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APPCC

Big bag

Bobina

LUP

PEPS

GLOSARIO

Andlisis de peligros y puntos criticos de control, por
sus siglas; es un sistema preventivo de gestion de la
seguridad alimentaria para controlar y analizar los
peligros y  puntos  criticos de  posibles
contaminaciones de los alimentos por agentes

microbianos, fisicos o quimicos.

Contenedor flexible de gran dimension en forma de
saco que se utlliza para el transporte vy
almacenamiento a granel de todo tipo de materiales

sueltos o granulados.

Envase trilaminado que actia como barrera a
agentes externos permitiendo la conservacion del

producto y evitando la pérdida de propiedades.

Leccibn de un punto, es una herramienta para
transferir y ensefiar conocimientos de forma rapida,

comprensible, facil y objetiva.

Primero en entrar, primero en salir, por sus siglas;
método que realiza una valuacion del inventario
teniendo en cuenta que los primeros articulos que

ingresan al stock son los primeros en salir.
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PHVA

PPR

Premezcla

Rutina estandar

Trilaminado

Umami

Herramienta de mejora continua que se basa en un

ciclo de 4 pasos: planificar, hacer, verificar y actuar.

Programa de prerrequisitos, contiene condiciones y
actividades basicas necesarias para mantener a lo
largo de la cadena alimentaria un ambiente higiénico
apropiado para la produccion, manipulacion vy

almacenamiento de productos terminados inocuos.

Mezcla uniforme de uno o mas microingredientes
(sustancias en pequefias cantidades) utilizadas para
facilitar la dispersion uniforme de estos en una

mezcla mayor posterior.

Conjunto de actividades o tareas acordadas segun
normas, monitorea la variabilidad y estabilidad del

rendimiento y control de los procesos.

Es un envase de alta barrera contra elementos
externos como grasas, aromas, luz o humedad,
evitando la  contaminacion del producto,
tradicionalmente son fabricados de papel, aluminio y

polietileno de baja densidad.
Sensacion gustativa que produce el glutamato

monosaodico, contribuye al aumento de la percepcion

placentera en alimentos que lo contienen.
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RESUMEN

La industria alimenticia se dedica a la elaboracion de productos
deshidratados de alta calidad; es lider del mercado en comercializar productos
de facil preparacién. En busca de ser competitiva en el mercado, la gerencia
general ha determinado reducir los costos de merma en materia prima para que
el producto sea econdmicamente mas rentable y el proceso operativamente

mas simple.

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad proponer la
optimizacién del proceso de fabricacion de un producto culinario utilizando
herramientas estadisticas con las que se pretende tener control sobre la merma
de materia prima. Se han tomado en cuenta dos lineas de produccién que
presentan altos porcentajes de merma en el proceso. Mediante registros y la
implementacion de nuevas operaciones dentro del proceso, se ha logrado
estandarizar, controlar y mejorar el manejo de la informacién interna,
estableciendo los mecanismos para la creacion y el analisis de indicadores y

formatos mejorados.

El recurso humano sera capacitado para que pueda detectar con mayor
facilidad los puntos de mejora del proceso para la utilizacion de menor recurso
de materia prima en la produccion y pueda adaptarse a las mejoras y nuevas
actividades. Las capacitaciones han ayudado a corto plazo al personal para que
pueda desarrollar actividades que contribuyan a un mejor entorno de trabajo, y

han desarrollado una cultura organizacional participativa y eficiente.
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OBJETIVOS

General

Proponer la optimizacion del proceso de fabricacion del producto culinario

para la reduccion de merma en la industria alimenticia.

Especificos

1. Aumentar la eficiencia del proceso al minimizar la merma generada con

la finalidad de elevar la productividad de la empresa.

2. Reducir el costo de produccion al minimizar la merma de materia prima

con el proposito de alcanzar el costo proyectado del producto culinario.

3. Definir las causas de generacion de merma de materia prima en las
lineas de produccién, para obtener factores determinantes involucrados

en el proceso, para determinar la gestion de mejora del proceso.

4. Implementar un plan de accién preventiva y correctiva para la reduccién

de merma en puntos criticos del proceso de fabricacion.
5. Calcular el porcentaje de mermas de materia prima, para obtener

informacion de registros en el proceso de fabricacién, con el propoésito de

cuantificar deficiencias.
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Establecer estandares de control para la implementacion de una mejora

continua en el proceso de fabricacion.

Identificar los problemas repetitivos y rutinarios en las lineas de

produccién para minimizar el estancamiento del proceso de fabricacion.

XX



INTRODUCCION

El presente trabajo de graduacién tiene como propdsito realizar una
propuesta para optimizar el proceso de fabricacién de un producto culinario en
una industria alimenticia de la ciudad de Guatemala. Se plantea la problemética
en donde se genera un alto porcentaje de merma en las lineas de produccion
dentro de la planta productora que provoca mayores costos de produccion a los
esperados y mayores peérdidas de materia prima en el proceso de uno de los
productos mas importantes a nivel de ventas, objeto de estudio de alta
importancia para la rentabilidad de la empresa.

En la industria alimenticia se busca una mejora continua en los procesos
para incentivar a los trabajadores que cualquier actividad o proceso se puede
realizar de mejor manera. Las industrias alimenticias tienen como principio la
inocuidad ya que fabrican productos culinarios, productos relacionados con la
preparacion de alimentos y la cocina. Los productos de esta industria
alimenticia tienen las mismas caracteristicas, componentes, fabricacion y

conservacion idonea para la alimentacion y nutricibn humana.

En el proceso de fabricacion del producto culinario existen varios factores
gue afectan la produccion. Estos factores junto con procesos y actividades
deficientes generan merma que eleva costos de produccion y costos de

pérdidas de materia prima.

La reducciébn de merma aumenta la eficiencia de la produccion para
aprovechar los recursos de mejor manera y minimizar los costos de produccion

por unidad de producto; elevando la rentabilidad de la empresa y su
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competitividad en el mercado. Implementar la propuesta de optimizacion
depende de variables dentro del proceso de fabricacion: la cuantificaciéon de
merma en las areas afectadas, el procedimiento para calcular la dosificacion
permitida tomando en consideracion requerimientos legales, la ejecucion del
proceso de llenado en las lineas de produccién y un monitoreo continuo de las

caracteristicas del producto culinario.

El trabajo de graduacion se divide en cinco capitulos que explican
detalladamente la propuesta de optimizar el proceso de fabricacion del
producto. El primer capitulo brinda informacién general referente a la industria
alimenticia y referencias teéricas para comprender la finalidad y gestién del

trabajo.

El segundo capitulo detalla la situacion actual en que se encuentra la
planta productora y las lineas de produccion del producto; se detallan los
procesos actuales. El tercer capitulo describe la propuesta de mejora que se
realizard para resolver el problema planteado; se detallan las necesidades, las
acciones de mejora y las gestiones de control donde se trabajaran.

El cuarto capitulo describe la implementacion de la propuesta; se
especifican actividades, procesos, formacién y capacitaciéon de operarios en
acciones correctivas. Se definiran también los beneficios que se obtendran con
las acciones realizadas durante la implementacion propuesta. En el quinto
capitulo se detalla un plan de mejora continua para la implementacion de la
propuesta de optimizacion; se indican mediciones y objetivos mediante
registros, controles y evaluaciones periodicas para mantener el proceso
eficiente y buscar nuevos puntos de mejora para mitigar errores con futuras

acciones correctivas.
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1. ANTECEDENTES GENERALES

1.1 La empresa alimenticia

En Guatemala este tipo de empresa se dedica a la produccién y
comercializacion de alimentos y bebidas de alta calidad y de facil preparacion
para el consumidor. El estudio fue realizado en una planta guatemalteca que se
dedica a la fabricacion de productos culinarios deshidratados: consomés,
sazonadores, sopas Yy refrescos, con el objetivo de proponer la optimizacién de

los procesos y reducir la merma.

Por politicas de la empresa y motivos de confidencialidad se omitira el
nombre y se utilizara el término ‘empresa alimenticia’ para hacerle referencia.
Asimismo, se omitira el nombre del producto en estudio y se utilizara el término

‘producto culinario’.

Una empresa alimenticia se dedica a la produccion, empaque,
almacenamiento y despacho de productos alimenticios, comprometida con el
cumplimiento de los requisitos de los clientes y regulaciones aplicables para
garantizar un producto de alta calidad y uniforme, manteniendo un precio

competitivo.

La empresa alimenticia ha tomado la iniciativa en la busqueda de nuevas
maneras de fabricar productos instantaneos de facil preparacién para el
consumidor final. Con un sistema de gestién de inocuidad y alta competencia de
personal mejoran periddicamente los procesos y brindan productos aptos para

el consumo humano.



Para competir en el mercado una empresa alimenticia debe tener varias
certificaciones, entre las mas importantes estan: ISO 14000 de gestidén del
medio ambiente, FFSSC 22000 de la inocuidad de los alimentos, NQMS del
sistema de gestion de calidad y OSHAS 18001 de la salud y seguridad
ocupacional. La empresa alimenticia ha participado en el Marketing Hall of
Fame, otorgado por el United States Marketing Institute; premiada en varias
ocasiones con este reconocimiento por la preferencia de las familias de Centro

América, Estados Unidos, México y algunos paises del Caribe.

1.1.1. Ubicacion

Este tipo de empresa tiene su ubicacidn en zonas industriales, entre las

mas comunes estan: zonas 07, 11, 12 y 17 de la ciudad de Guatemala.

1.1.2. Misidn

La mision es el proposito o razén de la existencia de una organizacion,
porque define lo que se pretende cumplir en el entorno social donde actia, lo
gue se pretende hacer y para quién se hara o producira. La empresa alimenticia
tiene como mision: “producimos y comercializamos alimentos y bebidas de alta

calidad y facil preparacion para satisfacer a los consumidores™.

1.1.3. Vision

La vision es el camino o rumbo en que se dirige una organizacion y
describe lo que se convertira a largo plazo. Sirve de guia para orientar las

decisiones estratégicas para el crecimiento y competitividad de la empresa.

I Nuestra compafiia. www.nestle-centroamerica.com/aboutus. Consulta: 04 de febrero de 2016.



Desde que fue fundada, la empresa alimenticia tiene como vision: “ser la
empresa de alimentos mas reconocida y exitosa de la region y mercados
adyacentes, con innovacion, calidad y flexibilidad, siendo lideres en donde

participemos, logrando que todos consuman nuestras marcas”.?

1.1.4. Valores

Los valores guian y definen la realizacion de un propdsito y el estilo de

dirigir la organizacioén. El codigo de valores de la empresa alimenticia es:

o “Integridad: ser honestos y transparentes, protegiendo el bienestar y la

reputacion de la compafiia y de aquellos que la conformamos.

o Creatividad: aplicar creatividad a todos los aspectos del negocio, a través

de la constante innovacion y mejora para nuestros productos y procesos.

o Orientacion al cliente: establecer relaciones permanentes con los
clientes, poniendo a su disposicién nuestra pericia y recursos para ser un

factor en su éxito y crecimiento.

o Lealtad: fomentar un sentido de responsabilidad, compromiso y confianza
en nuestro personal, brindando oportunidades para que cada uno

desarrolle su potencial al maximo.

o Responsabilidad social: compromiso continuo con la sociedad y el

medioambiente, contribuyendo activamente a su mejora’.?

2Nuestra compaiiia. www.nestle-centroamerica.com/aboutus. Consulta: 04 de febrero de 2016.

3Valor compartido. www.nestle-centroamerica.com/aboutus. Consulta: 04 de febrero de 2016.



1.1.5. Productos

Este tipo de empresa produce y distribuye productos deshidratados como
consomés, sopas, sazonadores y refrescos; cuentan con cobertura de un
sistema de distribucion amplio para satisfacer las necesidades de los
consumidores y ser preferencia en el mercado de Centro América, Estados
Unidos, México y El Caribe.

1.1.5.1. Tipos

Existen dos tipos de productos en este tipo de empresa: los productos
culinarios salados y dulces. Los productos salados son los alimentos como
consomés, sopas Yy sazonadores listos para preparar. Los productos culinarios

dulces son los refrescos y té instantaneo en polvo.

1.1.5.1.1. Especias

Las especias son condimentos y aromatizantes de origen vegetal utilizado
para realzar y refinar el sabor, aroma y color de las comidas; son ideales para
preparar platillos nacionales brindandoles aroma y sabor caracteristicos. Se
presentan en variedades tales como: sal de ajo, sal de cebolla, canela en polvo,

pimienta negra, entre otros.

1.1.51.2. Sazonadores

El sazonador o glutamato monosédico es un potenciador de sabor
incrementando el agrado al paladar sobre el alimento que lo contenga; se utiliza
para sazonar y darle saber a las comidas; se presentan en variedades tales

como: sazonador de pollo, res y camaron.



1.1.5.1.3. Sopas

La sopa es un producto deshidratado con todas las caracteristicas de las
sopas caseras, tiene la facilidad de ser elaborada instantaneamente reduciendo
el tiempo de inversion en la cocina de las familias modernas. Existen
variedades de sopas: pollo, cola de res y sopas chapinas; este tipo de sopas

estan empacadas con laminado de polietileno.

1.1.5.2. Producto culinario

El término culinario deriva del vocablo latino culinarius, se utiliza cuando
se refiere a algo que estd relacionado a la cocina y los alimentos;
“etimologicamente se compone del latin ‘cucina’ cocina y del sufijo ‘ario’ que
indica que recibe algo y es relativo a algo”™. Se define un producto culinario
como aquel que esta relacionado con la cocina y los alimentos con propiedades
nutritivas, inocuo y con caracteristicas agradables al paladar. Se ha tomado
como parte importante crear un producto culinario de manera facil y practica
unificando las especias para un mejor rendimiento y rapidez al momento de

prepararlo.

1.1521. Caracteristicas

Dentro de las propiedades organolépticas de un producto culinario, segun
la percepcion de los sentidos del consumidor para ser aceptado al paladar
estan: sabor, olor, color y textura. Debe tener sabor a pollo y porciones de
perejil, con caracteristicas umami, salado, y con un toque de especias, entre

ellas el ajo y la cebolla.

4 Culinario. http://etimologias.dechile.net/?culinario. Consulta: 15 de abril de 2016.



El color debe ser amarillo, con granulos de especias negros o verdes;
cuando esté diluido presenta un color amarillento y algunas especias verdes. El
olor tiene que ser tipico a pollo y especias. Por ultimo, la textura presenta una
consistencia en forma de granos finos con algunas especias finas y fideos
diminutos. El producto culinario también debe poseer caracteristicas nutritivas,
con por lo menos un 15 % de hierro, carbohidratos y sodio para tener un valor

agregado al producto para la nutricién y satisfaccion del cliente.

11522 Presentaciones

La presentacion de este producto culinario contiene un peso neto
declarado de 30 gramos con un envase flexible tipo sachette de polietileno
trilaminado. Existe otro tipo de sopas ramen con las mismas caracteristicas
nutritivas pero envasadas en poliestireno expandido con presentaciones de

pollo, carne y camarones con pasta o arroz, con el mismo gramaje.

Figura 1. Ejemplo de presentacion del producto culinario

Fuente: Caldos y sazonadores. www.agustoconlavida.es/marcas/maggi. Consulta: 20 de

noviembre de 2016.
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1.1.6. Estructura organizacional

Una organizacion es un sistema en donde la estructura ha sido disefiada
para que el recurso humano, financiero, fisico e informativo logre un
determinado fin de forma coordinada, ordenada y regulado por un conjunto de
normas y reglas. En la empresa alimenticia es importante el ajuste de las partes
de la organizacion; para ello se distribuye en varias lineas de personas entre
posiciones donde influyen las relaciones de los papeles de cada una, las
personas tienen diferentes tareas o puestos que dependen del rango o jerarquia

de la estructura de la organizacion.

La estructura organizacional sera la herramienta que le permita a la
empresa alcanzar los objetivos, porque permite lograr una determinada
disposicion y coordinacion de los recursos y funcionamiento. Esto facilita la
realizacion de las actividades mediante la determinacién de puestos de poder,
donde se toman decisiones y donde se desarrollan las actividades de la
empresa. Cabe recordar que el flujo de informacién que entra en una decisién

de alto mando esté determinado por la estructura de la empresa.

Con el fin de alcanzar los objetivos y elevar la productividad y efectividad
en las operaciones, la empresa alimenticia esta conformada por departamentos,
que a la vez, son conformados por gerentes, jefes, coordinadores y asistentes.
El nivel jerarquico mas alto de la empresa alimenticia es la direccion general,
gue a su cargo tiene la asistencia a direccidbn general. Le siguen en nivel
jerarquico las gerencias de departamentos (manufactura, mercadeo, comercial,
ingenieria, logistica, finanzas y recursos humanos), que tienen a su cargo las
jefaturas y coordinaciones. En un nivel inferior a las coordinaciones se

encuentran las asistencias de coordinacion. En un nivel inferior a las jefaturas



se encuentran las supervisiones y las asistencias de supervision, siendo ultimo

nivel el personal operativo de planta de manufactura.

1.1.6.1. Organigrama

El organigrama general muestra un esquema de la organizacion y
distribucion de la empresa alimenticia, permite analizar la estructura de la
organizaciéon y ofrece datos sobre sus caracteristicas, puestos y funciones. Se
presenta un tipo de organigrama vertical, ya que se compone de jerarquias en

forma de pirdmide; es de arriba hacia abajo el grado de poder dentro de la

empresa.
Figura 2. Organigrama general
Direccion general
_________ Asistente de
gerencia
[ I I I I ]
Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia de Gerencia Gerencia de
planta mercadeo RRHH ingenieria finanzas comercial logistica
I
[ I 1
Jefatura de Coordinacién Jefatura de Coordinacién de Coordinacion Coordinacion Asistentes de Jefatura de Jefaturas
manufactura de IDE calidad mercadeo RRHH proyectos y finanzas ventas planeacion y
mantenimiento logistica
I I I I [ I I I
Supervisién Asistente Supervision Asistente de Generalistas Asistentes Supervisién de Supervision
manufactura IDE de calidad mercadeo RRHH proyectos y ventas planeacion y
mantenimiento logistica
I I I I
Asistentes Asistentes de Ejecutivos de Asistentes
manufactura calidad ventas planeacion y
logistica
[
Operativos

Fuente: elaboracion propia.



Adicional, se detalla el organigrama del departamento de manufactura, el
cual muestra un esquema de la organizacién y distribucién de los puestos y

funciones dentro de la planta de produccion.

Figura 3. Organigrama funcional

Gerencia de
manufactura

|
Jefatura de
manufactura

[
Supervision de
manufactura

I
Asistentes de

manufactura
|
[ | |
Asistentes Operadores de Auxiliares de
operativos linea linea

Fuente: elaboracion propia.

1.1.6.2. Puestos y funciones

Se detallan, a continuacién, los puestos y funciones del departamento de

manufactura, segun el organigrama funcional (figura 3).



Gerencia de manufactura: encargado de dirigir, organizar, presupuestar y
planificar todos los aspectos de calidad, procesos y mantenimiento de la
planta de produccion. Encargado de la toma de decisiones, control de los
costos operativos y gestion del personal.

Jefatura de manufactura: su funcion es controlar, organizar, medir,
cuantificar y presentar todos los costos, cantidades, soluciones y mejoras

de la planta de produccion.

Supervisor de produccion: como su nombre lo indica, supervisa, dirige y
gestiona personal operativo, turnos o jornadas laborales; verifica y
corrige el plan de produccion, abastecimiento de materia prima y mermas

del proceso.

Analista de Produccion: se encarga de analizar, actualizar y digitar la
data estadistica como los pesos netos, productividad, capacidad de

maguinas, merma de materia prima y tiempos de ocio.

Asistentes operativos: digita la informacion generada por la produccion
como registros y formatos, monitoreo de paros programados y no
programados, control de trazabilidad, lotificacion, cantidad producida

diaria y traslado de merma a estaciones de seleccién y reproceso.

Operador de linea: su funcion es controlar, maniobrar y supervisar la
linea de produccion a cargo, manteniendo ajustes, velocidad de
maquina, control de peso de acuerdo al estandar de la planta de

produccion y una limpieza general de la maquina.
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o Auxiliar de linea: es el encargado de adjuntar el producto en ristras o
cartones, engrapar, etiquetar, enfardar y enviar el producto de la maquina
a la banda que lo transporta de la seccion de llenado y empaque a la
bodega de producto terminado.

1.2. Planta de produccion

La planta de produccién de la empresa alimenticia contiene 3 900 metros
cuadrados, dividiéndose en primer nivel (planta baja) y segundo nivel (planta
alta). En el primer nivel se encuentran las maquinas de produccion de
culinarios, distribuidas por familias de productos. También, se encuentra la
banda transportadora de producto enfardado que moviliza este a la bodega de
materia prima; dicha banda transportadora cuenta con un largo de 125 metros

gue recorre todas las lineas de produccion de la planta.

El primer nivel tiene maquinas debidamente sefializadas con numeros
asignados y es conformado por el area de llenado y empaque. En el segundo
nivel se encuentran las maquinas que realizan las mezclas del producto
culinario y una seccién que abastece de mezclas a las maquinas de llenado
ubicadas en el primer nivel. El segundo nivel esta conformado por area de

mezclas y area de abastecimiento.

Dentro de la planta existen ventiladores instalados en el techo distribuidos
de acorde a las secciones con deficiente ventilacion, se contabilizan un total de
17 ventiladores. Existen también 24 extractores de polvo distribuidos en la
planta que minimizan residuos en el aire para un ambiente fresco y agradable

para los empleados de la empresa alimenticia.

11



La planta contiene excelente iluminacion, ya que tiene instaladas lamparas
dobles a una distancia de 3 metros entre cada una por toda la planta,
protegidas para asegurar que materiales, productos o equipos no se
contaminen en caso de ruptura. Las luminarias instalas son High Lum Led de 70
Wy 120-240 V.

El piso de la planta estd debidamente sefalizado con color verde de
fondo y color amarillo para indicar el caminamiento de personas, la posicion de
la maquinaria y artefactos como aspiradoras, escobas, bancos, gradas moviles
y basureros. Estos basureros estan sefializados de acuerdo con el material a
desechar; es de color azul para papel y carton, naranja para organico y blanco

para plastico.

La planta cuenta con oasis suministradores de agua purificada, hay seis
en diferentes puntos estratégicos accesibles para el personal. Cuenta con 15
extintores como seguridad preventiva contra incendios distribuidos en cada

area. La planta de produccion esta constituida por 275 empleados.

1.2.1. Proceso de fabricacion

El proceso consiste en la elaboracion del producto, el cual se divide en
varias areas: dosimetria, mezclas, abastecimiento y llenado y empaque. El
proceso de mezclado se realiza en la torre Guerin, se utiliza el sistema de
traslado de materia prima por gravedad (de arriba hacia abajo), dentro de los
cuatro niveles de la torre. Inicia trasladando las materias primas requeridas
desde el cuarto nivel, luego desciende por una tuberia al tercer nivel donde se
unifican las primeras materias primas con los complementos hasta descender al
segundo nivel, donde se descarga y preserva la mezcla en bolsas

contenedoras.
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1.2.1.1. Lineamientos

En el proceso de fabricaciéon se deben cumplir las politicas integradas de

inocuidad, calidad, medio ambiente, salud y seguridad ocupacional. Las normas

y reglamentos de ingreso a la planta son:

“‘Se debe utilizar el equipo de proteccion personal: cofia o redecilla y

zapatos de seguridad industrial.

Si se maniobran tarimas utilizar guantes de cuero.

Observar la sefalizacion alrededor de las maquinas por su seguridad.

Utilizar mascarilla o bigotera en lugares sefializados.

Evitar ingreso de bebidas, comida, dulces o0 gomas de mascar.

Abstenerse de ingresar joyas, reloj, ufias acrilicas o con esmalte,

pulseras, llaves, etc.

Es obligatorio el uso de protectores auditivos.

No utilizar celulares.

No esta permitido correr.

Mantener las puertas de oficinas y generales cerradas.”

5 Politicas. www.nestle.com/acerca/politica-she. Consulta: 23 de abril de 2016.
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1.2.2. Area de mezclado

El area de mezclado se divide en las areas de: dosimetria, mezcla y
abastecimiento. Para ingresar al area de mezclado es necesario el uso de

mascarilla, ya que se tiene contacto directo con la materia prima y mezclas.

1.2.2.1. Caracteristicas del area de mezclado

Dentro del area de mezclado se encuentra ubicada el area de dosimetria
donde se realiza el pesaje de la materia prima utilizada para hacer premezclas
utilizadas en el proceso de fabricacion del producto culinario. Dosimetria cuenta

con 3 balanzas Mettler Multirange para realizar dicho pesaje.

A un lado de dosimetria se encuentra la torre Guerin, donde esta la
maquina Guerin y consta de 4 niveles; el cuarto nivel tiene 4 tolvas que son
abastecidas diariamente con diferentes materias primas utilizadas en el
proceso, las cuatro tolvas contienen tuberias donde desciende la materia prima
abastecida en el cuarto nivel; el tercer nivel tiene una marmita y la maquina
mezcladora Guerin; por ultimo, en el segundo nivel se realiza la descarga de la
mezcla de la maquina Guerin hacia sacos big bags (cada uno contiene 700 kg)
para luego transportarlo al area de abastecimiento, que consiste en descargar
la mezcla contenida en big bags al area de llenado y empaque (primer nivel de

planta).

1.2.2.2. Ubicacioén interna

El area de mezclado se realiza en la torre de mezcla Guerin, se encuentra

ubicada en el segundo nivel de la planta y consta de 1 940 metros cuadrados.
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Figura 4. Ubicacion interna del area de mezclado

Area de mezclas culinarios Torre de mezclas

Fuente: elaboracion propia.

1.2.3. Area de llenado y empaque

Se encuentra dividida en la seccion de bebidas y la seccién de culinarios.
Aqui se encuentra la maquinara utilizada para el llenado, envasado y
empaquetado de productos culinarios; en total estan instaladas 20 maquinas

disefiadas para envases flexibles y 1 maquina disefiada para envases PET.
Para ingresar al area de llenado y empaque es obligatorio utilizar el equipo

de proteccion personal (EPP) el cual consta de mascarilla, cofia, tapones de

oido y calzado industrial con punta resistente a golpes.
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1.2.3.1. Ubicacioén interna

Se ubica en el primer nivel (planta baja) de la fabrica y consta de 1 960
metros cuadrados. Dentro de esta se encuentran distribuidas las 21 maquinas
de produccion de culinarios, 2 maquinas estan dedicadas a la produccion del
producto culinario. Se muestra la ubicacion y distribucion de las maquinas de

produccion de la planta.

Figura 5. Ubicacion interna del area de llenado y empaque
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Fuente: elaboracion propia.

1.2.3.2. Seccioén de llenado

En la seccion de llenado se encuentran las maquinas dosificadoras, las

cuales obtienen la mezcla del producto desde el segundo nivel (planta alta)
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mediante unos mecanismos de vibracion; a través de secciones tubulares
introducen la mezcla dentro del material de empaque que es sellado y cortado
por la misma maquina dosificadora. Alrededor de las maquinas dosificadoras se
encuentran balanzas para el pesaje neto del producto culinario; aspiradoras,
escobas y cepillos para limpieza del area y de la maquina. Asimismo, se
encuentra el equipo de hermeticidad, el cual consiste en una camara de vacio
para controlar la presion a la cual se somete el sobre del producto culinario para
verificar que el sellado haya sido realizado correctamente por la maquina y no

existan fugas o defectos en el producto empacado.

1.2.3.2.1. Caracteristicas del area de llenado

Las maquinas tienen un ancho de 2 metros y un largo de
aproximadamente 7 metros, con una altura de 2,5 metros en promedio. El
operador de maquina es el que se encarga del arranque de la maquina, los
ajustes en la temperatura de mordazas y cuchillas (para sellado y corte
respectivamente), la dosificacion de la mezcla en el material de empaque y de

la limpieza de la maquina.

1.2.3.3. Seccién de empaque

La seccidon de empaque esta continua a la seccion de llenado; luego de
que el producto haya sido llenado y sellado, es colocado en la banda
transportadora propia de la maquina. Al final de la banda transportadora un
operador recoge el producto empacado en ristras de 6 unidades para luego
engraparlos al colgador de carton. A un lado de dicha banda, se encuentra la

mesa de cajas de papel corrugado para que el enfardado sea terminado.
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1.2.3.3.1.  Caracteristicas del area de empaque

Por cada maquina dosificadora existe un operador de maquina y 3
auxiliares por turno. Las sillas estan ubicadas junto a la banda transportadora
para que se pueda engrapar, enfardar y etiquetar el producto culinario en fardos
y se traslade a la banda transportadora de la planta para que el producto

ingrese a la bodega de producto terminado.
1.2.3.4. Ubicacién y distribucion
La distribucion de las maquinas esta indicada por un punto en donde se
posicionan las maquinas de producciéon de la planta. Se ubican las maquinas

Fustec 30 y Fustec 31 enmarcadas con un cuadro.

Figura 6. Area de llenado y empaque
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Fuente: elaboracion propia.
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1.3. Merma

La merma es aquella pérdida fisica, en volumen, peso o cantidad de las
existencias ocasionada por causas inherentes a la naturaleza o al proceso
productivo. En este estudio las pérdidas obedecen a un cambio de orden
cuantitativo en el peso de materia prima, en las condiciones fisicas de las
existencias generadas durante el proceso productivo. Las mermas son pérdidas
de caracter normal que se originan durante la transformacion de la materia

prima al producto culinario, formando parte del costo de produccion.

1.3.1. Caracteristicas de la merma

La merma es generada durante el proceso de fabricacién del producto
culinario, el cual se compone de dos fases, el proceso de mezclado y el proceso
de llenado y empaque. Durante el proceso, la materia prima es transformada y
pasa por varias actividades para cumplir con el objetivo. Existen varios factores

que hacen que se genere merma, los cuales se detallaran mas adelante.

1.3.2. Tipos

Existen dos tipos de merma de materia prima que se generan en la planta
de produccién de la empresa alimenticia; sin embargo, hay que tener en cuenta
la causa intrinseca por naturaleza (ya sea por la composicion quimica o

tamafo) y la combinacién de factores y actividades dentro del proceso.

1.3.2.1. Por sobredosificacion

Estas mermas son las que se generan en el proceso de llenado del

producto, esto se realiza a través de maquinaria especial, la cual contiene un
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mecanismo de dosificacion que histéricamente es muy sensible a cambios de
piezas y ajustes, lo cual produce inconsistencia en el llenado y dosifica un
porcentaje mayor a lo establecido en el peso neto, durante largos periodos de

tiempo, en varias lineas de produccion del producto culinario.

1.3.2.2. Pérdida en linea o proceso

Las mermas por pérdida en linea o proceso se generan en algun punto de
todo el proceso de fabricacion del producto culinario, desde el pesaje de
materia prima del producto hasta el llenado y su empaque, por lo tanto, se
realiza el estudio de cada una de las actividades de fabricacion del producto
para determinar la desigualdad de materia prima utilizada en cada punto del

proceso.
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2. SITUACION ACTUAL DEL PROCESO

2.1. Situacion actual de la planta

La planta tiene una capacidad de produccion de 3 000 000 unidades
diarias de todos los productos a comercializar, de los cuales se producen 800
000 unidades diarias del producto culinario; equivalente al 26,7 % de
participacion en la producciéon diaria. Este producto con presentacion de 30
gramos se fabrica Unicamente en 2 lineas de produccién con maquinas

idénticas para el proceso.

2.1.1. Politicas y procedimientos

La empresa alimenticia estd comprometida con la mejora continua de los
procesos como herramienta de competitividad, con el deleite de los
consumidores y con el cumplimiento de los estandares internos y regulaciones

legales locales e internacionales aplicables para asegurar:

o Calidad e inocuidad alimentaria: asegurar la inocuidad de los alimentos y
los estandares de calidad definidos para mantener la confianza y

preferencia de los consumidores.
o Seguridad y salud en el trabajo: garantizar la salud y seguridad

ocupacional para todos los colaboradores, contratistas y visitantes en el

desarrollo de las actividades.
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Respeto al medio ambiente: conservar el medio ambiente utilizando los

recursos naturales de forma responsable, previniendo la contaminacion.

Desarrollo del personal: incentivar el desarrollo del personal como
elemento fundamental en la mejora continua del sistema integrado de

gestion.

El sistema de inocuidad alimentaria esta integrado por:

Programa prerrequisito: son las practicas y las condiciones basicas de
higiene que deben tener las industrias para poder fabricar alimentos. Son
utilizados para controlar peligros no significativos (no hacen dafio al

consumidor).

Normas de higiene: para garantizar la calidad e inocuidad de los
productos que se fabrican en la planta se debe tener siempre presente lo

siguiente:

o Todo el personal debe lavarse las manos: al ingresar a la planta,

inmediatamente después de usar el sanitario y cada vez que se

requiera.
o Las uias deben mantenerse recortadas y limpias.
o Para el personal femenino esta prohibido el uso de barniz de ufas,

pestafias y ufias postizas, y cualquier tipo de maquillaje.

o El uso de cualquier tipo de joyeria esta prohibido.
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o El aseo personal y el cambio de ropa de trabajo debe realizarse

diariamente.
o El uso de mascarilla es obligatorio en areas identificadas.
o Todos los casilleros deben mantenerse limpios, en buen estado y

no se debe almacenar alimentos en ellos.

o Evitar comportamientos que puedan contaminar el producto

(escupir o masticar cualquier objeto) dentro de la planta.

o) Evitar estornudar sobre los productos, materiales y herramientas

dentro de la planta.

o Analisis de peligros y puntos criticos de control (APPCC o HACCP): es el
analisis realizado al proceso de fabricacion de los productos, para
determinar los peligros que pueden ser introducidos al alimento y como
se deben controlar. Estos peligros se controlan a través de programas
prerrequisitos operacionales (PPRO), siendo estos los procedimientos
especificos para controlar los peligros significativos que pueden hacer

dano al consumidor.

o Gestion: la gestion se produce cuando se hace cumplir la politica
integrada de la planta y en los procesos, documentando y verificando con
registros todos los andlisis de peligros y controles con una antigiiedad

maxima de 30 meses al presente.

El nivel de higiene de las areas se divide en dos tipos: higiene béasica y

media; esta determinada por areas segun donde se movilice el personal.
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Figura 7. Nivel de higiene de las areas
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Fuente: elaboracion propia.

La higiene bésica se utiliza en las areas de almacenamiento y bodegas;
consta de limpieza, mantenimiento, e higiene del personal y del area; asimismo,
proteccion en la manipulacion, almacenamiento y transporte de las materias

primas y productos.

El nivel de higiene media se utiliza en las areas de manufactura y
microbiologia, consta de la utilizacion estricta de las buenas practicas de
manufactura, control del sistema de andlisis de peligros y puntos criticos de
control, higiene y sanitizacion constante del medio y areas para mitigar
cualquier contaminacién que pueda tener contacto con materias primas,

productos y asegurar la inocuidad en la produccion.
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2.1.2. Materias primas

La materia prima es aquel elemento que se incluye en la elaboracion de
un producto, luego de varias etapas es transformado en producto terminado.
Para el proceso de fabricacion del producto culinario se utilizan diferentes
materias primas, siendo las principales: sal, harina, pollo, perejil y manteca;

para el envasado en empaque flexible se utiliza el trilaminado.

2.1.2.1. Lineamientos

En la empresa alimenticia la materia prima debe ser perfectamente sana y
segura, tienen que cumplir los estandares para su adquisicion. Para asegurar
de que la materia prima cumpla con las especificaciones, el personal de calidad
lleva a cabo un muestreo para detectar posibles oscilaciones en las
caracteristicas nutricionales y analiticas. Las caracteristicas de cada materia
prima deben incluir: origenes y fuentes, peligros o limitaciones, informacién que

incluya el grado de humedad contenido, posibles contaminantes y alérgenos.

2.1.3. Mezclas

La mezcla es la combinacién y union de todas las materias primas para
elaborar el producto culinario. Algunas materias primas de granos finos son
unificadas previamente (premezcla) que luego son agregadas a la mezcla. En la
planta se fabrican varios productos, por lo que cada mezcla es Unica y de
diferente composicion y propiedades. La mezcla es utilizada en el proceso de
llenado junto con la pasta cortada, donde son unificadas para envasar el

producto culinario.
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2.1.3.1. Propiedades

La mezcla tiene varias propiedades inherentes por los ingredientes que la
conforman; tiene propiedades fisicas como solubilidad, textura granulosa, color
amarillo, sabor y olor a pollo. Contiene proteinas, hierro y vitaminas como
propiedades nutritivas. Existen propiedades que afectan el proceso de

fabricacion del producto:

o Humedad: es el porcentaje de agua disponible que tiene la mezcla. De
acuerdo al Reglamento técnico centroamericano de alimentos y bebidas

procesadas, no debe ser mayor al 12 %.

o Fluidez: es la capacidad de deslizamiento del grano, un indicador (util
para saber la fluidez del material es el angulo de reposo, entre menor sea
el angulo de reposo mas facil se desliza el grano, sin riesgo de impacto.
Cuando un grano es vaciado sobre una superficie horizontal plana, el
producto forma un monticulo similar a un cono invertido. ElI angulo
formado por la horizontal y la inclinacion del monticulo (talud) es el
angulo de reposo; esta influenciado por el tamafio, forma, volumen,
superficie del grano, contenido de humedad y orientacibn de las
particulas que conforman la masa del grano. Existen dos tipos de
angulos de reposo: angulo de reposo estético, el angulo que forma el
material granular cuando se desliza sobre si mismo, y el angulo de
reposo dinamico, el que se presenta cuando la masa granular se
encuentra en movimiento con las operaciones de cargue y descargue de

la maquina.

o Temperatura: la temperatura es el grado o nivel térmico de la masa

granular, la temperatura 6ptima debe estar siempre por debajo de 20 °C.
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2.1.4. Manejo de materiales

El manejo adecuado de los materiales, segun las buenas practicas de
manufactura, se realiza procurando mantener la integridad de los materiales,
por lo que se debe verificar que todo el personal que esté en contacto con la
materia prima, premezclas y mezclas utilice guantes de seguridad de hule

natural, protegiendo manos y antebrazo.

El transporte de premezclas se realiza en bolsas transparentes de
plastico, debidamente selladas y etiquetadas; para el llenado y traslado de
mezclas se deben utilizar sacos resistentes a una masa de 700 kg y
transportarlos sobre una tarima de plastico mediante un montacargas al area de
abastecimiento. Estos sacos también son conocidos como big bag y son
contenedores estandarizados de grandes dimensiones para almacenar y/o
transportar una gran variedad de productos: arena, granulados, azucar, sal y
otro tipo de productos secos. La mayoria de los sacos estan hechos de

polietileno o polipropileno.

2.1.5. Distribucion de la planta

La distribucion en planta es orientada al proceso, ya que el producto se
mueve segun la secuencia de operaciones desde la materia prima hasta el
producto final; cada operacién es adyacente a la siguiente y las maquinas
utilizadas estan colocadas siguiendo el flujo del proceso. En total existen 21
maquinas para suplir la demanda esperada de todos los productos del catalogo,
ubicadas en planta baja o primer nivel; sin embargo, existen Unicamente dos

maquinas para fabricar el producto culinario.
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Las maquinas cuentan con sistema de abastecimiento en planta alta o
segundo nivel. Se verificO la distancia entre cada maquina llenadora y
empaquetadora de envases, teniendo un aproximado de 1 metro de distancia,
cada maquina tiene un aproximado de 6 metros de largo, incluyendo la banda
transportadora del producto empaquetado. Dichas bandas transportadoras
tienen al final una mesa de trabajo, para el encajado del producto, la ergonomia
permite que tengan una altura mayor a los 70 centimetros y sillas ajustables

segun el operador en turno.

2.1.6. Maquinaria

En el proceso del producto se utilizan las maquinas Fustec para llenado y
empaquetado del producto, para su funcionamiento tiene asignado una
tripulacion de 4 personas por cada maquina. Las maquinas tienen un panel de
control donde se establece la velocidad de produccion, las temperaturas de
cuchillas y mordazas, el numero de sobres por ristra, velocidad de la banda

transportadora, ajuste y alineacion de rodillos y guias, entre otros controles.

Las maquinas utilizan alimentadores, estos son tolvas de pequefio tamafio
con un dosificador (tornillo sin fin) dentro, el dosificador provee la cantidad
requerida de mezcla al empaque, contiene una pieza con dos filas de
alimentadores en el cual cae la cantidad de mezcla (esta cantidad la fija el
operario ajustando el tornillo sin fin); el empaque es trasladado por guias y
rodillos, unido por mordazas, cortado por cuchillas y troquelado por cuchillas
especiales para troquel. La maquina inicia con el sellado vertical y horizontal
inferior de la bobina, luego deja caer la mezcla y sella horizontalmente el
envase en la parte superior. La maquina corta y troquela los sobres segun las

especificaciones de la ristra (formato de presentacion de tiras de sobres).
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2.16.1. Tipos de maquinaria

Existen varios tipos de maquinaria en planta, todas con la funcion del
llenado y empaquetado de productos dulces y salados de diferentes
presentaciones; en presentacion de envase flexible con gramaje uniforme se
listan las maquinas: Universal Pack de 4 y 8 pistas, Fustec de 2 pistas, Volpack
de 1 pista; en presentacion de envase plastico se encuentra Unicamente la

maquina Allfill, gue envasa diferentes tamafios de envases.

Figura 8. Maqguina llenadora del producto

Fuente: elaboracion propia.

2.1.7. Proceso de produccién del producto culinario

El proceso de produccion inicia con la recepcion de las materias primas en
bodegas de materia prima; se almacenan todos los materiales segun
inventarios; luego se realiza la planeacion de requerimientos de materiales y la
explosion de materiales para el traslado de la materia prima requerida segun el

plan de produccién al area de dosimetria; se realiza el pesaje de las materias
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primas para realizar la mezcla; se traslada la materia prima pesada segun
receta al area de mezclado; se realiza el mezclado y se traslada para ser
abastecida en el area de llenado y empaque; se abastece de mezcla la maquina
de llenado, se realiza el llenado y envasado de la mezcla; se empaca el
producto y se traslada a la bodega de producto terminado; se realiza la
recepcion de los fardos de producto terminado y se distribuye en los canales de

comerciales.

Figura 9. Proceso de manufactura del producto culinario

Proceso de manufactura del producto

Bodega producto
terminado

Bodega materia prima Dosimetria Mezclado Llenado y empaque

Recepcion de
materia prima

Traslado de
materia prima
Pesaje de
materias
primas
Traslado de

materia prima

Mezclado de
materias primas

Traslado de
materia prima

Abastecimiento
de materia
prima

Llenado de
materia prima

Empaque de
producto
Traslado de
producto
terminado
Recepcion de
producto
terminado
Distribucion de
producto
terminado

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.1. Caracteristicas

Las caracteristicas del proceso de produccion por lote son: diversidad de
productos fabricados, capacidad de producir productos de diferentes
caracteristicas, en las maquinas las herramientas deben ser modificadas y
arregladas segun el producto a fabricar, utilizacion regular de la mano de obra,
existen grandes areas de almacenamiento de materia prima y producto

terminado.

La caracteristica primordial es la flexibilidad, ya sea en la ruta o recorrido a
través de la planta, como en el disefio de piezas y volumen; se agrupan
magquinas, servicios y equipos en una misma area de trabajo para minimizar el
acarreo de materiales (en este caso el transporte de materiales es en lotes y
generalmente se realiza en carretillas o en montacargas). Se utiliza para
identificar cada lote de producciéon un numero que consta de 10 digitos con
variables definidas por la gerencia de manufactura, tomando como referencia

un lote del primer dia del afio 2016 en la méaquina Fustec 31.

Tabla l. Detalle del numero de lote
NUumero de lote: 6001667831
6 001 6678 31
Ultimo digito del Dia juliano del g Numero de
~ < Caodigo de planta L
afo en curso afo en curso maquina

Fuente: elaboracion propia.
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2.1.7.2. Tipos

El tipo de produccion para los productos, dependiendo del grado de
estandarizacion y del volumen planificado, puede dividirse fundamentalmente

en produccion por lote, continua y en cadena.

21.7.21. Por lote

La produccién por lote contiene operaciones intermitentes, con una
distribucion orientada al proceso; este sistema es usado cuando se fabrican
productos diferenciados o un tipo de producto con muchas variantes de
proceso, ya sea por diferentes presentaciones o una gran cantidad de cambios
de variedad en el producto. Se emplea para la fabricacion de productos salados
y dulces de diferente gramaje y sabores; en estos procesos el flujo de trabajo

no esta normalizado para las actividades de produccion.

Las lineas de produccién con procesos del mismo gramaje, se utilizan
maquinas Fustec y Volpack, el lote varia al cambiar de sabor, esto obliga el
cambio de piezas en maquinaria de abastecimiento y llenado. Las lineas de
produccion con procesos de diferente gramaje sin cambio de sabor, utilizan la
maquina Allfill, al realizar el cambio de presentacion significa el cambio de lote,
que obliga el cambio de piezas en maquinaria de abastecimiento, llenado y

empaque.

21.7.2.2. Continua

La produccién continua se emplea para la fabricacion de productos dulces
en maquinas Universal Pack; estos procesos tienen alto volumen de

produccion, constantes presentaciones y sabores. Son procesos de produccion
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altamente automatizados, en los cuales las instalaciones son una compleja red
de maquinas conectadas entre si por tuberias o conductos adecuados que
constituyen una serie de caminos continuos por los que la materia prima fluye
hasta convertirse en producto terminado. Estos procesos requieren pocos
operarios directos, que accionan y supervisan indicadores de procesos, realizan
operaciones de mantenimiento y reparacion, control de entrada de materias y

salida de productos.

21.7.2.3. En cadena

El tipo de producciébn en cadena tiene una distribucion orientada al
producto, se emplea para la fabricacion de productos dulces y salados que
necesiten operaciones manuales de sellado o envasado. Cada centro de trabajo
requiere la misma secuencia de operaciones; estas operaciones

frecuentemente son rutinarias y repetitivas con costo de manufactura muy bajo.

2.2. Descripcion del proceso actual

El proceso de fabricacion del producto consta de dos fases: mezcla de
materia prima, llenado y empaque. Se tiene una estructura que utiliza conductos
para que el traslado de materias primas sea por gravedad, debido a que la
mayoria de las materias primas son granos y polvos. El proceso de mezcla se
realiza en la torre Guerin, del cuarto nivel al segundo nivel; por la naturaleza del
proceso, se trasladan las materias primas desde bodega de materia prima hasta
el nivel cuatro, alli es introducida y cernida en las entradas de unos conductos,
hasta caer al nivel tres, donde es mezclada con otras materias primas. Luego
cae al nivel dos, donde es llenada y pesada en big bags de 700 kg para ser
trasladada y almacenada en el area de abastecimiento. Posteriormente, se

traslada la mezcla desde el area de abastecimiento y la pasta desde la Bodega
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de materia prima hacia las tolvas de cada linea, ubicadas en el nivel dos. El
llenado y empaque da inicio en el nivel uno, la mezcla y la pasta caen por
gravedad a las maquinas Fustec, estas maquinas forman el envase, lo llenan

con producto, lo envasan y trasladan para su empaquetado.

2.2.1. Proceso de mezcla de materia prima

El proceso de mezcla inicia con el traslado de materias primas a la torre
Guerin y al area de dosimetria; existe un operario asignado para trasladar la
materia prima a cada area correspondiente; tres materias primas corresponden
al cuarto nivel de la torre (pollo deshidratado, perejil deshidratado y harina);
mientras que la premezcla y manteca corresponden al tercer nivel de la torre,
donde se encuentra ubicada la maquina mezcladora Guerin. Al area de
dosimetria corresponden los ingredientes para la premezcla (especias y

conservantes) donde tres operarios realizan el pesaje.

2.2.1.1. Descripcion de mezclado

En el cuarto nivel de planta empieza el proceso de mezclado, un operario
abastece la materia prima cuando la maquina lo requiera; en el tercer nivel el
operario abastece a la mezcladora la premezcla cuando se activa una alarma
para solicitar el abastecimiento; automéaticamente, es suministrada la manteca
en la mezcladora desde la marmita. En el segundo nivel la mezcladora llena en
dos minutos y 30 segundos, un saco big bag colocado por los operarios. Luego
de llenarse con 700 kg este saco es trasladado al area de abastecimiento por
un montacargas, cuando se requiera el big bag es vaciado en las tolvas de la
maquina llenadora correspondiente. Al mismo tiempo, son trasladados y
vaciados sacos de 46 kg de pasta en las tolvas de las maquinas

correspondientes.
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2.2.1.2. Capacidad de area

La capacidad instalada de la mezcladora es de dos big bag (batch) de
mezcla por hora, equivalente a 1 400 kg de mezcla por hora; cada caja contiene
86,4 kg de mezcla, por lo que cada batch es equivalente a 194,4 cajas del
producto culinario. Para cumplir la programacion existen dos turnos por dia;

cada turno tiene 15 operarios, 4 analistas de mezclas y un supervisor de area.

2.2.2. Proceso de llenado y empaque

El proceso de llenado se realiza en las maquinas Fustec. El proceso
consiste con la dosificacion de la mezcla y la pasta; formado, sellado y cortado

del envase, y el empaquetado y enfardado del producto terminado.

2.2.2.1. Lineamientos de llenado

Existen lineamientos del proceso de llenado para que la maquina pueda
dosificar y envasar correctamente el producto en el envase; consisten en el
ajuste y preparacion de la maquina, de la tolva de abastecimiento, de la bobina
de empaque y de la dosificacion; debido a las normas del RTCA el producto no

debe ser llenado con menos del 9 % del peso neto especificado en el envase.

2.2.2.2. Lineamientos de empaque

Existen lineamientos para el proceso de empaque: el envase del producto
en sobre debe ir perfectamente sellado y debe verificarse en la prueba de
hermeticidad; esta prueba consiste en introducir una muestra de 10 unidades en
una camara de vacio durante 1 minuto; luego, se retiran las unidades y se

cortan para verificar que no haya presencia de agua en el producto dentro del
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envase. El envase debe tener la clave de lote perfectamente legible y no debe
mostrar perforaciones y manchas. Los auxiliares ordenan, empaquetan y

enfardan el producto de acuerdo a las presentaciones de venta y distribucion.

Figura 10. Ejemplo de empaque del producto

Fuente: elaboracion propia.

2.2.2.21. Capacidad de las |lineas de

produccion

La capacidad instalada de las maquinas Fustec es de 24 cajas por hora,
equivalentes a 7 200 unidades por hora. Para cumplir con la demanda
planificada se necesitan dos turnos de trabajo; cada turno con un operador y 3

auxiliares de maquina, un supervisor de produccion y 2 analistas de produccion.

2.2.3. Reproceso

El reproceso se da cuando ocurren desviaciones de calidad en el proceso;

estas desviaciones pueden ser: defectos en codificaciones, variacién de peso
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neto, retencion por analisis sensorial, sellado defectuoso, entre otras. El
reproceso debe identificarse siempre con etiquetas, deben utilizarse recipientes
especificos para la actividad y debe realizarse en un lugar definido con

utensilios especificos.

2.2.3.1. Descripcion del reproceso

Cuando se detecta alguna falla o desviacién en el proceso del producto,
mayormente detectados en el area de llenado y empaque, el operador de
magquina retira el producto no conforme de la maquina y lo almacena en bolsas
de plastico. El producto no conforme es trasladado al area de reproceso para

separar las materias primas y desechar el envase.

El reproceso consiste en separar la materia prima del envase, si el envase
se encuentra perforado con la materia prima expuesta, se desecha también el
contenido del envase. La materia prima se separa mediante una zaranda para
excluir la pasta de la mezcla, se almacena cada materia prima en bolsas de 25
kg y se identifican debidamente.

Luego, la mezcla y la pasta es analizada y liberada por microbiologia en
aproximadamente 24 horas (al no contener amenazas ni contaminantes), caso
contrario, es desechada la materia prima. La mezcla liberada es enviada al
tercer nivel del area de mezclas para reprocesar el producto, afiadiendo 25 kg
de mezcla cada hora en la mezcladora Guerin. La pasta liberada se traslada al
area de abastecimiento para ser agregada nuevamente a las tolvas de

alimentacion de las maquinas.
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2.2.4. Diagramas de proceso por area

Los diagramas contienen la representacion grafica de los procesos del
area, muestran la secuencia de pasos y de flujo de informacion que permiten
cumplir con el proceso del producto. Para mostrar el flujo del proceso se utilizo

la siguiente simbologia:

Figura 11. Simbologia de diagramas de proceso

Simbolo Descripcion

Almacenamiento: indica el depdsito de un objeto
cualquiera en un almacén.

Espera: indica la demora en el desarrollo de los
hechos.

Inspeccion: indica la verificacion de la cantidad y/o
calidad de algo.

Q Operacion: indica las principales fases del proceso,

método o procedimiento.

Transporte: indica el movimiento del material y equipo
de un lugar a otro.

Fuente: Estudio del trabajo. www.ingenieria.unam.mx/industriales/Estudio-del-trabajo. Consulta:
14 de agosto de 2016.

2.2.4.1. Diagrama de operaciones

Se detalla el diagrama de operaciones de la seccién de dosimetria del

area de mezclas con tres operarios en actividad:
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Figura 12.

Diagrama de operaciones de proceso

DIAGRAMA DE OPERACIONES DE PROCESO

Proceso: elaboracion de premezcla del producto culinario

Area de mezclas

Elaborado por: Denis Jiménez

Método: actual

Operario 2

Recoger recela y
orden de trabajo

Revisar receta y
orden de trabajo

——DBolsa

—Ingredientes-

©
.

Recoger
ingredientes
requeridos

Colocar bolsa vacia
sobre pesa

Agregar y pesar
Ingredientes en
bolsa

Revisar peso de
bolsa

Agregar
ingredientes a bolsa
operario 2

Operario 3

Recoger receta y
orden de trabajo

Revisar receta y
orden de trabajo

Recoger
ingredientes
requeridos
—Ingredientes
8 Colocar bolsa vacia
sobre base
—-Bolsa

Agregar y pesar
G ingredientes en
bolsa

Revisar peso de
bolsa

Colocar bolsa en
carretilla

RESUMEN
Operaciones 16
Inspecciones 6

Total: 22

Fuente: elaboracion propia.

2.24.2.

Operario 1

Recoger receta y
orden de trabajo

Revisar receta y
orden de trabajo

Recoger
ingredientes
requeridos

Tomar bolsa con
ingredientes de la
carretilla

Agregar y pesar
ingredientes en
bolsa

Revisar peso de la
bolsa

Colocar premezcla
en tarima

Etiquetar premezcla

Diagrama de flujo de proceso

Se detalla el diagrama de flujo de proceso del area de mezclado con

operaciones en varios niveles durante el proceso de mezcla de materias primas:

39




Figura 13.

Diagrama de flujo de proceso de mezclado

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Proceso: elaboracion de mezcla del producto culinario Area de mezclas
Elaborado por: Denis Jiménez Método: actual
Nivel 4 Nivel 3 Nivel 2
Almacenamiento de Almacenamiento de Recibir orden de
materias primas materias primas trabajo
Recibir orden de Recibir orden de Revisar orden de
trabajo y materias trabajo y materias 1 trabajo
primas primas
—Big bag
3 Revisar orden de Revisar orden de Traslado de materias
trabajo e ingredientes trabajo y premezcia primas a niveles 4 y 3
—Mezcla
3 Revisar estado de Ajustar temperalura en Colocar big bag en
tamices marmitas polipasto
Transportar ; 9 Inflar y sujetar big bag
ingredientes al centro @ xgar ingrecients a la boquilla de la
4 4 en marmita
de trabajo mezcladora

Abastecer tolva 1 con
ingrediente 1

Abastecer lolva 2 con
ingrediente 2

Abastecer tolva 3 con
ingrediente 3

Transporte de
ingredientes 1,2y 3 a
Nivel 3

Realizar limpieza en
area de trabajo

Ingredientes 1,2y

Ja a Vg Ya e g Dg g

Calentar y descargar
ingrediente 4 en
mezcladora

Transportar premezcla
a centro de trabajo

Descargar premezcla
en mezcladora

Descargar ingrediente
5 en mezcladora

Descargar ingrediente
6 en mezcladora

Iniciar mezclado con
ingredientes 1, 2, 3, 4,
5, 6 y premezcla

Descargar mezcla en
big bag

Desujetar big bag al
polipasto

Transportar mezcla al
area de abastecimiento

Almacenar mezcla en
racks

P60

RESUMEN
Operaciones 18
Inspecciones 4
Transportes 5
Almacenajes 3

Total: 30

Fuente: elaboracion propia.
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Se detalla el diagrama de flujo de proceso del area de llenado y empaque

con tres operarios en actividad de llenado y empacado del producto culinario:

Figura 14.

Diagrama de flujo de proceso llenado y empaque

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Proceso: llenado y empaque del producto culinario

Area de llenado y empaque

Elaborado por: Denis Jiménez Método: actual
Operador de Auxiliares de
maquina maquina
Proceso: llenado Proceso: empaque
Recibir orden de Recibir producto de
trabajo y banda transportadora
programacion de maquina

1
—Mezda y Past

—tatenal de empaqus

HO-E<-

Revisar orden de
trabajo

Traslado al area de
abastecimiento para
llevar tolva de
maquina

Traslado de material

de empaque

Realizar limpieza en
area de trabajo

Encender maquina
(iniciar llenado)

Realizar ajustes de
sellos y pesos

Verificar rendimiento
de maquina

Llenar registros de
temperaturas, sellos,
merma y trazabilidad

Verificar estado del
producto

“Material de empagul
Separar producto no
conforme y almancenar
(desechar producto
contaminado)

Llenar registro de

8 merma y defectos
Empacar producto de
9 acuerdo a
presentacion
—Caja de empacu
Amar caja de
10

empaque

Enfardar y etiquetar
producto

Trasladarse de
maquina a banda
transportadora general

Colocar fardo en
banda transportadora
general

RESUMEN
Operaciones 12
Inspecciones 3
Transportes 3

Tripulacién: 5 operarios

Fuente: elaboracion propia.
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2.2.4.3. Diagrama de recorrido

La empresa alimenticia no tiene establecido ningun diagrama de recorrido
del proceso de fabricacion del producto. El recorrido del proceso por areas
consiste en: bodega de materias primas, dosimetria, mezclado (torre Guerin),
abastecimiento, llenado y empaque.

2.3. Procedimientos de control

Existen procedimientos de control para todo el proceso del producto, estos
consisten en identificar y registrar caracteristicas del proceso en formatos

aprobados por gerencia de manufactura para la trazabilidad del producto.

2.3.1. Control de merma en el proceso

Existe insuficiente control de merma en el proceso, ya que se registra
Unicamente el producto desechado (producto no conforme) después de la
revision y separacion del proceso. Desde el almacenamiento de la materia
prima hasta el empaquetado del producto terminado no existe control de la

cantidad de producto que se desperdicia o se desecha.

2.3.1.1. Registros de control de mermas

Se tiene registro cuantificado de la merma de mezcla que detalla la
cantidad diaria de mezcla y pasta (sin separar) que se recolecta de las bolsas
de producto no conforme de la maquina, en estas bolsas el operador coloca el
producto no conforme que se produce al inicio u operacién de la maquina. Por
lo tanto, se tiene Unicamente la cantidad total de la merma en el llenado sin

tomar en consideracion las demas areas del proceso.
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2.3.1.2. Control de peso de materia prima

El control consiste en el registro del peso de la materia prima cuando se
realiza la recepcion de materiales en bodega de materia prima. Debido a la gran
cantidad de materia prima que ingresa; se realiza un muestreo de 4 tarimas de

cada materia prima para verificar y llevar el control por lotes.

2.3.1.3. Monitoreo de peso neto

Se tiene un control de peso neto del producto para retener o liberar lotes
de produccién. El control se realiza pesando (con la respectiva tara) en una
balanza cada unidad de producto terminado y anotando en registros los pesos
de cada unidad de la muestra, para este caso la muestra es de seis unidades
cada 30 minutos.

2.3.1.4. Registros de trazabilidad de reproceso

La trazabilidad consiste en un conjunto de medidas y procedimientos que
permiten registrar e identificar el producto para determinar los pasos que
recorri6 desde su origen hasta su destino final. Se tiene un registro de
trazabilidad para darle seguimiento al producto la etapa del reproceso, desde
gue es separado el producto hasta que es agregado de nuevo al proceso, los

operarios apuntan descripcion y cantidad de cada materia prima.

2.4. Control estadistico del proceso

El departamento de manufactura tiene un control estadistico del proceso

gue es utilizado para generar reportes, dar seguimiento a los procesos y
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proponer planes de mejora mediante graficos e indicadores obtenidos del

sistema de datos, donde es cargada toda la informacion de la planta.

2.4.1. Graficos

Se realiz6 un muestreo detallando la productividad de las dos méaquinas
en estudio; los datos de la muestra fueron tomados desde enero hasta
diciembre del afio 2016; donde la productividad es la razén de horas totales de
trabajo entre horas brutas de produccién, mientras que el rendimiento es la

razon de las horas netas de produccion entre las horas brutas de produccion.

Tabla Il. Resumen anual de maquina
Re en prod dad, ano 2016
Fustec 30 5 316,78 3419,71 64 %
Fustec 31 5 798,82 4 335,83 75 %

Fuente: elaboracion propia.

Figura 15. Gréfico de productividad

Productivdad anho 2016

100 %

T 64 % 5%
p=l
: - -
(S}
>
3
& 0%
Fustec 30 Fustec 31
Maquina

Fuente: elaboracion propia.
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2.4.1.1. Interpretacion de resultados

En las maquinas que fabrican el producto culinario se observa que el
rendimiento son 11 puntos porcentuales mas en la maquina Fustec 31 que en la
maquina Fustec 30, en funcién de las horas de produccion trabajadas (cuando
la méaquina estd funcionando, incluyendo paros programados y no

programados) sobre las horas de produccién brutas (horas disponibles).

2.4.2. Diagrama de Pareto

Para conocer la situacion del problema actual, se desarrollé el diagrama
de Pareto utilizando los registros de merma de mezclas en las maquinas en
estudio correspondientes al primer semestre del 2016. El diagrama de Pareto
es una herramienta grafica que representa la frecuencia de un conjunto de

causas ordenadas, desde la mas significativa hasta las menos significativas.

Esta vinculado con el principio de Pareto, que sugiere que la mayor parte
de los problemas de calidad provienen solamente de algunas causas. Se
establecen dos grupos de proporciones 80-20 tal que el grupo mayoritario,
formado por un 80 % de las consecuencias de la situacién, se deriva del 20 %

de las causas.

Este diagrama analiza el tipo de mezcla y su respectivo costo no
presupuestado para poder determinar los tipos de merma que causan mayor
porcentaje de costo y realizar un estudio profundo sobre dichas mezclas y sus
procesos. En este analisis, la mezcla utilizada para el producto culinario en
estudio se denomina como mezcla del producto A. Se detalla a continuacion
una tabla que muestra costo excedente del tipo de mezcla de los primeros seis

meses del afo 2016.
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Tabla lll.

Merma de mezcla

Tipo mezclas

Costo excedente de mezcla

Producto A Q 164 978,78
Producto B Q 52 867,97
Producto C Q 30 080,65
Producto D Q 19 447,26
Producto E Q 16 918,96
Producto F Q 15091,20

Fuente: elaboracion propia.

Quetzales

Q 180 000,00

Q 160 000,00

Q 140 000,00

Q 120 000,00

Q 100 000,00

Q 80 000,00

Q 60 000,00

@ 40 000,00

Q 20 000,00

00,00

Figura 16.

Diagrama de Pareto

Costo excedente de mezcla

Producto A

Producto B

Producto C

Mezcla

Producto D

Producto E

Fuente: elaboracion propia.
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24.2.1. Andlisis ochenta-veinte

El diagrama muestra que el 80 % del costo excedente de mezcla del
primer semestre del afio 2016 deriva de la mezcla de los productos A y B. Se

enfocard en la mezcla del producto A; utilizada para el producto en estudio.
2.4.3. Diagrama causa-efecto de generaciéon de merma
Para conocer las causas del problema actual de generacién de merma del

producto culinario en la empresa alimenticia, se desarroll6 el diagrama causa—

efecto, denominado también Ishikawa, utilizando el método 6M.

Figura 17. Diagrama causa-efecto
prima obra
Ajustes
L deficientes
Variabilidad en Faliaide
mezclas capacitacion
Rotacién de
mezclas Hirmedad Baja concent_racic’)n
ineficiente en producto de operarios
Gy
) " Generacion
f de merma
Inconsistencia Sobredosificacién
en velocidad de Parametros Bajo control de
fnaguing incorrectos ventilacion y
temperatura
Falta de Datos y registros
mantenimiento a insuficientes

piezas de ajuste
Magquinaria Medicion Me_dlo
ambiente

Fuente: elaboracion propia.
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Este método consiste en agrupar las causas potenciales en las 6 ramas
principales: maquinaria, materiales, mano de obra, medio ambiente, mediciones
y método, que forman parte de la variabilidad de cualquier proceso, por lo que

se espera que al menos una de ellas esté relacionada con el problema.

2.4.3.1. Analisis de resultados

Al evaluar las ramas principales del diagrama de Ishikawa, se detecto
diversas causas o factores del problema actual, se encontré la falta de
mantenimiento preventivo y correctivo en la maquinaria, el bajo control de
estandares, la poca supervisibn a operarios y la ineficiente ejecucion de
procesos por parte de operarios en el abastecimiento de materia prima o en el

ajuste de dosificacion de maquinas.

2.5. Analisis de costos

Se realizara un analisis donde se mejore el proceso para reducir los
errores encontrados, optimizar los recursos y detectar las causas de mermas,
principalmente, la materia prima, que representen una reduccién de los costos
de produccion. La merma generada representa un costo de producciéon del

producto que se ve reflejado en el precio del producto.

2.5.1. Costo de produccién

El calculo de costos de produccion permite obtener una funcionalidad que
minimice tiempo, esfuerzo y dinero en proyectos no rentables, eligiendo el mas
ventajoso entre varias alternativas. La estimacion de los costos futuros de la
produccion del proyecto es necesaria para la determinacién de los estudios

econdémicos. Los costos de produccion se dividen en dos categorias: costos
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directos o variables, que son proporcionales a la produccién, como la materia
prima, envases y suministros, y los costos indirectos o fijos, como los servicios,

depreciacion de maquinaria y mano de obra.

2.5.1.1. Costo actual del producto culinario

Se presenta la tabla del costo actual de cada rubro utilizado para fabricar
el producto culinario. Para efectos de este andlisis para la unidad en
presentacion de 30 gramos, el precio de la mezcla es Q 0,14, el de la pasta es
Q 0,11, el del material de empaque es Q 0,10 y el costo fijjo es Q 0,55,

totalizando el costo actual del producto en Q 0,90.

Tabla IV. Costo actual del producto

Rubro \ Costo por unidad (Q)
Mezcla 0,14
Pasta 0,11
Envase 0,10
Costo de produccion 0,55
Total 0,90

Fuente: elaboracion propia.
2.5.1.2. Costo actual de merma de materia prima
El costo actual de la merma se detalla en la siguiente tabla, con datos

histéricos del afio 2016; se contabiliz6 la diferencia de la cantidad de uso

estandar y la cantidad de uso real por el costo del kilogramo de materia prima.
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Tabla V. Costo actual de merma

. U,SO US(.) excedente Costo por SO
Maquina  estandar efectivo (kg) kg (Q) excedente
G)) (kg) ()
30 449 468,90 | 507 652,00 | 58 183,10 12,00 698 197,20
31 221 637,40 | 250 780,80 | 29 143,40 12,00 349 72,80
Total 671 106,30 | 758 433,80 | 87 326,50 12,00 1 047 918,00

Fuente: elaboracion propia.
Existe diferencia de 87 326,50 kilogramos entre lo presupuestado para un

afo y lo utilizado por las maquinas de llenado; multiplicando esa diferencia de

pérdida por el costo de la materia prima, se obtiene el costo total de merma.
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3. PROPUESTA PARA OPTIMIZAR EL PROCESO DE
FABRICACION DEL PRODUCTO CULINARIO

3.1. Andlisis de procesos

Se realizé el andlisis del proceso de manufactura del producto, detectando
varios puntos de mejora en las areas de mezclado, abastecimiento, llenado y
empagque. El proceso de la primera unidad producida tiene una duracion de 65
minutos, desde la preparacién de la mezcla hasta el encajado del producto

terminado.

En el area de mezclado y abastecimiento se agregaron operaciones de
verificacion y registros de materias primas y mezclas. En el area de llenado y
empaque se agregaron operaciones de registros y verificaciones de producto,

como el pesaje del producto previo al empacado del mismo.

3.1.1. Andlisis de causas de merma de materia prima

La principal causa de merma de materia prima en el proceso es la
variabilidad de la mezcla en el llenado del producto; en esta etapa, la
dosificacion de la mezcla presenta inconsistencias que mantienen al operador
realizando ajustes durante la operacion, ya que no se tiene control de humedad
en la mezcla ni una rotacioén eficiente de inventario de la mezcla antes de

abastecer a la maquina para el llenado del producto.
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3.1.2. Determinacion de la merma de materia prima

La determinacion de la merma de materia prima se realizé contabilizando
la cantidad de producto no conforme sobre la velocidad nominal de la llenadora

determinando el tiempo total de merma, tomando un periodo de tiempo efectivo.

3.1.2.1. Cuantificacion de merma

Se detalla en la siguiente tabla con datos histéricos del afio 2016, el
tiempo perdido por merma de mezcla en el proceso. Indica que se tuvo una
pérdida de 15 dias habiles en tiempo total de produccion en el afio por cantidad

de merma de mezcla.

Tabla VI. Tiempo de merma afio 2016

Maquina Horas de merma Unidades defectuosas

Fustec 30 673,42 4 848 591,67

Fustec 31 337,31 2 428 616,67
Total 1 010,72 7 277 208,33

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 18. Grafico de tiempo de merma, afio 2016

Tiempo de merma, ano 2016

100 200 300 400 500 600 700

Horas

Maquina

Fuente: elaboracion propia.

3.1.2.2. Balance de flujo del proceso

Se realiz6 la medicién del flujo del proceso en la maquina donde circula la
mezcla del producto. Inicia con el llenado de la mezcla, abasteciendo la mezcla
en tolvas y finaliza con el envasado de la mezcla, a razén de 120 unidades por
minuto. Se cuantificd la mezcla abastecida por ciclo y la cantidad de producto
producido (cada unidad producida contiene 12 gramos de mezcla). Se identificd
que, por cada 700 kilogramos ingresados al llenado y envasado, se producen
54 250 unidades, equivalentes a 651 kilogramos y se rechazan 4 083 unidades,

obteniendo una pérdida del 7,0 %, equivalentes a 49 kilogramos de mezcla.
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Figura 19.

Diagrama de balance de masa del proceso

DIAGRAMA DE FLUJO DE BALANCE

Proceso: llenado del producto

Area de llenado y empaque

Elaborado por: Denis Jiménez

Método: propuesto

Capacidad de tolva: 50 kg

Capacidad maguina: 2 unidades/segundo

RESUMEN Cantidad | Distancia | Tiempo
(m) (s)
Operaciones 3 0 330,5
Inspecciones 1 0 5
Transportes 2 2 15
Almacenajes 2 0 0
Total: 8 2 350,5

3.2.

Un punto critico es una etapa del proceso que presenta deficiencias, estas
se pueden controlar y como resultado previene, reduce o elimina a un nivel
aceptable un riesgo que puede afectar al producto. Se realizé un analisis del

proceso y se definieron los puntos criticos en el proceso para la reduccion de

merma de la mezcla.

50 kg

1 metro; 10 seg

300 segundos

0,5 segundos

5 segundos

1 metro; 5 seg

30 seg

46,75 kg

Fuente: elaboracion propia.

Puntos criticos en el proceso
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3.2.1. Determinacion de puntos criticos

Para identificar los puntos criticos existentes dentro del proceso se analizé
cada operacion y se determinaron dos areas donde se encuentran los puntos
criticos en el proceso para reducir la merma de mezcla. Dos puntos criticos
estan en el area de abastecimiento y dos puntos criticos en el &rea de llenado y
empaque; cada uno tiene la especificacion de estandares y parametros para

poder validar la operacion y continuar con el proceso debido.

3.3. Control de calidad de la materia prima

Los controles de calidad de materia prima para mantener la calidad en
todas las etapas del proceso del producto, se manejaran de la siguiente forma:
realizar muestreos en las operaciones del proceso para analizar, registrar y
evaluar resultados. El control de la materia prima constara del analisis de una
muestra de un big bag de mezcla, tomando 5 gramos por muestra. Los
resultados de esta revision seran analizados por un analista de laboratorio,
quien validara que el porcentaje de humedad dentro de la mezcla no sea mayor

aun 12 %, segun el RTCA, para liberar el big bag y continuar con el proceso.

3.3.1. Puntos de control en el proceso de mezclado

Se definieron los siguientes puntos de control en el proceso de mezclado:

o Validacién de receta en el area de premezclado: un operario valida que
la receta de premezcla sea equivalente al gramaje envasado de cada
materia prima, el riesgo es dejar restos de materia prima sin utilizar
dejandola expuesta y provocando su desecho. El control es modificar la

receta segun el gramaje envasado de materias primas.
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Validacion de mezcla en el area de mezclado: un operario realiza el
inventario inicial de la mezcla y verifica fechas de produccion, el control y
la accion para esta operacion es descartar el big bag si alguno tiene mas
de 48 horas de haberse producido, el riesgo es tener alta humedad y
consistencia grumosa de la mezcla, para ser trasladado al tercer nivel del
area de mezclado en bolsas de 50 kg para reproceso. Luego de la
validacion, se ordenan los big bags de acuerdo a la fecha de produccion
con el método de inventarios PEPS (primero en entrar, primero en salir)

desde el primer al dltimo sector respectivamente.

3.3.2. Puntos de control en el proceso de llenado y empaque

Se definieron los siguientes puntos de control en el proceso:

Validacion de humedad en mezcla en el area de abastecimiento: un
operario toma una muestra de mezcla, valida el porcentaje de humedad
de la mezcla en laboratorio; si es menor al 12 % de humedad, se
abastece la tolva de mezcla de la maquina de llenado; se debe realizar el
registro de batch, peso y fecha de produccién y hora de abastecimiento
de la bolsa de mezcla de 50 kg. El riesgo consiste en tener un flujo
variable en el funcionamiento del llenado y sellado que genere producto
no conforme. El control es trasladar la mezcla rechazada al tercer nivel

del area de mezclado para reproceso.

Validacion del producto en el area de llenado y empaque: en el arranque
de maquina (al inicio de turno o después de un paro en el llenado) un
operario toma 4 muestras de producto llenado y envasado, verifica el
sellado y corte del producto realizando pruebas de hermeticidad al

envase; si el producto no presenta filtracion de agua después de la
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prueba de hermeticidad se verifica la dosificacion del llenado pesando el
producto; de lo contrario, se continua con ajustes de sellado y corte; si el
producto presenta pesos dentro del estandar (x 9 % del peso neto
declarado), se realiza el registro de parametros de dosificacion con el
tiempo de apertura de tolva de llenado, pardmetros de sellado con la
temperatura y posicion de mordazas, parametro de corte con la
temperatura y posicion de cuchillas. El riesgo es fabricar producto no
conforme que aumente la cantidad de merma. Con la maquina en
operacion las ristras de 6 unidades de producto son trasladadas al
encajado por una banda transportadora; otro operador revisa el estado
del producto y valida su peso; si el producto es no conforme (deficiencias
en sello, corte o dosificacién) separa la ristra del proceso, la coloca en la

bolsa para reproceso y realiza el registro de unidades separadas.

3.4. Diagramas del proceso

El flujo de proceso consta de las areas de mezclado, con la seleccion de
materias primas y de llenado y empaque con el empaque del producto
terminado. El diagrama de flujo de proceso propuesto ayudara a entender el
proceso de fabricacion de forma completa. Comparandolo con el flujo actual,
este contiene oportunidades de mejora ya que fueron agregadas operaciones
de verificacion en puntos criticos con el objetivo de reducir la cantidad de

merma generada en cada una de las areas.

Tanto en el area de mezclado, como en el area de llenado y empaque, se
eliminaron actividades de escaso valor afiadido al proceso. El propésito de los
flujos de procesos propuestos es mejorar la comprension, el control de calidad y

la capacitacion de los operarios en la estandarizacion del proceso actual.
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3.4.1. Diagrama de flujo de proceso del area de mezclado

La secuencia del diagrama de flujo de proceso de mezclado inicia cuando
la materia prima es recogida de la bodega por un operario y es trasladada a las
areas correspondientes: dosimetria (5 m, 30 seqg) y el cuarto nivel del area de
mezclado (30 m, 900 seg). En el cuarto nivel un operador realiza el inventario
de materia prima que recibe (60 seg), revisa el estado de tamices (60 seg),
abastece la materia prima (pollo deshidratado, perejil deshidratado y harina) en
tolvas (600 seg), las tolvas estan conectadas a tuberias verticales para que
trasladan la materia prima por gravedad al tercer nivel donde se encuentra la

mezcladora (3 m, 300 seQ).

Mientras se traslada la materia prima a la mezcladora, en el area de
dosimetria otro operario realiza el inventario de materia prima que recibe (60
seq), prepara los ingredientes tipo A, B, C en estaciones de pesaje (60 seg),
pesa los ingredientes tipo A en un recipiente tarado (20 seg); mientras se pesa
en la primera estacion, otro operario en la segunda estacion vierte y pesa los
ingredientes tipo B en la bolsa de premezcla tarada (10 seg), vierte y pesa los
ingredientes tipo C en la bolsa de premezcla tarada (10 seg), traslada la bolsa
de premezcla a estacion 1 (1 m, 5 seg), se vierten los ingredientes tipo A en la
bolsa de premezcla (10 seg), valida que el peso sea correcto de 10 kg (5 seg),
sella y etiqueta la bolsa (5 seg), otro operario traslada la bolsa de premezcla al

area de mezclado (10 m, 180 seg).

Cuando ya se tiene el pollo, el perejil y la harina en la mezcladora, se
agrega la bolsa de premezcla (10 seg), se agrega la bolsa de reproceso (10
seg), se agrega la manteca (60 seg) y se realiza el mezclado (1800 seg). Al
finalizar el mezclado otro operador coloca el big bag en la boquilla de

mezcladora (10 seg), la mezcladora descarga la mezcla en el big bag (150 seg),
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el big bag es pesado y etiquetado (10 seg), otro operador traslada el big bag
con mezcla al area de abastecimiento por medio de un montacargas (10 m, 90
seg) y es almacenado en racks.

Figura 20. Diagrama de flujo de proceso de mezclado

DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO

Proceso: elaboracion de mezcla del producto culinario

Area de mezclas

Elaborado por: Denis Jiménez Método: propuesto

Maquina: mezcladora Guerin Pagina: 11
2 Almacenamiento de Almacenamiento de
materias primas materias primas
10 se Verter y pesar 5m Traslado a 30m Traslado a
9 ingredientes tipo B 30 seg dosimetria 900 seg Mezclado nivel 4
10 seg ) Vengr y pesar 60 seg Realizar lr_wen‘tarlo 60 seg Realizar |r_wen_lario
ingredientes tipo C de materia prima de materia prima
Trasladar Preparar
sy ingredientes a 60 seg ingredientes tipo A, 60 seg 1 Reyisar gslado de
5 seg : ¥ tamices
primera estacion ByC
. " Abastecer polio,
20 seg Pesar lﬁgredlentes 600 seg perejil y haria a
tipo A
tolvas
ngredientes tipo By C
10 se Agregar 3m Traslado a
9 ingredientes tipo A 300 seg mezcladora
—Premezcla
Validar peso de Agregar bolsa de
5seg 2 premezcla 10389 ° premezcia
Sella y etiqueta la Agregar bolsa de
556 ° bolsa de premezcla 10 seg reproceso
10 Traslado de
m
s premezcla a 60 seg Agregar manteca
180 seg
mezcladora
1800 seg g Mezcla_r materias
primas
Colocar big bag en
10 seg ° boquilla de
mezcladora
RESUMEN Cantidad | Distancia Tiempo 150 seg Descargar mezcla
(m) (s) en big bag
Operaciones 16 0 2885
Pesar y etiquetar
Inspecciones 2 0 65 10 seg ° big bag
Transportes 6 59 1 505
2 10m = Trasladar big bag al
Almacenajes 3 0 o 90 seg area de abastecimiento
Total: 27 43 4 455

Almacenar mezcla en
racks

Fuente: elaboracion propia.
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3.4.2. Diagrama de flujo de proceso del area de llenado y

empaque

La secuencia del diagrama del flujo de proceso de llenado y empaque
inicia cuando la mezcla y la pasta es recogida del area de abastecimiento, un
operario traslada el big bag de mezcla y los sacos de pasta al area de pesajes
(5 m, 120 seq), se llenan y pesan en bolsas 25 kg de mezcla (300 seg) y 62,5
kg de pasta (300 seg), las bolsas de mezcla y pasta se trasladan a las tolvas de
la maquina (5 m, 120 seg), se valida la humedad de la mezcla en laboratorio
(180 seq), si esta dentro de estandar se abastece la tolva de mezcla con 50 kg

(20 seq); de lo contrario, la bolsa de mezcla se separa para reproceso.

Se abastece la tolva de pasta con 125 kg de pasta (30 seg), mientras se
abastece la tolva de mezcla y pasta, otro operario traslada la bobina de envase
a la maquina (7 m, 35 seg), ajusta la bobina de envase a la maquina (120 seg),
el operador inicia la maquina y realiza ajustes de arranque (300 seg), realiza
pruebas de sellos y cortes con envases vacios (180 seg), verifica sellos y cortes
realizando prueba de hermeticidad con envases vacios (150 seg).

Cuando se termina de abastecer la materia prima, realiza pruebas de
llenado de envases con mezcla y pasta (300 seg), verifica el producto
realizando pruebas de hermeticidad al envase llenado (60 seg), si el producto
no presenta fugas, verifica el producto pesando las pruebas de llenado (120
seq), si el producto no presenta pesos fuera de estandar, realiza registros de

ajustes e inicia el llenado del producto (0,5 seq).

De lo contrario, se realizan ajustes hasta que no presente deficiencias el
producto, el producto se traslada a empaque por medio de una banda

transportadora (1 m, 5 seg), otro operador inspecciona el estado del producto (5
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seg), pesa el producto en una bascula (5 seg), si el producto estd en buen

estado se engrapa en una pestafia de cartén (5 seg), se encaja y etiqueta (30

seg), se traslada a bodega de producto terminado por medio de una banda

transportadora (25 m, 200 seg) para almacenamiento.

Figura 21.

Diagrama de flujo de proceso llenado y empaque

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES

Proceso: llenado y empaque del producto culinario

Area de llenado y empaque

Elaborado por: Denis Jiménez

Método: propuesto

Maquinas: Fustec 30-31

Pégina 1/2

7m
35 seg

120 seg

300 seg

180 seg

:
:

150 seg

Almacenaje de
bobina de envase

Traslado de bobina
amaquina

Ajustar bobina a
maquina

Iniciar y ajustar
maquina

Realizar pruebas
con envase vacio

Validar pruebas con
envase vacio

Envas
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Continuacion de la figura 21.

DIAGRAMA DE FLUJO DE OPERACIONES
Proceso: llenado y empaque del producto culinario Area de llenado y empaque
Elaborado por: Denis Jiménez Método: propuesto
Maquinas: Fustec 30-31 Pégina 2/2
Pesar producto en
5seg (10 ) bascula
= = 5 5 Inspeccionar estado del
RESUMEN | Cantidad | Distancia | Tiempo seg producto
(m) (s)
Operaciones 12 0 1 590,5 o Engrapar pestafia a
Inspecciones 5 0 515 risiras
Transportes 5 43 995 / Encajar y etiquetar
30 seg 12 producto
Almacenajes 3 0 0
Total: 25 43 3100,5 25m 5 Trasladar producto a
200 seg Bodega PT
Almacenaje de
producto terminado

Fuente: elaboracion propia.

3.4.3. Diagrama de recorrido

El diagrama de recorrido une los puntos en donde se efectia una
operacion, inspeccion, transporte o almacenaje de acuerdo al orden establecido
del proceso. La linea con direccion indica la trayectoria que debe seguir la
materia prima y los operarios al realizar las operaciones a través de la planta de

produccion.
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Se detalla el diagrama de recorrido del proceso de llenado y empaque,
iniciando desde el &rea de abastecimiento de mezcla y pasta, trasladandose al
area de pesajes; luego, al area de llenado y empaque para finalizar en la

bodega de producto terminado.

Figura 22. Diagrama de recorrido del area de llenado y empaque

DIAGRAMA DE RECORRIDO

Proceso: llenado y empaque del producto culinario Area de bodegas, abastecimiento, llenado y empaque
Elaborado por: Denis Jiménez Método: propuesto
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Fuente: elaboracion propia.
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3.5. Control estadistico del proceso

El proceso de fabricacion del producto esta sometido a una serie de
factores de caracter aleatorio que hacen imposible fabricar dos unidades
exactamente iguales. Esto se debe a que las caracteristicas del producto
culinario no son uniformes y presentan variabilidad. El objetivo es minimizar
esta variabilidad para mantener la mezcla dentro de los estandares fijados en
planta, para ello se implementara un control estadistico en el llenado del

producto y su aplicacion contribuird a la mejora de la calidad del proceso.

El control estadistico contiene agrupaciones de mediciones que se
obtuvieron del proceso de llenado del producto durante treinta dias. Se realizé
un control estadistico con treinta subgrupos que representan el peso neto
promedio del producto. Los subgrupos se realizaron agrupando las mediciones
de peso netos de tal modo que exista maxima variabilidad entre subgrupos
durante los dias de medicién. Para cada subgrupo calculamos también la media

y la desviacién estandar para analizar los respectivos graficos de control.

Se detallan las tablas de las maquinas Fustec 30 y Fustec 31, con grupos
de dias con muestras tomadas de dos boquillas de llenado; las muestras
representan el promedio de producto llenado en el envase por cada boquilla de

la méaquina durante el dia.
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Tabla VIl.  Pesos netos, maguina Fustec 30

Grupo Muestra 1 Muestra 2
1 33,13 32,56
2 33,81 33,25
3 33,31 33,13
4 32,25 31,56
5 32,50 32,31
6 31,00 32,13
7 34,75 33,44
8 34,63 32,75
9 34,13 33,13
10 34,50 32,63
11 34,44 33,31
12 33,88 32,69
13 32,00 30,56
14 31,56 30,13
15 32,13 30,13
16 30,81 30,06
17 30,63 30,81
18 30,81 29,69
19 33,31 31,50
20 33,56 32,94
21 33,81 33,63
22 31,81 31,75
23 32,31 32,81
24 32,25 32,00
25 32,25 32,13
26 30,38 31,00
27 32,19 32,13
28 32,69 31,50
29 33,13 31,63
30 31,56 32,13

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla VIIl.  Pesos netos, maquina Fustec 31

Grupo Muestra 1 Muestra 2
1 32,56 31,31
2 32,19 31,19
3 31,69 30,38
4 33,19 32,63
5 32,56 31,88
6 33,19 31,44
7 31,75 30,88
8 31,88 30,63
9 31,56 30,38
10 31,88 30,00
11 31,00 28,81
12 30,44 28,00
13 31,94 32,19
14 32,69 31,38
15 32,69 31,75
16 32,56 31,06
17 31,63 31,00
18 31,63 31,44
19 32,00 30,88
20 30,94 30,63
21 32,13 31,00
22 30,88 30,06
23 30,25 29,31
24 30,44 28,75
25 32,06 30,75
26 32,31 30,75
27 31,56 31,31
28 32,31 30,63
29 31,44 31,13
30 32,06 30,38

Fuente: elaboracion propia.

66




3.5.1. Gréfico de control de variables

En los gréaficos de control de variables se controla la tendencia central del
proceso, para controlar la desviacion del proceso se mide la media y la
desviacién estandar de las muestras de los grupos. La muestra sera utilizada
para supervisar el proceso de fabricacion e identificar inestabilidad y
circunstancias anormales del proceso. Los graficos de control de variables
realizan el control de procesos mediante variables susceptibles de ser medidas,
en este caso, se realizaron con pesos netos de cada maquina. En estos
graficos se controla la tendencia central del proceso midiendo la media y la

desviacion estandar de las muestras para controlar la variabilidad.

Los gréficos de control de la media y la desviacion tipica tienen un lote de
30 grupos (cada grupo representa un dia). Se utilizan valores seleccionados en
la tabla de constantes para graficos de control (figura 22); las constantes
utilizadas para calcular los limites inferiores y superiores de los graficos son As
para el grafico de media; Bs y B4 para el grafico de desviacion tipica, todas
estas dependen Uunicamente del tamafio (n) de la muestra utilizada. Los valores
de las constantes fueron seleccionados de la fila cuando el tamafio de la

muestra (n) es dos y de las columnas As, B3 y Ba, respectivamente.

Tabla IX. Constantes para gréaficos X-S

Constantes| Valor
As 2,659
Bs 0,000
B4 3,267

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 23.

Constantes para los gréaficos de control
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Fuente: Gréficos de control. www.optyestadistica.wordpress.com. Consulta: 08 de octubre de

2016.

Para los limites de control de media, la linea central (LC) es el promedio

de los promedios de ambas muestras de cada grupo de cada maquina; el limite

inferior (LCI) se calcula con la linea central menos la constante As por la

desviacion estandar de las desviaciones estandar de las muestras; mientras el

limite superior (LCS) se calcula con la linea central mas la constante As por la

desviacion estandar de las desviaciones estandar de las muestras. Para los

limites de control de desviacion estandar la linea central (LC) es la desviacion

estandar de ambas muestras de cada grupo por maquina; el limite inferior (LCI)

se calcula con la linea central por la constante Bs; mientras el limite superior

(LCS) se calcula con la linea central por la constante Ba.
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Tabla X. Limites de control de media (x) para la maquina 30

Grupo Media LCI LC LCS
1 32,84 30,68 32,31 33,95
2 33,53 30,68 32,31 33,95
3 33,22 30,68 32,31 33,95
4 31,91 30,68 32,31 33,95
5 32,41 30,68 32,31 33,95
6 31,56 30,68 32,31 33,95
7 34,09 30,68 32,31 33,95
8 33,69 30,68 32,31 33,95
9 33,63 30,68 32,31 33,95
10 33,56 30,68 32,31 33,95
11 33,88 30,68 32,31 33,95
12 33,28 30,68 32,31 33,95
13 31,28 30,68 32,31 33,95
14 30,84 30,68 32,31 33,95
15 31,13 30,68 32,31 33,95
16 30,44 30,68 32,31 33,95
17 30,72 30,68 32,31 33,95
18 30,25 30,68 32,31 33,95
19 32,41 30,68 32,31 33,95
20 33,25 30,68 32,31 33,95
21 33,72 30,68 32,31 33,95
22 31,78 30,68 32,31 33,95
23 32,56 30,68 32,31 33,95
24 32,13 30,68 32,31 33,95
25 32,19 30,68 32,31 33,95
26 30,69 30,68 32,31 33,95
27 32,16 30,68 32,31 33,95
28 32,09 30,68 32,31 33,95
29 32,38 30,68 32,31 33,95
30 31,84 30,68 32,31 33,95

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XI. Limites de control de media (x) para la maquina 31

Grupo Media LCI LC LCS
1 31,94 29,65 31,29 32,92
2 31,69 29,65 31,29 32,92
3 31,03 29,65 31,29 32,92
4 32,91 29,65 31,29 32,92
5 32,22 29,65 31,29 32,92
6 32,31 29,65 31,29 32,92
7 31,31 29,65 31,29 32,92
8 31,25 29,65 31,29 32,92
9 30,97 29,65 31,29 32,92
10 30,94 29,65 31,29 32,92
11 29,91 29,65 31,29 32,92
12 29,22 29,65 31,29 32,92
13 32,06 29,65 31,29 32,92
14 32,03 29,65 31,29 32,92
15 32,22 29,65 31,29 32,92
16 31,81 29,65 31,29 32,92
17 31,31 29,65 31,29 32,92
18 31,53 29,65 31,29 32,92
19 31,44 29,65 31,29 32,92
20 30,78 29,65 31,29 32,92
21 31,56 29,65 31,29 32,92
22 30,47 29,65 31,29 32,92
23 29,78 29,65 31,29 32,92
24 29,59 29,65 31,29 32,92
25 31,41 29,65 31,29 32,92
26 31,53 29,65 31,29 32,92
27 31,44 29,65 31,29 32,92
28 31,47 29,65 31,29 32,92
29 31,28 29,65 31,29 32,92
30 31,22 29,65 31,29 32,92

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIl.  Limites de control de desviacién tipica (S) para la maquina 30

Grupo | Desviacion estandar LCI LC LCS
1 0,40 0,00 0,62 2,01
2 0,40 0,00 0,62 2,01
3 0,13 0,00 0,62 2,01
4 0,49 0,00 0,62 2,01
5 0,13 0,00 0,62 2,01
6 0,80 0,00 0,62 2,01
7 0,93 0,00 0,62 2,01
8 1,33 0,00 0,62 2,01
9 0,71 0,00 0,62 2,01
10 1,33 0,00 0,62 2,01
11 0,80 0,00 0,62 2,01
12 0,84 0,00 0,62 2,01
13 1,02 0,00 0,62 2,01
14 1,02 0,00 0,62 2,01
15 1,41 0,00 0,62 2,01
16 0,53 0,00 0,62 2,01
17 0,13 0,00 0,62 2,01
18 0,80 0,00 0,62 2,01
19 1,28 0,00 0,62 2,01
20 0,44 0,00 0,62 2,01
21 0,13 0,00 0,62 2,01
22 0,04 0,00 0,62 2,01
23 0,35 0,00 0,62 2,01
24 0,18 0,00 0,62 2,01
25 0,09 0,00 0,62 2,01
26 0,44 0,00 0,62 2,01
27 0,04 0,00 0,62 2,01
28 0,84 0,00 0,62 2,01
29 1,06 0,00 0,62 2,01
30 0,40 0,00 0,62 2,01

Fuente: elaboracion propia.
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Tabla XIll.  Limites de control de desviacion tipica (S) para la maquina 31

Grupo | Desviacion estandar LCI LC LCS
1 0,88 0,00 0,80 2,62
2 0,71 0,00 0,80 2,62
3 0,93 0,00 0,80 2,62
4 0,40 0,00 0,80 2,62
5 0,49 0,00 0,80 2,62
6 1,24 0,00 0,80 2,62
7 0,62 0,00 0,80 2,62
8 0,88 0,00 0,80 2,62
9 0,84 0,00 0,80 2,62
10 1,33 0,00 0,80 2,62
11 1,55 0,00 0,80 2,62
12 1,72 0,00 0,80 2,62
13 0,18 0,00 0,80 2,62
14 0,93 0,00 0,80 2,62
15 0,66 0,00 0,80 2,62
16 1,06 0,00 0,80 2,62
17 0,44 0,00 0,80 2,62
18 0,13 0,00 0,80 2,62
19 0,80 0,00 0,80 2,62
20 0,22 0,00 0,80 2,62
21 0,80 0,00 0,80 2,62
22 0,57 0,00 0,80 2,62
23 0,66 0,00 0,80 2,62
24 1,19 0,00 0,80 2,62
25 0,93 0,00 0,80 2,62
26 1,10 0,00 0,80 2,62
27 0,18 0,00 0,80 2,62
28 1,19 0,00 0,80 2,62
29 0,22 0,00 0,80 2,62
30 1,19 0,00 0,80 2,62

Fuente: elaboracion propia.
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Para los graficos de control de media de las maquinas Fustec 30 y Fustec

31 se tomaron los limites de las tablas X y XI.

Peso neto
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Figura 24. Gréfico de control de media, maquina Fustec 30
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 25. Grafico de control de media, maquina Fustec 31
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Para los gréficos de control de desviacion tipica de las maquinas Fustec

30 y Fustec 31 se tomaron los limites de las tablas Xl y XIII.
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Figura 26. Grafico de control de desviacion, maquina Fustec 30
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Figura 27. Grafico de control de desviacion, maquina Fustec 31

Grafico de control de desviacion estandar

- amw | C]
— |

-—-|(C§

g [)csyiaCion

12345678 9101112131415161718192021222324 252627 282930
Grupo

Fuente: elaboracion propia.
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3.5.1.1. Interpretacion del grafico

Los graficos de control de media contienen varios puntos fuera del limite
de control establecido, tres puntos fuera del limite para la maquina 30 y dos
para la maquina 31, ambos graficos contienen fluctuaciones que producen dos
0 mas puntos fuera de los limites de control que denotan variaciones debajo o
encima de la linea central. Este comportamiento puede ser debido a un
sobreajuste de la maquina, patréon diferente de materia prima al abastecer con
mezcla de diferente caracteristica, cambios de temperatura o humedad en la
materia prima, rotaciobn de operarios, cambios de turnos o a la falta de

entrenamiento de operario de la maquina por un sobreajuste en las maquinas.

En los graficos de control de desviacion estandar todos los puntos estan
dentro de los limites de control; sin embargo, ambos gréaficos contienen varios
puntos consecutivos que se encuentran por encima y por debajo de la linea
centran; esto indica que ocurre algo anormal en el proceso, algunas causas que
provocan esta variaciones o rachas son: cambios en las propiedades fisico
quimicas de la materia prima, cambios al abastecer materia prima en las lineas,

desajustes mecéanicos y cambios de piezas en maquinas.

3.5.2. Gréfico de desviaciones de peso neto

Este gréafico indica la variabilidad de los pesos netos al realizar el
muestreo de 30 grupos, cada grupo de muestras fue tomado en diferentes dias
con dos muestras cada grupo, una muestra por boquilla. Los limites fueron
establecidos por la norma RTCA, un estandar de variacion de +9 % sobre el
peso declarado en el empaque (30 gramos) para que el lote del producto no sea
separado por calidad. Para los graficos se determiné el limite inferior en 27,3

gramos Yy el limite superior en 32,7 gramos.
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Figura 28. Gréfico de pesos, maquina 30
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Fuente: elaboracion propia.

Figura 29. Gréfico de pesos, maquina 31
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Fuente: elaboracion propia.
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3.5.2.1. Interpretacion del grafico

El grafico de pesos netos de la linea 30 indica que ambas boquillas tienen
sobredosificacion, ya que varios puntos estan fuera del limite maximo
establecido; ambas boquillas tienen el mismo patron donde la boquilla 1 es la
que presenta mayor variacion de pesos fuera del rango establecido. El
promedio de la muestra es de 32,31 gramos, que representa un 8 % de

sobredosificacion por cada unidad llenada.

En el grafico de pesos netos para la linea 31 indica que la dosificacion en
ambas boquillas esta alineada a los limites establecidos, ya que Unicamente
dos muestras estan fuera del limite maximo establecido. La boquilla 1 es la que
presenta variabilidad de pesos fuera de estandar. El promedio de la muestra es
de 31,29 gramos, que representa un 4 % de sobredosificacién por cada sobre

llenado.

3.6. Formato para el control de datos

Segun el andlisis estadistico del proceso, los pesos estan fuera de los
limites establecidos, por lo que se implementaran registros y formatos para
controlar los datos de las diferentes areas del proceso y darle un mejor
seguimiento a la mezcla en el area de abastecimiento y al producto en el area
de llenado y empaque. Con estos registros y formatos se tiene como objetivo
implementar indicadores sobre los datos recolectados y variables del proceso
para mitigar las causas de la merma de materia prima en estas areas del

proceso.
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3.6.1.

Area de mezclado

En el area de mezclado el control de la materia prima utilizada es minimo,

por lo que se implementara un registro de abastecimiento donde se detalla la

descripcion y correlativo de mezcla y pasta, peso, fecha de produccion y uso,

horas de uso y porcentaje de humedad. En este registro el operador debe

verificar también la cantidad de dias que la materia prima estuvo almacenada.

Figura 30.

:\)counnuuus a)
/MExcELLENCE /4

Registro de abastecimiento de mezcla

Cédigo: 6678-MEZ-REG-001

Registro de abastecimiento

Manufactura

Elabord: Denis Jiménez

Revis6: gerencia produccion|

Aprobé: gerencia produccior]

Paginaldel

Producto:

Maquina:

Batchs tedricos:

Orden de Trabajo:

No

Materia prima

No. Batch | Peso (kg)

Fecha
produccién

Fecha uso

Dias en
almacén

Hora

S Hora final
inicio

Humedad
(%)

0N~ |W[IN |-

Control de cambios

[ Version:

Fecha del cambio:

Cambios a la version:

Fuente: elaboracion propia.
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3.6.2. Area de llenado y empaque

En el area de llenado y empaque los operados no registran los parametros
de la maquina al momento de realizar ajustes, por lo que se cre6 un formato de
checklist para utilizar en el arranque y operacion de las maquinas. Se pretende
registrar al inicio y durante el turno, los ajustes y modificaciones que se realizan
en los parametros de las maquinas que afectan principalmente la dosificacion,
el sellado y el corte de los envases; dentro de estos parametros estan: distancia
de ajustes de perillas, temperaturas de cuchillas y mordazas, altura de posicién
de bobina, velocidad y presién de la maquina.

Figura 31. Checklist de ajuste de las maquinas 30y 31

\\CONTINUDUS . .
ot ) | Checklist de ajustle - Fustec 30y 31 |
Elaboro: Area: Aprobd: : i
-1dROTO). : e Pagina 1 de 2
Denis Jiménez | enado v empaque gerente de produccion | agina 1 de
Semana: Producto: | Hoja de parametros de ajuste para el funcionamiento normal de las maquinas
INSTRUCCIONES: Marque con v” si el pardmetro esté dentro del estandar, de lo contrario marque X
© Primer turno Segundo turno
Unidad Slelesleslolslelelslals
No.| Descripcidn del ajuste | de Rango ) §' § % ’nE? 2 §r § § ’é 2 Observaciones:
medida sl 8|z|5|s5|s|€|s|E|5]|¢s
Clz|&6|>|c|&|<|6|>|*]|8&
Dia 1
1 Parametros de perilla de bobina Cm Verde = Dentro;
frontal Rojo = Fuera
2 Parametros de perilla de bobina Verde = Dentro;
frontal vertical Rojo = Fuera
3 Parametros de temperatura de o Min:135 Max:145
rodillos
4 Parametros de temperatura de o Min:170 Max:190
mordazas _
5 |Parametro de velocidad de maquina Um(:na‘:ey 120
6 | Parametro de altura de porta bobina Cm Verde = Dentro;
Rojo = Fuera
7 Parametro de manémetro de Bar Verde = Dentro;
presion de aire Rojo = Fuera

Fuente: elaboracion propia.

Para tener control de los envases desechados, en el area de llenado,
luego de que el envase sale de la llenadora y selladora para ser transportado al
encajado y empacado, se tiene que verificar el estado del producto, separarlo si

es producto no conforme y por ultimo cuantificarlo. Para cuantificar el producto
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no conforme se cred un formato para que los auxiliares de maquina puedan

contabilizar el producto no conforme que es separado del proceso de empaque.

Figura 32. Registro de producto no conforme
\\CONTINUOUS Registro de producto no conforme
Doieticc ) (g:édigo: 6%78—LLE—REG—001 Manufactura
Elabor6: Reviso: jefe de produccion IAprobé: jefe de produccion Paginalde 1
SKU: Producto: Méagquina:
Orden produccion: Nombre operador: Turno:
Coloque en cada cuadro el nimero de unidades de producto no conforme separadas del proceso
1 41 81 121 161 201 241 281 321 361
2 42 82 122 162 202 242 282 322 362
3 43 83 123 163 203 243 283 323 363
4 44 84 124 164 204 244 284 324 364
5 45 85 125 165 205 245 285 325 365
6 46 86 126 166 206 246 286 326 366
7 47 87 127 167 207 247 287 327 367
8 48 88 128 168 208 248 288 328 368
9 49 89 129 169 209 249 289 329 369
10 50 90 130 170 210 250 290 330 370
11 51 91 131 171 211 251 291 331 371
12 52 92 132 172 212 252 292 332 372
13 53 93 133 173 213 253 293 333 373
14 54 94 134 174 214 254 294 334 374
15 55 95 135 175 215 255 295 335 375
16 56 96 136 176 216 256 296 336 376
17 57 97 137 177 217 257 297 337 377
18 58 98 138 178 218 258 298 338 378
19 59 99 139 179 219 259 299 339 379
20 60 100 140 180 220 260 300 340 380
21 61 101 141 181 221 261 301 341 381
22 62 102 142 182 222 262 302 342 382
23 63 103 143 183 223 263 303 343 383
24 64 104 144 184 224 264 304 344 384
25 65 105 145 185 225 265 305 345 385
26 66 106 146 186 226 266 306 346 386
27 67 107 147 187 227 267 307 347 387
28 68 108 148 188 228 268 308 348 388
29 69 109 149 189 229 269 309 349 389
30 70 110 150 190 230 270 310 350 390
31 71 111 151 191 231 271 311 351 391
32 72 112 152 192 232 272 312 352 392
33 73 113 153 193 233 273 313 353 393
34 74 114 154 194 234 274 314 354 394
35 75 115 155 195 235 275 315 355 395
36 76 116 156 196 236 276 316 356 396
37 77 117 157 197 237 277 317 357 397
38 78 118 158 198 238 278 318 358 398
39 79 119 159 199 239 279 319 359 399
40 80 120 160 200 240 280 320 360 400
Version: Fecha del cambio: Cambios a la version:
Control de cambios

Fuente: elaboracion propia.
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3.7. Control de merma de materia prima

Para reducir la merma se cuantificara y almacenara la informacion en
formatos y se cargaran en el sistema de datos de la empresa alimenticia, esta
informacion se recopilard diariamente para todos los turnos programados para
las maquinas Fustec 30 y Fustec 31. Estos reportes deben ser consolidados por
el analista de produccion al iniciar el primer turno del dia, luego de haber
finalizado los turnos del dia anterior, y tener disponible toda la informacion en

los registros previamente llenados por los operarios.

3.7.1. Clasificacion de la merma

Para distribucién 6ptima de costos de materia prima, la merma debe
clasificarse de la siguiente forma: merma por proceso productivo y merma
operativa. La merma por proceso productivo sera generada durante el proceso
debido a sobrantes en tuberias de traslado, en bolsas de almacenaje o big bags
y pérdidas en mezclado y en llenado por la variabilidad natural del proceso. La
merma operativa serd generada por técnicas errébneas de manejo de la
maquinaria, descuidos, operaciones ineficientes y transporte inadecuado de

materia prima por parte de los operarios.

3.7.2. Manipulacion de la merma

Luego de descartar el producto no conforme del proceso antes de ser
encajado, la merma es trasladada por un operario encargado al area de
reproceso, para su debida separacion de la mezcla y la pasta. Al ser separada
la mezcla debe ser registrada con la cantidad de unidades y peso

correspondiente. También, debe ser identificada la definicion del andlisis
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microbiologico para determinar si se reprocesa o0 se descarta completamente

del proceso y desecharla.

3.7.3. Proceso de descarte de la merma

La merma que ha sido rechazada por el departamento de calidad en el
analisis microbioldgico y la merma que ha sido contaminada en el proceso, sera

trasladada al area de desechos, donde sera contabilizada y destruida.

3.8. Capacitacion al personal

Se implementard una capacitacion al personal operativo para introducir
todos los formatos y registros, tanto a operadores como auxiliares de maquina.
La capacitacion consistira en trasladar la informacion sobre nuevas actividades
y tareas a través de formatos de lecciones de un punto (LUP) y rutinas
estandar. Estos formatos contienen las actividades segun las areas, estas
tareas pueden ser registros, instrucciones de manejo, traslado, rotacion y
almacenaje de mezclas, tareas rutinarias de llenado y empaque del producto.
Se brindaré retroalimentacion al personal operativo en grupos de 14 personas
dividiéndolas por areas de trabajo durante un mes y se asignaran lideres de
grupo para la retroalimentaciéon periédica y seguimiento al personal de area de

nuevas tareas.

3.8.1. Definicion de objetivos

El personal operativo aplicara el conocimiento obtenido de las nuevas
herramientas, en cambios en el proceso y mejoras de las actividades y tareas
rutinarias del operario. De forma individual se dara retroalimentacion sobre

realizacion de reportes en los nuevos formatos; técnicas de manejo, limpieza,
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mantenimiento preventivo y correctivo de equipos para reducir errores
manuales de operacion con un cambio de método de trabajo. El personal
capacitado tendra una idea clara del objetivo del proyecto y se comprometera

con el seguimiento de la ejecucién de las actividades del puesto de trabajo.

3.8.1.1. Definicién de indicadores

Para mantener un control y seguimiento de las nuevas tareas y
actividades, y validar que tienen efecto positivo en el proceso del producto, se
fijaron indicadores posteriores a la capacitacion: productividad de la linea,
averias frecuentes en la linea de tiempo méaximo 10 minutos (paros no

programados) y medicién de la merma operativa.

3.8.2. Programacién de la capacitacion

El programa de capacitacion involucra puestos de trabajo operativo y
mando medio. El nimero de trabajadores que seran capacitados sera de 16
personas, siendo 8 personas por turno. Seran distribuidos por turno de la
siguiente forma: 2 operadores de maquina, 4 auxiliares de operador, 1

operadores de abastecimiento de tolvas y 1 supervisor de planta.

La capacitacion constara de un taller con todo el personal involucrado en
el proceso del producto; el lugar de la capacitacion serd en delimitaciones
dentro de la planta para reuniones y en las maquinas de produccion, con uso de
tableros y manuales con una duracion de 60 minutos por turno; las reuniones de
los talleres se realizaran en horarios acordes a los turnos de produccién antes
de su tiempo de comida, para el grupo del turno diurno se realizara a las 07:00
horas los dias martes, y para el grupo del turno mixto se realizara a las 15:00

horas los dias lunes.
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Durante cuatro semanas se estard realizando el taller en el horario
establecido que servir4 para retroalimentar al personal de la utilizacién de los
formatos, realizacion de nuevas actividades y la responsabilidad de estos con la
medicion de los indicadores, asi mismo, servira para tomar en cuenta nuevas
ideas y aclarar dudas. Dichas reuniones tendran como objetivo explicar, detallar
y ensefiar al personal el método correcto, el objetivo y funcion de los reportes
gue se asignaran a su persona para que se llene debidamente con informacion
atil y transparente. Se aplicaran las técnicas institucionales LUP (leccién de un
punto) y rutinas estandar para facilitar el proceso de aprendizaje de los nuevos
procesos, ya que esta herramienta nos muestra el enfoque de la operacién o la

actividad.

3.8.2.1. Alcance esperado

El programa de capacitacion abarca temas de mejora continua para
proveer instrucciones y tareas especificas que mejoren el proceso del producto,
ademas, el departamento de mantenimiento tendra parte importante de estos
talleres, ya que brindaran copias controladas de manuales de cada maquina a
los supervisores de mantenimiento y operadores de maquina para apoyar y

facilitar la transmisién de conocimientos.
3.8.2.2. Personal a capacitar
El plan de capacitacion es de aplicacion a todo personal operativo, 0 grupo
de personas involucradas en las lineas y areas del proceso del producto,

especificamente al personal de las areas de abastecimiento de mezcla y

llenadoras.
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3.8.2.3. Definicién de LUP (leccién de un punto)

Una leccidén de un punto es una herramienta de mejora continua utilizada
para la comunicacion y transmision de informacién, conocimientos y habilidades
simples operatorias. El objetivo de esta herramienta es permitir un aprendizaje
facil, claro y preciso de todo el capital intelectual de la planta. Indica los pasos
ordenados y explicitos sobre las actividades a realizar del operador en una
tarea especifica, logra una rutina estandar sobre actividades para que se hagan

de igual manera y en el mismo tiempo para todos los operadores.

3.0. Analisis de costos

Para calcular el costo unitario de produccion, fue necesario considerar la
produccion total en kilogramos del producto culinario. Esta variable promedia
unas 228 mil cajas fisicas, equivalentes a 820 800 kilogramos de mezcla en el
afo. Al dividir los costos totales entre el total de kilogramos producidos genera

el costo unitario de produccion.

3.9.1. Costo de merma

Se determiné el costo de merma de materia prima tomando el excedente
de la mezcla (la diferencia de lo pronosticado con el consumo propuesto para
un afio de produccion) por el valor de la mezcla del producto. En términos
monetarios es la multiplicacion del valor por kilogramo en quetzales con el

excedente absoluto de kilogramos del uso estandar con el uso efectivo.
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3.9.1.1. Costo propuesto de merma

El costo de merma es afectado directamente por el excedente de merma
en kilogramos sobre lo presupuestado en el afio, por lo que la propuesta sera
de reducir esta diferencia o excedente de kilogramos de merma en un 70 %

sobre la actual.

Tabla XIV. Costo propuesto de merma

. U,SO Uso efectivo Excedente Valor por eI
Maquina estandar (kg) kg) kg (Q) excedente
(kg Y Q-
30 449 468,90 | 466 923,83 | 17 454,93 12,00 |[209 459,16

31 221 637,40 | 230 380,42 8 743,02 12,00 104 916,24

Total 671 106,30 | 697 304,25 | 26 197,95 12,00 |314 375,40

Fuente: elaboracion propia.
3.9.2. Costo de produccion

El costo de produccién contiene los costos de servicios generales, energia
eléctrica, depreciacion de la maquina y mano de obra. Estos costos se definen
determinando las horas que se necesitardn para fabricar el volumen
pronosticado de un afio. Para un volumen pronosticado de 228 000 cajas,
equivalentes a 68 400 000 unidades, se necesitan 9 693,88 horas; Esta
cantidad de horas se define con la velocidad real de la maquina, siendo de 120
unidades por minuto, con una efectividad propuesta del 98 % (razén de
unidades producidas en buen estado con unidades totales producidas).
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3.9.2.1. Costo proyectado del producto culinario

Tomando como rubros la mezcla, la pasta, el envase y el costo de
produccion, el resultado del costo proyectado del producto sera de Q 0,87, lo
cual indica que seran Q 0,03 menos del costo del producto inicial, equivalente a
una reduccion del 3,33 %.

Tabla XV. Costo del producto culinario

Rubro Costo (Q)

Mezcla 0,14

Pasta 0,11
Envase 0,10

Costo de produccién 0,52
Total 0,87

Fuente: elaboracion propia.
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4. IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

4.1. Optimizacion del proceso de fabricacion

El enfoque de la implementacion del proyecto es mejorar la eficacia y
eficiencia del proceso de fabricacion del producto al analizar las variables
criticas involucradas en los nuevos procedimientos y una oportuna toma de
decisiones durante el desarrollo. Se busca la forma de fabricar el producto
eficientemente reduciendo en un 70 % el costo de merma de materia prima. Sin
embargo, para llegar al objetivo propuesto es necesario trabajar con las
habilidades y desarrollo del personal operativo. La capacitacion de los operarios

har& posible que sean capaces y responsables de las actividades propuestas.

La implementacion del nuevo método de produccion implica retroalimentar
a los operarios sobre los cambios mediante capacitaciones que incluyan temas
relacionados con la utilizacion de controles de mando, manejo de materias
primas, uso de las buenas practicas de manufactura y empleo de formatos de
registro. Como parte de la capacitacion, se asignaran responsabilidades a cada
operario, ya sea especializandolo en un proceso especifico o brindandole la
informacion para manejar todos los procesos dentro de la planta y asi poder

crear operarios versatiles utiles para revelos cuando se requieran.

La evaluacion de los procesos sera de modo frecuente y periédico para
verificar si las actividades se estan llevando a cabo de manera correcta. En el
desarrollo del proceso es importante darle prioridad a las sugerencias y aportes
de los operarios, la retroalimentacion es un factor que se debe ejercer

constantemente para detectar las deficiencias en el proceso y desarrollar las
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habilidades participativas del personal. Es necesario orientar y enfocar al
personal hacia el objetivo planteado para que pueda asumir responsabilidades
en las nuevas tareas, estar comprometido y concentrado para evitar errores que

afecten el cumplimiento de las metas en el nuevo proceso.

4.2. Autorizacion del departamento de manufactura

El proyecto sera presentado a gerencia de manufactura para verificar
detalles de funcionamiento y autorizacion. A su vez serad presentado al
departamento de recursos humanos para coordinar actividades y tiempo de
ocupaciéon con el personal operativo responsable del proceso. Se confirmaran
fechas y horarios para la implementacién y desarrollo del proyecto y se
realizardn los ajustes necesarios de acuerdo a las exigencias y sugerencias
aportadas por la gerencia de manufactura. Se realizaran anuncios verbales y
visuales en las areas involucradas para el anuncio y puesta en marcha del

proyecto con el fin de preparar e informar al personal involucrado.

4.3. Implementacion del anélisis PHVA (planear, hacer, verificar,

actuar)

Una de las estrategias méas utilizadas en los procesos para la mejora
continua es el andlisis PHVA (planear, hacer, verificar y actuar), comunmente
llamado ciclo de Deming. Es un instrumento fundamental para la administracion
del proceso, en el mantenimiento y mejoramiento continuo de su desempefio y
por consecuencia de los resultados del area o de la empresa. El mantenimiento
y el mejoramiento al estado actual del proceso se representan por medio de un

ciclo, que tiene como sustento el método cientifico.

90



Al planear se plantearan y estableceran las politicas, objetivos y metas del
proceso. Serd responsabilidad de la alta direccion establecer las politicas que
representaran el marco de referencia para el establecimiento de objetivos y
metas. Si no se establecen adecuadamente estas politicas, no se podran definir
objetivos y metas consistentes. Las politicas seran las directrices que orientaran
los esfuerzos de los operarios, deberan ser priorizadas, para que los esfuerzos
realizados, en un periodo dado, no representen una carga tan pesada que haga

imposible su implementacion.

Los objetivos representaran los propdsitos y las metas en forma numérica
gue indicaran el estado del proceso, por lo tanto, seran expresados con uno o
varios indicadores que permitan que sean concretas, explicitas y
suficientemente claras para todos los involucrados. Las metas detallardn
claramente los plazos, los responsables y los rangos numéricos permisibles.
Las politicas, objetivos y metas deberan: sefialar un rumbo claro de accion,
documentarse y distribuirse entre los involucrados, ser concretas y explicitas,
servir a los operarios para tomar conciencia de su responsabilidad para su

cumplimiento.

Para alcanzar los objetivos y metas propuestas, se estableceran métodos,
una manera estandarizada de realizar las actividades necesarias del proceso.
Los métodos deberan considerar la eficiencia, con el manejo Optimo de los
recursos, la eficacia, con el cumplimiento de obijetivos, y el factor humano, con
su seguridad, higiene y salud ocupacional. Se definiran los indicadores de
control sobre los resultados, y los indicadores de verificacion sobre los factores
causantes de la merma, con los cuales se administraran los procesos y sus
resultados tomando en consideracion la opinion y experiencia de los operarios.

Se consideraran los métodos de seguimiento y medicion, los limites de
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especificacion, su periodicidad y formatos de registro que deberan ser revisados

semanalmente.

El siguiente paso del ciclo PHVA es hacer, comenzando con la ejecucion
de las actividades planificadas. Para la gerencia de manufactura, sera
importante cumplir con la responsabilidad de mantener informado a los
operarios, garantizar que comprenda su rol y sus responsabilidades, que sea
consciente de la importancia de su contribucion y desarrolle las competencias
necesarias para cumplir con sus actividades. Se debera asegurar que los
estandares y programas se lean, se entiendan y se apliquen, no solo con
reuniones formales o cursos de capacitacion, sino también con el desarrollo de
competencias en el trabajo préactico. Las actividades seran ejecutadas y los
datos seran registrados de acuerdo con los programas, métodos y estandares
desarrollados en la etapa de planificacion. Se llevaré el registro oportuno de las
mediciones relacionadas con los factores causales y con los resultados, de
acuerdo con los formatos disefiados para el monitoreo y comprobaciéon del

rumbo de las acciones.

Al verificar, se recopilaran y analizaran los datos grabados en los registros
y en el sistema interno de datos para compararlos con los objetivos y metas
propuestas, se realizara regularmente y con la periodicidad establecida; los
datos recopilados en los formatos de registros deberan verificarse a través de
herramientas graficas y estadisticas para comprobar que el proceso esta dentro
de los limites especificados; las tendencias no indican potenciales
incumplimientos y para cuantificar el desempefio e identificar oportunidades de
mejora en el proceso propuesto. Eventualmente, surgiran no conformidades que
significaran resultados no deseados o incumplimientos en los que se debera
intervenir. El objetivo de la verificacion es descubrir dichos problemas, para ello

es importante comprender con claridad el proceso de formacion, la Gnica forma
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de compensar estos incumplimientos sera con el involucramiento y el
compromiso de todo el personal operativo, quienes con su talento, experiencia y
competencias podran hacer realmente la diferencia. Los resultados obtenidos
deberan comunicarse a todas las areas y personas involucradas lo mas pronto
posible, para que se encuentren las causas de las no conformidades y se

puedan eliminar o reducir.

Actuar supondra la ejecucion de acciones adecuadas. Los resultados
verificados seran utilizados para tomar decisiones sobre realizar planes de
accion para modificar el proceso o procedimientos donde hayan existido
incumplimientos, con el fin de obtener el resultado deseado. Al utilizar esta
herramienta continuamente se revelaran variables o situaciones indeseables

gue no se hayan detectado desde el inicio.

La implementacién del sistema de mejora continua requerira compromiso,
disciplina y seguimiento del equipo involucrado para que sea exitosa. El equipo
sera conformado por todo el personal del proceso de fabricacion del producto,
incluyendo al personal operativo, supervisores de planta y gerencia de

manufactura.

4.4. Capacitaciones

El desarrollo de la capacitacion iniciara con la demostracién y ensefianza
del técnico de maquina sobre los ajustes, calibraciones y resolucion de
problemas comunes, en el arranque o durante la operacion de las maquinas.
Los problemas comunes seran los principales causantes de los paros no
programados obtenidos durante la semana anterior. En esta etapa de la
capacitacion participaran los siete integrantes de la linea productiva de cada

maquina por turno: los dos operadores de maquina, los cuatro auxiliares de
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maquina, el operador de abastecimiento de mezcla y el supervisor de planta.
Para el turno diurno se realizardn 4 sesiones de una hora los dias martes en
horario de 07:00 a 08:00 horas, mientras para el turno mixto se realizaran
igualmente 4 sesiones de una hora los dias lunes en horario de 15:00 a 16:00.
Los horarios fueron tomados en cuenta para que se tenga la informacion
recopilada de la linea de produccion de la semana anterior y enfocarse en los

puntos determinantes sobre la merma de mezcla obtenida.

El supervisor de planta tendra la responsabilidad de la entrega, explicacion
y seguimiento del manejo de los documentos de registros que cada operario
debera tener, llenar y entregar al inicio y al finalizar el turno. Durante la semana,
luego de la charla de servicios técnicos el supervisor realizard reuniones
grupales por turno durante treinta minutos al personal responsable de las areas
de abastecimiento (1 persona), llenado y empaque (6 personas) para recibir
retroalimentacion de parte de ellos sobre los factores que afecten el desempefio
del proceso, dudas o inquietudes sobre manuales y orientacién de resultados,

en cada reunion deberan participar 7 personas.

Figura 33. Cronograma de capacitacion
= CONTINUOUS . B o
onograma de la capacitacio Ejecucién de la capacitacion
EXCELLENCE
Enero
Semua,_nal Semg)raZ Semg_ra3 Semgrna4
No.[Nombre de la actividad Area Responsable| Grupo | 9| § 21914 29 21818 el 21918 213 2188
clE|S|glElcs|IslSl3|Elc|E|lC[3IE|lcs|IE|L]3|E
S I EIE R E I R E B E M EIE R EE
e T B = B B e e B A D R R B e DS
- o Abastecimiento, - Diurno
1 Servicios técnicos Técnico -
llenado y empaque Mixto
. Abastecimiento, |Supervisor de| Diurno
3 Creacion de formatos "
llenado y empaque planta Mixto
4 Implementacion de Abastecimiento, |Supervisor de| Diurno
nuevas tareas llenado y empaque planta Mixto

Seguimiento a nuevas Abastecimiento, |Supervisor de | Diurno
tareas y formatos llenado y empaque planta Mixto

Fuente: elaboracion propia.
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concisos y faciles de aplicar segun la medicion de variables tomando los
objetivos propuestos de cada area involucrada. Los indicadores incluirdn la
descripcidn y ecuacion de la variable a medir, la unidad dimensional, el objetivo

a alcanzar sobre la unidad de medida, el periodo de tiempo de la medicion del

4.4.1.

Se crearan los formatos de indicadores de manera que sean entendibles,

Creacion de formato de indicadores

resultado y el responsable de seguimiento.

Objetivo: Q1=600, Q2=500

ANO: 2017

Q3=450, Q4=400

|
"

|

ﬂ
|

Figura 34. Formato de indicador de merma de mezcla
CONTINUOUS
))EXCMNBE» Merma de mezcla
Indicador: cantidad de merma Definicion: mide la cantidad en kilogramos de la
de mezcla merma obtenida en la maquina Fustec
750 | —TT I =T i — 1T 1 1T T P ]
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Responsable: gerencia produccion

Fuente: elaboracion propia.
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4.42. Creacioén de rutinas estandar

Se crearan los formatos de rutinas estandar aptos para las tareas que
cada operario involucrado realice. Seran creados para minimizar el impacto en
los indicadores que no cumplan con los objetivos de las areas en estudio. En
este formato se indicaran las actividades necesarias para realizar una tarea
especifica con el fin de mejorar y minimizar errores en la realizacion de la tarea

para la mejora del proceso.

Figura 35. Formato de aprobacién de rutina estandar

')  CREACIONY APROBACION DE RUTINA ESTANDAR
N° RUTINA ESTANDAR FECHA DE REVISION
6678-GER-REG-016.02 17/01/2016
NOMBRE DE RUTINA ESTANDAR
Procedimiento de almacenamiento de big bags

AREA EJECUCION DEL ESTANDAR AREA IMPACTADA POR
Mezclado Llenado

DESCRIPCION DE LA REVISON

Realizar procedimiento para validar el almacenamiento de mezcla por orden de llegada luego
de ser producida

HALLAZGO

Alto porcentaje de humedad en mezcla previo al llenado

PLANES DE ACCION

ACCION RESPONSABL FECHA STATUS
Crear formatos de validacion Supervisor 17/01/2016 | Programado
RESPONSABLE FIRMA CUMPLE
Gerencia de produccion si «x NO

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 36. Formato de rutina estandar
»GUNJIVNUOUS» RUTINA ESTANDAR Manufactura
EXCELLENCE Registro: 6678-GER-REG-016.02 Péagina 1 de 1
ELABORO: AREA: APROBO FRECUENCIA:
Denis Jiménez mezclado gerente de produccion cada cambio de tumo
PROCEDIMIENTO DE ALMACENAMIENTO DE BIG BAGS:
PASO #1 Instrucciones: PASO # 2 Instrucciones:
_— . Almacenar materia
Realizar inventario y . ,
= - prima segun
|| validacion de mezcla
producto
. Minutos: . Minutos:
Duracion: Duracion:
5 10
Responsables: Puntos clave del estandar:
Revisar: Operador de méquina Mantener alta fluidez de mezcla en llenado
Comunicar: Operador de méquina Mantener humedad por debajo del 12 %
Entrenamiento: Supenvisor de planta

Control de cambios:

Version:

Fecha del cambio:

Cambio a la version:

1 17/01/2015

Creacion del documento.

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 37. Formato de asistencia rutina estandar

Asistencia a la capacitacion

Rutina estandar: Nombre de rutina estdndar Fecha:
Problema a resolver: Merma de mezcla en llenado y empaque 29/01/2016
Causa raiz a eliminar: Desajustes de mdaquinas/sobredosificacion Regisiro:
Lider: Supervisor de planta 6678-001-06
Personas entrenadas:
Entrenador Entrenados
Nombre Nombre
Victoria Gala Mauricio Escobar
Victoria Gala Patricia Lépez
Control de Version: Fecha: Cambio a la version:
. 1 01/03/2016 se agreg6 el nuevo formato
cambios

Fuente: elaboracion propia.

4.5. Seguimiento de la capacitacion

La estrategia para poder darle seguimiento al proceso de capacitacion
sera crear formularios de asistencia en cada sesion que se realice para poder
determinar el avance del personal. Se realizaran encuestas en cada una de las
areas involucradas en el proceso poder identificar el progreso del personal en la
capacitacion, las actividades o aspectos que requieren refuerzo para mejorar.
Esto dara retroalimentacion y lluvia de ideas de cada area, con los puntos de

vista de cada responsable de las actividades y procesos que ocasionan merma
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0 que puedan generar algun problema en cualquier punto del proceso de
produccion. Estas encuestas se realizardn todos los viernes al iniciar el turno

correspondiente desde la semana de inicio de la capacitacion.

Figura 38. Formato de seguimiento

")cnnxluuuus )
/WEXCELLENCE /

Indicador que Lider del Programacion y Estado de Revision
impacta estandar Rojo: Atrasado Verde: A tiempo

Nombre de la rutina estandar

Paso 1 2 g
operador de maquina | Fecha | 17/01/2016 | 01/02/2016 | 08/02/2016
Estatus
Paso
Fecha
Estatus
Paso
Fecha
Estatus
Paso
Fecha
Estatus
Paso
Fecha
Estatus
Paso
Fecha
Estatus
Pasos: 1. Crear o actualizar la rutina estandar; 2. Entrenar y aplicar la rutina estandar; 3. Programar la verificacién de la rutina

Procedimiento de verificacién de fallos en las tiempo de paros no
maquinas Fustec 30y 31 programados

Fuente: elaboracion propia.

4.5.1. Entrenamiento de personal con nuevas operaciones

Es importante establecer un programa de capacitacién para la adaptacion
del personal operativo con la adquisicion de nuevas actividades; si el personal
se adapta correctamente, se pueden sentir identificados con el proceso y
desarrollar las aptitudes necesarias para que puedan tomar iniciativa ante
situaciones adversas. El programa de capacitacién y entrenamiento de nuevas
operaciones se desarrollara mediante la implementacion de formatos de rutinas
estandar, los cuales tendran la explicacion detalle de las tareas del area,

reforzados por el supervisor de planta. El seguimiento diario del supervisor de
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planta es una estrategia que se utilizara para mantener o perfeccionar la calidad
de trabajo que realizan los operarios en su puesto de trabajo. También, se
verificard el progreso de las reuniones con los operarios con el traslado de
informacion entre ellos, el desarrollo de nuevas habilidades, la modificacion de

actitudes y el desarrollo de conceptos del personal capacitado.

4.5.2. Reuniones periédicas con personal

En las reuniones peridédicas con el personal operativo se planteara
determinar las necesidades de la capacitacion: analizar cudles son las
debilidades del personal y como se pueden reforzar, enfocandose una
necesidad especifica en cada reunién programada. Es importante preparar las
reuniones administrando y optimizando el tiempo disponible, verificar que todas
las personas recibirdn la capacitacion, establecer horarios que no afecten la
productividad de la linea y determinar el lugar donde se efectuara, considerando

relevos en el puesto de trabajo.

45.2.1. Area de mezclado

Las reuniones estaran enfocadas en las tareas de los operadores
responsables de almacenar la mezcla, dandole importancia al seguimiento del
analisis y evaluacién de reportes y registros de almacenamiento. Se indicara la
forma de correcta de validar la materia prima que se recibe, realizar el
inventario inicial de materias primas en el area, indicar la forma correcta de
etiquetar y registrar las materias primas durante el pesaje de la mezcla y pasta,
por medio de los formatos de lecciones de un punto y rutinas estandar. Esto
mejorara el control de la rotacion de la mezcla, punto critico en esta area que

produce alta humedad y baja fluidez en el proceso de llenado.
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Figura 39. LUP de control de ingresos

CONTINUOUS A
) : » LECCION DE UN PUNTO Manufactura
EXCELLENCE Registro: 6678-GER-REG-001.02
Elabord: Denis Jiménez Aprobd: gerencia produccion Pagina 1 de 1

Control de ingresos de big bags en area de abastecimiento

X |Conocimiento basico B X [Q - Calidad .. ,
- S — Preparado por: Fecha: Dirigido a: Lider:
X [Mejora 9 S - Servicio
X |Problema =3 X |C - Costo . p
£ Denis Jiménez 01/01/2016 operador supenisor
Otros = P - Gente

Efecto: baja fluidez en llenado

Causa: contaminacion de sellos en maquinas llenadoras

Puntos Clave de Leccion:

1 Realizar rotacion de big bags utilizando el método PEPS

2 Los big bags deben estar registrados para el control de inventario

. By Jo.Eb | P gy '-":'-' FalE ::I: I':: lnn";'
2]
H
L
5
B
£
]
10}
1
12}
13
14
15
16|
17
1|
19|
|
21
il
24
=
|
T}
|§|
=
il
T T, TRISIEnE. T T

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 40.

Rutina estandar de rotacion de big bags

»30"3'"”0“3 )) RUTINA ESTANDAR Manufactura

EXCELLENCE Registro: 6678-GER-REG-016.02 P&gina 1 de 1
ELABORO: AREA: APROBO FRECUENCIA:
Denis Jiménez mezclado gerente de produccion cada cambio de turno

PROCEDIMIENTO DE ALMACENAMIENTO DE BIG BAGS

PASO # 1 Instrucciones: PASO # 2 Instrucciones: PASO # 3 Instrucciones:
Almacenar
) Anotar en

Realizar mezcla por

. . el formato .
inventario } método de

de registro )
y . primero en

S la informa-
validacion L. entrar,

cion .

de mezcla . primero en
requerida )
salir
. Minutos: L. Minutos: . Minutos:
Duracion Duracién Duracién
0.5 1 1
Responsables: Puntos clave del estandar:
Revisar: Operador de maquina Mantener alta fluidez de mezcla en llenado
Comunicar: Operador de maquina Mantener humedad por debajo del 12 %

Entrenamiento:

Supervisor de planta

Controlar el inventario de mezclas

Control de cambios:

Versién: Fecha del cambio: Cambio alaversién: Observaciones:
1 17/01/2016 Creacién del documento.
Fuente: elaboracion propia.
45.2.2. Area de llenado y empaque

En esta area las reuniones se enfocaran en las tareas de los operadores y

los auxiliares de maquina, ya que son

los encargados del

correcto

funcionamiento de las maquinas y del proceso final. Las reuniones se centraran

en transmitir al operario las diferentes herramientas creadas para detectar,

determinar y registrar el lugar especifico y situacion del mal funcionamiento de

la maquina que gener6 merma en el llenado, mediante las herramientas de
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lecciones de un punto y rutinas estandar. Se explicaran los registros que se

llenaran durante el ajuste de la maquina, ya sea en arranque o0 en operacion,

para que se vayan familiarizando con estos formatos. También, se explicara las

diferentes causas de merma, ya sea por una actividad operativa propia de la

persona o por un desajuste de la maquina propio del proceso, para poder

mejorar el manejo y control de la maquina.

Figura 41. Rutina estandar en proceso de llenado
))CONPNUOUS » RUTINA ESTANDAR Manufactura
EXCELLENCE Registro: 6678-GER-REG-016.02 Pagina 1 de 1
ELABORO: AREA: APROBO FRECUENCIA:
Denis Jiménez mezclado gerente de produccion cada cambio de turno

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE PARAMETROS

PASO#1 Instrucciones: PASO # 2 Instrucciones: PASO # 3 Instrucciones:
Validar y
ajustar . Validar
) Registrar
para- . pesos y
para-
metros de sellos
P metros de
maquina cada 15
llenado, )
cada 15 minutos
: sellado y
minutos durante
corte -
durante ¥ | operacion
operacion
L, Minutos: L. Minutos: L. Minutos:
Duracion Duracion Duracion
0.5 1 1
Responsables: Puntos clave del estandar:
Revisar: Operador de maquina Mantener alta efectividad de producto conforme
Comunicar: Operador de maquina Tener alto control en el proceso de llenado
Entrenamiento: Supervisor de planta Mitigar las causas de producto no conforme

Control de cambios:

Versién: Fecha del cambio:

Cambio a la versién:

1

17/01/2016

Creacion del documento.

Observaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 42. LUP de control de registros y producto

CONTINUOUS <
)) : » LECCION DE UN PUNTO Manufactura
EXCELLENCE Registro: 6678-GER-REG-001.03
Elabord: Denis Jiménez Aprobé: gerencia produccion Pégina 1 de 1

Control de registros

Conocimiento basico o X |Q - Calidad

o . . H%H H . £ .

< [Mejora A [s-servico Preparado por: Fecha: Dirigido: Lider:

X |Problema =8 X |C - Costo . ., .
Oiros £ 5 Gento Denis Jiménez 01/01/2016 | operador |supervisor

Efecto: bajo control de merma en llenado y empaque

Causa: alta cantidad desechada de producto no conforme

Puntos Clave de Leccion:

1 Estandarizacién de ajustes de parametros
2 Verificacion de estandares de producto llenado
3 Cuantificacion de producto no conforme

.‘“,t:» Checklistde ajuste - Fustec 30y 31 .
__Elaborg: [ Area: [ Aprobe. |
— Denisjmeénez T [lenadovEmoague [  GerenfedeProduccién |

: . Hoja de pardmetros de ajuste para el funcionami
el |SEMANA' INSTRUCCIONES: Maraue con v' i el parametro estd dentr

PRIMER TURNO SEGUNDO TURNO

UNIDAD
DESCRIPCION DEL B o
AJUSTE b sl

T‘ P & perila de bobina Verde = Dento,

frontal Rojo = Fuera

1 rontlverical Rojo=Fuera
3
4

5
FRECUENCIA
ARRANQUE
OPERACION
VARIEDAD
—| FormATO
PERADOR
ARRANQUE
OPERACION
VARIEDAD
FORMATO
OPERADOR

o
>

Parametios delemperaiade | v | yivias vaxtds
rodilos
Pardmetos de femperaura de
mordazas

Min170 Max190

l.h‘d?dss/ 120
min

6 | Pardmetr de atra de porabobina V=
Rojo= Fiera
1 resionde ae Rojo= Fiera

5 |padmeo g

ACONTIHDES Registro de Producto No Conforme
. i (e Codigo: 6678 LLE-REG-00L MRRRASIRA

[Revist: Jefe de Produccién | Aprobo: Jefe de Produccion | Pégina 1 de 1

ey Pi ; [Maguina:
Orden Produccion: Noml erador: [Tumo:
Cologque en cada cuadro en blanco el nimero de unidades de producto no conforme separadas del proceso

] 41] 81 121] 161] [201] [241]
7] 42| 82| 122] 162| [202] [222] [282] [322] [362]
] 43| 83| 123] 163] [203] [243] [283] [323] [363]
4 44 84] 124] 164] [204] [244] [284] [324] [364]
5 45 85| 125] 165] [205] [245] [285] [325] (365
6 46 86| 126] 66| | [206] | [246] | [286] | [s26] | [a6e]
i 47 87| 127] 167
8 4 88| 128] 6e] | [208] | [248] 328 | [3cg]
9 49 89) 129] 169 Pas| | [o8o| | [s29] | [se9]
10| 50| 90| 130| 170| [250] [290] 330
11 51| o1 131] 171]
12| 52| 92| 132| 172] [212] [332]
13| 53] 93| 133] 173] [213] [253] [293] [333]
14| 54] 94| 134] 174] [214] [254] [294] |334| 374]
15| 55| 95| 135 175] [215] [255] [295] |33
16| 56} 96| 136 176] [216] [256] [296] |33
17| 57| 97| 137] 177]
18| 58| 98] 13| 178 [218] [258] 298] [338]
Tl o ol a0 70 10 5ea 00 220 270

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 43.

Rutina estandar en proceso de llenado

»CUNIINUOUS » RUTINA ESTANDAR Manufactura

EXCELLENCE Registro: 6678-GER-REG-016.01 Pagina 1 de 1
ELABORO: AREA: APROBO FRECUENCIA:
Denis Jiménez mezclado gerente de produccion cada cambio de turno

PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE FALLOS EN FUSTEC 30-31

PASO # 1

Instrucciones:

PASO # 2

Instrucciones:

PASO # 3

Instrucciones:

]
’

"

4
Lo

Tomar el Realizar Anotar
. causa de
formato de ajustes y
) Rt paroy
la linea a limpieza de )
o L tiempo de
verificar. maquina .
ajuste
L. Minutos: L. Minutos: L. Minutos:
Duracion Duracion Duracion
0.5 1 1
Responsables: Puntos clave del estandar:
Revisar: Operador de maquina Mantener un estandar de pardmetros de llenado de maquina
Comunicar: Operador de maquina Reducir la ocurrencia de paros no programados
Entrenamiento: Supervisor de planta Reducir la produccién de producto no conforme
_ _ Control de cambios:
Versién: Fecha del cambio: Cambio ala versién: Observaciones:
1 17/01/2016 Creacion del documento.
Fuente: elaboracion propia.
4.5.3. Evaluacion de la capacitacion

La fase final del proceso de capacitacion sera la evaluacion, durante esta

fase se conoceran los resultados obtenidos a partir de las acciones de la

capacitacion que permitiran decidir si se debe continuar con el proceso o

modificar lo propuesto. La evaluacién deberd determinar hasta qué punto se

produjeron las modificaciones deseadas en el comportamiento de los operarios

y demostrar si los resultados de ésta tienen relacion con los objetivos de la
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planta de produccion. Dicha evaluacion buscard recoger opiniones de los
participantes, el alcance de aprendizaje, el cambio de comportamiento y el logro
de los objetivos de la capacitacion. Los criterios a emplear para evaluar el

programa de capacitacion seran los siguientes:

o Reaccion: Se basa en la reaccion de los participantes de la actividad de
capacitacion, en término de interés, atencion y motivacion. Mide la
satisfaccion de los participantes y utilidad percibida para el desempefio

en el puesto de trabajo.

o Aprendizaje: Consiste en verificar si en realidad los participantes han
aprendido algo nuevo en términos de conocimientos, actitudes y
habilidades. Por lo general son pruebas para determinar lo que han
aprendido los participantes de la actividad de capacitacion aplicada al
finalizar el programa. Determina también el grado en que los
participantes cambian sus actitudes, amplian conocimientos, aumentan
habilidades y lo refleja en la efectividad del formador en la actividad de

capacitacion.

o Comportamiento: Consiste en analizar los cambios en el comportamiento
que se deriven de la actividad de capacitacion en forma personal,
ayudado por el lider del grupo. Modificar la conducta en el operario
significa que él quiera mejorar, reconocer debilidades o errores, trabajar
en un ambiente de crecimiento, tener la ayuda adecuada con los mismos
objetivos, experimentar nuevas tareas y compartir nuevas ideas. Es
necesario tomar en cuenta que el cambio del comportamiento de los
participantes no cambia de forma inmediata, y se mide con el cambio de
conducta y el grado en que los conocimientos, habilidades y actitudes

aprendidos en la actividad de la capacitacion han sido transferidos a un
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mejor desempeiio en el puesto de trabajo en un mediano plazo. Es
importante tomar decisiones acertadas de cuando, como y la frecuencia

de la evaluacion en esta etapa.

o Resultados: Se enfoca en los resultados que se obtienen luego de la
actividad de la capacitacion y permite determinar el desempefio de los
indicadores de los objetivos a alcanzar. Permite monitorear las variables
aplicadas en la linea de produccion para su mejora y desempefio optimo,
en este caso la reduccion de merma y desperdicio de materia prima. La
evaluacion de resultados nos da un antes y un después luego de la

capacitacion, por lo que se percibe en términos de inversion a futuro.

Los resultados de la evaluacion se obtendran midiendo semanalmente el
desempeiio del personal operativo, las maquinas y la materia prima en las
lineas de produccion. El resultado del desempefio del personal serd medido
mediante encuestas realizadas a los supervisores de planta, donde indicaran el
desarrollo de actitudes, habilidades y conocimientos. Mientras que el resultado
del desempefio de las maquinas sera el reflejo de la reduccién de horas de los
paros programados durante la semana. El resultado del desempefio de materia

prima serd el reflejo de la reduccién de materia prima desechada del proceso.

453.1. Formatos de evaluacion

Los formatos de evaluacion de la capacitacion tendran informacion
relacionada con la actividad impartida a los operarios involucrados en el
proyecto para determinar el conocimiento obtenido y la percepcion que se
obtiene de ellos. Estos formatos nos indicaran el impacto que han tenido las
capacitaciones en los operarios en funcidon de resultados productivos de la

linea.
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Se detalla el formato de evaluacion de la capacitacion y el formato de

transferencia de la capacitacion:

Figura 44.

CONTINUOUS
EXCELLENCE

Evaluacion de transferencia de la capacitacion

Fecha de la actividad:

Formato de evaluacion de la capacitacion

Nombre jefatura:

Esta evaluacion tiene como objetivo medir el conocimiento adquirido por el personal a su cargo. Con el propdsito de evaluar
la transferencia de la actividad de capacitacion recibida a los operadores e identificar tanto los aspectos a mantener como
aquellos que podran ser mejorados a futuro, le agradeceremos responder las preguntas que se enuncian a continuacion,
colocando una X sobre la calificacion seleccionada (0 “Nunca®, 1 “Casi nunca®, 2 “A veces”, 3 “Casi Siempre”, 4 % Siempre").

[tems a evaluar:

0

1

2

3

]

¢ Ha tenido oportunidad de usar los aprendizajes de capacitacion?

:Ha recibido apoyo?

¢ Ha tenido resistencia al cambio?

¢:Recuerda los contenidos del curso?

¢ La funcion que desempena no le permite aplicar lo aprendido?

¢ Ha aprendido algo nuevo?

:Dispone de las herramientas necesarias?

. Se siente motivado para aplicar el nuevo aprendizaje?

¢ Ha mostrado compromiso al aplicar los aprendizajes de capacitacion?

:Ha mostrado avances con el diagnostico de los problemas en su labor?

Observaciones y recomendaciones:

Fuente: elaboracion propia.
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45.4. Resultados

La empresa alimenticia se enfocara en visualizar los resultados de los
formatos de evaluacion durante y después de recibida la capacitacion, los
resultados dependeran de la participacion y percepcién de cada operario con
sus tareas asignadas que se veran reflejados en mejoras en la calidad de
trabajo, en el traslado y forma de comunicacion, en el desarrollo de habilidades,

en la modificacion de actitudes y en el desarrollo de conceptos.

Sera importante dar seguimiento a estos resultados para garantizar la
mejora en el proceso de produccion, al no hacerlo, los operarios pueden perder
el interés, el aprendizaje y la informacién dada en la capacitacion. Si el
resultado reflejara resultados negativos, serd necesario replantear el modelo y
disefio de la capacitacion, no sin antes recolectar informacion de los
participantes para entender de mejor manera el desarrollo y causas de la

situacion.

454.1. Calificacion de la evaluacion

La calificacion de la evaluacion juzgara el grado de suficiencia de los
conocimientos obtenidos por los operarios mediante la capacitacion, se tendra
por objetivo determinar, expresar y valorar el conocimiento adquirido por los
operarios. La calificacién serd una cuantificacidon para medir objetivamente la
conducta de los empleados y los objetivos planteados. En este caso se
calificara, sobre todo, los temas de ensefianza de servicios técnicos sobre la
maquina, el proceso y las actividades que son responsabilidad del empleado del

lugar de trabajo.
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454.2. Retroalimentacién

La retroalimentacion sera una actividad para afianzar las relaciones con
los empleados, consiste en el reporte 0 reconocimiento que se les da a los
empleados respecto al trabajo que han realizado. Esto permitira que el operario
se sienta mas comodo en sus tareas, mas seguro en sus labores y consciente
de la importancia y el valor que tiene para el logro de los objetivos de la
empresa. La retroalimentacion también incluye la critica constructiva para
ayudar al operario a minimizar sus carencias y corregir las insuficiencias que
pueda tener en sus tareas, con esto podra el empleado detectar las faltas y
errores y buscar soluciones en el menor tiempo posible para sentirse satisfecho

con el trabajo realizado.

4.5.4.3. Redefinicion de objetivos

Luego de realizar el seguimiento a la calificacion y evaluacion de la
capacitacion durante dos meses, el mes en que se presento la capacitacion y el
mes siguiente para obtener y recolectar datos confiables donde se ha analizado
el impacto que tuvo la capacitacion y los resultados obtenidos. Sera necesario
replantear los criterios e indicadores que han tenido deficiencias y variaciones
por estar debajo de los estdndares. También, se tendrd que modificar las
variables que no han aportado valor a la mejora del proceso, por variables que

si aporten que sean faciles de medir, entender y adaptar.

4.6. Formatos de registros y mediciones

Los formatos de rutinas estandar, registros de medicion de la merma e
indicadores de objetivos se estaran desarrollando en las areas donde los puntos

criticos necesitan ser controlados. Cada operario tendra bajo su responsabilidad
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algun formato que se acople a las tareas que realiza dentro del proceso. Previo
al desarrollo de estos formatos, el supervisor de planta deberda comunicar al
operario el momento exacto en que debe utilizarse, como utilizarse, como se

medira y la finalidad de los formatos.

46.1. Formatos del area de mezclado

El formato de rutina para esta éarea tendra las actividades de
almacenamiento de la mezcla, luego de ser llenada en big bags; el detalle de
actividades sera: la realizacion del inventario inicial de la mezcla, verificacion de
fechas de almacenamiento de mezclas existentes y validacion de humedad

para el traslado hacia tolvas o reproceso.

El formato de registro tendra el peso del big bag con mezcla, debera ser
apuntado al terminar el llenado de la mezcla, tendra la duracién de
almacenamiento con las fechas de ingreso y salida de los racks de
almacenamiento, debera ser apuntado al momento de ingresar el big bag y al
momento de seleccionarlo previo al pesaje en bolsas, la cantidad y peso de las
bolsas de abastecimiento, deberd ser apuntado al momento de realizar el
pesaje, tendrd el porcentaje de humedad de la mezcla, deberd ser apuntado
después de la validacion de laboratorio de calidad, tendra la fecha y hora de
abastecimiento de materia prima, debera apuntarse antes de ser abastecidas
con materia prima las tolvas de las maquinas de llenado, y por ultimo, tendra el

resultado de la validacién de humedad para determinar el destino de la mezcla.

46.1.1. Determinacion de merma de mezcla

Cada inicio del turno diurno el supervisor del area recogera los

documentos de registro que han sido llenados por los operadores del area de

111



Mezclas para que los analistas de produccion ingresen los datos en el sistema
de datos interno. Se ingresara la cantidad total de bolsas de mezcla de materia
prima que ingresaron a la mezcladora con su respectivo peso en kilogramos,
asi como la cantidad de bolsas de mezcla que fue descartada y enviada al area
de reproceso, también el resultado de porcentaje de humedad luego de
validarlo con personal de laboratorio. Esto permitird determinar la materia prima
gue ingresara en la llenadora en los turnos trabajados y la mezcla que sera

trasladada al area de reproceso para su posterior andlisis microbiolégico.

4.6.1.2. Causas de desperdicio

Antes de trasladar la mezcla a las tolvas de abastecimiento de las
maquinas de llenado, es requisito validar el porcentaje de humedad, si el
porcentaje es mayor al 12 % la mezcla es rechazada y trasladada al area de
Reproceso. Para evitar que el porcentaje de humedad no sobrepase este limite,
se tendra que planificar la materia prima a mezclar segun inventarios existentes
y plan de produccién, para que el control sobre la rotacion de la mezcla sea

Optimo y su almacenaje no sea mayor a 48 horas.

Para minimizar las causas del desperdicio de la mezcla de materia prima
se implementara la rotacién de inventarios de mezcla segun el método PEPS
(primero en entrar, primero en salir), el objetivo sera tener en almacenes la
mezcla un maximo de 48 horas para mantenerla en condiciones éptimas que no
genere variaciones en el proceso de llenado y empaque por su alta humedad
presente; con estos registros se tendra un mejor control y seguimiento a la
duracion del inventario de mezcla y mejorar la planificacion de mezclado de
materia prima. También se tendra el control mensual de calibraciones por parte

del personal de Mantenimiento de la balanza de la maquina Guerin, donde se
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llenan los big bags, para que al momento de realizar los pesajes no tengan

variaciones considerables.

4.6.1.3. Cuantificacion de merma de mezcla

Para determinar la merma de mezcla se validara la totalidad de bolsas y la
cantidad de kilogramos, cada bolsa tendra 50 kilogramos de mezcla, que seran
trasladados al area de reproceso para validacion y su posterior reintegro al
proceso de mezclado. Esto permitird cuantificar la materia prima que ingresara
en la llenadora en los turnos trabajados y la mezcla que sera trasladada al area

de Reproceso para su posterior analisis microbiolégico.

4.6.2. Formatos del &rea de llenado y empaque

El formato de rutina para esta area tendra las actividades de ajustes de
pardmetros de maquina, pruebas de hermeticidad, pesaje de producto y
validacion de producto luego del llenado y envasado. Los formatos de registro
tendran los pardmetros utilizados al arranque de la méaquina y durante la
maquina los parametros utilizados después de los paros no programados,
tendra el registro de las unidades separadas en la validacion del producto, tanto
en sellos como pesos, deberd ser apuntado al momento de separarlo de la
banda transportadora previo al pesaje y empacado.

4.6.2.1. Determinacion de merma de producto

La merma se registrara en el sistema interno de datos por medio de un
analista de produccion que recolectara los registros con la informacion del area
de llenado y empaque de los turnos trabajados. Con estos registros se obtendra

la cantidad total de unidades de producto separadas del proceso por ser

113



producto no conforme, con esto se podra determinar la totalidad de producto no
conforme que sale de la llenadora.

4.6.2.2. Causas de desperdicio

Los operadores tendran como rutina realizar ajustes a los parametros de
la maquina, tanto de sellado como de corte. Para el sellado de envases
realizaran ajustes en temperaturas y posicion de mordazas, para el corte de
envases realizardn ajustes en temperaturas y posicion de cuchillas. Deberan
también realizar ajustes en la dosificacion modificando tiempos de abertura de
tolvas de llenado. Si estos parametros estan fuera de rangos, el producto es
propenso a ser no conforme y provocar mermas, sin embargo, sera necesario
que las propiedades de la mezcla sean constantes para no afectar estos

parametros.

4.6.2.3. Cuantificacion de merma de producto

Con la cantidad de sobres identificados y registrados se calculara la
merma resultante (cada sobre de 30 gramos contiene 12 gramos de mezcla y
18 gramos de pasta), en donde posterior a la separacién con el envase, se
determinara y calculard la mezcla que serd desechada y la mezcla que ir4 a

reproceso.

4.6.3. Formatos del area de reproceso

Los formatos de registros del area de reproceso tendran informacion de la
cantidad en unidades y peso final de la bolsa de la mezcla a reprocesar, si la
materia prima viene del area de llenado y empaque indicando la maquina donde

fue separada y el correlativo correspondiente. En cambio, si la materia prima
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proviene del area de mezclas, Unicamente serd apuntado el peso de la bolsa y
el correlativo del batch de donde fue extraida. También, se estara apuntando si
la mezcla es aprobada o rechazada mediante el analisis microbiologico, si fue

rechazada indicara que la mezcla es trasladada para desecho.

4.6.3.1. Determinacion de merma de materia prima

Luego de la separacion de mezcla y pasta de las unidades del producto
que fueron separadas en la verificacion después del llenado, se realiza la
validacion de la mezcla por el departamento de microbiologia. La merma en el
reproceso serd la mezcla rechazada al no cumplir con los estandares permitidos
en la evaluacién microbiolégica al determinar el grado de inocuidad de la
mezcla, por lo que sera desechada y trasladada como producto obsoleto. Si la
mezcla es aprobada se trasladard en bolsas a la mezcladora Guerin para su

reproceso.

46.3.11. Cuantificacion de la merma

Lo registros de la mezcla tendran la cantidad de bolsas, cada una debera
ser de 50 kilogramos y la fecha de traslado al area de mezcla para su
reproceso. Los valores obtenidos seran guardados en el sistema interno de
datos para el control y seguimiento de la cantidad reprocesada y desechada.

4.6.3.1.2. Causas de desperdicio

Los errores que se producen durante el proceso daran como resultado un
producto final con peso inadecuado y envases dafiados, sin que por ello la
inocuidad, el sabor o el valor nutricional de los alimentos sean afectados. Sin

embargo, al no poder comercializarse este producto no conforme es necesario
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el reproceso o el desecho de este producto. Para reducir el producto que se
desecha, debe producirse, manejarse y almacenarse siguiendo los estandares
de inocuidad alimentaria, para ello, sera necesario que los operarios apliquen
en todo momento las buenas practicas de manufactura. En el area de reproceso
es necesario desarrollar conocimientos y capacidades en los operarios para

aplicar practicas de manejo alimentario inocuas.

4.6.3.2. Costo de merma

La cantidad de merma en el reproceso que ha sido rechazada al tener
objetos ajenos al producto y contaminantes, se obtendra de los registros del
area. Para cuantificar el costo de esta pérdida sera multiplicada la cantidad

rechazada por el precio del kilogramo de mezcla, que sera de Q 12,00.

4.7. Costo de implementacion del método propuesto

La implementacion del proyecto con duracion de un mes incluye el costo
de capacitacion de 14 operarios en 8 sesiones con duracién de 1 hora cada
una. Incluye el costo del seguimiento a la capacitacion en la implementacion de
las nuevas tareas y procesos de 14 operarios en 20 sesiones con duracion de
30 minutos cada una. Por altimo, incluye el costo por el servicio técnico de las
maquinas Fustec, el servicio técnico sera impartido por un técnico de maquinas
llenadoras regional, quién serd el encargado de brindar conocimientos a los
operarios sobre los lineamientos de la maquina de operacion, limpieza y

mantenimiento, en 8 sesiones de 1 hora cada una.
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Tabla XVI.

Costo implementacion del proyecto

Actividades SO0 Bl [DAEEOT Sesiones | Personas Costo
hora (horas)

Capacitacion técnica
al personal Q 25,00 1 8 14 Q 2 800,00
Implementacion de | 5 55 05 4 14 Q 700,00
tareas y formatos
Seguimiento a la
capacitacion Q 25,00 0.5 16 14 Q 2 800,00
Servicio técnicode | 51 50000 g 4 1 Q 48 000,00
maquinas

Total Q 54 300,00

Fuente: elaboracion propia.
4.7.1. Identificacidn de variables

Una de las variables identificadas que pueden afectar el método propuesto

es la actitud, compromiso y la falta de preparacion de los operarios (que puede

variar de una persona a otra) al momento de realizar tareas y operar maquinas.

Para controlar y medir estas variables se realizaran encuestas sobre la

satisfaccion del personal operativo en las tareas que realice.

Para aumentar el compromiso Yy la satisfaccion organizacional del personal

operativo, se realizaran capacitaciones a los operarios con la disposicion del

técnico para las maquinas Fustec. Se dard seguimiento a las capacitaciones y

el tiempo que ocupan los operadores en la retroalimentacion y resolucién de

dudas con el fin de afectar positivamente en el proceso y mejorar su

desempeiio y actitud.

117




4.7.2. Anélisis costo beneficio

La relacion costo beneficio es el resultado del cociente de la division del
valor de los beneficios del proyecto (ingresos o ganancias) entre el valor de los
costos (egresos). El criterio para la toma de decisiones dependera del retorno o
recuperacion de la inversion; sera aceptable si el valor de la relacién beneficio
costo es igual o mayor que 1, lo que indica que el valor de inversion se recuperé
satisfactoriamente; si el valor es menor a 1 el proyecto no presenta rentabilidad

ya que la inversion realizada no se pudo recuperar en el tiempo establecido.

Los ingresos seran los beneficios del proyecto, en este caso el beneficio
sera la reduccion de la merma durante el mes. Inicialmente el costo de merma
es de Q 87 326,50 y se propone reducir este costo en Q 26 197,95, por lo tanto,
la reduccion de la merma serd de Q 61 128,55 en este periodo. Los egresos
seran todas las inversiones realizadas para lograr implementar el proyecto, en
este caso sera el costo de implementacion con un valor de Q 54 300,00. La
relacion costo beneficio es la division de los ingresos entre los egresos para
determinar la factibilidad del proyecto en funcion de los beneficios obtenidos;
por lo tanto, al ser positiva indica que se recuperard la inversion realizada; por
cada Q 1,00 invertido durante el mes se recuperard y se tendra una ganancia

extra de Q 0,13 en relacién al beneficio de la reduccion del costo de merma.

Tabla XVIl. Relacion costo - beneficio

Variables Descripcion Totales
Ingresos Ganancia por reduccion de costo de merma Q 61 128,55
Egresos Costo de capacitacion y seguimientos Q 54 300,00
Cociente Relacion costo — beneficio 1,13

Fuente: elaboracion propia.
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5.  MEJORA CONTINUA

5.1. Control de resultados

Cuando se realizan mejoras en el proceso de produccidon es necesario
establecer estrategias que permitan medir el ritmo en que estan alcanzando los
objetivos planteados y detectar situaciones que impidan cumplir con los
mismos. Por lo que se evaluaran periédicamente las actividades, los procesos y
la administraciébn de recursos con la gerencia de manufactura, quien sera
responsable de controlar las mejoras realizadas con la ayuda de herramientas

estadisticas.

Siendo parte del equipo de trabajo en la implementacion del proyecto, el
personal operativo juega un papel importante en el proceso productivo por lo
gue es util evaluar sugerencias y propuestas de ellos. La especializaciéon que
los operarios adquieren en su lugar de trabajo les da la capacidad de observar y
analizar situaciones de rutina especificas que presenten deficiencias. Se tendra
una comunicaciéon establecida entre el lider y el operario por medio de una
entrevista de retroalimentacion, esta tendra el objetivo de obtener respuestas
verbales a interrogantes planteadas respecto al funcionamiento del proyecto y
la eficiencia alcanzada mediante el uso del mismo, esto con el fin de detectar
deficiencias en el proceso, poder evaluarlas y realizar las correcciones que se

propongan.

El proceso de produccién siempre estara sometido a una serie de factores
de caréacter aleatorio que haran imposible fabricar dos productos exactamente

iguales, ya que las caracteristicas de las materias primas utilizadas no son
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uniformes y presentaran variabilidad, por otra parte, el proceso presentara
irregularidades y deficiencias. El objetivo sera reducir estas deficiencias del
proceso y mantener las variaciones dentro de los estandares propuestos. Para
detectar las deficiencias que generan el desperdicio de la mezcla en el proceso,
los operarios realizaran semanalmente diagramas de Ishikawa segun lo que se
haya registrado durante los ajustes correctivos de operaciéon. Con la
identificacion de causas, la gerencia de manufactura analizara y decidira qué

acciones se deben realizar para reducir las deficiencias del proceso.

Con la asignacion de acciones sobre los factores se realizardn las
acciones preventivas, actividades involucradas en el mantenimiento que se le
debe brindar a la maquinaria utilizada en la planta de produccion. Para realizar
las acciones preventivas es necesario determinar la situacién y tiempo
determinado para realizar un servicio de mantenimiento o reparacion sobre la
maquina, en esta etapa es importante el control de formatos de registros del
proceso para obtener la informacion adecuada. Los registros proporcionaran
informacion sobre la falla presentada por la maquina y a su vez, la periodicidad
que presente. Esta informacion facilitara el plan de mantenimiento requerido por

la maquinaria para reducir este tipo de paros.

El objetivo de aplicar acciones preventivas es evitar y prevenir las
actividades relacionadas con la correccion momenténea de las averias o fallas
cuando se presentan, denominadas acciones correctivas. Existen dos tipos de
acciones correctivas: las programadas y las no programadas; las acciones
correctivas programadas se realizaran cuando se cuente con el personal,
herramientas, informacion y los materiales necesarios. Para realizar una accion
correctiva programada es necesario determinar si puede mantenerse el equipo
aun con el fallo presente y de esa manera postergar la reparacién hasta que

llegue el momento mas adecuado. Cuando el equipo no puede trabajar con el
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fallo presente es necesario aplicar las acciones correctivas no programadas,
éstas afectan principalmente a la produccion ya que requieren que se detenga

el proceso inmediatamente para solucionar el problema.

5.1.1. Control de datos estadisticos

Para mejorar la eficacia y la eficiencia de los procesos, procedimientos y
productos, es necesario utilizar técnicas estadisticas que permitan comprender
la variabilidad de los mismos. Los procesos de produccion siempre tendran
variabilidad presentadas por causas comunes y por causas asignables. Se
pueden considerar como causas comunes las siguientes situaciones: variacion
de materia prima, vibracién de la maquinaria, cambios en las condiciones de
trabajo; se consideran como causas asignables: malos operadores, operadores

mal entrenados, malas materias primas y situaciones similares.

Existen distintas herramientas estadisticas para el control del proceso de
produccion mediante los formatos de control de registros: la distribucion de
frecuencias, el muestreo de aceptacion, diagramas de dispersion y los graficos
de control por variables. Estas herramientas seran utilizadas para obtener datos
relacionados con la merma, reflejados estadisticamente para observar y
analizar graficamente el comportamiento de la merma dentro del proceso. Para
ello se requerird informacion que nos muestre los resultados del proceso de
forma histdrica, realizar el control estadistico para el analisis de variables y
toma de decisiones para realizar acciones que ayuden a alcanzar el objetivo
deseado. El control estadistico mejorara la calidad de la fabricacion y nos
permitira conocer a profundidad el proceso.
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Segun la informacion que se obtendra de la documentacién del proceso:
registros de pesos netos, unidades no conformes, materia prima rechazada,
paros programados y no programados, entre otros, se aplicara la herramienta
de gréaficos de control por variables para tener un grado de prediccion sobre el

proceso y minimizar las causas y efectos de la variabilidad del proceso.

Como la linea central de un grafico de control representa el promedio del
estadistico que se estd graficando, es indispensable ir actualizando
mensualmente los datos tanto de la linea central o promedio, como de los
limites de control. Cualquier cambio en el proceso productivo puede alterar los
datos estadisticos que una vez fueron validos y volverlos inutiles, los graficos de
control estaran fuera de control estadistico cuando en realidad los limites
requieren de un ajuste o actualizacion al nuevo proceso para volver a ser

confiables.

5.1.1.1. Programa SAM 3.0 (stoppage analysis
module)

El programa SAM 3.0 es una herramienta de software que permite al
personal operativo, mandos medios y gerentes de produccion generar reportes
dindmicos para obtener informacion util sobre la planta y lineas de produccion.
Los reportes se generaran desde la plataforma, una vez iniciada la sesion por la
persona encargada del reporte, se podran generar graficos con las variables
deseadas en funcién del tiempo, entre ellas estan las graficas de paros

programados y paros no programados.

Se podran generar reportes de todos los paros identificados y asignados
por el operador de maquina con la definicibn de variables y tiempos por los

analistas de produccion, en funcion de los indicadores a medir y de la
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informacion requerida: cantidad de veces ocurridos, linea de produccion, turno,
hora de inicio y final, tipo de paro, causa del paro, entre otros. El programa SAM
3.0 sera la plataforma de informacion de la Empresa alimenticia para la

busqueda y generacion de informacién relevante del producto.

51.2. Indicadores

Para la evaluacion del proyecto se precisan indicadores, con principios o
normas en funciéon de los cuales se juzga un objetivo. Se pueden medir
directamente, si la medicion directa de criterios no es posible, se utilizan
indicadores. Se tienen que establecer parametros, a través de los cuales, se
disefien indicadores para los diferentes procesos, partiendo de una estrategia
definida y orientada a garantizar el cumplimiento de las metas del proyecto. Se
tiene que comprobar los resultados reales, frente a los estandares fijados, esto
para la toma de decisiones correctas cuando los resultados reales no satisfacen
los estandares establecidos y poner en marcha acciones correctivas. Los

indicadores deberan estar ligados a la evaluacion sistematica de resultados.

El equipo responsable del proyecto tendra la obligaciéon de recaudar
informacion para establecer, coordinar y administrar un plan para asegurar el
control de los indicadores. Ademas, se tendran que formular avisos de
precaucion sobre el desenvolvimiento de los aspectos claves, a través del

comportamiento de sus indicadores.

5.1.3. Actualizacion de documentos y formatos

La actualizacion de documentos y formatos contiene cambios gestionados
por la gerencia de produccion; dichos cambios seran generados por procesos,

procedimientos o actividades que habran sido agregadas o modificadas. Todos
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los reportes y formatos utilizados en la planta de produccion seran almacenados
en la base de datos de la empresa, para que el formato actual pueda ser usado
por todo el personal. EI mismo formato debera ser usado y cada vez que exista
una actualizacion se agregara en la base de datos en reemplazo de la anterior,
con el fin de tener copias controladas e idénticas para evitar errores y puntos de

recomendacion en las auditorias.

La trazabilidad serd la herramienta para encontrar y monitorear
actividades de un producto a través de las etapas de produccién, con el fin de
recopilar informacién necesaria para la busqueda de soluciones y transparencia
por cualquier gestion dentro o fuera de la empresa. Si el proceso cambia o se
modifica, se tendra control sobre el avance y caracteristicas de la materia prima
en el proceso con los registros de trazabilidad. La documentacién del proceso
debera incluir: registros de indicadores, manual de rutinas estandar,
procedimientos documentados, documentos de registro para el control
estadistico. Estos formatos de registro seran utiles para cada operador y
responsable del area para el seguimiento del movimiento del producto en los
nuevos procesos Yy actividades.

5.2. Evaluacion de procesos mejorados

La evaluacion de procesos es un procedimiento donde los lideres de
proyectos y gerentes responsables determinaran el alcance de los objetivos del
proyecto y las causas de los cumplimientos o incumplimientos del proyecto. Se
analizara si los objetivos son realistas 0 si es necesario definir nuevamente los
objetivos. Para realizar esto, se realizan revisiones de todos los registros,
documentos y formatos; se verificard si se han llenado a cabalidad y de la
manera correcta por parte del personal operativo o si ha habido faltante de

informacion para analizar y evaluar mensualmente los cambios que se
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efectuaran en el proceso. Es importante verificar las acciones que integran el
proceso de produccién, asi como la calidad del mismo para ofrecer el producto

gue cumpla con las expectativas del cliente y con los objetivos de la Empresa.

5.2.1. Auditorias

Las auditorias serviran para la evaluacion del proceso con decisiones
fundamentadas en evidencias objetivas y no en suposiciones. Para realizar una
correcta evaluacion de las condiciones de la operacion del proceso, las
evaluaciones de auditorias podran confiarse al personal responsable del mismo,
a consultores externos o personal de la misma empresa que tenga la capacidad
de realizarla sin prejuicios con el conocimiento previo de los objetivos del
proyecto. Los objetivos de la auditoria seran: determinar puntos de conformidad
0 no conformidad de los elementos evaluados, verificar la eficacia del sistema
implementado, proporcionar evaluaciones internas y externas. Las auditorias
facilitaran la identificacion de las necesidades de capacitacién del personal, los
canales de comunicacién entre varios niveles jerarquicos, la toma de
decisiones, la delegacién de actividades de caracter gerencial hacia el personal

operativo y los requerimientos para el perfeccionamiento del proceso.

52.1.1. Internas

Mediante las auditorias internas se pretende revisar periédicamente si los
objetivos de reduccién de merma en el proceso estan siendo alcanzados. Se
realizaran por iniciativa y responsabilidad del departamento de manufactura
para conocer si se estan cumpliendo o manteniendo los resultados y demostrar
el compromiso de cada uno de los trabajadores que forman parte del proceso

para conocer el funcionamiento real del mismo.
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Todo trabajador podra ser participe del equipo de auditoria, sin embargo,
las personas que posean responsabilidad directa sobre funciones y actividades
en el proceso auditable no podran pertenecer a este equipo, ya que se deben
buscar evidencias claras y objetivas para comprobar si lo auditado esta
cumpliendo con el propésito del proyecto. Serd necesario programar auditorias
internas mensuales para ir verificando el desenvolvimiento de las mejoras
realizadas en el proceso; cada auditoria comprendera actividades como:
verificar la linea de produccion, determinar el desperdicio de materia prima e

identificar las necesidades del proceso.

52.1.2. Externas

Las auditorias externas seran realizadas por profesionales sin vinculos
laborales con la empresa alimenticia para expresar su opinion profesional con
un criterio libre. Estas serdn efectuadas por iniciativa de las autoridades de la
empresa alimenticia, por lo que podran disponer de la fecha, el equipo y el
método de auditoria por parte del personal externo, el periodo recomendado es

realizarlas trimestralmente.

Se comprobara, tomando como base los estandares y regimenes de las
autoridades, si el proceso esta bajo control. Los evaluadores externos se
encargaran de revisar las actividades y procesos para verificar el cumplimiento
con lo especificado en la norma de seguridad alimentaria y el Reglamento
técnico centroamericano para la autorizacion y control de fabricas productoras
de sopas deshidratadas. Al realizar la supervision, el inspector revisara la
documentacion que comprueba el correcto uso del equipo y la materia prima,

asi como los registros del proceso.
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CONCLUSIONES

El programa propuesto para la optimizacibn del proceso para la
reduccion de merma fue disefiado de acuerdo a los parametros y
especificaciones de la planta, con formatos de actividades, rutinas y
registros de ingreso de datos para garantizar el analisis estadistico de la

cuantificacién de mermas.

Se determin6 que la mezcla de materias primas tiene alta variabilidad en
el proceso de llenado, sobre todo cuando es utilizada en las primeras
veinticuatro horas o después de las setenta y dos horas de haberse
producido. El control de la rotacion de inventarios de mezcla verificando
gue no sobrepase un tiempo de 48 almacenada previo al llenado permite
mejor fluidez en el llenado, aumentando la eficiencia del proceso y

minimizando la merma generada.

Debido a la mala ejecuciéon y ajuste de las maquinas, complementado
por la variabilidad de la materia prima de la mezcla, el proceso de llenado
representa un factor critico en la generacion de mermas disminuyendo la
eficiencia del proceso de llenado. Se propuso la estandarizacion de
pardmetros en los ajustes de llenado de las maquinas, con el fin de
producir la misma cantidad de producto en el menor tiempo posible y
utilizando menor cantidad de materias primas para reducir el costo

unitario de produccion y alcanzar el costo proyectado del producto.

Las causas que provocan mermas Yy desperdicios en el proceso

productivo de la planta son: el tiempo excesivo que permanece la mezcla
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almacenada, generando alta humedad donde la mezcla se compacte
mas de lo debido, la falta de control de humedad previo al llenado y la
falta de estandarizacion en los parametros de ajuste de las maquinas en

el proceso.

En los puntos criticos que necesitan control es necesario realizar planes
de acciones preventivas y correctivas cuando se genere merma, para
ello se necesita recolectar informacion histérica que nos permita
visualizar el comportamiento de las maquinas y la mezcla en el proceso.
El plan de accién preventiva sera estandarizar el proceso de llenado,
tanto en requerimientos previos, como en los parametros durante la
operacion. El plan de accion correctiva sera anotar, registrar e ingresar la
informacion al sistema interno para realizar analisis estadisticos en
funcion del tiempo. El control estadistico de las mermas se realizara
mediante graficos de consumos tedricos y reales, cartas de control del

monitoreo de pesos y unidades desechadas.

El porcentaje calculado de la merma en el proceso, luego de la operacion
de llenado y envasado es del 7 %, por cada 700 kilogramos ingresados
al llenado y envasado, se producen 54 250 unidades, equivalentes a 651
Kilogramos y se rechazan 4 083 unidades identificadas como producto

no conforme, equivalentes a 49 kilogramos de mezcla.

Las nuevas tareas implementadas incluyen el manejo de formatos de
registros, ingresando los datos correctamente y la estricta utilizacion de
informacion de entradas, salidas y descartes con autorizacion del
encargado del area. El nuevo sistema de control de inventarios de
mezcla en el area de abastecimiento esta basado en la rotacion por el

método de primeras entradas, primeras salidas, teniendo requisito para
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las salidas validar el porcentaje de humedad. El formato de registro de
ingresos y salidas fue disefiado para facilitar las caracteristicas de la
mezcla que ocasionan merma. Quedara registrado por producto, horario,

fecha, duracion de almacenamiento y porcentaje de humedad.

Uno de los problemas repetitivos y rutinarios del manejo de las materias
primas y de las actividades en el proceso es la deficiencia en el control
de registros. Se controla de forma manual en hojas que no son
ingresadas al sistema interno, esto dificulta la obtencion de un dato, ya
que el procedimiento es dificil, largo y tedioso, lo cual provoca errores

humanos frecuentes.
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RECOMENDACIONES

Mantener la estandarizacion, actualizacion y mejoras del proceso,
dandole seguimiento continuamente para detectar problemas que se
vayan presentando, teniendo las herramientas estadisticas y analiticas

necesarias para combatirlos.

Mantener los registros de la rotacién de inventario de mezcla, tanto en
fisico como en el sistema de datos interno, para minimizar los célculos
manuales que provocaran errores, permitiendo un mejor estimado de la

mezcla a producir en el tiempo adecuado, reduciendo inventarios.

Realizar capacitaciones de servicios técnicos de maquinas
peribdicamente, por lo menos dos veces afio para mantener el

desarrollo y crecimiento de las habilidades del personal operativo.

Mejorar la ventilacion del area de abastecimiento, donde es
almacenada la mezcla, para tener bajos porcentajes de humedad y
reducir el descarte de grandes cantidades de mezcla y la recurrencia de

reprocesos.
Determinar las causas de las mermas por medio de las herramientas de

mejora continua para poder efectuar acciones correctivas y preventivas

cada vez que se requiera aumentard la eficiencia del proceso.

131



La merma de mezcla principalmente es causada por las materias
primas usadas. Cambiar la receta para tener mejores caracteristicas de

mezcla disminuira la generaciéon de merma en el proceso.

Ingresar la informacion de las caracteristicas de la mezcla Unicamente
por medio de los formatos y las especificaciones disefiadas para cada
area. Esto garantiza que los datos sean ingresados en el lugar
correspondiente, de forma correcta y que los resultados sean

confiables.

Monitorear continuamente el comportamiento de la mezcla y el producto
con los graficos de control para mantenerlos controlados
estadisticamente. Los puntos fuera de limites deberan atenderse con
prontitud, para determinar la causa de variacién, si es asignable, iniciar
las acciones correctivas que eviten la recurrencia y permitan un

aumento de eficiencia en el proceso.
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