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RESUMEN

“CARACTERIZACION DE LA METODOLOGIA LEAN SIX SIGMA EN LAS INDUSTRIAS
ALIMENTARIAS EN MEXICO”

En el presente trabajo se generara informacion que contribuira a la descripcion de
una metodologia que permita incrementar la mejorade la calidad y productividad en
las industrias alimentarias en México, esto se lograra mediante la exploracion de los
factores, técnicasy herramientas de mejora de procesos y productos implementados
con éxito a nivel internacional como es la metodologia Lean Six Sigma (LSS). Se
explora primeramente la situaciéon a nivel mundial mediante una revisién profunda
de literatura (analisis descriptivo) y luego mediante un estudio meta-analitico
(estudio estadistico), por ultimo se explora en México para conocer el nivel de
implementacion, los factores de éxito, técnicas y herramientas mas utilizados.

Palabras Clave: Seis Sigma, Manufactura esbelta; Lean Six Sigma; industria
alimentaria; factores criticos de éxito; meta-andlsis; seguridad alimentaria.

aprobado por:
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Director de Tesis
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ABSTRACT

“THESIS”

In this work that will contribute to the description of a methodology in order to
increase the quality improvement and productivity in the food industry in Mexico,
this will be achieved by exploring the factors, techniques and tools of process
improvement and successfully implemented international products such as Lean Six
Sigma (LSS). The situation worldwide was first explored by a thorough review of
literature (descriptive analysis) and then through a meta-analytic study (statistical
analysis). Finally will be explored in Mexico so as to know the level of implementation
success factors, techniques and tools used.

Key words: Six Sigma; Lean Manufacturing; Lean Six Sigma; food industry; critical success factors;
meta-analysis, food safety.

Approved by: 4 Z

Dr. Diego Alfredo Tlapa Mendoza
Director de Tesis




DEDICATORIA

A José, Carlos, Maria y Montserrat



AGRADECIMIENTOS

Al culminar esta importante etapa de mi vida siento una profunda satisfaccion
personal por hacer realidad este sueno. Es por eso que haciendo un recuento de
varias situaciones que se dieron en el camino quiero recordar y agradecer a las
personas que me acompanaron en este tiempo, en especial:

A mis padres, por su amor incondicional. Ellos influyeron en gran parte de lo que
soy, nunca dejaré de agradecerles por el esfuerzo que hicieron siempre con el objetivo
de darme mayores oportunidades. Gracias por ensefnarme a luchar por mis suenos, a
levantarme después de caerme, gracias por dejarme volar.

A mi hermana Montserrat, mi mejor amiga. Por confiar plenamente en mi, por
acompanarme y darme fuerzas cuando necesité, por sentir su apoyo y amor a pesar
de la distancia.

A mi esposo José, mi companiero. El creyé en mi capacidad en todo momento, estuvo
a mi lado en los momentos mas dificiles alentandome a seguir adelante con paciencia
y dulzura, me transmitié confianza en momentos de debilidad y me impulso a ser
mejor cada dia. Nunca voy a dejar de agradecerle por su apoyo y amor incondicional.
jEste logro es nuestro!

A mis asesores, Dr. Diego Tlapa, Dra. Yolanda Baezy Dr. Jorge Limon, por haberme
acompanado y asistido durante estos dos afnos con paciencia. Gracias por la
predisposicion permanente en aclarar mis dudas y por sus consejos y sugerencias
invaluables.

A los miembros del comité, Dr. José Maria Moreno y Dr. Guillermo Cortes, por sus
valiosos aportes durante el desarrollo del trabajo de tesis.

A mis companeros de la maestria, por los momentos compartidos y la amistad
formada durante estos dos anos. Porque a pesar de no estar en mi pais, me senti
como en casa.

A mis amigos de Paraguay, por haberme acompanado aun en la distancia. Gracias
por compartir conmigo, por sus consejos, por apoyarme en todo momento.

A la Universidad Autonoma de Baja California y en especial a la Facultad de
Ingenieria, Arquitecturay Diseno, por haber hecho mi pasantia por la instituciéon lo
mas agradable posible. A los profesores por haber contribuido en mi formacion
académica.

Al Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia, por haberme brindado los recursos
economicos para poder realizar la maestria en México.

vi



TABLA DE CONTENIDO

INTRODUCCION 1

1.1 Antecedentes

1.2 Contexto de la Investigacion

1.3 Planteamiento del Problema

1.4 Preguntas de Investigacion

1.5 Hipdtesis

1.6 Objetivos

1.7 Justificacion

1.8 Delimitacién y Limitacion

MARCO TEORICO7

2.1 La industria alimentaria

2.2 Lean Manufacturing

2.3Six Sigma

2.4 Lean Six Sigma

METODOLOGIA 13

3.1 Revisidn bibliografica

3.2 Estudio meta-analitico

3.3 Disefio del instrumento de medicién
3.4Validaciény aplicacién del instrumento
RESULTADOS Y DISCUSION 28
4.1 Revision bibliografica

4.2 Meta-analisis

4.3  Desarrollo de instrumento

4.4  Validadény aplicacién

4.5 Discusién

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 53

o o v un u b~ b

10
11

13
16
19
23

28
35
40
50
51

vii



5.1 Conclusiones
5.2 Recomendadones

5.2.1 Trabajo Futuro
REFERENCIAS 56
ANEXOS 68

53
55
56

viil



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Composicién de las actividades manufactureras en el cuarto trimestre de

2015. Estructura porcentual. (INEGI, Producto Interno Bruto a Precios Corrientes,
2000) e e 2

Figura 2. Empresas grandes segun la cantidad de establecimientos - Pequenas y
medianas empresas segun la cantidad de establecimientos. (DENUE,

Figura 4. Porcentaje de publicaciones del LSS en la industria alimentaria por
92 S O 15

Figura 5. Grafica de bosque de los factores que se mantuvieron
COMSTANEES ..ottt et 39

Figura 6. Grafica de bosque de los factores que incrementaron su

L (D« e o PN 42
Figura 8. Beneficios de implementar LSS...........ccooiiiiiii 43
Figura 9. Entrenamientoy €dUcCacCION ... ...covuiuiitiiiiitiii e 47
Figura 10. Involucramientoy compromiso del e qUip0..........ccoeviviininiiiiiniiiiiiniiiinennn. 47
Figura 11. Comunicacion del € QUIP0........cvuiuiiriiintiiieite ettt ee et eeneeaenes 47
Figura 12. Enfoque al Cli€nte.......cccouiiniiiiiiiii e 48
Figura 13. Seguridad del producto..........cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 48
Figura 14. Distribucion de las industrias alimentarias por Estado......................... 49
Figura 15. Nivel de formacion acad@micCa..........coeeiuiiiiiiiiiiiniiiiiiiiniiicee e 49
Figura 16. Puesto que ocupan en la industria alimentaria..........c.cocoveiiiiininnnnn.. S0



INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Diferencias entre industrias manufactureras y la industria

AL NIEATIA. ..t e e 8
Tabla 2. Los 8 DeSPEIAICIOS «.uuuiuiniiiiitiitit ettt 10
Tabla 3. Las faseS DMAIC. ...t et ae s 11
Tabla 4. Extractode resumenes de trabajos LSS en la industria alimentaria........... 12
Tabla5. Técnicase instrumentos de mediCion..........ocovviiiiiiiiiiiiiiiii 20
Tabla 6. Cuestionarios tomados como referencias........cceeveveiiiiiiiiiiiiiniiiniienens 22

IS s WL (S« [elo T PPN 28
Tabla 8. PrincCipio de Par@to......o.ouioreiniieiii e e e e et 30
Tabla 9. Extracto de factores criticos de éxito de LSS encontrados en la
LB TATUTA. ..t e 34
Tabla 10. Factores de éxitoen el primer periodo (2008-2011).....c.cciviiiiiiiinineininnnnn.. 37
Tabla 11. Factores de éxitoen el segundo periodo (2012-2015).....cccoevviviniiiinnnnnnn. 38
Tabla 12. Conocimiento y uso de las diferentes metodologias en la industria
AL NIEATIA . ¢+ et een e e 41
Tabla 13. Importanciade LM, SS y LSS en la industriaalimentaria........................ 41
Tabla 14. Beneficios de implementar LSS...... ... 42

Tabla 15. Uso e importancia de factores de LSS en la industria alimentaria en

Tabla 16. Conocimiento e importancia de técnicas y herramientas en la industria

alimentaria €1 MEXICO. ...ttt et et ettt et e e e 44
Tabla 17. Respuestas relativas a los factores critiCoS......ccvvviviiiiiniiiiiiiiiiiiiiniine. 45
Tabla 18. Resultados de la validacion........ccooevuiiiiiniiiiniiii i S0



1 INTRODUCCION

En este capitulo se contemplan los antecedentes, el contexto de la investigacion, el
planteamiento del problema, las preguntas de investigacion, las hipotesis, los
objetivos, la justificacion, la delimitacion y limitacion.

1.1 Antecedentes

La industria manufacturera es la actividad econémica que transforma una gran
diversidad de materias primas en diferentes articulos para el consumo (INEGI,
Informacion estadistica, 2016). A su vez, la estratificacion en esta industria
considera dentro de la microempresa hasta 10 trabajadores, en una pequena
empresade 11 hasta 50 trabajadores, una mediana de 51 hasta 250 trabajadores,
por su parte una empresa grande se considera con mas de 250 empleados (Diario
Oficial de la Federacion, 2009).

En México, las actividades economicas secundarias corresponden a un 31.8% del
Producto Interno Bruto (PIB). Analizando sus componentes, las actividades
manufactureras corresponden a un 18% del PIB y al interior de éstas sobresale la
industria alimentaria que representa el 22.1% de las actividades manufactureras
(INEGI, Producto Interno Bruto a Precios Corrientes, 2016), ver Figura 1. Una vez
localizada a la industria de alimentos como un elemento importante dentro de la
industria manufacturera por ser la industria que mas aporta al PIB dentro de las
industrias manufactureras, se procede a analizar las industrias alimentarias en dos
subgrupos: empresas grandes asi como las denominadas pequenas y medianas
empresas (Pymes). De esta manera, considerando las empresas grandes de
manufactura, de las 3694 empresas registradasen el Banco de Datos del Directorio
Estadistico Nacional de Unidades Economicas, 459 corresponden a la industria de
alimentos representando el segundo rubro con mayor cantidad de establecimientos
detras de la industria de fabricacion de equipos de transporte que cuenta con 698
establecimientos (DENUE, 2016). Asimismo, considerando las Pymes de
manufactura, de 29539 empresas, 4864 corresponden a la industria de alimentos,
siendo por tanto el rubro que representa la mayor cantidad de establecimientos
(DENUE, 2016), ver Figura 2.

La necesidad de fabricar con calidad, mejorar la productividad, reducir costos y
mantenerse competitivos en un mercado globalizado, son en conjunto, el objetivo
mas importante en las empresas. De esto surge la necesidad de adoptar algun
sistemade calidad, disciplina o filosofia empresarial que proporcione las directrices
para lograr dicho objetivo. En los ultimos anos, diversas organizaciones adoptaron la
Metodologia Lean Six Sigma (LSS); General Electric, 3M, Motorola y Toyota son
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ejemplos de companias en el mundo que han utilizado dicha metodologia como
estrategia de manufactura, las cuales alcanzaron éxito econémico y reconocimiento a

la calidad de sus productos de manera sorprendente (Schroeder, Linderman, Liedtke,
& Choo, 2008).

En México, se ha incrementado el nimero de empresas que emplean la metodologia
LSS, principalmente grandes trasnacionales de bienes (Reyes, 2002), sin embargo,
ésta comienza a ser aplicada en Pequenias y Medianas Empresas (PyME). Para Kumar
& Antony (2009), la metodologia puede ser implementada exitosamente en cualquier
organizacion, sin importar el tamano de la compania.

22.1

B Industria alimentaria

H Equipo de transporte
M Industria quimica
B Industrias de las bebidas y del tabaco
B Productos a base de minerales no metalicos
m Equipos de computacion, comunicacion, medicion
® Industrias metdlicas basicas
B Maquinaria y equipo
Equipo de generacion eléctrica y aparatos electricos

M Productos metalicos

Figura 1. Composicion de las actividades manufactureras en el cuarto trimestre de 2015.
Estructura porcentual. (INEGI, Producto Interno Bruto a Precios Corrientes, 2016).



Fabricacion de accesorios, aparatos eléctricos y equipo de generacion de energia
eléctrica
Fabricacion de equipo de computadon, comunicacion, medicidn y de otros equipos,
COMmponentes y accesorios electronicos

1 Industria alimentaria

» Fabricacion de equipo de transporte
1 Fabrication de productos metalicos
» Impresion e industrias conexas
Fabricacion de prendas de vestir
v Industria quimica
» Industria del plastico y del hule
» Fabricacion de muebles, colchones y persianas

1 Curtido y acabado de cuero y piel, y fabricacion de productos de cuero, piely
materiales sucedaneos

Figura 2. Empresas grandes segun la cantidad de establecimientos - Pequefias y medianas
empresas segun la cantidad de establecimientos. (DENUE, 2016).

Metodologias de mejora en la calidad y productividad

La metodologia Six Sigma (SS) es un enfoque disciplinado, orientado a proyectos y
basado en estadistica para la reduccion de la variacion y reduccion de defectos de los
productos, procesos y transacciones (Montgomery & Woodall, 2008). La filosofia
principal de esta metodologia es encontrar los errores de un producto o defectos de
un proceso, aplicar medidas para su eliminaciéon y alcanzar la perfeccion, se
considera que se trabaja con SS cuando no se producen mas de 3.4 defectos por
cada millon de oportunidades (Gowen & Tallon, 2005). Por su parte, Kumar &
Antony (2009) indican que en el mundo SS es muy utilizada principalmente por
grandes trasnacionales de bienes, sin embargo, ésta comienza a ser aplicada en las

Pymes.



Qamar (2013) explica que si bien la metodologia fue desarrollada inicialmente, asi
como refinada en los EE.UU., su adopcion y adaptacion en otros paises,
especialmente con culturas muy diferentes que los EE.UU., no se ha investigado
adecuadamente.

Lean Manufacturing (LM) o Manufactura Esbelta por su parte es una metodologia
que se introdujo en Japon y que originalmente fue concebida como el Sistema de
Produccion Toyota, en donde el concepto principal de esta metodologia es la
eliminacion de desperdicios (Kumar & Kajal, 2015) e incluye una variada gama de
técnicas y herramientas a utilizarse. LM y SS son utilizadas por muchas
organizaciones para reducir la variacion del proceso y a su vez reducir los
desperdicios. LSS es una combinacion de principios, técnicasy herramientas de LM
y SS (Patel, 2011). La fusion de ambas metodologias es recomendable, debido a que
la manufactura esbelta por si sola no puede poner bajo control estadistico un
proceso de produccion, a su vez seis sigma por si sola no puede dramaticamente
mejorarla velocidad de un proce so (Gibbons, 2006). La metodologia LSS incluye una
serie de pasos y dentro de estos, una gran cantidad de Herramientas y Técnicas
(HyT) de las cuales las empresas deciden cuales aplicar; en este sentido hay una
gran variedad utilizables.

1.2 Contexto de la Investigacion

Como se ha mencionado, la industria alimentaria forma parte de un sector muy
importante en la economia mexicana. Esta necesita ser atendida de manera especial
con el objetivo de mantener la competitividad a nivel mundial. Por otro lado, la
metodologia LSS es una herramienta muy utilizada por las empresas exitosas en el
mundo, es por esoque este trabajo contempla la caracterizacion de la metodologia
LSS en las industrias alimentarias en México.

1.3 Planteamiento del Problema

La problematica principal es que actualmente se dispone de muy poca informacion
sobre la metodologia LSS en las industrias alimentarias en México, ya que se
desconocen: las empresas que aplican la metodologia, el grado de implementacion,
las dificultades que enfrentan y los casos de éxito. Se desconocen ademas los
factores, técnicasy herramientas utilizados en el sector. El presente trabajo busca
caracterizar la metodologia LSS en la industria alimentaria a nivel mundial mediante
una revision bibliografica, en México mediante el disefio de un instrumento de
medicion para hacer comparaciones de manera a diagnosticar la metodologia LSS en
la industria alimentaria.



1.4 Preguntas de Investigacion

Las preguntas que se plantean a continuacion buscan orientar la investigacion.

1

¢Cuales factores son considerados criticos para la implementacion de LSS en la
industria alimentaria en México?

¢Cuales son las técnicas y herramientas utilizadas en la implementacion exitosa
de LSS en la industria alimentaria en México?

¢Queé diferencias existen entre los factores encontrados en la literatura respecto a
la implementacion de LSS en la industria alimentaria a nivel mundial y los
factores encontrados en la industria alimentaria en México?

1.5 Hipotesis

Al evaluar la implementacion de LSS en la industria alimentaria se identifican los
factores que llevaron a la implementacion exitosa de la metodologia y las técnicas y
herramientas mas utilizadas, obteniendo como resultado la caracterizacion de los
mismos.

Las hipotesis que surgen en esta investigacion como respuesta a las preguntas de
investigacion son:

1.

2.

El compromiso de la alta direccion y el entrenamiento y educacion son factores
criticos en la aplicacion de LSS en la industria alimentaria en México.

Las técnicas y herramientas estadisticas son las mas utilizadas para lograr la
implementacion exitosa de LSS en la industria alimentaria en México.

Los factores de éxito encontrados en la literatura respecto a la implementacion de
LSS enlaindustria alimentaria a nivel mundial coinciden con los encontrados en
la industria alimentaria en México.

1.6 Objetivos

Objetivo general.

Caracterizar la metodologia LSS en la industria alimentaria en México.

Objetivos especificos.

1.

Determinar los factores criticos de éxito en proyectos LSS en la industria
alimentaria a nivel mundial.



2. Determinar los factores de éxito en proyectos LSS en la industria alimentaria en
México.

3. Determinar las herramientas y técnicas mas utilizadas en proyectos LSS en la
industria alimentaria en México.

1.7 Justificacion

Hasta el momento no se ha encontrado un trabajo similar en México, lo que
manifiesta un area de oportunidad a cubrir. Adicionalmente el proyecto se considera
relevante por su capacidad de impactar de manera positiva a muchas organizaciones.

Es importante realizar este estudio ya que la caracterizacion de los factores, técnicas
y herramientas servira como informacién importante para la implementacion la
metodologia en otras empresas del sector.

1.8 Delimitaciéon y Limitacion

El estudio cuenta con las siguientes delimitantes:

- La investigacion explora la aplicacion de LSS en la industria alimentaria
exclusivamente, no se considera ningun otro sector.

- Si bien se realizauna revision literaria que incluye estudios de LSS aplicados a la
industria alimentaria en todo el mundo, el trabajo tiene como objetivo describir o
caracterizar inicamente la industria alimentaria en México.

- Los productos académicos considerados para el estudio meta-analitico son
considerados a partir del afno 2008.

Por otro lado, los limitantes de este trabajo son:

- El acceso a usuarios o expertos en LSS de la industria de alimentos, ya que no
existe una base de datos como tal.

- El accesoabase de datos fue limitada a aquellos de acceso libre o a través de la
Universidad Auténoma de Baja California (UABC) y la Universidad Nacional
Autonoma de México (UNAM).

- Los productos académicos considerados fueron limitados a aquellos escritos en los
idiomas espanol e inglés, por ser este ultimo el idioma internacional utilizado en la
investigacion.



2 MARCO TEORICO

En este capitulo se abordara acercade la industria alimentaria y LSS, para lo cual se
contemplara la industria alimentaria, las caracteristicas de la misma, las diferencias
con otras industrias manufactureras. Ademas se explicaran las metodologias LM, SS
y LSS.

2.1 La industria alimentaria

La seguridad alimentaria es cada vez un mayor problema de salud publica debido al
aumento de las enfermedades transmitidas por los alimentos (Rao & Thejaswini,
2014). La seguridad alimentaria se define como la garantia de que un producto
alimenticio es saludable y libre de pesticidas, toxinas, contaminantes quimicos y
fisicos, y patégenos microbiologicos (Roberts, 2001). En los ultimos anos ha habido
casos en que la salud de las personas se expone a los riesgos debidos a la
contaminacion de alimentos. Algunos ejemplos se citan a continuacion:

- Las enfermedades transmitidas por los alimentos y por el agua matan
aproximadamente a 2,2 millones de personas cada ano (World Health
Organization, Food safety, 2011). Cerca de 13 millones de nifios menores de
cinco anos mueren cada ano por infecciones y desnutricion, atribuidos a
alimentos contaminados" (World Health Organization, Food safety and
foodborne illness, 2007).

- Enfermedades transmitidas por alimentos causan aproximadamente 76
millones de enfermedades, 325,000 hospitalizaciones y 5.000 muertes en los
Estados Unidos cada ano (Mead, Slutsker, Dietz, & Mccaig, 2000).

- Un documento afirma que un total de 37 brotes que afectan a 3.485 personas
se vieron afectadas por envenenamiento por actividad microbiana en el
alimento, mientras que el nimero de muertes se registraron también debido a
la contaminacion quimica con los ingredientes alimentarios en la India (Rao
Vemula, Naveen Kumar, & Polasa, 2012).

- La Oficina General del Ministerio de Salud de China sefial6 en una notificacion
en 2013 una intoxicacion alimentaria nacional, en la que se reportaron 152
casos de intoxicacion alimentaria, 5559 personas envenenadasy 109 muertes
en todo el pais (Li, 2014).

Uno de los objetivos fundamentales de los gobiernos de todo el mundo es aumentar
el nivel de proteccion de la salud publica (Rodriguez, Amorrortu, & Alvarez, 2011).
Para lograr esto, diferentes organizaciones se han creado con el objetivo de impulsar
la seguridad de los productos alimenticios (Jol, Kassianenko, Wszol & Oggel, 2007;
Likar & Jevsnik, 2006). Sin embargo, las regulaciones y normas gubernamentales
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s6lo proporcionan la seguridad minima en lo que respecta a la seguridad del
producto (Nelson, 2013). En una tesis titulada Seguridad Alimentaria y Modelo LSS
(Zhen, 2011) se demostr6 que las herramientas LSS contribuiran a la
implementacion del sistema de seguridad de los alimentos para reducir al minimo el
riesgo, mejorarla productividad y la calidad de los productos, y reducir desperdicios
y tiempos innecesarios. Por otro lado, la implementacion de LSS en la industria
alimentaria es aun limitada (Dora, Kumar, Van Goubergen, Molnar, & Gellynck,
2013) y a pesar de las muchas diferencias con respecto a otras industrias, la
industria de alimentos y bebidas tiene muchas similitudes con otras industrias. El
producto se procesa similar que otras formas de fabricaciéon y aunque las
consideraciones de saludy seguridad anaden complejidad a los procesos, no alteran
el hecho de que todavia son procesos que pueden ser mejorados (Heymans, 2013).
En la Tabla 1 se muestran las principales caracteristicas de la industria alimentaria
y las demas industrias.

Tabla 1. Diferencias entre industrias manufactureras y la industria alimentaria.

Industrias manufactureras Industrias alimentarias

En general los productos no son perecederos Productos altamente perecederos

Lineas de produccion mayormente Operaciones manuales o con muy poca

automatizadas o semiautomatizadas automatizacion

Estandarizacion de las materias primas Variaciones en la calidad de las materias
primas

Grandes lotes de productos / componentes / Alta variacion de composicion, recetas,
accesorios fabricados con materiales de productos y técnicas de procesamiento
calidad relativamente uniforme

Numero relativamente limitado de disefnos Menor volumen de los lotes

Fuente: Dora, Kumar, Van Goubergen, Molnar & Gellynck (2013)
Otras caracteristicas particulares de la industria alimentaria son:

- Margenes bajos y volumenes altos. Las industrias alimentarias estan
obligadas a aceptar precios mas bajos para mantener su cuota de mercado.
Los productos alimenticios son tipicamente productos de alto volumen
producidos con bajos margenes de ganancias (Bamford, Forrester, Dehe, &
Leese, 2013).

- La disponibilidad es crucial. Los clientes compran sustitutos si un producto
no esta disponible en los estantes (Bamford, Forrester, Dehe, & Leese, 2013).



- Embalaje es un elemento importante de los productos alimenticios. El
embalaje tiene dos propositos: proteger el producto de los alrededores, como el
sol, el calor, el frio, aire, etc. y determina la presentacion del producto al
cliente, como una parte crucial de los esfuerzos de marketing (Bamford,
Forrester, Dehe & Leese, 2013).

- Los largos tiempos de puesta a punto entre los diferentes tipos de productos
(Dora, Van Goubergen, Kumar, Molnar & Gellynck, 2013).

- Las plantas realizan procesamientos por lotes y tienen de dos a seis lineas de
producciéon (Dora, Van Goubergen, Kumar, Molnar & Gellynck, 2013).

- Los procesos de elaboracion y envasado se separan debido a la garantia de
calidad de los alimentos (Dora, Van Goubergen, Kumar, Molnar & Gellynck,
2013).

- El procesamiento con los equipos dependen de los tiempos de limpieza (Dora,
Van Goubergen, Kumar, Molnar & Gellynck, 2013).

- Generalmente se tratan de pequenas empresasy con una sola planta, de 30 a
100 empleados (Dora, Van Goubergen, Kumar, Molnar & Gellynck, 2013).

- Los requisitos reglamentarios (Desai, Kotadiya, Makwana & Patel, 2015).

Un numero creciente de empresas de alimentos en todo el mundo han estado
implementando los sistemas de calidad y seguridad alimentaria con el fin de mejorar
la calidad y la seguridad de sus productos, para tal efecto las metodologias mas
utilizadas han sido HACCP e ISO 22000 (Kafetzopoulos & Gotzamani, 2014), pero a
partir del 2000 se empiezan a utilizar herramientas como LSS en donde ademas de
garantizar la seguridad alimentaria se consideran los beneficios propios de la
implementacion de una metodologia en una industria manufacturera.

2.2 Lean Manufacturing

Es una filosofia de produccion que ha generado grandes impactos en la forma en que
se entiende la manufactura moderna en todo el mundo. En los Gltimos 20 anos sus
principios y ensenanzas se han extendido por todo el mundo, en empresas de
diversos sectores y vocaciones (Rivera Cadavid, 2013). Se trata de un conjunto de
herramientas y métodos para alcanzar la eliminacion de residuos en la operacion de
fabricacion. Sus beneficios incluyen la reduccion de costos, la mejora de la
produccion y la reduccion del tiempo de entrega (Nguyen & Do, N. H., 2016). El
concepto de Toyota Production System fue desarrollado y se introdujo por primera
vez por el ejecutivo de Toyota, Kiichiro Toyoda y Taiichi Ohno mediante la
identificacion de los diferentes tipos de desperdicios en el sistema de produccion
(Van Driel & Dolfsma, 2009). Los siete desperdicios que se intentan reducir son:
sobreproduccion, inventario, espera, movimiento, transporte, retrabajo y
procesamiento (Garcia, 2009). Ademas se annade un octavo desperdicio, la creatividad
no utilizada de los empleados (Liker & Morgan, 2006) (ver Tabla 2).



Tabla 2. Los 8 Desperdicios.

Sobreproduccion Producir mas de lo reauerido por el cliente, o producir antes de que el
cliente lo pida, o mas rapido.
Inventario Excesivo almacenamiento de materia prima, producto en proceso y

producto terminado.
Tiempo en que una operacion deia de producir debido a la espera de

Espera alguna entrada como: Material, maquina descompuesta, operador, una
orden.

Movimiento Cualquier movimiento que el operador realiza que no agrega valor al
producto.

Transporte Movimiento de materiales o productos innecesario alrededor de la planta.

Retrabajo Correcciones. Partes o productos que no cumplen con los requerimientos
del cliente.

Procesamiento Aeregar actividades al oroceso de produccién que no son necesarias, y
que el cliente no esta dispuesto a pagar por ello.

Talento Humano Desverdicio por no utilizar el talento o conocimientos de los trabajadores

para mejorar el proceso.

Fuente: Gracia, Orantes & Pérez (2016).

2.3 Six Sigma

Es un método organizado y sistematico para la mejora estratégica de procesos, el
desarrollo de nuevos productos y procesos, que depende de métodos estadisticos y
del método cientifico para hacer dramaticas reducciones en las tasas de defecto
(Linderman, Schroeder, Zaheer & Choo, 2003). Bob Galvin director de Motorola junto
con Mikel Harry iniciaron la metodologia en la decada de los 80’s hasta ganar en
1988 el premio Malcom Baldrige de Estados Unidos (Pyzdek, 2003). Allied Signal
tomaron la bandera seis sigma mejorando la efectividad y la eficiencia al
concentrarse en medidas efectivas con los clientes; luego General Electric
implemento también seis sigma a través de Jack Welch, quien en 1995 adopto la
metodologia en toda la corporacion con tanto éxito econdémico que para 1998 habia
generado 750 millones de dolares de ahorros (Eckes, 2003). La filosofia SS implica el
entendimientoyla administracién de requerimientos del cliente, la alineacién de los
procesos clave para alcanzar requerimientos del cliente, el uso riguroso de analisis de
datos para entendery minimizar variacion en los procesos claves y la ejecucion de un
rapido y sostenible mejora de los procesos de la empresa (McCarty, Bremer, Daniels
& Gupta, 2005). Con respecto a las fases de SS, Shahin (2008) sugiere que la
empresa Motorola comenzo solo con Medir (M-Measure), Analizar (A-Analyze),
Mejorar (I-Improve), Controlar (C-Control). A estas cuatro fases Snee (2010) indica
que la empresa General Electric le agregé Definir (D-Define) en la décadade los 90°s,
quedando 5 fases DMAIC. Ver Tabla 3.
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Tabla 3. Las fases DMAIC.

Definir Definicién del problema y de los requerimientos del cliente.
Medir Medicién de los defectos y desemperio del proceso.

Analizar Analisis de los datos y determinacioén de las causas del problema.
Mejorar Mejora de los procesos al eliminar causas de los efectos.
Controlar

Control de los procesos para evitar que los errores se reproduzcan.

Fuente: Gracia, Orantes & Pérez (2016)

2.4 Lean Six Sigma

Es una filosofia y metodologia que combina la Manufactura Esbelta con Six Sigma, y
establece como mejorar los procesos en una forma que involucra los costos de la
mala calidad, procesos fuerade control, el desperdicio y los factores criticos de los
requerimientos de los clientes (Mantilla Celis & Sanchez Garcia, 2012). Como con la
aplicacion de esta metodologia se logran reducir los defectos y los desperdicios
simultaneamente es la fusion de ambas metodologias 1o que proporciona mejoras
significativas.

Se empezo6 a utilizar estametodologia en la industria alimentaria a partir del 2000 en
Estados Unidos, con el objetivo de eliminar defectos y desperdicios relativos a la
seguridad alimentaria y en la reingenieria de procesos (Suits, 2000; Rancour &
McCracken, 2000; Higgins, 2004), una herramienta muy utilizada en los inicios de
LSS fue el SSPC (Higgins, 2001). Luego se empezo a aplicar con el objetivo de obtener
los beneficios que otras industrias manufactureras han alcanzado con la
implementacion de la metodologia obteniendo buenos resultados (Simons & Zokaei,
2005; Lehtinen & Torkko, 2005). Se fueron afianzando los casos exitosos en donde se
mejoran aspectos relativos a la seguridad alimentaria y a la vez se lograron
reducciones de defectos y desperdicios en las industrias alimentarias (Peariso, 2006;
Nabhani & Shokri, 2007; Scott, Wilcock & Kanetkar, 2009; Scherrer-Rathje, Boyle &
Deflorin, 2009; Nabhani & Shokri, 2009; Velasco, 2010). En los ultimos anos
aumentaron los casos exitosos de aplicacion de LSS en la industria alimentaria en
todo el mundo (Huang, Chen & Chen, 2010; Patel, 2011; Perera & Kulasooriya,
2011), sobre todo en AméricaLatina (Cardozo, Rodriguez & Guaita, 2011; Rivera De
Leon, 2012; Arnaut, Lopes de Sousa & Chiappetta, 2012; Tanco, Santos, Rodriguez
& Reich, 2013; Vigo Moran & Astocaza Flores, 2014). En la tabla 4 se presenta un
extracto de los trabajos relacionados con LSS en la industria alimentaria en el
mundo y en el Anexo 1 se encuentra la tabla completa.
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Tabla 4. Extracto de resimenes de trabajos LSS en la industria alimentaria.

Autor Resumen

Higgins (2001) Aborda la imvortancia de SS mediante el uso de SSPC y su aplicacién e
importancia en la industria de alimentos.

Kagi (2004) Se aplica una encuesta a los empleados del Hong Kong Jockev Club's food

Peariso

Petersen (2010)

Cardozo. Se analiza el oroceso vroductivo de 45 Pvmes wvroductoras de aueso
Rodriguez, & guavanés ubicadas en dos municipios rurales en Venezuela. El estudio
Guaita (2011) identifica los principios de LM y aplica el concepto de las “5S”.

Dora, Kumar, El obietivo de este estudio es diagnosticar el estado del “Sistema de gestion
Van de calidad de los alimentos” v averiguar lo que motiva v dificulta la
Goubergen, implementacion exitosa en las Pymes. Los sectores en este estudio son: la
Molnar & carne, el chocolate, confiteria, panaderia, y frutas y verduras envasadas.
Gellynck (2013)

Khusaini, En este trabaio se realiza una encuesta enfocada en LM aplicada en la
Jaffar & Noriah industria alimentaria y de bebidas en Malasia.

(2014)

Shokri, En este trabajo se aplican cuestionarios en industrias de alimentos del

service, para evaluar la percepcién de la importancia y aplicabilidad de SS.
Lehtinen & El documento analiza como LM podria ser aplicado a una empresa
Torkko (2005) alimenticia.

(2006) Caso practico que demuestra como SS avuda a mejorar la seguridad
alimentaria y aumentar la rentabilidad en las industrias de alimentos.
Este trabaio explora un nrograma aue realzar las ventaias comopetitivas de

McCain. Combina principios LM con un cambio de cultura en toda la

compania haciendo hincapié en la importancia del empleado.

Oglethorpe & Reino Unido con el fin de evaluar la metodologia SS en Pymes.
Nabhani (2014)

Amani.

Lindbom,

El obietivo de este trabaio es explorar los posibles efectos sinéregicos entre la

filosofia LM v los “esfuerzos verdes” en la meiora de la eficiencia de recursos

Sundstrom & enelsector de la alimentacion. Se encuentra que una adaptacion adecuada

Ostergren v hecha a medida de LSS vpodria avudar a superar las complejidades de los
(2015) recursos en la producciéon de alimentos.

Gumbulevich Este trabaio realiza una investigacién en donde la aplicaciéon de LM y
(2015) Manufactura agil pueden mejorar la saludy el medio ambiente.

Dora & En este trabaijo se propone la aplicacién de LM para Pymes de alimentos. El

Gellynck (2015) aporte fundamental es "La Casa de Lean". que toma en cuenta las
necesidades y caracteristicas de las Pymes de procesamiento de alimentos.

& Este trabaio tiene como obietivo estudiar la aplicaciéon de LSS en una
Gellynck (2015) confiteria de tamafo mediano. Propone un modelo de LSS para reducir el

Dora

exceso de llenado y retrabajo.

Fuente: Elaboracion propia
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3 METODOLOGIA

El presente capitulo explica los pasos que se siguieron para la realizacion del trabajo,
para lo cual aborda los siguientes puntos:

Fase 1. Revision bibliografica: Determinar los factores criticos de éxito de LSS mas
utilizados por los usuarios en la literatura reciente a nivel mundial.

Fase 2. Estudio meta-analitico: Determinar los grupos de factores que disminuyen,
se mantienen o aumentan su uso en dos periodos consecutivos considerados.

Fase 3. Disennodel instrumento de medicion: Determinar las secciones que formaran
parte del cuestionario, las preguntas, la escala de evaluacion.

Fase 4. Validaciony aplicacion del cuestionario: Determinar la confiabilidad y validez
del instrumento de medicion.

3.1 Revision bibliografica

Se llevo a cabo una revision exhaustiva de la literatura consistente en articulos
cientificos, articulos de divulgacion, tesis y capitulos de libros de diferentes paises
que hacen referencia a LSS en la industria alimentaria. Las busquedas de estos
productos académicos se realizaron en las siguientes bases de datos electronicas:
EBSCO Host, Elsevier Sciencedirect, Emeral, Gale, ProQuest, Springer Link, Wiley,
PubMed, Taylor y Francis, Inderscience y Google Scholar. Se seleccionaron estas
bases de datos con el objetivo de involucrar diferentes areas y para cubrir las
siguientes disciplinas: industria, ingenieria y la mejora continua. Para realizar la
busqueda se utilizaron las palabras claves “Lean Manufacturing”, “Six Sigma” y
“Lean Six Sigma”y combinado con las siguientes palabras clave relacionadas con la
industria de la alimentacion “food”, “food industry”. La basqueda se limito a los
idiomas espanol e inglés.

Para identificar los estudios elegibles, se revisaron los titulos y los resimenes de los
trabajos. Cuando no estaba claro a partir del resumen y el titulo se procedia a revisar
si el articulo se ajustaba al tema, por lo tanto se revisaba el texto completo.

El periodo total considerado para la eleccion de trabajos fue de 8 anos, el primer
periodo corresponde desde 2008 hasta el 2011 y el segundo periodo desde el 2012
hasta el 2015. La eleccion de este periodo fue con el objetivo de obtener la version
mas actualizada posible.
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Los siguientes criterios de inclusion se centraron en la aplicacion LSS en la industria
alimentaria alrededor del mundo, considerando los siguientes:

1. Trabajos correspondientes a estudios de casos, revisiones bibliograficas o puntos
de vistas.

2. Trabajos en donde se aplicaron entrevistas o cuestionarios.

3. Trabajos reportados en articulos de conferencias, trabajos de investigacion, tesis o
libros.

Se excluyeron los articulos con las siguientes caracteristicas:

1. Trabajos reportados como resultado de estudios en los sectores de medicina como
hospitales y medicamentos.

2. Trabajos que reportaban temas especificos como la composicion de los alimentosy
nutricion.

3. Estudios de LSS aplicadas a otros sectores de industria, diferentes a la industria
alimentaria.

Luego, de cada trabajo seleccionado se extrajeron los siguientes datos: autor, ano de
publicacion, pais de estudio, los factores de éxito de aplicacion LSS, tipo de trabajo
(revision de la literatura, estudio de caso, encuesta, entre otros). Cuando se
identificaron los estudios dobles o triples, que describen una investigacion similar,
so6lo se ha seleccionado el estudio mas reciente y completo para la extraccion de
datos. Los datos fueron importados en Microsoft Excel 2010.

Mas de 29000 publicaciones se identificaron inicialmente a partir de todas las bases
de datos electronicas de busqueda. Después de revisar eltituloy los resimenes y la
comprobacion de duplicados, 122 trabajos fueron seleccionados para la evaluaciéon
de texto completo, de los cuales 85 trabajos fueron finalmente incluidos en la
revision. En la Figura 3 se muestra el crecimiento de las publicaciones que se han
considerado en todo el campo en los Gltimos 8 anos.
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Figura 3. Cantidad de publicaciones del LSS en la industria alimentaria por afo.

En cuanto a la publicacion por paises, Estados Unidos lidera con una cantidad de 22
articulos publicados, seguido por el Reino Unido con 13 publicaciones. De manera
significativa, los seis principales paises de la Figura 4 han publicado alrededor del
60% de todos los trabajos considerados en este estudio (Estados Unidos, Reino
Unido, China, Bélgica, India y Peru).
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Figura 4. Porcentaje de publicaciones del LSS en la industria alimentaria por pais.
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3.2 Estudio meta-analitico

El meta-analisis tiene sus origenes en la psicologia y las ciencias sociales; Glass
introdujo el término en 1976 y lo definié como “el analisis de los analisis” o “el
analisisde una coleccion amplia de analisisde resultados de estudios individuales,
con el objetivo de integrar los hallazgos” (Glass, 1984). Borenstein, et al. (2009),
mencionaron que el meta-analisis se refiere a la sintesis estadistica de los resultados
de una serie de estudios. Mientras que los procedimientos estadisticos utilizados en
un meta-analisis se pueden aplicara cualquier conjunto de datos, la sintesis tendra
sentido soélo si los estudios se han recopilado. Esto podria ser en el contexto de una
revision sistematica, el proceso de localizar sistematicamente, evaluar y, a
continuacion sintetizar datos de un gran numero de fuentes.

El objetivo de este estudio es identificar si los factores reportados han sufrido alguna
variacion con el correr del tiempo, ya sea si se incrementd, mantuvo constante o
decrecio el uso de dichos factores. En el meta-analisis se han utilizado los 22
factoresidentificados en la revision de la literatura. En el primer periodo (2008-2011)
se consideraron 35 productos académicos y en el segundo periodo (2012-2015) se
consideraron 50, llegando a totalizar 85 productos académicos.

Con el objetivo de determinar si los factores descriptos en la literatura estan
variando, considerando la frecuencia de uso en los ultimos anos, se plantean las
siguientes hipotesis:

HO:p 1-p 2= 0y noexisten diferencias entre los dos periodos
Hl:p1-p2# 0y existen diferencias entre el primer y el segundo periodo

Posteriormente, se calculéd el efecto estimado entre los tres grupos de factores de
éxito: los mas reportados, los menos reportados y los igualmente reportados. Para
llevar a cabo el estudio meta-analitico, la propuesta de Borenstein y otros (2009) se
han considerado. Odds ratio se utiliza para reflejar los cambios entre los periodos:

] presence
OddsRatio = Zbsence
absence Ec. 1

Los valores se convierten a una escala logaritmica como sigue:
LogOddsRatio = In(OddsRatio ) Ec. 2
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La varianza y el error estandar de los LogOddsRatios se calculan de la siguiente
manera:

VLogOddsRatio = -+ Ec. 3

|~

F 1y
C

=
sl T

SELogOddsRatio = ./VLogOddsRatio Ec. 4

Cada valor se convierte de nuevo usando Odds Ratio, donde el UL y el LL
corresponden a los limites superior e inferior, respectivamente:

OddsRatio = exp (LogOddsRatio ) Ec. 5
LLOddsRatio = exp (LLLogOddsRatio ) Ec. 6
ULOddsRatio = exp (ULLogOddsRatio ) Ec. 7

Entonces Q es la varianza total, C es la varianza esperada si todos los estudios

tienen el mismo efecto verdaderoy df son los grados de libertad. Con estos valores T2
es:

T2 = Ec. 8
C
k Ec. 9
Q= zW.Y.Z _ G ‘
i=1 - =1 Wi
df =k -1 Ec. 10

donde k es el namero de estudios

Y W2 Ec. 11
C:zWi_ S Wi

Con el fin de encontrar la variacion entre los factores se realizé el estudio de los
efectos aleatorios del meta-analisis. Se puede observar que es mas preciso estimar la
media global, entonces se calcula una media ponderada, donde Vyi es la varianza
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dentro del estudio para el estudio i mas la varianza entre los estudios T2. El peso
asignado a cada estudio es:

1 Ec. 1
A c. 12
Vv
VY*I = Vyi+T2 Ec. 13

El tamano del efecto medio M * se calcula como:

v YWY, Ec. 14
Yk W
=1""

La varianza del efecto resumen se estima como el reciproco de la suma de los pesos:

1 Ec. 15
VM* = k—M/*
i=1 i
Se utiliza un valor de Z para probar una hipétesis nula de que Odds ratio resumido
€s Cero:

M* Ec. 16

7" =

El p-value es dado por:

P*=2[1—(@(|1Z2*))] Ec. 17

Por ultimo, con el 95% de confianza, los limites superior e inferior para el efecto
resumen se calculan como:
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LLy = M —1.96 X SE- Ec. 18

3.3 Diseno del instrumento de medicion

Esta etapa consiste en el disefio del instrumento de medicion, consistente en la
elaboracion de un cuestionario cuyo objetivo es buscar identificar los factores,
técnicas y herramientas mas utilizados en proyectos LSS en la industria alimentaria
en México.

Para el disefiodel instrumento se parti6 del objetivo general, luego de los objetivos
especificos y para el cumplimiento de estos se realizo la recoleccion de los datos y
finalmente el desarrollo del instrumento. Para la construccion de dicho instrumento
se han tenido en cuenta instrumentos previamente disenados; producto de otros
estudios cuya validez y confiabilidad han sido comprobadas y ademas se considero
ajustar a las necesidades segun el objetivo general y especificos.

Operacionalizacion de las variables

Consiste en el pasaje de las dimensiones a los indicadores. Las dimensiones de la
variable forman parte de la descomposicion de teoricadel concepto, mientras que los
indicadores surgen de un nuevo ejercicio de descomposicion de la variable, debe n ser
enlo posible observables, identificables, concretos y especificos ya que a partir de alli
se redactan los items o reactivos de instrumento. Los indicadores vienen a
desempenar el papel de las preguntas concretas del instrumento.

Para la construccion de un instrumento de recoleccion de datos la herramienta
utilizada en este trabajo fue la operacionalizacion de las variables, para lo cual se
consideraron los siguientes puntos: objetivo general, objetivos especificos,
indicadores, instrumentos y fuente.

Los pasos que se siguen para construir el instrumento de recoleccion de datos segun
(Hurtado, 2000) son:

- Establecer las relaciones entre los aspectos que influyeron sobre el evento
(problema)
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- Establecer los indicadores que se quieren medir (interrogantes - objetivos
especificos)

- Detectar el contexto donde se manifiestan los problemas
- Esbozar la sistematizacion de las variables

- Seleccionar las técnicas e instrumentos adecuados

- Construir los items

- Armar el instrumento (redaccion, ortografia)

- Establecer los parametros o escalas de medicion

- Hacer prueba piloto

- Verificar la confiabilidad y validez de los instrumentos

- Redactar el manual del instrumento

Existen diferentes técnicas que permiten recolectar datos y cada técnica tiene
asociada distintos instrumentos como forma de medicion. En la Tabla S se puede
observar esta informacion.

Tabla5. Técnicas e instrumentos de medicién

Técnica Instrumentos

Observacion Guia de observacion
Lista de cheaueo
Matriz de analisis

Entrevista Guia de entrevista
Encuesta Cuestionario
Grupo de decision Guia de decision

Guia de observacion

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion se describen cada uno de ellos:

- Observacion: Puede ser simple o sistematica. Es simple cuando tanto el
observador como los observados participan de la manera mas natural posible, y en
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este casoel observador debera tener un plan previo para la informacion a partir de
las notas que vaya levantando a lo largo de la observacion.

Es sistematica cuando se controla el proceso tanto para el observador como para el
observado y no limita las actividades de los individuos sino sistematiza el proceso de
observacion por medio de dispositivos sincronizados mecanicos, observacion en
equipo, peliculas y grabaciones, planes e inventarios.

Los tipos de registros de informacion obtenida mediante la observaciéon son las listas
de control, las escalasde evaluacion, las tarjetas de puntacion, fotografias, vide os,
cintas, etc.

- Entrevista: Es la relacion personal entre dos o mas sujetos en el cual el
entrevistado posee informacion que interesa al entrevistador y puede ser libre o no
estructurada, en donde la hilacion de los temas sale espontaneamente; dirigida, en
donde el entrevistador hace una seleccion previa de los temas de interés para €l y asi
dirige la conversacion;y estandarizada o estructurada, en donde la hilacion de los
temas se hace con base a un formato del cual no debe salirse.

- Encuesta: Es un método en el cual se solicita la informacion a través de un
formato estandarizado de preguntas con espacio para reportar sus respuestas.
Permite recogerinformacion clara y precisa. Se puede aplicar personalmente o por
correo, en forma individual o grupal.

Las preguntas pueden plantearse en funcion de que las respuestas sean respuestas
forzadas, ya que se requiere que la persona escoja una de las opciones presentadas y
pueden ser dicotomicos (dos alternativas), tricotomicos (tres alternativas),
comparacion por pares (proposiciones formuladas que se comparan cada una contra
cada una de las otras formando parejas para determinar la preferencia relativa entre
las posiciones), gradacion de Likert (para graduar opiniones, intereses o actitudes
con cinco categorias; puede ser: totalmente de acuerdo, de acuerdo, no sé, en
desacuerdoy totalmente en desacuerdo; o siempre, algunas veces, no sé, a veces,
nunca).

Para este trabajo se opto por la realizacion de un cuestionario como instrumento de
medicion. Para la construccion se tomaron de referencia otros 19 cuestionarios que
exploraron factores, técnicas y herramientas de proyectos de mejora. Ver tabla 6.
Parala eleccion de las preguntas el criterio fue seleccionar aquellas que han sido
mas mencionadas en los cuestionarios de referencias y ademas se adaptaron al
proyecto.
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Tabla 6. Cuestionarios tomados como referencias

Autor Resumen de cuestionarios

Antony & Desai (2009) Se exploré SS en la industria en la India

Banuelas Coronado & Antony Se exoloraron los factores criticos de éxito en la
(2002) implementacion de proyectos SS en el Reino Unido
Choothian (2014) Se exploré LM en el desarrollo de nuevos productos
Cua, McKone & Schroeder (2001) Se exploraron las practicas TQM, JIT y TPM

Zu, Fredendall & Douglas (2008) Se exploré la metodologia SS

Doolen, Hacker & Van Aken (2003) Se exploro la efectividad del trabajo en equipo
Dora. Kumar. Van Goubergen, Se exploraron las estrategias de mejora utilizadas

Molnar & Gellynck (2013) en Pymes en Europa

Goodson (2002) Se evaluaron las plantas de manufactura en EEUU
Ho, Chang & Wang (2008) Se exploré SS en industrias en Asia

Timans (2014) Se exploraron proyectos LSS en Pymes
Laosirihonethong, Rahman, & Se exovloraron factores criticos de éxito en la
Saykhun (2006) implementacion de proyectos SS

Pun & Hui (2002) Se exploraron sistemas de calidad

Salaheldin & Abdelwahab (2009) Se exploré SS en el sector bancario en Qatar

Scott, Wilcock & Kanetkar (2009) Se exploraron las practicas de calidad en Canada
Shah & Ward (2007) Se exploré la metodologia LM

Pérez (2013) Se exploré LM en la industria de autopartes

Taner (2012) Se exploré SS en la industria textil en Turquia

Wu, Chien, Lin, & Yang (2011) Se exploraron factores criticos de la metodologia SS
Hilton, Balla, & Sohal (2008) Se exoloraron factores criticos de éxito en

proyectos SS en hospitales de Australia

Fuente: Elaboracion propia

Unavez revisadolos cuestionarios mencionados se empezo a trabajar en el propio,
para lo cual se consideré componer en tres secciones: metodologias, factores (criticos
de éxito) y la empresa y el individuo. El cuestionario completo se encuentra en el
Anexo 2.

2.1.1 Metodologias

En esta seccion se busca explorar el conocimiento y uso de las diferentes
metodologias de mejora en la industria alimentaria en México, incluyendo LSS y los
beneficios obtenidos, para lo cual se consideraron 6 preguntas.

2.1.2 Factores

En esta seccion se exploran los factores criticos encontrados en la literatura, para lo
cual se consideraron dos subsecciones. Por un lado la seleccion de los factores
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criticos, en donde se presentan los factores agrupados en factores relativos a: la alta
direccion, el equipo de trabajo, temas organizacionales y las relaciones externas, aqui
se evaluian la utilizacion y la importancia de estos factores. Por otro lado se considera
la caracterizacion de los factores criticos, en donde cada pregunta esta subdividida
en varias preguntas como se especifica a continuacion:

Entendimiento de la metodologia, técnicas y herramientas LSS: 3 preguntas.
Vinculacién a los recursos humanos: 3 preguntas.
Entrenamiento y educacion: 4 preguntas.

Involucramiento y compromiso de la alta direccion: 3 preguntas.
Involucramiento y compromiso del equipo: 3 preguntas.
Liderazgo: 3 preguntas.

Cambios culturales: 3 preguntas.

Comunicacion del equipo: 3 preguntas.

Enfoque al cliente: 4 preguntas.

Seguridad del producto: 3 preguntas.

Vinculacion a proveedores: S preguntas.

2.1.3 La empresa y el individuo

En esta seccion se busca conocer caracteristicasde la industria alimentaria y de la
persona que responde, esta seccion esta compuesta de 10 preguntas.

3.4 Validacion y aplicacion del instrumento

La validez responde a la pregunta ¢con qué fidelidad corresponde el universo o
poblacion al atributo que se va a medir? La validez de un instrumento consiste en
que mida lo que tiene que medir (autenticidad). Hay que considerar que la validez de
contenido no puede expresarse cuantitativamente, es mas bien una cuestion de
juicio, se estima de manera subjetiva o intersubjetiva empleando, usualmente, el
denominado “juicio de expertos”. Los juicios de expertos se pueden obtener por
meétodos grupales o por métodos de experto unico.
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3.4.1 Métodos para determinar la validez de contenido de un instrumento
Método de agregados individuales

Se pide individualmente a cada experto que de una estimacién directa de los items
delinstrumento. Este es un método econémico porque al igual que el método Delphi,
no exige que se reuna a los expertos en un lugar determinado. Puede parecer un
meétodo limitado porque los expertos no pueden intercambiar sus opiniones, puntos
de vista y experiencia, ya que se les requiere individualmente; no obstante, esta
limitacion puede ser precisamente lo que se esté buscando para evitar los sesgos de
los datos ocasionados por conflictos interpersonales, presiones entre los expertos,
etc.

Procedimiento:

Se seleccionan al menos tres expertos o jueces, para juzgar de manera independiente
la relevanciay congruenciade los reactivos con el contenido teorico, la claridad en la
redaccion y el sesgo o tendenciosidad en la formulacién de los items, es decir, si
sugieren o no una respuesta.

Cada experto debe recibir la informacion escrita suficiente sobre: el proposito de la
prueba (objetivos), conceptualizacion del universo de contenido, tabla de
especificaciones o de operacionalizacion de las variables del estudio.

Cada expertodebe recibir un instrumento de validacion que contenga: congruencia
item-dominio, claridad, tendenciosidad o sesgo y observaciones.

Se recogen y analizan los instrumentos de validacion y se decide: los items que
tienen 100% de coincidencia favorable entre los jueces (congruentes, claros en su
redaccion y no tendenciosos) quedan incluidos en el instrumento, los items que
tengan 100% de coincidencia desfavorable entre los jueces quedan excluidos del
instrumento, los items que tengan una coincidencia parcial entre los jueces deben
ser revisados, reformulados o sustituidos, si es necesario y nuevamente validados.

Método de grado adecuado entre cada item y el subdominio

Contrastarlavalidez de los items consiste en preguntar a personas expertas en el
dominio que miden los items, sobre su grado de adecuacion a un criterio
determinado y previamente establecido en los pasos anteriormente resefiados de
construccion de una prueba.
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Método Delphi

Este método fue creadoen 1948 para obtener la opinion de expertos de una manera
sistematica. En un primer momento, cada experto responde de manera individual y
anonima a un cuestionario. Después se analizan las respuestas del conjunto de
expertos, se remite a cada uno la respuesta medianaobtenida, asi como el intervalo
intercuartil para cada cuestion y se les pide que reconsideren su juicio anterior,
teniendo en cuenta estos datos. En cada una de las tres o cuatro «vueltas»
siguientes, se informa a los expertos cual es la mediana del grupo y se les propone
revisar su juicio anterior. Todo juicio individual que quede fuera del intervalo
intercuartil en que se mueve el grupo de expertos tiene que estar debidamente
justificado o argumentado. La mediana de las respuestas obtenidas en esta ultima
vuelta es el valor que se estaba buscando. Se emplea la mediana, porque se
presupone que las puntuaciones posibles de los expertos se distribuyen de forma
asimétrica. Con este método los expertos comparten en cierto modo sus opiniones,
sin que existan discusiones ni confrontaciones directas entre ellos.

Método Lawshe

Razon de validez de contenido (CVR): Lawshe (1975) propuso un indice de validez
basado en la valoracion de un grupo de expertos de cada uno de los items del test
como innecesario, Util y esencial. El indice se calcula a través de la siguiente
formula:

e
CVR = N/ Ec. 20
2

Donde:
n.= Numero de expertos que valoran el item como esencial
N= Numero total de expertos que han evaluado el item.

El CVRoscilaentre +1 y -1, siendo las puntuaciones positivas las que indican una
mejor validez de contenido. Un indice CVR = 0 indica que la mitad de los expertos
han evaluado el items como esencial.

Los items con una bajo CVR seran eliminados. (Lawshe, 1975) sugiere que un CVR =
0.29 sera adecuado cuando se hayan utilizado 40 expertos, un CVR = 0.51 sera
suficiente con 15 expertos, peroun CVR de, al menos, 0.99 sera necesario cuando el
numero de expertos sea 7 o inferior.

Razoéon de validez de contenido (CVR) - (Lawshe Modificado)
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cvr=EEL Ee. 21

2

Se determina la razén de validez de contenido (CVR y CVR’) a partir las ecuaciones
20y 21, teniendo en cuenta el criterio modificado de Lawshe (Tristan-Lopez, 2008),
los items aceptables son aquellos cuya CVR" sea mayor a 0.58 (Heredia, Sanchez, &
de Vargas, 2012).

Ecuacion completa para el calculo de la validez total del Instrumento:

CVI = ZM CRV;
S L M Ec. 22

Donde:

CVR; = Razon de Validez de Contenido de los items aceptables de acuerdo con el
criterio de Lawshe.

M = Total de items aceptables en la prueba

El valor de la validez global (CVI) del instrumento con el modelo Lawshe debe ser
superior a 0.58 por lo que el instrumento sea aceptable en su conjunto (Tristan-
Lopez, 2008).

Alfa de Cronbach

Es un coeficiente que sirve para medir la fiabilidad de una escala de medida, y cuya
denominacién Alfa fue realizada por Cronbach en 1952, aunque sus origenes se
encuentran en los trabajos de (Hoyt, 1941) y de (Gutman, 1945). Un investigador
trata de medir una cualidad no directamente observable (por ejemplola inteligencia)
en una poblacion de sujetos. Para ello mide n variables que si son observables (por
ejemplo, n respuestas a un cuestionario o conjunto de n problemas légicos) de cada
uno de los sujetos. Se supone que las variables estan relacionadas con la magnitud
inobservable de interés. En particular, las n variables deberian realizar mediciones
estables y consistentes, con un elevado nivel de correlacion entre ellas. El alfa de
cronbach permite cuantificar el nivel de fiabilidad de una escala de medida para la
magnitud inobservable construida a partir de las n variables observadas.

Se trata de un indice de consistencia interna que toma valores entre Oy 1y, que
sirve para comprobar si el instrumento que se esta evaluando recopila informacion
defectuosa y por tanto nos llevaria a conclusiones equivocadas o si se trata de un

instrumento fiable que hace mediciones estables y consistentes. Alfa es por tanto un
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coeficiente de correlacion al cuadrado que, a grandes rasgos, mide la homogeneidad
de las preguntas promediando todas las correlaciones entre todos los items para ver
que, efectivamente, se parecen. Suinterpretacion sera que, cuanto mas se acerque el
indice al extremo 1, mejor es la fiabilidad, considerando una fiabilidad respetable a
partir de 0.80. El valor minimo aceptable para el coeficiente de Alfa de Cronbach es
de 0.7, por debajo de ese valor la consistencia interna de la escala utilizada es baja
(Oviedo, 2005). Este valor manifiesta la consistencia interna, es decir, muestra la
correlacion entre cada una de las preguntas, un valor inferior revela una débil
relacion entre ellas. No es comun pero el Alfa de Cronbach puede arrojar valores
negativos, esto indica un valor en el calculo o una inconsistencia en la escala.
Mencionan, (Lucero & Meza, 2002) que “el valor minimo aceptable del coeficiente de
fiabilidad depende de la utilizacion que se hara del instrumento”. Es decir,
dependiendo de la exactitud requerida por la disciplina que lo requiere.

Su férmula estadistica es la siguiente:

K Y57
“= K—1[1_ 5%]

Ec. 23

Donde:

K: el namero de items

Si2: sumatoria de Varianzas de los items
ST2: varianza de la suma de los items

a: Coeficiente de Alfa de Cronbach

En esta etapa del trabajo se realiz6 la validacion y aplicaciéon del instrumento. Como
no se tiene como tal una base de datos de industrias alimentarias en México que
apliquen LSS se recurrié a consultar en LinkedIn ®, una red social que conecta
profesionales. Se buscaron expertos en LM y SS, ya sea por su experiencia en la
industria alimentaria, conocimientoy certificacionesen LSS a través de una revision
de los perfilesde los profesionales. El criterio de busqueda fue mediante las palabras
claves “Lean Six Sigma” y se busco especificamente en el sector “produccion
alimentaria” y como pais se acoto a México. A partir de esto se han identificadoa 158
profesionales con conocimientode LSSy experienciaen laindustria alimentaria. De
éstos, se pudo contactar con 48 profesionales. La distribucién geografica de las
industrias contactadas se puede observar en la Tabla 7.
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Tabla 7. Distribucion geografica de profesionales en LSS en la industria alimentaria en
Meéxico.

Estado Cantidad de profesionales

Baja California
Coahuila de Zaragoza
Distrito Federal
Guanajuato
Jalisco

Estado de México
Nuevo Leon
Puebla

Querétaro
Sonora
Tamaulipas
Veracruz

0o

R, R, WNWOWONRR R~~~ B

Fuente: Elaboracion propia

Agrupando por ubicacion en sur, centroy norte se puede apreciar que el 68.75% de
las industrias contactadas se ubican en el centro del pais, el 31.25% en el norte y 0%
en el sur.

De estos 48 contactos a su vez han contestado el cuestionario 15 profesionales, esto
corresponde aun 31.25% del total de los contactos y se considera un buen numero
considerando que la tasa normal de respuesta oscila entre un 10 y 20%.

4 RESULTADOS Y DISCUSION

Este capitulo aborda los resultados encontrados en cada etapa del trabajo: Reuvision
bibliogrdfica, Estudio meta-analitico, Diserio del instrumento de medicién, Validacion
y aplicacion del cuestionario.

4.1 Revision bibliografica

En esta fase se listan los factores criticos de éxito de la metodologia LSS en la
industria alimentaria encontrados en la literatura a nivel mundial, para lo cual se
identificaron todos los factores reportados en la revision de la literatura de estos
trabajos, en total fueron 22 factores:

1. Enfoque al cliente (CF / CI)

2. Entrenamiento y educacion (T & E)
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O

10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

. Cambios culturales (CCH / CH)
. Seguridad del producto (L / RFYS)

. Compromiso e involucramiento de la alta direccion (TMI & C)

Equipo correcto (RT)

. Sistema de datos (DS)

. Comunicacion del equipo (TC)

Disponibilidad de recursos (AR)

Compromiso e involucramiento del equipo (TI & C)
Entendimiento de la metodologia, técnicas y herramientas LSS (UMT & T)
Priorizacién y selecciéon de proyectos (PS & P)
Liderazgo (PL / L)

Ambiente seguro (SE)

Infraestructura organizacional (OI)

Vinculacion LSS a los proveedores (LTS)

Objetivos logrados (GB)

Vinculacion LSS a negocios estratégicos (LTBS)
Habilidades en la gestion de proyectos (PMS)
Programa de incentivos (IP)

Vinculacion LSS a los recursos humanos (LTHR)

Seguimiento y revision de proyectos (PM & R)

A continuacion, se determinaron los factores criticos de éxito a través del principio de
Pareto, a partir del cual se puede sugerir que el 20% de los factores representan el
80% de las menciones en la implementacion exitosa de la metodologia LSS. En este
estudio se han obtenido 11 los factores criticos. Ver tabla 8.
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Tabla 8. Principio de Pareto

FACTORES MENCIONES % RELATIVO %ACUMULADO
Enfoque al cliente 353 15.50% 15.5%
Entrenamiento y educacion 38 11.11% 26.61%
Compromiso e involucramiento de la alta 31 9.06% 35.67%
direccion

Compromiso e involucramiento del equipo 30 8.77% 44.44%
Seguridad del producto 30 8.77% 53.22%
Cambios culturales 26 7.60% 60.82%
Comunicacion del equipo 15 4.39% 65.20%
Liderazgo 15 4.39% 69.59%
Vinculacion de LSS a RRHH 13 3.80% 73.39%
Vinculacién de LSS a proveedores 12 3.51% 76.90%
Entendimiento de la metodologia, técnicasy 11 3.22% 80.12%

herramientas LSS

Seleccion y priorizacion de proyectos 9 2.63% 82.75%
Disponibilidad de recursos 9 2.63% 85.38%
Programa de incentivos 8 2.34% 87.72%
Vinculacion de LSS a negocios estratégicos 7 2.05% 89.77%
Ambiente seguro 6 1.75% 91.52%
Equipo correcto 6 1.75% 93.27%
Infraestructura organizacional 6 1.75% 95.03%
Sistema de datos S 1.46% 96.49%
Revision y seguimiento de proyectos ) 1.46% 97.95%
Habilidades en la gestion de proyectos 4 1.17% 99.12%
Objetivos logrados 3 0.88% 100.00%

TOTAL 342 100%

Fuente: Elaboracion propia
4.1.1 Definicion de factores criticos
Enfoque al cliente (CF / CI):

Si una empresaquiere superar a sus competidores y obtener ventajas competitivas,
es imperativo reconocer plenamente las necesidades de los clientes (Chen, Chen &
Lin, 2012). La importancia de la calidad ha crecido de manera significativa en el
sector alimentario en las Glltimas décadas debido al aumento de las expectativas de
los consumidores, las regulaciones gubernamentales y la ampliacion de la
competencia en el mercado (Dora, Kumar, Van Goubergen, Molnar & Gellynck,
2013). LSS ha puesto en practica en una industria de procesamiento de alimentos en
Bangladesh en la cual uno de los principales resultados de este trabajo de
investigacion es el aumento de la satisfaccion del cliente (Asif & Chakrabortty, 2013).

Entrenamiento y educacion (T&E):
El nivel de educacion de los trabajadores desempena un papel crucial en el éxito de

LSS en laindustria a pequena escalaen la India. Enfoques alternativos de formacion
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deben ser considerados con el fin de sostener esta metodologia dentro de una
organizacion, como hacer que sea sencilla la transformacion de nuevas habilidades
en los comportamientos de todos los empleados (Patel, 2011). En una encuesta
aplicada a empresas en Europa, la barrera clave paralaimplementacion del sistema
de gestion de calidad en el sector alimentario fue la "falta de conocimiento y la
formacion" (Dora, Kumar, Van Goubergen, Molnar & Gellynck, 2013). La
implementacionde la gestion de LSS requiere que los participantes posean ciertos
conocimientos. Por lo tanto, se deben fortalecer los conocimientos del personal, asi
como promover mejor la aplicacion de este sistema de gestion (Li, 2014). En un
trabajo en Suiza, se comenzo a entrenar "lean black belts", como una adaptacion de
los cinturones negros comunesde SS. Se esperaba que estos cinturone s negros de
lean pudieran difundir la filosofia en toda la empresa (Scherrer-Rathje, Boyle &
Deflorin, 2009).

Compromiso e involucramiento de la alta direccion (TMI&C):

El rol fundamental de la alta gerencia es comprometerse con el desarrollo de
procesos y potenciar el aprendizaje (Haikonen, Savolainen & Jarvinen, 2004), pero a
pesar de que en una Pyme la alta direccion ofrece una baja resistencia al cambio, en
una empresa de distribucion de alimentos esto podria ser mas dificil (Nabhani &
Shokri, 2007). La alta direccion y el personal de la organizacion son los actores
centrales en la forma en que se aplican los sistemasde calidad. Reforzandolo que se
ha encontrado en la literatura, Kivela & Kagi (2009) mencionaron que uno de los
factores criticos de éxito en la implementacion de SS es la participacion y
colaboracion de todos los empleados y de la direccién. En cuanto a LM, Scherrer-
Rathje et al. (2009) afirman en su estudio que la falta de compromiso de la alta
direccion implicaba que los empleados que se vieron afectados por los cambios no
entendian como este nuevo proyecto se relacionaba con los muchos otros que se
estaban produciendo en la industria manufacturera, por lo que se concluy6 que el
compromiso de la alta direccion es una necesidad y que los empleados deben ver que
la administracion esta interesada en los cambios. Sin el compromiso, los empleados
no veran la necesidad de gastar ni un minuto en pensar en el proyecto.

Compromiso e involucramiento del equipo (TI&C):

El principio de LM de involucrar a todos los empleados en la mejora de los procesos
de produccién diaria (Kaizen) se aplica como parte de los esfuerzos para mejorar el
entornode trabajo (Engelund, Breum, G., & Friis, A, 2009). En un estudio llevado a
cabo en el Reino Unido, el jefe de produccion de la planta de procesamiento de carne
roja mencionoé que la inversion en la linea impulso6 el espiritu del equipo y la moral
del personal sabiendo que todo el mundo esta contribuyendo (Simons & Zokaei,
2005). Construir LSS en una empresay aumentar la concienciaciéon y participacion
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de cada individuo en la empresa acelerara la eficiencia de las mejoras y el
mantenimiento del beneficio logrado (Zhen, 2011).

Seguridad del producto (L / RFS):

Uno de los objetivos fundamentales de los gobiernos de todo el mundo es aumentar
el nivel de proteccion de la salud publica. Para lograr esto, diferentes organizaciones
se han creado con el objetivo de establecer una fundacion para impulsar la seguridad
de los productos alimenticios (Jol, Kassianenko, Wszol & Oggel, 2007; Likar &
Jevsnik, 2006).

El cumplimiento con las regulaciones y normas gubernamentales en la industria de
alimentos y bebidas proporciona solamente una seguridad minima en lo que respecta
a la seguridad del producto. Organizaciones de alimentos y bebidas pueden proactiva
y continuamente dirigir y resolver los problemas de calidad y seguridad que se
puedan producir durante la produccion con el uso de metodologias de mejora
continua (Nelson, 2013). Una Pyme alimentaria en Malasya se adhiri6 a politicas
estrictas sobre la calidad, seguridad de los alimentos y a la gestion de la
sostenibilidad del medio ambiente ademas de implementar SS (Kagi, 2004).
Asimismo, Nabhani & Shokri (2007) afirman que una PYME de distribucion de
alimentos debe considerar una barrera importante la legislacion relacionada a los
alimentos. La comprension de las practicas de calidad en la elaboracion de alimentos
requiere una comprension de como el consumidor, la naturaleza de los alimentos, y
el entorno reglamentario interactiian para afectar a la industria (Hung & Sung,
2011).

Cambios culturales (CCH / CH):

Las empresas tienendiferentes culturas de trabajo. La cultura corporativa se define
mejor como las creencias, expectativas, valores, comportamientos y modos de
funcionamiento que caracterizan las interacciones de las personas en la organizacion
empresarial. La cultura corporativa no es un término reservado para grandes
empresas, ya que incluso la mas pequena de las empresas tiene su propia cultura
(Patel,2011). Es tenerla suficiente influencia y un fuerte potencial para cambiar y
mejorarel pensamiento hacia la calidad o cultura de trabajo, esto puede ayudar a
reducir enormemente las diferencias de percepcion de la calidad que la alta direcciéon
y los empleados suelen tener (Kagi, 2004). Kivela y Kagi (2009) afirman que el primer
camino que una organizacion puede tener es un completo cambio cultural, pero esta
transformacién requiere un gran esfuerzo y para lograrlo es muy importante
considerar la comunicacion, por tanto el mensaje de cambio debe ser martillado en
todos los miembros de la organizacion.

Comunicacion del equipo (TC):
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En los proyectos SS, la capacidad de los lideres del equipo para comunicarse de
manera abiertay frecuente con los miembros del equipo es esencial para el éxito del
proyecto (Hagen & Park, 2013). Cualquier iniciativa de calidad debe estarvinculado a
los empleados en términos de formacion, la disponibilidad de recursos y el
establecimiento de una buena comunicacion con ellos (Kumar & Antony, 2008). Un
estudiorealizadoen EE.UU. consistio en la aplicacion de iniciativas de calidad sobre
el flujode procesos y la mejora del sistema de informaciony se centré mas en el uso
de la comunicacioén y la educacion para mejorar rapidamente los resultados (Bunce,
Wang & Bidanda 2008).

Liderazgo (PL / L):

Un tema fundamental es la promocion de lideres que ayuden a alcanzar las
estrategias de la organizacion, influyan en las mejoras y sepan utilizarlas técnicas y
herramientas adecuadas para cada caso, por lo tanto el desarrollo de lideres debe ser
prioritario en un modelo de mejora (Rivera De Leon, 2012). Las habilidades
humanas, el liderazgo y la capacidad de comunicacion son vistos como temas
particularmente importantes en las industrias alimentarias en Brasil (Arnaut, Lopes
de Sousa & Chiappetta, 2012).

Vinculacién de LSS a recursos humanos (LTHR):

La gestion de recursos humanos siempre ha sido un gran reto para las industrias, en
particular cuando se consideranlas cuestiones de calidad (Nabhani & Shokri, 2007).
El enfoque de recursos humanos consiste en saber cuanta atencion y compromiso de
una organizacion esta presente en el desarrollode los recursos humanos (Rivera De
Leon, 2012).

Vinculacion de LSS a proveedores (LTS):

Un factor importante es la participacion de las partes externas, tales como
proveedores y clientes en la toma de decisiones y la evaluacion del proceso (Kagi,
2004). El consumidor culpa al fabricante final del producto que compran, incluso si
el problema proviene de proveedores del fabricante. Por lo tanto, la formacion de
proveedoresy vendedores, el estudio de analisis de cumplimiento y ejecuciéon de los
rangos de especificaciones mas estrictos para los vendedores se asegurara de que los
productos tengan la menor variacion posible (Kovach & Cho, 2011).

Entendimiento de la metodologia, técnicas y herramientas LSS (UMT&T):

En la mayor parte de las empresas procesadoras de alimentos de Taiwan, las
iniciativas de mejora de la calidad por lo general se encuentran con dificultades
debido a la falta de experiencia, la capacidad de los empleados de bajo nivel y la falta

de familiaridad con las herramientas de mejora de la calidad ya que exite una gran
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variedad de herramientas necesarias para ser llevadas a cabo un proyecto (Hung &
Sung, 2011). En una encuesta aplicada en las empresas en Finlandia, el compromiso
e involucramiento de la direccion fue el factor mas importantes en el éxito de la
implementacionde SS siguiendo al entendimiento de su metodologia, herramientas y
técnicas (Torkko, Linna, Katajavuori & Juppo, 2013).

Tabla 9. Extracto de factores criticos de éxito de LSS encontrados en la literatura

T
=~ %) &~
~ O @) @) ~ ~
: £ e Sy g9 EIol%e g %
- 3 = m &8 S 8 I g & a8 3 E S
3 < O & S 8 LN 5 =
Case Engelund et al. . . %
study Denmark (2009) 4
Case . Scherrer-Rathje, , ., ., . % N
study Switzerland et al. (2009) 7
Case  ysa Zhen (2011) LA S 5
study
Case Perera &
stud Sri Lanka Kulasooriya * *oOx 3
4 (2011)
Case Tsonis et al. .
study Greece (2011) 2
Case . Hung & Sung
T * * * * * 5
study atwatl (2011)
Case  cphina Mu etal. (2011) * 1
study
Case  gerbia Pekic (2012) © o * 3
study
C Dora & Van
Stis(f UK Goubergen * *ooox * 4
4 (2012)
Case Peru Ramos (2012) * * * * * ooR¥ 8
study
Case Puerto Rico Rivera (2012) * o 3
study
Belgium,
Survey Germany, Dora et al. (2013) * * * * * * 6
Hungary
Survey Finland ’(I‘Qogi{;() et al ., * * * * ook % 8
S;Sd; USA Nelson (2013)  * * 5 4
Case Tanco et al
U * *
study o0 (2013) 2
Belgium,
Survey Germany, Dora et al. (2013) * * * 3
Hungary

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacion de la Tabla 9

©
5
&

Survey

Case

study
Case

study

Case
study

Case

study
Case

study
Case

study

Case
study

Case

study
Case

study
Review
article

Survey

Case

study
Case

study

Country

Belgium,
Germany

UK

Bangladesh

Bangladesh

Serbia
Peru
India
India
China
Sweden
Belgium
UK
India

Belgium

o Autor

Dora t

(2013)

CF / CI
T&E
TMI&C
TI&C

al.

Bamford et al. % .

(2013)
Ahmed (2013)
Asif

Chakrabortty
(2013)

Diekic et
(2014)

&

a]" * * * *

Vigo & Astocaza . * *

(2014)
Desai et
(2015)

Rao
Theijaswini
(2014)

Li (2014)

Amani et
(2015)

Dora & Gellynck

(2015)
Dora et
(2015)

al.

al. , "

&

al * * * *

Kumar & Kajal % %

(2015)

Dora & Gellynck % * %

(2015)
TOTAL

21 22 17 15

L / RFS

CCH / CH

TC

PL /L

LTHR

10

LTS

UMT&T

TOTAL

4.2 Meta-analisis

La frecuencia de los factores criticos de éxito reportados en la literatura aparece
como proporcion. La Tabla 10 muestra los datos extraidos de la literatura en el
primer periodoy la Tabla 11 corresponde a los datos extraidos en el segundo periodo
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A efectos de ilustrar la obtencion de los datos, se toma como ejemplo el factor
Entrenamiento y educacion (T&E) y se ejemplifica a continuacion.

Se obtiene el OddRatio, en donde la presencia del factor en el primer periodo fue 12 y
ausencia 23 y en el segundo periodo fueron 26 y 24 respectivamente:

Odds 1= 12—05217
sl=->2=0.

Odds 2 = 23—10833
s2= =1

5217

10833 0.4816

Odd Ratio =

Como el OddRatio (OR) obtenido fue menor que uno, esto sugiere que el factor
Entrenamiento y educacion tuvo mas utilizacion en el segundo y que por lo tanto
aumento su uso.

Para el calculo de la proporcion se obtienen del cociente resultante entre la presencia
del factor sobre el total de articulos considerados en cada periodo:

24
Proporciéonl = 3 = 0.6857

26
Proporcién 2 = 22" 0.2600
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Tabla 10. Factores de éxito en el primer periodo (2008-2011)

Factor Presencia Ausencia n Odd Proporcién
CF / CI 24 11 35 2.1818 0.6857
T&E 12 23 35 0.5217 0.3714
CCH / CH 13 22 35 0.5909 0.3429
L / RFS 10 25 35 0.4000 0.2857
TMI&C 9 26 35 0.3462 0.2571
RT 3 32 35 0.0938 0.2000
DS 3 32 35 0.0938 0.2000
TC 7 28 35 0.2500 0.1429
AR 2 33 35 0.0606 0.1429
TI&C 7 28 35 0.2500 0.1143
UMT&T 4 31 35 0.1290 0.1143
PS&P 2 33 35 0.0606 0.0857
PL /L 2 33 35 0.0606 0.0857
SE 4 31 35 0.1290 0.0857
0)| 1 34 35 0.0294 0.0857
LTS 5 30 35 0.1667 0.0571
GB 2 33 35 0.0606 0.0571
LTBS 2 33 35 0.0606 0.0571
PMS 2 33 35 0.0606 0.0571
IP 3 32 35 0.0938 0.0571
LTHR 1 34 35 0.0294 0.0286
PT&R 3 32 35 0.0938 0.0286

Fuente: Elaboracion propia



Tabla 11. Factores de éxito en el segundo periodo (2012-2015)

Factor Presencia Ausencia n Odd Proporcién
CF / CI 29 21 50 1.3810 0.5800
T&E 26 24 50 1.0833 0.2600
CCH / CH 13 37 50 0.3514 0.5200
L / RFS 20 30 50 0.6667 0.4000
TMI&C 22 28 50 0.7857 0.4400
RT 3 47 50 0.0638 0.1600
DS 2 48 50 0.0417 0.4600
TC 8 42 50 0.1905 0.1400
AR 7 43 50 0.1628 0.0800
TI&C 23 27 50 0.8519 0.0400
UMT&T 7 43 50 0.1628 0.1400
PS&P 4 46 50 0.0870 0.0400
PL /L 13 37 50 0.3514 0.1000
SE 2 48 50 0.0417 0.0600
o)1 5 45 50 0.1111 0.0400
LTS 7 43 50 0.1628 0.1400
GB 1 49 50 0.0204 0.0400
LTBS 5 45 50 0.1111 0.0200
PMS 2 48 50 0.0417 0.1000
IP 5 45 50 0.1111 0.2600
LTHR 12 38 50 0.3158 0.1000
PT&R 2 48 50 0.0417 0.2400

Fuente: Elaboracién propia



Luego, mediante la utilizacion del software StatsDirect ® se obtienen los resultados.
Las Figuras Sy 6 muestran los resumenes del meta-analisis. En la Figura 5 se puede
observar que el resumen de OR de catorce factores es 1,239275 con un IC con limite
inferior = 0,870467 y con limite superior = 1,764344, por tanto hayevidencia de que
el verdadero OR esta cercano a 1,24 con un p-value de 0,2339. En otras palabras,
estos factores fueron reportados de igual maneraen ambos periodos, no han sufrido
variacion con el correr del tiempo. En la Figura 6 sin embargo se puede observar que
elresumen de OR de los ocho factores restantes es 0,350684 con un IC con limite
inferior =0,223802 y limite superior = 0,549501, por tanto hay evidencia de que el
verdadero OR esta cercano a 0,35 con un p-value menor a 0,0001. En otras
palabras, estos factores fueron mas reportados en los tiltimos anos.

CF/Cl
CCH/CH
L/RFS
RT

DS

Tc
UMT&T
PS&FP
SE
LTS
GB
PMS
IP
PT&R

combined [random]

|
0.01

__._

—

1.58 (0.58,
1.68 (0.60,
0.60 (0.21,
1.47 (0.18,
2.25(0.24,
1.31 (0.36,
0.79 (0.16,
0.70 (0.06,
3.10 (0.41,
1.02 (0.23,
2.97 (0.15,
1.45 (0.10,
0.84 (0.12,
2.25(0.24,

1.24 (0.87,

| | | | |
0102 05 1 2 5

odds ratio (95% confidence interval)

|
1000

4.38)
4.73)
1.65)
11.62)
28.07)
4.67)
3.45)
5.22)
35.66)
4.16)
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4.71)
28.07)

1.76)

Figura 5. Grafica de bosque de los factores que se mantuvieron constantes.

39



T&E —-—— 0482 (0.178, 1.279)

TMIZC —.—— 0441 (0.151, 1.231)

AR l 0372 (0.036, 2.153)

TI&C - 0.293 (0.092, 0.867)

PL/L = 0172 (0.018, 0.864)

ol . 0.265 (0.005, 2.557)
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I 1

| | I | |
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odds ratio (95% confidence interval)

Figura 6. Grafica de bosque de los factores que incrementaron su uso.

4.3 Desarrollo de instrumento

En el cuestionario fue respondido por 15 personas. Para el analisis se consideran la
frecuencia de las respuestas, el promedio y la desviacion estandar (Biranvand &
Akbar Khasseh, 2013; Feng & Zhao, 2014; Sani & Siow, 2014). Las respuestas se
muestran a continuacion:

Seccion 1: Metodologias

Primeramente se exploraron las metodologias que se conocen y utilizan en la
industria alimentaria. Al respecto, se observo que las metodologias LM, SS, LSS y
HACCP fueron las mas conocidas por los profesionales y las mas utilizadas fueron
HACCP, LM y LSS. En la Tabla 12 se pueden observar las respuestas en porcentaje.
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Tabla 12. Conocimiento y uso de las diferentes metodologias en la industria alimentaria.

Metodologia Conocimiento Uso
LM 93.3% 73.3%
SS 93.3% 46.7%

LSS 86.7% 73.3%

HACCP 86.7% 80%

BCR 26.7% 13.3%
ISO 80% 53.3%
Otro 33.3% 40%

Fuente: Elaboraciéon propia

Para evaluar la importancia de las metodologias LM, SS y LSS se evalué mediante
una escalade Likerten donde 1 represento “nada importante”y 5 “extremadamente
importante”. Las metodologias que se consideran mas importantes son LM y LSS, no
se consideratan imporante SS en la industria alimentaria. La Tabla 13 muestra los
promedios y desviaciones estandar de las respuestas. La representacion grafica se

observa en la Figura 7.

Tabla 13. Importancia de LM, SS y LSS en la industria alimentaria.

Metodologia
LM
SS

LSS

Promedio

4.1429

3.8571

4.1429

Desviaciéon estandar

1.0995

1.0995

1.0995

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 7. Importancia de LM, SS y LSS en la industria alimentaria en México.

Se pregunté ademas si han participado en un proyecto LSS en la industria
alimentaria, al respecto el 86.7% respondio que siy un 13.3% que no.

Respectoalos beneficios obtenidos al aplicar LSS, también se evalué mediante una
escalade Likerten donde 1 represento que nunca se ha alcanzado el beneficioy S
que se alcanzo de maneraexcelente. El beneficio mas mencionado fue el aumento de
la productividad, luego la obtencion de ahorros significativos y fueron igualmente
mencionados la reduccion del tiempo de entrega, la reduccion de desperdicios, la
reduccion del tiempo de entrega y la mejora en la inocuidad del producto entre los
mas mencionados. Las respuestas se observan en la Tabla 14 y Figura 8.

Tabla 14. Beneficios de implementar LSS

Beneficios Promedio Desviacién estandar

Aumento de la satisfaccion del cliente 3.9231 0.9541
Aumento de la satisfaccion del

empleado 4.0000 1.0801
Aumento de las ventas 3.1667 1.0299
Aumento de la productividad 4.3846 1.1209
Aumento de la calidad del producto 4.0000 1.1547
Mejora en la inocuidad del producto 4.0769 1.1152
Reduccién de defectos 4.0000 1.0801
Reduccién de la variacién 3.9231 1.0377
Reduccién de desperdicios 4.0769 1.0377
Reduccién del tiempo de entrega 4.0769 1.0377
Ahorros signiﬁcativos 4.2308 1.1658

Fuente: Elaboracion propia
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Reduccian del tiempo de Ahorros significativos
entrega

Figura 8. Beneficios de implementar LSS.
Seccion 2: Factores

Respectoalamedida en que se tienen en cuenta los factores correspondientes a la
alta direccion, al equipo, los factores organizacionales, y los factores externos
también se consideré una escalade Likert. Los factores correspondientes al equipo
fueron los mas utilizados, perolos relativos a la alta direccion fueron considerados
los mas importantes. Las respuestas se observan en la Tabla 15 y en la Figura 9.
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Tabla 15. Uso e importancia de factores de LSS en la industria alimentaria en México.

Factores agrupados

Factores

correspondientes a la alta

direccion

Factores

correspondientes al

equipo

Factores organizacionales

Factores externos

Uso
Promedio DeSlflaClon
estandar
4.1429 1.4064
4.4286 1.1579
3.7857 1.2514
3.4286 1.0894

Importancia
Promedio Deszflaaon
estandar
4.7143 1.0690
4.5714 1.0894
4.2857 1.0690
3.7143 1.1387

Fuente: Elaboraciéon propia

Respectoalas técnicas y herramientas utilizadas, las mismas se han dividido en 4
grupos para evaluar el conocimientoy la importancia. Al respecto, las mas conocidas
fueron las de proceso y equipo de trabajo y a su vez esta ultima fue la considerada

mas importante. En la Tabla 16 se pueden observar los resultados.

en México.

Tabla 16. Conocimiento e importancia de técnicas y herramientas en la industria alimentaria

Técnicas y
herramientas
Estadisticas
De procesos

De equipo de
trabajo

De Lean

Conocimiento
Desviacid
Promedio eSI{laClon
estandar
4.0714 1.2067
4.2857 1.1387
4.2857 1.2044
3.7857 1.1883

Importancia
Desviacis
Promedio esz{laczon
estandar
4.0714 1.1411
4.4286 1.0894
4.3571 1.0818
4.1538 1.0682

Fuente: Elaboracién propia
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Respecto a los factores criticos, se procedi6o a preguntar por estos de manera
especificaacercade la utilizacion de los mismos y también considerando la escala de
Likert. La informacion se encuentra en la Tabla 17. Al respecto se observa que los
factores que obtuvieron mayores calificaciones fueron: Entrenamiento y educacion
(Figura 9), Compromiso e involucramiento del equipo (Figura 10), Comunicacion del
equipo (Figura 11), Enfoque al cliente (Figura 12) y Seguridad del producto (Figura

13).
Tabla 17. Respuestas relativas a los factores criticos.
i . Desuiacion
FACTOR ITEM Promedio )
estandar
sLos gmoleados son capaces de detectar problemas 4.0714 1.2067
potenciales y reales?
LTHR cLos empleados estan facultados para tomar medidas 3.4286 1.0894
cada vez que se encuentran con un problema? ) )
ASe deben otorgar recompensas a los empleados en
funcion de la implementacién exitosa de los proyectos 3.5000 1.4544
LSS?
‘El entrenamiento proporciona formaciéon técnica
adecuada para el equipo? 4.3571 1.0818
T&E +Es parte cotidiana de la cultura de mejora continua de la
empresa? 3.9286 1.2067
¢Es continuo y actualizado? 3.6429 1.1507
¢Proporciona al equipo formacién en multiples tareas? 4.0000 1.0377
La alta direccion apoya los esfuerzos de implementacion
de dichos proyectos? 4.0000 1.1767
TMI&C  ;La alta direccién participa en los procesos de mejora de
la calidad? 3.3571 1.2774
<La alta direccién woprooorciona recursos para la
implementacion de los proyectos de mejora? 3.9286 1.2688
cEl equipo esta comprometido y cooperan en hacer un
buen trabajo? 4.0714 1.0716
TI&C El equipo esta involucrado en decisiones relativas a la
calidad? 3.7857 1.0509
~El eauivo esta comprometido en compartir e implementar
ideas para mejorar los procesos? 4.2143 1.1217
cLos ijefes de departamento v la alta direccién
provorcionan comuvetencias que potencian el liderazgo al
empleado en proyectos LSS? 3.3571 1.0082
PL / L Los iefes de devartamento v la alta direccion alientan
firmemente la participacion de los empleados en proyectos
LSS? 3.3571 1.0818
<Los iefes de devartamento v la alta direccion aceptan su
responsabilidad en proyectos LSS? 3.5000 1.2247

Fuente: Elaboracion propia
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Continuacioén de la Tabla 17.

FACTOR TEM Promedio Deszflaczon
estandar
‘La empresa proporciona apoyo en el momento de realizar
cambios culturales? 3.7143 1.0690
CCH / ‘La empresa comunica los Dbeneficios de la
CH implementacion? 3.7857 1.1217
<La emvresa tiene muchos emvleados aue se adaptan al
cambio incluyendo cambios en las tareas o cambios en los
procesos? 3.3571 1.0818
<El eauipo resvonsable de wun ovrovecto LSS tiene
conocimiento del por qué, como aplicar y el progreso del
proyecto? 4.0714 1.0716
TC sEl eauipo responsable de wun vprovecto participa
activamente en las reuniones del proyecto? 4.0000 1.1094
~El eauipno responsable de un orovecto siente el avovo v la
colaboracion de la alta direccion, otros empleados y los
mismos miembros del equipo? 4.1538 0.8987
~El cliente y la empresa tienen contacto directo y
estrecho? 4.1429 1.1673
CF / CI AEl cliente proporciona informacién acerca de la calidady
entrega del producto? 4.1429 1.0995
¢El cliente acostumbra visitar la empresa? 3.4286 1.4525
cEl cliente es considerado mediante sus necesidades,
requisitos y expectativas? 4.2143 1.1217

fLa emvresa selecciona los provectos LSS en base a los

requisitos legales oreglamentarios respecto a la seguridad

alimentaria? 3.7143 1.2666
L / RFS fLa empresa planifica los programas de capacitacion o

entrenamiento de LSS basados en los requisitos legales

respecto a la seguridad los alimentos? 3.7857 1.1217

fLa empresa es un lugar de trabaio seguro. limpio v

ordenado, donde las normas de seguridad del producto

continuamente se estan mejorando? 4.2857 1.1387

‘La empresa involucra a los proveedores en los proyectos

LSS? 3.0714 1.3281

‘La empresa mantiene una comunicacion eficaz con los

proveedores? 3.4286 1.1579
LTS sLa emvresa establece relaciones a largo plazo con los

proveedores? 3.7857 1.1883

‘La empresa trabaja con proveedores que tienen algin

certificado de calidad? 3.9286 1.2067

cLa empresa trabaia con proveedores que han sido
previamente estudiados v clasificados de acuerdo a la
calidad, desempefio en la entrega y precio? 3.7143 1.2044
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Figura 10. Involucramiento y compromiso del equipo
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Figura 11. Comunicacién del equipo

47



75 A

L
) II
00 IIJI [

5

¥ Ia empresa tienen proporcmna informacion acostumbra visitar la es considerado mediante
contacto directo v estrecho? acerca de la calidad v empresa? sus necesidades, requisitos
entrega del producto? y expectativas?
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Figura 13. Seguridad del producto

Seccion 3: La empresa y el individuo

Considerando los estados en que se encuentranlas industrias alimentarias, el 84.6%
se situan en el centro, el 15.4% en el norte yel 0% en el Sur de México. En la Figura
14 se observa la distribucion por Estados.
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Figura 14. Distribucion de las industrias alimentarias por Estado.

Acerca del tamano de la empresa, el 78.6% corresponde a empresas grandes, el
14.3% a medianasy el 7.1% a pequenas. El capital fue el 38.5% nacional, el 38.5%
extranjeroy el 23% mixto. El 100% de los encuestados fueron hombres. El nivel de
formacion académicaen su mayoria corre sponde al grado de maestriaconun 71.4%,
sigue licenciatura con un 21.4% y especializacion con 7.2%, esta informacion se
observa en la Figura 15.

@ Técnico académico
@ Licenciatura

0 Especializacion

@ Waestria

@ Doctorado

Figura 15. Nivel de formacién académica.

Respecto al cargo que ocupan las respuestasfueron como se indica en la Figura 16.
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Figura 16. Puesto que ocupan en la industria alimentaria.

4.4 Validacion y aplicacion

Con el objetivo de determinar la confiabilidad y validez del instrumento se proce di6 a
validar el cuestionario utilizando el software estadistico SPSS ®. En todos los casos
se obtuvo un Alfa de Cronbach superior al valor de corte 0.70, lo cual sugiere que
existe una buena consistencia interna en las preguntas formuladas. Los resultados
se pueden apreciar en la Tabla 18.

Tabla 18. Resultados de la validacion

Factor Alfa de Alfa de Cronbach con

Cronbach datos estandarizados
Vinculacion con RRHH 0.786 0.795
Entrenamiento y educacion 0.920 0.922
Compromiso e involucramiento de la alta direccién 0.939 0.941
Compromiso e involucramiento del equipo 0.961 0.961
Liderazgo 0.973 0.976
Cambios culturales 0.877 0.878
Comunicacion del equipo 0.886 0.899
Enfoque al cliente 0.910 0.919
Seguridad del producto 0.868 0.870
Vinculacion a los proveedores 0.949 0.951

Fuente: Elaboracion propia

Estos resultados coinciden con la féormula de Alfa de Cronbach ya mencionada. A
modo de ejemplificar se considera el factor Entrenamiento y educacion.

Para este factor,el numerode items es 4, la varianza de la poblacion corresponde a
4.6684 y lavarianza de la suma de los items es 15.0663. Reemplazando estos valores
en la ecuacion 23 se obtiene:
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K [ Zs?] 4 [ 4.6684
A= — —_ — —_

L= | = 0920
K-1 ST 15.0663

El Alfa de Cronbach calculado coincide con el encontrado con el SPSS.

Por otro lado, se distribuy6é un formato de evaluacion como se muestra en el Anexo 3
a expertos en diseno y elaboracion de cuestionarios con el objetivo de evaluar las
preguntas formuladas. Cada item se encuentra codificado segiun el numero de
pregunta que se mencionan en el cuestionario.

4.5 Discusion

En este estudio se identificaron por un lado cinco factores criticos de éxito, lo que
llamamos " factores humanos", al respecto se observa un aumento de su uso en el
segundo periodo: Entrenamiento y educacion, Compromiso e involucramiento del
equipo, Compromiso e involucramiento de la alta direccion, Liderazgo y Vinculacion
de LSS con recursos humanos. Estos 5 factoresrepresentan el 37% de las menciones
en los ultimos 8 anos. Asimismo, otros factores que incrementaron su uso en el
segundo periodo fueron: disponibilidad de recursos, infraestructura organizacional y
vinculacion de LSS con las estrategias de negocio. La participacion y el compromiso
de la alta direccion y el equipo, incluyendo el liderazgo y la participacion de los
recursos humanos, ademas de proporcionar un nivel adecuado de educacion y
formacion, aumentanlas posibilidades de implementar exitosamente la metodologia
LSS en laindustria alimentaria. Esto refuerzalo encontrado en la literatura y que se
observa en el principio de Pareto de los factores criticos, ademas coincide con Nelson
(2013) que mencionaque los empleados de una organizaciéon de alimentos necesitan
ser entrenados de forma continua sobre como realizar con seguridad y eficacia sus
responsabilidades de trabajo con el fin de reducir los productos contaminados e
inseguros. Teniendo en cuenta que los factores mencionados tienen en comun el
factor humanoy ademas dependende la gestion de la alta direccion por proporcionar
entrenamiento y educacion, liderazgo y tener una politica de vinculacion de los
recursos humanos a LSS, se puede decir en general que la implementaciéon exitosa
de LSS en estos tiempos depende principalmente de la participaciony el compromiso
de la alta direccion y los empleados. Dora y Gellynck, (2015) mencionan en su
trabajoque enla aplicacion de LSS en una Pyme de procesamiento de alimentos el
rol de la alta direccién y el equipo de trabajo fueron factores claves para el éxito del
proyecto.

Por otro lado, no se observaron cambios en los factores que relacionan a la empresa
con el ambiente externo y por esto llamamos a dichos factores como "factores
externos", éstos son: Enfoque al cliente, Vinculacion de LSS con los proveedores y
Seguridad del producto. Al respecto el cliente espera consumir buenos productos,

pero sobre todo alimentos seguros, es decir, que estos productos no representen
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riesgos para la salud. Por tanto, el enfoque o la orientacion al cliente esta muy
relacionado con la seguridad del producto y ambos son fundamentales para la
aplicacion de la metodologia de LSS. En este trabajo se encontro que el enfoque al
cliente es el factor mas reportado en ambos periodos. Ademas, un buen sistema de
comunicacion con los proveedores permitira desarrollar un sistema de control
adecuado de la materiaprimay de esta manera para garantizar la seguridad de los
alimentos desde el principio del proceso y a la vez cumplir los requisitos y
regulaciones gubernamentales. Gumbulevich (2015), afirma que tanto las granjas
como las empresas, los consumidores y los organismos reguladores necesitan
comunicarse de manera efectiva y eficiente con el fin de producir cultivos que
mantienen la biodiversidad, alimentar de manera justa y saludable, prolongar la
disponibilidad de recursos naturales, y mantener el suministro de alimentos a salvo
de enfermedades daninasy ataques terroristas. Los factores externos fueron criticos
segun la revision de literatura y ademas fueron reportados de igual manera en
ambos periodos segun el estudio meta-analitico. Al respecto Desai, Kotadiya,
Makwana & Patel (2015) mencionan que la comprension de las practicas de calidad
en el procesamiento de alimentos requiere una comprension de como el consumidor,
la naturaleza de los alimentos y el entornoreglamentariointeractiian para afectar a
la industria.

Ademas, los cambios culturales, la comunicacion del equipo y el entendimiento de
los factores, técnicas y herramientas LSS son factores criticos que permanecen
constantes en ambos periodos. La cultura organizacional es fundamental en la
aplicacion de LSSy el cambio cultural debe enfocarse en la seguridad alimentaria. Al
respecto, Zhen (2011), afirma que construir una cultura de seguridad alimentaria en
la implementacion de LSS en una empresa y aumentar la concienciacion y
participacion de cada individuo en la empresa acelerara la eficienciade las mejoras y
mantendra los beneficios logrados. Por lo tanto debe existir una buena comunicacion
entre todos los miembros de la organizacion con el fin de garantizar este cambio y el
éxitodependera de cuan preparada esta la empresa para el cambio. En este sentido
Patel (2011), menciona que teniendo en cuenta la cultura de la empresa, el como
cambiar estos pensamientos y las formas de operar son necesarios para el éxito del
programa. Una forma de lograr un cambio cultural positivo hacia la metodologia LSS
y centrarse en la seguridad alimentaria es capacitar a los empleados en esta
metodologia con sus técnicas y herramientas.

Los factores que no son criticos, pero que fueron mencionados en la literatura como:
sistema de datos, ambiente seguro, objetivos logrados, seguimiento y revision de
proyectos y priorizacion y seleccion de proyectos se pueden agrupar y nominarse
como "factores organizacionales" y observando sus proporciones se puede afirmar
que estos factores decrecen ya que fueron menos reportados en los ultimos anos, a
pesar de que con los demas factores y en conjunto aparece en el grupo de factores
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que se mantienen constantes. Tal vez no se refleja en el meta-analisis debido al
tamano de la muestra. Estos factores no fueron criticos, pero han sido reportados en
la literatura. Esto significa que segiin lo encontrado en este trabajo se les da mayor
importancia a los factores humanos, luego a los factores externos y finalmente a los
factoresorganizacionales. Esto sugiere que para asegurar la implementacion exitosa
de un proyecto LSS se debe dar mayor importancia a los factores humanos. El
ambiente no se reportd como un factor critico, esto representa que en una
implementacion de LSS en la industria alimentaria lo prioritario es garantizar la
seguridad del producto para el cliente, sin embargo LSS tiene intrinseca el cuidado
del medio ambiente por reducir la variacion, reducir residuos y optimizar recursos. Al
respecto Zhen (2011), menciona que la aplicacion de LSS no solo ayuda a las
empresas a aumentar la productividad y a reducir defectos y costos, sino que
también reduce al minimo el riesgo para la salud de los empleados y la amenaza
ambiental. Insertar el concepto de la seguridad del producto en la aplicacion de
herramientas de gestion eficientes, tal como LSS, es la tendencia de los negocios que
buscan desarrollary mejorar la calidad, ademas reducir residuos que afectan a la
salud y al medio ambiente.

En cuantoa las industrias alimentarias en México, los factores considerados mas
importantes al momento de implementar LSS fueron: Comunicacion del equipo,
Compromiso e involucramiento del equipo, Entrenamiento y educacion, Enfoque al
cliente y Seguridad del producto y considerando el uso y la importancia de los
factores afirmaron que los factores relacionados al equipo son los mas
preponderantes en una implementacion exitosade un proyecto LSS, 1o cual coincide
con lo encontrado en la revisién de la literatura y el estudio meta-analitico. Sin
embargo, en México se tiene un claro enfoque acerca de la implementacion de la
metodologia orientada al equipo y no asi a la alta direccion. En cuanto a las
metodologias utilizadas actualmente en la industria alimentaria son HACCP, LM y
LSS y en cuanto a la importancia los encuestados respondieron que les parece igual
de importante LM que LSS, por lo tanto SS no es muy utilizada en la industria
alimentaria en México.

5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

LSS es una metodologia utilizada por muchas organizaciones para reducir la
variacion del procesoy para reducir los desperdicios tales como las actividades que
no agreganvalor a través del seguimiento de una manera estructurada como es el

DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar); la utilizacion de métricas
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ayudan a reducir la variacién y el proceso de flujo facilitando asi la eliminacion de los
desperdicios. La integracion de esta metodologia para la industria alimentaria puede
prevenir los riesgos alimentarios que afectan a la salud de las personas, también,
estaintegracion optimiza los recursos y afecta positivamente al cuidado del medio
ambiente.

Con este trabajo se identificaron los factores criticos en la implementacion exitosa de
los proyectos LSS en la industria alimentaria a nivel mundial, entre los mas
reportados en ambos periodos se encontraron: Enfoque al cliente, Entrenamiento y
educacion, Compromiso e involucramiento de la alta direccién, Compromiso e
involucramiento del equipoy Seguridad del producto, englobandode esta manera el
rol fundamental de la alta direccion y el equipo en garantizar un alimento seguro
conforme a los requisitos delcliente. En México se encontraron los mismos factores,
sin embargo la Comunicacion del equipo fue el factor mas utilizado y el Compromiso
e involucramiento de la alta direcciéon el menos utilizado de este grupo. Por lo tanto
se puede concluir que en México se da una orientacion mayor hacia el equipo de
trabajo que hacia la alta gerencia para alcanzar alimentos inocuos conforme a los
requisitos del cliente.

En el estudio meta-analitico se identificaron los factores que incrementaron su uso
hoy en dia como son los factores humanos: Compromiso e involucramiento de la alta
direccion y el equipo, Entrenamientoyla educacioén, Liderazgo, Vinculacion de LSS a
los recursos humanos. Con esto podemos concluir que estos factores se deben tener
en cuenta para la implementacion exitosa de LSS en la industriaalimentaria a nivel
mundial debido a que estos factores son claves. Por otro lado, los factores externos:
Enfoque en el cliente, Seguridad del productoy Vinculacién de LSS a los proveedores
mantuvieron su uso en ambos periodos y fueron altamente reportados, esto significa
que también se deben tenerlos en cuenta en estos tiempos. Ademas, los factores:
Cambios culturales, Comunicacion del equipo y Entendimiento de la metodologia,
técnicas y herramientas LSS también mantuvieron su uso en ambos periodos. Es
probable que los factores organizacionales: Sistema de datos, Ambiente seguro,
Objetivos logrados, Seguimientoy revision de proyectos y Priorizacion y seleccion de
proyectos han disminuido su uso debido a que fueron menos reportados en la
literatura, pero para manifestarse en un estudio meta-analitico es necesario
aumentar el tamafo de la muestra. Sin embargo en México se consideran los factores
humanos como los mas considerados en un proyecto de implementacion de LSS
sobresaliendo entre éstos el equipo de trabajo, luego se consideran los factores
externos y por ultimo los organizacionales, coincidiendo con los resultados obtenidos
en el estudio meta-analitico. Respecto alas técnicas y herramientas mas utilizadas
enlas industrias alimentarias en México se consideran en primer lugar las relativas
a procesos, luego las relativas al equipo, luego las de lean y por ultimo las
estadisticos. Esto coincide con que en las industrias alimentarias en México los
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profesionales afirmaron que las metodologias mas utilizadas y consideradas mas
importantes son LSS y LM, dejando a SS muy por debajo de éstas.

Analizando las hipétesis formuladas al inicio del trabajo se observa que en cuanto a
la primera hipotesis “El compromiso de la alta direccion y el entrenamiento y
educacion son factores criticos en la aplicacionde LSS en la industrias alimentaria
en Meéxico”, se sugiere que existen otros factores mas preponderantes como:
Comunicacién del equipo, Compromiso e involucramiento del equipo, Entrenamiento
y educacion, Enfoque al Cliente y Seguridad del producto, de esta manera se infiere
que en las industrias alimentarias en México se prioriza el rol del equipo. Sin
embargo también se considera un factor critico el Compromiso e Involucramiento de
la alta direccion.

En cuanto a la segunda hipotesis “Las técnicasy herramientas estadisticas son las
mas utilizadas para lograr la implementacion exitosa de LSS en las industria
alimentaria en México”, los hallazgos de este trabajo sugieren que las técnicas y
herramientas mas utilizadas fueron las relativas al equipo, al procesoy a leany las
menos utilizadas fueron las estadisticas. Por otro lado, el estudio revel6 que luego de
HACCP las metodologias mas utilizadas fueron LM y LSSy la menos utilizada fue SS
en la industria alimentaria en México. De esto se puede referir a que como la
industria alimentaria ha utilizado desde hace mas tiempo la metodologia HACCP y
ésta se caracteriza por tener un enfoque del equipo de trabajo orientado al proceso,
por ser responsable de llevar adelante el proceso de gestion de la inocuidad, es
probable que se sientan mas familiarizados en utilizar técnicas y herramientas
relativas al equipo y al proceso. Ademas, por conocer y considerar igual de
importantes las metodologias LM y LSS y las menos importante SS (a pesar de ser
muy conocida por los expertos) se puede inferir que utilizan mas las herramientas de
lean que las estadisticas.

En cuanto a la tercera hipotesis “Los factores de éxito encontrados en la literatura
respecto a la implementacion de LSS en la industria alimentaria a nivel mundial
coinciden con los encontrados en la industria alimentaria en México”, se puede
referir a que se cumplio esta hipotesis aunque en México se da mayor atencion los
factores relativos al equipo de trabajo que a la alta direccion.

5.2 Recomendaciones

Con la finalidad de que este trabajo pueda ser replicado, se presentan las siguientes
recomendaciones:

- Ampliar la cantidad de estudios de LSS en la industria alimentaria e incluir en
el principio de Pareto y en el estudio meta-analitico.
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- Aplicar el cuestionario a mas profesionales de LSS en la industriaalimentaria
en México.
- Validar mediante entrevistas personales a industrias del sector en México.
5.2.1 Trabajo Futuro

Como toda investigacion, el presente trabajo aborda area de oportunidad para seguir
aportando nuevo conocimiento a la ciencia, en especial a la ingenieria industrial.
Como trabajos futuros a realizar se tiene:

Realizar comparaciones con otros sectores manufactureros acerca de los factores
encontrados en las etapas exploratorias y descriptivas.

Buscar una correlacion, es decir, establecer relaciones entre los distintos factores
criticos de éxito.

Disenarun modelo de ecuaciones estructurales de la metodologia LSS en la industria
alimentaria en México.
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7 ANEXOS

ANEXO 1. Trabajos de LSS en la industria alimentaria — extenso

Autor Resumen

Suits (2000) Este proyecto aborda el desarrollo de un procedimiento para realizar un
seguimiento de pardmetros 6ptimos de coccidn (tiempo y temperatura) para
garantizar la alta calidad de la galleta de azlcar, la torta blanca, y la
preparacidn de pan blanco mediante técnicas SS.

Rancour & | Este articulo aborda la seguridad de unaindustria alimentaria mediante un

McCracken enfoque Seis Sigma con el objetivo de detectar y eliminar los defectos de

(2000) seguridad y enfocar la reingenieria de procesos para la proteccion de los
empleados.

Higgins (2001) Aborda la importancia de SS mediante el uso de SSPC y su aplicacién e
importancia en laindustria de alimentos

Tylutki & Fox | Este trabajo redujo la variacién en la produccién de la leche en una granja
(2002) comercial.

Chomka (2003) | Este trabajo se trata de la aplicacion de LSS en Nestlé
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Higgins (2004)

Este articulo menciona las iniciativas tradicionales de calidad en la industria
de alimentosjunto con la busqueda en la mejora de |a calidad dan lugar a SS
como una estrategia Util.

Kagi (2004) Se aplicé una encuesta a los empleados del Hong Kong Jockey Club's food
service, para evaluar la percepcion de la importancia y aplicabilidad de SS.

Knowles, Este trabajo aborda la aplicacion de SS en una confiteria del Reino Unido

Johnson &

Warwood de un fabricante internacional de alimentos.

(2004)

Simons & | Este trabajo se tratd sobre la introduccidon de LM en la industria de la carne

Zokaei (2005)

roja en UK.

Lehtinen &
Torkko (2005)

El documento analiza cdémo LM podria ser aplicado a una empresa
alimenticia.

Hare (2005)

Este trabajo exploralaaplicacién de SS e identificaque el entendimientoy la
reduccioén de la variacion son claves para el éxito.

A Case Study:
Six Sigma Tool
Usage (2005)

Este trabajo aborda un caso de estudio en donde se aplicaSS enunaempresa
del rubro de alimentos.

Seow & Liu
(2006)

Este estudio se centra en la estrategia de mantenimiento. Un estudio de
investigacién cualitativa se llevé a cabo en una organizacién de Pyme de
alimentosy bebidas en Malasia para explorarcémoinfluye SSen la estrategia
de mantenimiento total productivo (TPM).

Peariso (2006)

Caso practico que demuestra como SS ayuda a mejorar la seguridad
alimentaria y aumentar la rentabilidad en las industrias de alimentos.

Buzalka (2006)

El equipo de Servicios Nutricional del Hospital de Florida ha adaptado un
enfoque de procesos LM para la preparacion y produccion de alimentos, con
muy impresionantes resultados en los primeros pasos.

Lee-Mortimer
(2006)

Describe los beneficios que se pueden obtenera partir de laimplementacion
de un programa SS en una industria de alimentos.

Boisvert (2005)

Una empresa de laindia que hace entregas de almuerzo aplicando SS

Darlington &

Aplicacion de la implementacion de LM en una empresa del rubro
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Rahimifard alimentario.

(2007)

Fuentes & | Aplicacidon de LM en la cadena de suministro en una industria de huevos.
Rodriguez

(2007)

Nabhani & | El objetivo de esta investigacion fue fijado en dos niveles diferentes.

Shokri (2007)

Identificar si las metodologias de calidad ayudan a mejorar la calidad en la
cadena de suministros a través de un cuestionario aplicado a 50 pymes de
alimentosy analizar estadisticamente en el primer nivel fue el objetivo clave.
Indicarla mejor herramientade iniciativa de calidad que se aplicaran en una
PYME de distribucion de alimentos fue el segundo objetivo. El equipo decidié
examinarsiSS, JIT, Kaizen, ISO9000 o TQM pueden ser practicos en este tipo
de negocio.

Cox &
Chicksand
(2008)

En este articulo se evalua LM como medio para vigorizar la industria
alimentaria, utilizando como ejemplo la industria de la carne en el Reino
Unido.

Pacyniak (2008)

El equipo de gestidon en Maramor Chocolates forjaun modelo de eficienciaen
la fabricacién de confiteria basado en LM.

Scodanibbio Trata sobre un articulo de divulgacion que analiza SS en un restaurante.
(2008)
Lean Powder | Analizalaimplementacion de LM en laindustria alimentaria.

Processing-The

Key to Survival
(2008)

Bunce, Wang &
Bidanda (2008)

Aplica SS a una empresa que produce latas que contienen alimentos.

Klages (2008)

Explicaen 10 pasos como alcanzar el éxito enlaimplementacidon de Lean Seis
Sigma en la industria alimentaria.

Tom (2008)

Un disefio de la metodologia de procesos SS se utilizd con éxito en este
estudio paradisefiaruna extraccién de proteinas a escala piloto y el proceso
de concentracidn de la proteina Gl de Frijoles Negros. Mediante la utilizacién
de técnicas de concentracion lineal escalables, progresivamente mayor
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resolucidn, se obtuvo un producto de proteina concentrada 75%.

Mclntosh,
Matthews,
Mullineux &

Medland (2010)

El presente trabajo investigd la produccién en masa en el sector de
procesamiento de alimentos con lametodologia LM. El disefio del producto y
sistemade fabricacion de disefio paralapersonalizacién en masase revisany
se contrasta con las buenas practicas en las industrias de personalizacion
masiva mas tradicionales.

Engelund, En este trabajo se analizd cémo los principios de la produccién de Lean
Breum & | Manufacturing se pueden aplicar en una produccién a gran escala en la
Friis(2009) industria alimentaria.

Scott, Wilcock | Serealizé unaencuestacuantitativaavariasempresas Canadienses del rubro

& Kanetkar
(2009)

de alimentos sobre programas de mejora continua.

Villarreal,
Garcia & Rosas
(2009)

Este trabajo analiza un caso de estudio acerca de la eliminacién de los
residuos en el transporte en la distribucidn de los alimentos.

Jargon (2009)

Este trabajo se trata sobre la aplicacidon de LM en Starbucks

Scherrer-
Rathje, Boyle &
Deflorin (2009)

Este trabajo se trata sobre un proyecto de LM en el rubro de alimentos
aplicado endos oportunidades, en 1997 que fracasé y en el 2006 que logré el
éxito en la aplicacién.

Addy (2009) Enfoca el aseguramiento de la provisién alimentaria mediante procesos
eficientes basados en LM en caso de una epidemia.
Nabhani & | El propdsito de este trabajo fue presentar los resultados de la aplicacion de

Shokri (2009)

SS enuna Pyme de distribucidon de alimentos en un entorno LM para reducir
los desperdicios.

Kivela & Kagi | En este trabajo se realizd una encuesta para comparar laimportancia con la
(2009) implementacidn de SS en industrias de servicios de alimentos.

Benitez, Lira, | En estetrabajoserealizé una evaluacién mediante SS para reducir el exceso
Morales, Solis & | de peso en los productos alimenticios de la empresa Qualtia Alimentos.
Vargas (2009)

Cardozo, Guaita
&  Rodriguez

Este estudio presentd el resultado de lainvestigacion de campo realizada con
alcance descriptivo con el fin de determinar el grado de implantacion de los
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(2010)

sistemas de produccion ajustada en 18 Pymes de la industria alimentaria,
especificamente en empresas dedicadas a la produccidn de queso telita.

Velasco (2010)

En este trabajo se presentd un manual practico que ayuda a la gestion y
supervision de personal en laindustria de alimentos para entender cémo el
enfoque DMAIC puede ser implementado en la mejora continua de los
procesos de desinfeccion y limpieza.

Roque et al.
(2010)

El objetivo de este trabajo fue mostrar los resultados de la aplicacién de las
Buenas Practicas de Manufactura en el periodo 2000-20009, y los beneficios
obtenidos en rendimiento, consistencia del proceso y calidad del producto.
Para ello se estudid el
conformidades detectadas en auditorias internas y externas, rendimientos

comportamiento de cinco indicadores: no

productivos, dindmica de crecimiento de volimenes de produccidn,
indicadores de calidad del producto final y nivel SS.

Petersen (2010)

Este trabajo exploré un programa que buscaba realzar las ventajas
competitivas de McCain. La iniciativa combind principios LM con un cambio
de cultura en toda la compania haciendo hincapié en laimportancia de cada
empleado.

Besseris (2010)

En este trabajo se aplicé DOE como herramienta importante dentro de la
metodologia SS para evaluar DBO yDQO en la leche en una empresa de
lacteos.

Huang, Chen &
Chen (2010)
Shokri, Nabhani
& Hodgson
(2010)

En este trabajo, los autores aplicaron el proceso DMAIC con la matriz de
evaluacion de desempefio aun restaurante de comida rapida en Taiwan para
construirun gréfico de control de costos de pérdida, y el modelo de regresion
multiple para corregir el modo de previsidn, con el fin de reducir el tipo | y
tipoll que sonlos costos de los errores de las pérdidasy con ello aumentar la
competitividad de las empresas con el fin de crearuna tasa de rentabilidad y
crecimiento del mercado.

Cardozo,
Rodriguez &
Guaita (2011)

Se analiza el proceso productivo de cuarentay cinco Pymes productoras de
queso guayanés ubicadas en dos municipios rurales del Estado Bolivar en
Venezuela. El estudio estuvo dirigido a la identificacion de los principios de
LMy la aplicacion del concepto de las Cinco “S”:

Rodriguez,
Amorrortu &

Un estudio llevado a cabo con una empresa distribuidora de alimentos. El
principal objetivo de estudio fue verificar la efectividad de la metodologia SS
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Alvarez (2011)

como herramienta para ajustar los parametros de los equipos en la cadena
de frio. El segundo objetivo consistié en estudiar el impacto de: la reduccién
del volumen de almacenamiento en el camién, latemperaturainicial del area
de almacenamiento en el camién y la frecuencia de descarche en el
transporte de productos refrigerados.

Castanheira,
Matos, Coelho,
Gueifdao & Roe
(2011)

En este estudio se tomaron datos de 4 laboratorios que analizaron la
composiciéon de los alimentos, se calcularon el nivel de sigma y se
compararon con los datos reglamentarios.

Zhen (2011)

En este trabajo se realizd la integracidon de LSS en el procesamiento del
salmoén.

Patel (2011)

Este trabajo fue unaaplicacidon de LSS en empresas de embalaje de alimentos
en la India.

Perera &
Kulasooriya
2011)

Este estudio consistié en la aplicacién de LM en una industria alimentaria en
Sri Lankan.

Higgins (2011)

Este estudio analiza la aplicacién de LM en inventarios en industrias
alimentarias.

Tsonis, Besseris

Este trabajo consistid enlaaplicacion de SS en una fabrica embotelladora de

& Stergiou | agua.

(2011)

Hung & Sung | Enestetrabajose aplicéla metodologia DMAICen una empresaque produce
(2011) bollos en Taiwany se identificaron factores, técnicas y herramientas criticos.

Kovach & Cho
(2011)

Este trabajo analizé la aplicacion de LSS en la industria alimentaria.

Mu, Li, Zhang &

Este trabajo consistid enlaaplicacidon de SSen una empresade alimentos que

Gao (2011) mezcla almidén de maiz, junto con la harina de arroz glutinoso y polvo de
patata.
Gallego & | Este trabajo consistié en la aplicacidon de LM en una industria de llenado de

Gonzalez (2012)

aceite.
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Higgins (2012)

En este trabajo se analizd el impacto de losempleadosy de las inversiones en
recursos (equipos, mantenimientos,etc) en la mejora continua, se analizé
considerando LSS.

Carper (2012) Este trabajo se enfocaenla seguridad alimentariaen primer lugary luego en
la eficiencia. El analisis es considerando LM como guia.

Djekic, Este estudio aplica LM en dos industrias de alimentos en Serbia.

Zivanovic,

Dragojlovic &
Dragovic (2014)

Dora, Van | Este estudio analizd el efecto de los factores determinantes en la adopcidn

Goubergen, de la eficienciaenlafabricacién de las PYME de procesamiento de alimentos

Molnar, a través de multiples estudios de casos considerando LM.

Gellynck &

Kumar (2012)

Ramos (2012) Este estudio se basoé en la aplicacion de LM en una industria procesadora de
fideos mediante las herramientas LM.

Mataragas, El objetivo de este trabajo fue comparar el proceso manual con el de

Drosinos, Tsola
& Zoiopoulos
(2012)

automatizado de los datos en un matadero de aves implementando HACCP,
ademas explorar un enfoque alternativo para el analisis estadistico
convencional utilizando los principios de la calidad SS.

Rivera De Leon
(2012)

Este trabajo realizé una investigacién de LSS en la industria alimentaria, el
cual se dividid en tres categorias diferentes: restaurante, servicios y tiendas
de venta al por menor.

Chen, Chen &

El propésito principal de este trabajo fue construirun enfoque revisado en la

Lin (2012) matriz de rendimiento de calidad de servicio (SQPM) en un restaurante a
partir del proceso DMAIC.

Arnaut, Lopes | Este estudioexploralas habilidades requeridas de los gestores ambientales

de Sousa & | en tres grandes empresas del sector de alimentos de Brasil y analiza la

Chiappetta importancia del conocimiento de SS como una habilidad requerida.

(2012)

Aguirre & | Este estudio aborda una propuesta de mejora basada en LM en las

Martin (2013)

operaciones de la cadena de abastecimiento en una empresa productora de
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agua.

Dora, Kumar,
Van
Goubergen,
Molnar &

Gellynck (2013)

El objetivo de este estudio fue diagnosticar el estado del “Sistema de gestion
de calidad de los alimentos” (FQMS), y averiguar lo que motivay dificulta la
implementacion exitosa de FQMS en las Pymes. Se trata de un estudio de
viabilidad en el marco de la UE financiado proyecto denominado "Sistema de
Gestién Innovadora para las PYMES de alimentos". Los sectores en este
estudio fueron: la carne, el chocolate, confiteria, panaderia, y frutas y
verduras envasadas. En este estudio se llevd a cabo una la encuesta con la
ayudade un cuestionario estructurado paraevaluar el estado de las practicas
de gestién de calidad.

Torkko, Linna,
Katajavuori &
Juppo (2013)

En este estudio se realizé una encuesta a empresas de alimentos vy
farmacéuticas paradeterminarlosindicadores claves de rendimiento (kpi). El
numero de quejas fue el KPl de calidad mas comudn para la industria
alimentaria, seguido de la pérdida durante el proceso y el numero de
desviaciones como herramientas claves de LSS.

Nelson (2013)

En esta tesis se analizd laintegracidn de las reglas establecidas por la FDA 'y

USDA, junto con los principios de SS, los Criterios Malcolm Baldrige y las
Normas ISO, para ayudar a las industrias de alimentos y bebidas en la mejora
delaseguridad y la calidad de sus productos, y el rendimiento global de sus
organizaciones. Cuando los principios SS, los Criterios Malcolm Baldrige, y las
Normas ISO se aplican a las empresas de alimentos y bebidas, un aumento
significativo de la eficiencia, de la productividad y de la rentabilidad
financiera también se llevan a cabo.

Tanco, Santos,
Rodriguez &
Reich (2013)

En este trabajo se aplicé LM en una fabrica de turrén y se detectaron las
herramientas y los factores primordiales.

Dora, Kumar,
Van
Goubergen,
Molnar &

Gellynk (2013)

En este estudio se realizd una revision de la literatura y se aplicé una
encuesta a empresas de alimentos en varios paises de Europa de maneraa
obtener una vision mas profunda de LM con respecto a otras iniciativas de
calidad. Se aplicé la encuesta a 35 Pymes de alimentos. Los rubros fueron:
carne, confiteria, chocolate y otros de alimentos.

Noorwali
(2013)

En este trabajo se desarrollé un modelo que contiene pasos que ayudan a
reducir el nivel de variabilidad en el sistema de procesamiento de flujo de
alimentos, este trabajo sigue los pasos usando enfoque LM, Taguchi,
simulacidny correlacidn. LM se usa considerando los siete tipos de residuos
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enla elaboracién de alimentos, Taguchi utilizé el método de matriz ortogonal
para el disefio del marco que se aplican en los modelos de simulacién. La
correlaciéon se aplicd para determinar qué variable que afecta mas en la
elaboraciéon de alimentos. Laempresa fue unalineade producciéon de galletas
gue incluyen 12 estaciones de trabajo.

Dora, Van
Goubergen,

Kumar, Molnar
& Gellynck

(2013)

Este trabajo tuvo como objetivo analizar el estado de las practicas de LMy
sus beneficios y barreras en las Pymes de procesamiento de alimentos
europeos. Se desarrollé un cuestionario para recopilar datos en donde 35
representantes de las Pymes, en sumayoriadirectores generalesy directores
de operaciones, participaron en la encuesta.

Heymans
(2013)

Realiza un analisis acerca de la aplicacion de LM en la industria alimentaria.

Bamford,
Forrester, Dehe
& Leese (2013)

En este trabajo se explord la implementacién de LM en dos organizaciones
del Reino Unido; un fabricante de alimentos y de una organizacién sanitaria.
Los diferentes contextos proporcionaron unavision estratégica para el deseo
de una mayor eficacia y los problemas y retos de la ejecucién y puesta en
practica de LM. Las preguntas de investigacion desarrolladas a partir de la
revisionde laliteraturase sometieron a pruebas las pruebas derivadas de la
investigacién-accién sobre el terreno dentro de un fabricante de alimentos y
una organizacion del Servicio Nacional de Salud.

Ahmed (2013)

En este trabajo se cred un modelo paraaplicarSS en una indstria procesadora
de alimentos en Bangladesh (helado de paleta). Los defectos con los que se
trabajaron fueron: fuga, producto sin codificar, mal sellado y material con
falta o sobre llenado. La identificacidon de defectos se realizé mediante un
cuestionario que se aplicd a los trabajadores. Los registros estadisticos se
recogieron del departamento de calidad, se realizé también una observacion
directa y se aplic6 DMAIC. Con esto se comprobd que los defectos
identificados afectaban en un 80% en la variacion del proceso. Luego se
identificaron las causas de estos defectos y se dieron guias para mejorar la
aplicacién de SS.

Asif &
Chakrabortty
(2013)

En este trabajo, el enfoque de SS se ha utilizado para reducir la variabilidad
del proceso en una industria de procesamiento de alimentos en Bangladesh.
DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Control) ha sido utilizado para
implementar la filosofia SS.

Pripp (2013)

En este libro se hace énfasisen el uso de la estadistica en el sector alimentos
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y nutricién y menciona SS como una herramienta clave en la estadistica.

Djekic,
Zivanovic,
Dragojlovic &
Dragovic (2014)

Este articulo abarcéd la aplicacion practica de LM en una una industria
alimentaria en Serbia.

Labs (2014)

Este trabajo analiza el aumento enlos Ultimos tiempos en laautomatizaciény
LM para satisfacer las demandas de los consumidores en el sector
alimentario.

Vigo & Astocaza
(2014)

Este trabajo se enfocaenla aplicacién de LM en unaindustria procesadora de
bizcochos.

Desai, Kotadiya,
Makwana &
Patel (2015)

En este trabajo se aplica lametodologia DMAIC para disminuirlas variaciones
en el peso de las bolsas de leche en polvo.

Rao & | En este trabajose aplica lametodologia DMAICen unaindustrialecheraenla
Thejaswini India.

(2014)

Li (2014) En este trabajo se analizé la viabilidad de la gestion de SS en el control de |a

seguridad alimentaria de un hotel. Se describié la teoria basica de SS. Se
discutié laaplicacién de SSen el control de laseguridad alimentaria del hotel.
Su introduccién en el control de la seguridad alimentaria hotel tuvo como
objetivo mejorar la calidad de los alimentos y satisfacer la demanda de los
clientes, por lo que proporciond comentarios y sugerencias para lograr un
establecimiento con un sistema de seguridad alimentaria segura y fiable.

Lim, Antony &
Albliwi (2014)

Este trabajo analiza el uso de SPC en la industria alimentaria en el Reino
Unido como herramienta fundamental de SS.

Khusaini, Jaffar
& Noriah (2014)

En este trabajo se realizéd una encuesta enfocada en LM aplicada en la
industria alimentaria y de bebidas en Malasia.

Lyons &
Ma’aram (2014)

En este trabajo se aplicd una encuesta de LM en varias empresas de
alimentos para evaluar la metodologia en la cadena de suministros.

Ureta, Cruz &
Cardenas

En este trabajo se analizé la aplicacién de LM en una industria procesadora
de lacteos.
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(2014)

Brandt (2014) En este trabajo se abordé la aplicacidn de LSS en un banco de alimentos en
Estados Unidos.
Shokri, En este trabajo se aplicaron cuestionarios en industrias de alimentos del

Oglethorpe &
Nabhani (2014)

Reino Unido con el fin de evaluar la metodologia SS en Pymes.

Besseris (2014)

El propdsito de este estudio fue proporcionar un método para proyectos LSS
gue puedan ayudar a los profesionales para planificary realizar estudios de
optimizacion de productos / procesos robustos y delgados para productos
complejosy conrestricciones, tales como las encontradas en las operaciones
de laindustria alimentaria.

Shokri (2014)

Este libro trata sobre la aplicacion de SS en la cadena de suministros en la
industria alimentaria.

Amani,
Lindbom,
Sundstréom &
Ostergren
(2015)

El objetivo de este trabajofue explorarlos posibles efectos sinérgicos entrela
filosofiaLMy los “esfuerzos verdes” en lamejorade la eficiencia de recursos
enelsector de la alimentacién. Se investigd que una adaptacion adecuaday
hecha a medida de LSS podria ayudar a superar las complejidades de los
recursos en la producciéon de alimentos.

Gumbulevich
(2015)

Este trabajo realiz6 una investigacién en donde la aplicacion de LM y
Manufactura agil pueden mejorar la salud y el medio ambiente.

The National

En este trabajo se orientdlaeliminacién del e-coli mediante la aplicacion de

Provisioner SS en el proceso.

(2015)

Stevenson Este trabajo se basé en la aplicaciéon practica de SS en una industria
(2015) alimentaria en Estados Unidos.

Dora & Gellynck
(2015)

En este trabajo se propuso un marco de aplicaciéon de LM para las Pymes de
alimentos en base auna metodologia de investigacion mixta longitudinal. El
aporte fundamental de este trabajo fue "La Casa de Lean", que toma en
cuenta las necesidades y caracteristicas de las Pymes de procesamiento de
alimentos.

Marin (2014)

En este trabajo se aplicé el enfoque de Markov en donde se reducen los
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desperdicios basados en LM en una industria procesadora de arroz.

Dora, Kumar &
Gellynck (2015)

En este trabajo se realizaron entrevistas a 4 empresas para explorar acerca
de laimplementacion de LM en la industria de alimentos.

Kumar & Kajal
(2015)

El propdsito del presente trabajo fue la implementaciéon de LM en una
industriaapequefiaescala. En este sentido, laherramienta5S se elige para el
andlisis en los molinos de arroz situados en Kurukshetra, Haryana. Los
resultados ponen de manifiesto lareduccién en articulos no esenciales, como
herramienta de busqueda de tiempo, el polvo, el material no deseado y el
control visual.

Al-jawazneh
(2015)

En este trabajo se estudié el impacto de LM en lasempresas procesadoras de
alimentos en Jordania mediante la aplicacion de encuestas. Variables tales
como, “pull system”, el flujo continuo, lareduccién del tiempo de instalacién,
mantenimiento productivo total, el control estadistico de procesos, y la
participacion de los empleados fueron elegidos para representar las
dimensiones.

Gregoire (2015)

El propdsito principal fue explorar la historia de las aplicaciones de
productividad, revisar los conceptos de productividad, aumentar la
conciencia de los factores que influyen en el uso tradicional de las medidas
de productividad y sugerir futuro evaluacion de la productividad.

Dora & Gellynck
(2015)

Este trabajo tuvo como objetivo estudiar la aplicacién de LSS en una
confiteriade tamafio mediano. Este estudio propuso un modelo de LSS para
reducir el exceso de llenado y retrabajo.
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ANEXO 2. Cuestionario de LSS en la industria alimentaria en

Caracterizacion de factores de la metodologia LEAN SIX
SIGMA (LSS) en las industrias alimentarias en México

Lean Seis Sigma (LSS) es una metodologia que resulta de la fusion de Lean Manufacturing (LM) y Six
Sigma (SS). Ofrece un enfogue sistematico, orientado a proyectos y basado en métedos estadisticos,
que persigue la eliminacion o reduccion de desperdicios (LM) y defectos (SS) de los productos y
procesos.

El objetivo del presente cuestionario es recolectar informacion sobre la aplicacion de la metodologia LSS
en las industrias alimentarias en México con la finalidad de caracterizar los procesos de mejora y
retroalimentar a las empresas del sector.

NOTA: Cabe mencionarse que toda la informacion aqui proporcionada es confidencial, utilizando dicha
informacion Unicamente con fines académicos.

=]

Universidad Autonoma de Baja California
Facultad de Ingenieria, Arquitectura y Disefio

1. METODOLOGIAS

1.1. Seleccione las metodologias que conozca

1. Selecciona todos los que coirespondan.

[] Lean Manufacturing (LM)

[ ] six sigma (sS)

[ ] Lean Six Sigma (LSS)

[:] British Retail Consortium (BRC)

D Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP)
[ ] sistemas de gestién 1SO

[] oftro:

México
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1.2. Seleccione las metodologias que se utilizan en la industria de
alimentos donde usted trabaja

Si actyalmente trabaja en un sector diferente, por favor considere la dltima industria alimentaria en la que
trabajo
2. Selecciona fodos los que corespondan.
D Lean Manufacturing (LM)
[] six sigma (55)
[ ] Lean Six Sigma (LSS)
D British Retail Consortium (BRC)
|:| Hazard Analysis Critical Control Points (HACCP)
[ ] sistemas de gestién 150

|:| Otro:

1.3. i Considera importante la implementacién de las metodologias
LM, 85 y/o LSS en la industria alimentaria?

1= nada importante 2= poco importante 3= moderadamente imporiante 4= muy importante 5=
extremadamente imporiante

3. Marca solo un dvalo por fila.

Lean Manufacturing (LMY ) )
Six Sigma (35) )i ' '

Lean Six Sigma (LSS) (O 0

1.4. ;Usted ha participado o participa en un proyecto LSS en la
industria alimentaria?
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1.5. Después de la implementacion de la metodologia LSS en la
industria alimentaria, califique los siguientes beneficios obtenidos

1= nunca se ha alcanzado este beneficic 2= se ha alcanzado en pocas ocasiones 3= se ha alcanzado
en algunas ocasiones 4= se ha alcanzado en muchas ocasiones 5= se alcanzd este beneficio de
manera excelente

5. Marca solo un ovalo por fila.

Aumento de la satisfaccion del \

cliente — A
Aumento de la satizfaccion del

empleado

Aumento de las ventas

Aumento de la productividad

Aumento de la calidad del

producto

Mejora en la inocuidad del

producto

Reduccion de defectos

Reduccion de la variacion

Reduccion de desperdicios

Reduccion del tiempo de entrega | -
Ahoros significativos

1.6. Después de la implementacién de OTRAS METODOLOGIAS,
comente los principales beneficios obtenidos y especifique cada
caso

Ej: Beneficios de implementar: British Retail Consortium (BRC), Hazard Analysis Critical Control Points
(HACCP), Intematicnal Standard Organization (Sistemas de Gestion 1S0) (especifigue cualies), efc.:

Nota: Si ha participado o actualmente esta participando en un
proyecto LSS en la industria alimentaria continie completando el
cuestionario. En caso contrario pase directamente al punto 3 "LA
EMPRESA Y EL INDIVIDUQ"

2. FACTORES

2.1. Seleccidn y valoracion de factores criticos

2.1.1. En un proyecto LSS en la industria de alimentos, ;en qué
medida se tiene en cuenta...
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7. 1= nunca 2= algunas Veces J= moderadamentie 4= muchas veces o= siempre
Marca solo un dvalo por fila.

el rol que cumple la alta

direccion? (gj: involucramiento y

compromiso de la afta direccion, —— —— ——
liderazgo, entrenamiento y e M e e
educacion, habilidades en la

gestion de proyectos, etc.)

el rol que cumple el equipo? (gj:

involucramiento y COMPrOMIS0 del =~
equipo, comunicacion, formacion —— A S
de un equipo comecto, efe.)

el rol que eumplen los factores

organizacionales? (gj:

infraestructura organizacional, B

cambios culturales, priorizacion y {_,\_,_,_\_
seleccion de proyectos,

seguimiento y revision de
proyectos, ambiente seguro, etc.)
el rol que cumplen los factores
extemnos? (gf: vinculacion con los
proveedores, enfoque al cliente,
legislacion relativa a la seguridad
del alimento, etc.)

N

N

L N N W N

2.1.2. Considerando la implementacién de LSS en la industria de
alimentos, ;qué tan importante es...

8. 1= nada importante 2= poco importante 3= moderadamente importante 4= muy importante 5=
extremadamente importante
Marca solo un dvalo por fila.

el rol que cumple la alta

./ Y N N\ aYa R

direccion? LN N N L
: = - e —

el rol que cumple el equipo? C OC ) X )
el rol que cumplen los factores VTN Y Y Y
organizacionales? A A A A S
el rol que cumplen los factores P Yo T e Y ¥ \
extemos? A A AL AL

2.2. Caracterizacion de factores




2.2.1. ENTENDIMIENTO DE LA METODOLOGIA, TECNICAS Y
HERRAMIENTAS L83

2.2.1.1. ;Se utilizan las siguientes Técnicas y Herramientas (T&H)
en la industria de alimentos?

1=nunca 2= algunas veces 3= moderadamente 4= muchas veces 5= siempre

9. Marca solo un ovalo por fila.

Estadisticas (gj: graficos

estadisticos, spe, pruebas de N Y
hipotesis, disefio de 4 !
experimentos, etc)

De procesos (gf: mapas de )
procesos, diagramas SIPOC, de |

Gantt, VSM, etc)

De equipos de trabajo (gj:

tormenta de ideas, 5 por ques,

matriz de causa y efecto, etc)

De lean (gj- 55's, Kanban , JIT,

Kaizen, Jidoka, etc)

2.2.1.2. Especifique a continuacién otras T&H que se utilizan en la
empresa y que no fueron nombradas en el listado anterior

10.

2.2.1.3. ;jConsidera importantes las siguientes T&H en la industria
de alimentos?
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"7 T Ti='nada importants ~ 2= pocoimporiante 3= moderadamente imporiante ~ 4= muy importante = T T T TTTT7
extremadamente importante

11. Marca solo un dvalo por fila.

Estadisticas

De procesos L
De equipos de trabajoi\'
De lean ( i I Il

b b AN AN

2.2.2. VINCULACION A LOS RECURSOS HUMANOS

1=nunca 2=poco 3= moderade 4= mucho 5= siempre

12, LAl implementar un proyecto LSS en la industria de alimentos considera que...
Marca solo un ovalo por fila.

los empleados son capaces de o
detectar problemas potencigles y () )
reales? o

los empleados estan facultados
para tomar medidas cada vez que -.’.
s& encuentran con un problema?
se deben otorgar recompensas a
los empleados en funcion de la  —— —— —— ——
implementacion exitosa de los Mt et e ™
proyectos LS57

2.2.3. ENTRENAMIENTO Y EDUCACION

1=nunca 2=poce 3= moderado 4= mucho 5= siempre
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e —

132, Al implementar un proyecto LSS el equipo esta...
Marca solo un dvalo por fila.

compremetido y cooperan en TN TN T T
hacer un buen trabajo? UL WL S —
involucrado en decisiones o . . S
relativas a la calidad? QL SR S

compremetido en compartir e
implementar ideas para mejorar
los proceses?

2.2.6. LIDERAZGO

1=nunca 2=poce 3= moderade 4= mucho 5= siempre

16. tLos jefes de departamento y la alta direccion...
Marca solo un dvalo por fila.

1 2 3 4 5

proporcionan competencias que
potencian el liderazgo al empleado!  J( 3 W

en proyectos LSS? -

alientan firmemente la ) ) o
participacion de los empleados en () )0 30 W )
proyectos LS57

aceptan su responsabilidad en TN TN T T
proyectos LSS7? it

2.2.7. CAMBIOS CULTURALES

1=nunca 2=poce 3= moderade 4= mucho 5= siempre
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13. Al brindar entrenamiento en un proyecto LSS, considera que dicho entrenamiento...
Marca solo un ovalo por fila.

proporciona formacion técnica N

adecuada para el equipo? LN L N NN
es parte cotidiana de la cultura de ~ ’
mejora continua de la empresa? ——"—"—~

es continuo y actualizado? LK X N | )
proporciona al equipo formacion  —— —— ——
en miltiples tareas? M S ‘

2.2.4. INVOLUCRAMIENTO Y COMPROMISO DE LA ALTA
DIRECCION

1=nunca 2=poco 3= moderade 4= muche 5= siempre

14. Al implementar un proyecto proyecto LSS :la alta direccion...
Marca solo un ovalo por fila.

apoya los esfuerzos de

implementacion de dichos WO O D)
proyectos?

participa en los procesos de T T T AR
mejora de la calidad? i i
proporciona recursos para la i

implementacion de los proyectes ()0 )0 )

de mejora?

2.2.5. INVOLUCRAMIENTO Y COMPROMISO DEL EQUIPO

1=nunca 2=poco 3= moderado  4=mucho 5= siempre
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17. Al implementar un proyecto LSS ;la empresa...
Marca solo un ovalo por fila.

proporciona apoyo en el momento T T
de reglizar cambios culturales? "N
comunica los beneficios de la N BT

implementacion? A A A A

tiene muchos empleados que se

adaptan al cambio incluyendo T T, \
cambics en las tareas o cambios ~—"—"—"—
en los procesos?

2.2.8. COMUNICACION DEL EQUIPO

1=nunca 2=poco 3= moderade 4= mucho 5= siempre

18. LEl equipo responsable de un proyecto LSS...
Marca solo un ovalo por fila.

tiene conocimiento del por que,

come aplicar y el progreso del [ i \: :(
proyecto?

participa activamente en las VT T YT
reunicnes del proyecto? Mot et et e
siente el apoyo y la colaboracion

de la alta direccion, otros VTN —

empleados y los mismos i
miembros del equipo?

2.2.9. ENFOQUE AL CLIENTE

1=nunca 2=poco 3= moderade 4= muche 5= siempre
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19. 2EI cliente...
Marca solo un Gvalo por fila.

y la empresa tienen contacto TN Y YT YT Yy
directo y estrecho? i i—i——
proporciona informacion acerca de - ~ "
la calidad y entrega del producto? ~—
acostumbra visitar la empresa? ()

onsiderado mediante sus i
necesidades, requisitos y g
expectativas?

2.2.10. SEGURIDAD DEL PRODUCTO

1=nunca 2=poco 3= moderado 4= mucho 5= siempre

20. z:La empresa...
Marca solo un ovalo por fila.

selecciona los proyectos LSS en
base a los requisitos legales o TN YT YT YTy
reglamentarios respecto ala A e e e
seguridad alimentaria?

planifica los programas de

capacitacion o entrenamientode
LS5 basados en en los requisitos (
legales respecto a la seguridad i
los alimentos?

es un lugar de trabajo seguro,

limpio y ordenado, donde las

nomas de seguridad del producto ()O3 )0 ) )
continuamente se estan
mejorando?

2.2.11. VINCULACION A LOS PROVEEDORES

1=pnunca 2=poco 3= moderadc 4= muche S= siempre

21. La empresa...
Marca solo un dvale por fila.

involucra a los provesdores en los « Ty
proyectos LSS57 A A A S
mantiene una comunicacion - — —

eficaz con los proveedores? A
establece relaciones a largo plazo ~
con los proveedores? -
trabaja con proveedores gue
tienen algin certificado de X
calidad?

trabaja con proveedores gue han

sido previamente estudiados y i L
clasificados de acuerdo a la )X
calidad, desempefio en la entrega

y precio?

3. LA EMPRESA Y EL INDIVIDUO

Por favor, al completar los datos de la empresa considere la ditima industria alimentaria en donde ha
participado en un proyecto LSS, En caso de no haber participado en dicho proyecto considere los datos de
la dltima industria alimentaria en la que usted trabajd.

3.1. Indique el estado en donde se encuentra la empresa
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3.2. i Cual es el numero aproximado de empleados que tiene la
empresa?

23. Marca sofo un dvalo.
1-10
1-50
51 - 250
231 en adelante

3.3. La empresa posee capital...

24. Marca solo un dvalo.
nacional
extranjero

mixto

3.4. i Cuadl es el subsector en la industria en la que mejor se ubica
la empresa?

Elaboracion de alimentos para animales

Molienda de granos y de semillas y obtencion de aceites y grasas

Elaboracion de azucares, chocolates, dulces y similares

Conservacion de frutas, verduras y alimentos preparados

Elaboracion de productos lacteos

Matanza, empacado y procesamiento de came de ganado, aves y otros animales comestibles
Preparacion y envasado de pescados v mariscos

Elaboracion de productos de panaderia y torillas

Otro

3.5. Género del encuestado

26. Marca solo un dvalo.
Masculino

Femenino

3.6. Edad del encuestado

3.7. Seleccione su nivel de formacion académica
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Técnico académico
Licenciatura
Especializacion
Masstria

Doctorado

3.8. ;Cudl es el puesto que mejor define su trabajo actual?

29. Marca solo un ovalg.
Propietario
Gerente
Jefe de seccitn o departamento
Imgenieno
Jefe de linea

Técnico

3.9. Si tiene algun comentario respecto a la metodologia LSS en la
industria alimentaria, por favor escriba a continuacion

30.

3.10. Si desea conocer el resultado de esta encuesta, por favor
escriba su correo electronico a continuacion

iMUCHAS GRACIAS POR SU PARTICIPACION!
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ANEXO 3. Formato de evaluacion del cuestionario

CRITERIOS A EVALUAR

iTEM

Claridad en
la
redaccion

Coherencia
interna

Induccion a
la
respuesta
(sesgo)

Lenguaje
adecuado
con el nivel
del
informante

Mide lo
que se
pretende

Observaciones (si
debe eliminarse o
modificarse  un
item por favor
indique)

Si No

Si No

Si No

Si No

Si No

11

1.2

13

14

1.5

1.6

2.1.1a

2.1.1b

2.1.1.c

2.1.1d

2.1.2.a

2.1.2.b

2.1.2.c

2.1.24d

2.2.11.a

2.2.1.1b
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2.2.11.c

2.2.1.1d

2.2.1.2.a

2.2.1.2.b

2.2.1.2.c

2.2.1.2d

2.2.2.a

2.2.2.b

2.2.2.c

2.2.3.a

2.23b

2.2.3.c

2.2.3.d

2.2.4.a

2.2.4.b

2.2.4.c

2.2.5.a

2.2.5b

2.2.5.c

2.2.6.a

2.2.6.b

2.2.6.c
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2.2.7.a

2.2.7.b

2.2.7.c

2.2.8.a

2.2.8b

2.2.8.c

2.2.9.a

2.29.b

2.2.9.c

2.294d

2.2.10.a

2.2.10.b

2.2.10.c

2.2.11.a

2.2.11b

2.2.11.c

2.2.11d

2.2.11.e

3.1

3.2

3.3.

3.4
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3.5

3.6

3.7

3.8

3.9

3.10

ASPECTOS GENERALES Si No | Fx¥kkkkactorknx

El instrumento contiene instrucciones claras y precisas para
responder el cuestionario

Los items permiten el logro del objetivo de la investigacién

Los items estan distribuidos en forma légica y secuencial

El nimero de items es suficiente para recoger la informacion. En
caso de ser negativa su respuesta, sugiera los items a afadir

VALIDEZ

APLICABLE NO APLICABLE

APLICABLE TENDIENDO A LAS OBSERVACIONES

Validado por: C.l.: Fecha:

Firma: Teléfono: E-mail:
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