativo puede continuar hasta que se minimicen los tiempos de espera y los

tiempos de procesamiento en todas las etapas criticas.
Herramienta de Simulacién y Optimizacion Completa

Una herramienta mas avanzada podria utilizar técnicas de optimizaciébn matematica o
algoritmos genéticos para ajustar automaticamente los tiempos de proceso y encontrar la

configuracion optima.
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Informe de Crystal: completo
Simulacién iniciada el 27/10/2025 a las 03:18 p. m.
Simulacion detenida el 27/10/2025 a las 03:18 p. m.
Prefs ejecucion:
NUmero de pruebas ejecutadas 5,000
Monte Carlo
Inicializacidn aleatoria
Control de precision activado

Nivel de confianza 95.00%

Estadisticas de ejecucion:

Tiempo de ejecucion total (seg) 7.92
Pruebas/segundo (promedio) 631
NUmeros aleatorios por segundo 13,257

Datos de Crystal Ball:

Suposiciones 21
Correlaciones 20
Matrices de correlacion 1

Variables de decision 0

Previsiones 21
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Anexo 6

Diagndstico Inicial

Para abordar de manera concisa la problematica que enfrenta la empresa Naturlac S.A.C., es
necesario centrarse en la correcta identificacion de cuellos de botella en su linea de produccion,

utilizando herramientas cuantitativas.
Problematica General

La empresa presenta varios desafios en su proceso productivo que afectan su eficiencia, tales
como tiempos de ciclo largos, altos niveles de desperdicio, y baja utilizacion de capacidad.
Estos problemas generan costos operativos elevados, bajo rendimiento y afectacion a la

capacidad de satisfacer la demanda del mercado.
Identificacion de Cuellos de Botella

La identificacion de los cuellos de botella en la linea de produccion debe basarse en mediciones
de tiempo y capacidad operativa:

1. Medicion de Tiempos de Ciclo:

2) Los tiempos de ciclo se midieron en cada etapa del proceso, revelando que las
operaciones de evaporacion y condensacion y concentracion presentaban tiempos
excesivos (3678 y 3720 segundos, respectivamente). Estos tiempos largos,
especialmente en comparacion con otras etapas como la recepcién y clarificacion,

sugieren que son areas criticas para la mejora.

1. Capacidad de Produccion Subutilizada:
3) Se identifico que la planta operaba al 60% de su capacidad, lo que indica que los
recursos no estaban siendo usados de manera eficiente. Este anélisis fue respaldado por
calculos de OEE (Overall Equipment Effectiveness) y evaluaciones de la capacidad

instalada versus la demanda real.

1. Herramientas Cuantitativas:
4) La empresa utilizd herramientas de Lean Manufacturing como el Value Stream

Mapping (VSM) y SMED para detectar las actividades que no agregan valor y los
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tiempos muertos. Con estas herramientas se identificaron &reas especificas de

desperdicio y retrasos en el flujo de trabajo.

Recomendacién

Es esencial realizar un estudio detallado de los tiempos de ciclo para cada fase del proceso y

aplicar mejoras basadas en métricas objetivas. Herramientas como el VSM y la implementacion

de mejoras en la gestion de cuellos de botella a través de técnicas como SMED pueden

optimizar los tiempos de cambio y minimizar los tiempos muertos.

Diagnostico Inicial de Marketing y Ventas en CONTROLTEK

1) Contexto Competitivo:

2)

3)

a)

b)

Empresas Competidoras:

Laive y Leche Gloria son competidores directos con una fuerte presencia en el mercado.
Ambas empresas tienen un posicionamiento de marca solido y una amplia base de
clientes leales.

Desafios:

La penetracion de mercado en un entorno donde los competidores estan bien
establecidos.

La necesidad de diferenciarse a través de calidad y tecnologia.

Inversiones en Tecnologia:

a)

b)

Magquinaria Nueva:

Inversion en maquinaria nueva para mejorar la tecnologia de produccién.
Implementacion de herramientas esterilizadas para el tratamiento de insumos y
productos terminados.

Objetivo:

Asegurar la calidad del producto para competir con estandares altos de calidad.

Mejorar la eficiencia de produccion y reducir costos a largo plazo.

Metas de Ventas:

a)

b)

Desempefio Actual:
No se estan alcanzando las metas de ventas mensuales.

Causas Potenciales:
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Falta de visibilidad de la marca en comparacién con los competidores.

Posible desconexion entre la percepcion del producto y las expectativas del mercado.

4) Problemas de Planificacion de Campafas de Marketing:

5)

a)

b)

Estrategias de Marketing:

Campanfias lanzadas a través de redes sociales.

Problemas Identificados:

Falta de planificacion adecuada de las campafias de marketing.

Poca efectividad en la segmentacién y direccion de las campanias.
Posible falta de analisis de mercado y comportamiento del consumidor.

Consecuencias:
Baja interaccion y engagement con las campafas en redes sociales.
Conversion de leads a clientes insuficiente.

Insuficiente retorno sobre la inversion (ROI) en las camparfias de marketing.

Andlisis de Datos:

a)

b)

Desemperio de Ventas:

Comparacién de ventas mensuales proyectadas versus ventas reales.

Identificacién de productos con mayor y menor rendimiento.

Eficiencia Operativa

Incorporacion de métricas operativas como:

o Tiempo de ciclo: Promedio para completar una unidad de produccion.

o Tasa de defectos: Porcentaje de productos no conformes respecto al total producido.

o Tasa de desperdicio: Relacion de materiales desperdiciados sobre el total
procesado.

o Indice de productividad: Cantidad de unidades producidas por hora.

Analisis de cuellos de botella identificados en el proceso de produccion, alineados con

la percepcidn del personal recogida en encuestas.

Eficacia de Marketing:

Medicion de métricas clave de redes sociales como impresiones, clics y conversiones.

Analisis del trafico web y comportamiento del usuario.

Feedback del Cliente:

Clientes

o Encuestas y comentarios sobre la percepcion de la marca y los productos.

o ldentificacion de areas de mejora en términos de producto y servicio al cliente.
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e Trabajadores

o Percepcion de los cuellos de botella en los procesos de produccidn, segln encuestas.

o Opinion sobre la eficacia de las capacitaciones en Lean Manufacturing y el nivel de

familiaridad con las herramientas implementadas.

6) Conclusiones del Diagndstico:

a) Desafios Operativos:

Falta de visibilidad y diferenciacion: Se identifica la necesidad de reforzar la
presencia en el mercado y diferenciarse méas claramente de competidores como
Laive y Leche Gloria.

Cuellos de botella en produccién: Identificados en las fases de ultra pasteurizacion
y envasado, afectando los tiempos de ciclo y la eficiencia general.

Limitada adopcion de herramientas Lean Manufacturing: Aunque se han
implementado algunas herramientas, la familiaridad y uso efectivo por parte del

personal aun son insuficientes.

b) Necesidad de Estrategias de Marketing y Branding:

La empresa requiere una planificacion mas estratégica y estructurada para sus
campanas en redes sociales y medios digitales.

Existe una oportunidad para implementar estrategias de branding que posicionen a
la empresa como lider en calidad y sostenibilidad.

c) Feedback sobre Productos y Servicios:

Los clientes perciben positivamente la calidad del producto, pero sugieren mejoras
en el servicio al cliente y en la innovacion de productos.
El personal identifica areas criticas de mejora operativa, pero requiere mas

capacitacion y herramientas para maximizar su contribucion.

d) Mejoraen el Desempefio de Ventas:

Necesidad de revisar y ajustar las metas de ventas segun la capacidad de produccion
y la demanda proyectada del mercado.
Se observa la necesidad de fortalecer las relaciones con clientes clave mediante

estrategias de comunicacion mas efectivas y servicios de valor agregado.

7) Recomendaciones:

a) Optimizacion de estrategias operativas
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Implementar métricas operativas especificas (tiempo de ciclo, tasa de defectos,
indice de productividad) para monitorear y mejorar continuamente la eficiencia del
proceso productivo.

Priorizar la capacitacion del personal en herramientas Lean Manufacturing para

aumentar su participacion y habilidades.

b) Mejorar la Visibilidad de la Marca:

Contratar especialistas en marketing digital para planificar y ejecutar campafias mas
efectivas en redes sociales y plataformas online.
Realizar estudios de mercado detallados, incorporando el analisis del

comportamiento del consumidor y tendencias del sector lacteo.

c) Mejorar la Visibilidad y el Posicionamiento de la Marca:

Desarrollar estrategias de branding alineadas con los valores de calidad y
sostenibilidad de la empresa, como certificaciones de calidad o colaboraciones con
productores locales.

Colaborar con influencers y disefiar promociones dirigidas a segmentos especificos

para incrementar el reconocimiento de la marca en el mercado.

d) Feedback y Monitoreo Continuo:

Crear un sistema de retroalimentacion integrado que combine encuestas de clientes
y trabajadores, facilitando la identificacién temprana de problemas y oportunidades.
Establecer indicadores clave de rendimiento (KPIs) para evaluar el éxito de las
estrategias de marketing, branding y operativas, con revisiones trimestrales para

ajustar segun los resultados obtenidos.
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Anexo 7
Evaluacion de indicadores

1. indices de Produccion:
Bajo Rendimiento de Produccion:
La planta presenta indices de produccién bajos en comparacién con la capacidad instalada.

Las causas incluyen cuellos de botella en el proceso de produccion y falta de optimizacion en

el uso de maquinaria.
Indicador Clave:

Tasa de Utilizacion de Capacidad: Mide el porcentaje de la capacidad total de produccion que

se utiliza efectivamente.
2. Cumplimiento de Fechas de Entrega:
Incumplimiento de Plazos:

Las fechas de entrega no se cumplen consistentemente, lo que afecta la satisfaccion del cliente

y la reputacion de la empresa.
Las necesidades del cliente frecuentemente exceden la capacidad de produccion y entrega.
Indicador Clave:

Tasa de Cumplimiento de Entregas: Mide el porcentaje de pedidos entregados a tiempo segln

el calendario acordado.
3. Consistencia de Bienes e Insumos:
Red de Bienes y Materiales:

Aungue la empresa cuenta con una red avanzada de bienes, insumos, materiales, equipos y

herramientas, existen problemas de consistencia y calidad en algunos componentes.
Estas inconsistencias afectan la eficiencia y calidad del proceso de produccion.
Indicador Clave:

Tasa de Defectos de Materiales: Mide la cantidad de materiales defectuosos recibidos en

comparacion con el total de materiales adquiridos.
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4. Errores y Fallas en el Sistema de Produccion:
Errores en el Disefio y Produccién:

Las fallas en el disefio y en el sistema de produccion contribuyen a errores que afectan la calidad

del producto y la eficiencia del proceso.
Indicador Clave:

Tasa de Fallas en Produccion: Mide la cantidad de fallas y errores ocurridos durante el proceso

de produccion.

Evaluacion de Indicadores Claves:
1. Tasa de Utilizacion de Capacidad:
Actual: 60%

Objetivo: 85%

Evaluacién: La planta estd operando por debajo de su capacidad, lo que indica una

subutilizacion de recursos y potencial desperdicio de capacidad productiva.
2. Tasa de Cumplimiento de Entregas:

Actual: 70%

Obijetivo: 95%

Evaluacion: La empresa no cumple con el 30% de las entregas a tiempo, lo que afecta

negativamente la satisfaccion del cliente y puede resultar en pérdida de negocio.
3. Tasa de Defectos de Materiales:

Actual: 8%

Obijetivo: 2%

Evaluacién: Un 8% de defectos en los materiales es elevado y sugiere la necesidad de mejorar

los controles de calidad en la recepcion de insumos y materiales.
4. Tasa de Fallas en Produccion:

Actual: 10%

Objetivo: 3%
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Evaluacion: La tasa de fallas del 10% en el sistema de produccion es alta y requiere una revision

y mejora de los procesos de disefio y produccién para reducir los errores.
Recomendaciones:
1. Optimizacion del Proceso de Produccion:

Realizar un andlisis de los cuellos de botella y aplicar metodologias de mejora continua como
Lean Manufacturing o Six Sigma.

Mejorar la capacitacion del personal y optimizar el uso de maquinaria para aumentar la tasa de

utilizacion de capacidad.
2. Mejora en la Planificacion y Cumplimiento de Entregas:

Implementar sistemas de planificacion avanzada de la produccién (APS) para mejorar la

programacion y cumplimiento de los plazos de entrega.

Establecer una comunicacion mas efectiva entre la gerenciay el area de operaciones para alinear

mejor las expectativas y capacidades.

3. Control de Calidad de Materiales:

Fortalecer los procesos de control de calidad en la recepcién de insumos y materiales.
Establecer acuerdos de calidad més estrictos con los proveedores y realizar auditorias regulares.
4. Reduccidn de Errores en Produccién:

Revisar y mejorar los disefios de productos y los procesos de produccion.

Implementar un sistema de gestion de calidad total (TQM) para reducir las fallas y mejorar la

consistencia en la produccion.

La implementacion de estas recomendaciones ayudara a mejorar los indicadores clave de
desempefio, aumentar la eficiencia de procesos y, en ultima instancia, cumplir con las

expectativas del mercado y de los clientes.
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Anexo 8
Analisis de la encuesta

En el marco de la optimizacion de la linea de produccion de leche en Naturlac S.A.C.,
se llevd a cabo una encuesta dirigida a 20 trabajadores, incluyendo personal

administrativo y operadores. El objetivo de esta encuesta fue recoger informacion sobre:

e Percepcion de los trabajadores sobre los cuellos de botella en los procesos de

produccion.
e Opinion sobre las capacitaciones en Lean Manufacturing.
e Familiaridad con las herramientas Lean Manufacturing implementadas.
Importancia del andlisis

Si bien estas encuestas proporcionan una vision cualitativa valiosa, no se utilizaran
como base principal para evaluar la eficiencia de los procesos. Para cumplir con los
objetivos de la investigacion, se emplearan métricas operativas especificas que permitan

un analisis objetivo y cuantitativo de la eficiencia. Estas métricas incluiran:

e Tiempo de ciclo (Cycle Time): Duracion promedio para completar una unidad

de produccion.

e Tasa de defectos (Defect Rate): Porcentaje de productos no conformes en el

total producido.

e Tasa de desperdicio (Waste Rate): Porcentaje de materiales desperdiciados en

relacién con el total procesado.
e Indice de productividad: Cantidad de unidades producidas por hora

Los resultados de las encuestas se consideraran como un complemento para
entender las percepciones del personal sobre los cambios implementados, pero
las métricas cuantitativas seran el eje central para medir y evaluar el impacto de
las mejoras. Esta combinacion asegura un enfoque equilibrado entre la

percepcion del personal y los datos objetivos del desempefio operativo.
5.3. Resumen de Procesamiento de Casos
- Numero de casos validos: 20

- NuUmero de casos excluidos: 0
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3.1.1.1. Estadisticas de Fiabilidad

"El valor del alfa de Cronbach (0.791) indica una confiabilidad aceptable del
instrumento, considerandose consistente para la medicion de las variables de

estudio."
- Alfa de Cronbach basada en elementos estandarizados: 0.563
- Numero de elementos: 13
3.1.1.2.  Analisis Detallado de Resultados

1. ¢Considera que existen cuellos de botella en el proceso de produccion

actual?
- Si:65% (13)
- No: 35% (7)

2. Si su respuesta anterior fue "Si", ¢en qué etapa(s) del proceso se
presentan estos cuellos de botella? (Puede seleccionar mas de una

opcidn)

Recepcion de materia prima: 20% (4)

Clarificacion y estandarizacion: 10% (2)

Pre-calentamiento: 10% (2)

Evaporacion: 20% (4)

Condensacién y concentracion: 40% (8)

3. ¢Cudles considera que son las principales causas de desperdicio en el

proceso de produccion? (Puede seleccionar mas de una opcion)
- Espera de materiales: 10% (2)

- Movimiento innecesario: 30% (6)

- Procesos redundantes: 25% (5)

- Inventario excesivo: 20% (4)

- Defectos en los productos: 15% (3)
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4. ¢Ha participado alguna vez en una sesion de mapeo de la cadena de valor
(VSM)?

- Si: 25% (5)
- No: 75% (15)

5. ¢Qué tan familiarizado(a) estd con las herramientas de Lean
Manufacturing como el analisis de desperdicios y el mapeo de la cadena

de valor?

- Nada familiarizado: 30% (6)
- Poco familiarizado: 35% (7)
- Algo familiarizado: 15% (3)
- Muy familiarizado: 20% (4)

6. ¢Considera que la implementacion de Lean Manufacturing podria

mejorar la eficiencia de procesos en su area de trabajo?
- No: 25% (5)

- No estoy seguro: 35% (7)

- Si, moderadamente: 20% (4)

- Si, significativamente: 20% (4)

7. ¢Ha notado alguna mejora en los tiempos de ciclo de produccion en los

ultimos meses?
- No ha empeorado: 20% (4)
- No se ha mantenido igual: 25% (5)
- Si, moderada: 35% (7)
- Si, significativa: 20% (4)
8. ¢Como calificaria la calidad del producto final después de las mejoras

implementadas?
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- Peor: 15% (3)

- lgual: 40% (8)

- Algo mejor: 30% (6)

- Mucho mejor: 15% (3)

9. ¢Ha recibido capacitacion en principios y practicas de Lean

Manufacturing?
- Si: 35% (7)
- No: 65% (13)

10. ¢Considera que la capacitacion recibida fue suficiente para aplicar los

principios de Lean Manufacturing en su trabajo diario?
- Si: 25% (5)

- No: 10% (2)

- No recibi capacitacion: 65% (13)

11. ;Qué tipo de capacitacion adicional le gustaria recibir para mejorar su

desempefio en el marco de Lean Manufacturing?
- Talleres préacticos: 50% (10)

- Cursos teoricos: 20% (4)

- Seminarios en linea: 30% (6)

12. ;Existe un sistema de monitoreo en su area para identificar y resolver

ineficiencias constantemente?
- Si: 55% (11)
- No: 30% (6)
- No estoy seguro: 15% (3)

13. ¢(Con qué frecuencia se realizan reuniones para discutir y resolver

problemas de produccion?
- Raramente: 10% (2)
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- Mensualmente: 25% (5)

- Semanalmente: 45% (9)

- Diariamente: 20% (4)
Conclusiones

1. Existencia de Cuellos de Botella: La mayoria de los empleados (65%)
identifica cuellos de botella en el proceso de produccion, principalmente en las
etapas de condensacion y concentracion (40%).

2. Causas de Desperdicio: Las principales causas de desperdicio son el
movimiento innecesario (30%) y los procesos redundantes (25%).

3. Familiaridad con Lean Manufacturing: Un porcentaje significativo de
empleados (65%) esta poco o nada familiarizado con las herramientas de Lean
Manufacturing.

4. Capacitacion Insuficiente: La mayoria de los empleados (65%) no ha recibido
capacitacion en Lean Manufacturing, y aquellos que la han recibido consideran
que fue insuficiente (10%).

5. Sistema de Monitoreo y Reuniones: Aungue existe un sistema de monitoreo en
la mayoria de las areas (55%), la frecuencia de reuniones para resolver

problemas de produccion es predominantemente semanal (45%).
Recomendaciones

1. Capacitacion Intensiva: Implementar un programa de capacitacion integral en
Lean Manufacturing, con énfasis en talleres practicos, para aumentar la
familiaridad y aplicacion de estas herramientas.

2. Revision de Procesos: Realizar un andlisis detallado de los cuellos de botella
identificados, especialmente en las etapas criticas de condensacion y
concentracion, y aplicar soluciones especificas.

3. Reduccion de Desperdicios: Desarrollar iniciativas para reducir el movimiento
innecesario y los procesos redundantes, quizas mediante la reorganizacion de
las estaciones de trabajo y la simplificacion de los procesos.

4. Monitoreo Constante: Fortalecer el sistema de monitoreo existente para
identificar y resolver ineficiencias de manera continua, asegurando que todos

los empleados estén involucrados en el proceso.
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5. Frecuencia de Reuniones: Aumentar la frecuencia de las reuniones para discutir
y resolver problemas de produccidon a diario o semanalmente, promoviendo una

cultura de mejora continua.

Este analisis y las recomendaciones asociadas ayudaran a mejorar la eficiencia de
procesos, reducir costos y aumentar la calidad del producto final en Naturlac

S.A.C. mediante la implementacion efectiva de Lean Manufacturing.
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