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RESUMEN

El objetivo principal del presente trabajo fue Mejorar la productividad de la
elaboracion de pulpa de fruta, en la procesadora de alimentos FOODSANU,
mediante la aplicacién de la herramienta TQM, y lograr la satisfaccion del
cliente. La utilizacién de las herramientas TQM, permitié generar informacién a
través de mediciones y evaluaciones de los modelos desarrollados y
comparandolos con el trabajo normal de la planta, el diagnostico se
complementé con la evaluacion de importantes componentes de analisis como
productividad. En la fase de andlisis de la situacion actual de la empresa se
pudo determinar que es indispensable estandarizar los procesos, definir puntos
criticos de control, ya que se trabaja con alimentos de consumo humano y

requieren inocuidad hasta llegar al consumidor final.

Mediante el uso de herramientas TQM, se determind que los problemas de
devoluciones, estaban mayoritariamente dados por falta de control adecuado de
temperaturas y tiempos en el proceso de empaque y mal manejo del producto

final. Al implementar TQM, y seguir las cinco fases sugeridas se logro

xiii

INTRODUCCION

La elaboracién de pulpa de fruta presenta una problematica que afecta a la
productividad de la planta en general, que se evidencia en el incremento de
devoluciones y al no contar con una herramienta de gestién de productividad es
dificil identificar cuales son las causas de las devoluciones, ni satisfacer
totalmente las necesidades del cliente, por lo que se busca disminuir este
incremento.

El objetivo general del trabajo de investigacion es mejorar la productividad de la
elaboracién de pulpa de fruta, en la procesadora de alimentos FOODSANU,
mediante la aplicacién de la herramienta TQM, para satisfacer las necesidades

del cliente. A través de la consecucion de los siguientes objetivos especificos:

o Realizar el diagndstico inicial de la empresa a través del levantamiento
de informacién.

e Establecer mejoras en los métodos y controles a realizar en cada
proceso necesario para la elaboracién de pulpa de fruta, segin
lineamientos TQM.

e Cuantificar el incremento de productividad en la planta procesadora de
pulpa de fruta.

La implementacién de TQM, en la elaboracion de pulpa de fruta se determind
como el método adecuado para elevar el nivel de productividad, para el tipo de

empresa y producto que elabora.

El presente trabajo esta dividido en cuatro capitulos: en el primer capitulo se
detalla la revision bibliografica relacionada con las herramientas utilizadas en el
desarrollo de la metodologia, aplicada para la ejecucion del trabajo que
comprende el capitulo dos; el tercer capitulo se refiere a los resultados obtenidos
mediante la herramientas establecidas, finalmente en el cuarto capitulo se

detallan las conclusiones y recomendaciones del proceso de investigacion.

xii

incrementar la productividad en un 13 %. Con una capacitacién adecuada a
todos los actores de la elaboracion de pulpa de fruta. Se definieron los puntos
criticos de control y se establecio la temperatura de Pasteurizacion: 70 — 72 °C
por 10 min, temperatura de empaque: minimo 60 °C, temperatura de
precalentamiento de la selladora: 157— 163 °C por 15 min, temperatura de la
selladora: 155- 166 °C, temperatura de congelacion: < -18 °C, temperatura de
almacenamiento en produccion: < -18 °C, temperatura de transporte: < -2 °C,
temperatura de almacenamiento para la venta al consumidor final en
congelacion:< -18 °C, caidas: méaximo el 5 % de la produccién.

Se incluyd a todas las personas involucradas en la elaboracion y
comercializacion, hasta llegar al consumidor final, para concientizar que la
mejora del producto depende de todas las personas que lo manejan.

REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1 DESCRIPCION DE LA HERRAMIENTA TQM

La gestion de calidad Total o Total Quality Management (TQM), es la filosofia que
busca alcanzar calidad de los procesos y niveles de desempefio optimos. TQM, se
base en tres lineamientos principales satisfaccion del cliente, participacion de los
empleados, y mejoramiento continuo de desempefio (Krajewski, 2008, p. 208). La
calidad total es una tactica global de gestion de toda la organizacion.

La productividad requerida por el cliente y la empresa, puede ser obtenida a través
de flujos ordenados y sistematicos de los procesos, que cuenten con registros de
control, materiales y herramientas necesarios. Ademas los procesos deben contar
con lineamientos debidamente socializados con el personal, para desarrollar cada
actividad de manera ordenada (Garcia, 2013, p.11).

Por tanto es indispensable identificar correctamente el problema, encontrar
soluciones que verdaderamente resuelvan el problema y ponerlas en practica,
hasta que respondan a los requerimientos de los clientes internos y externos
(Evans, 2014, p. 213). TQM incluye varios elementos relacionados entre si como

se muestra en la Figura 1.1

Figura 1.1. La rueda TQM
(Krajewski, 2008, p. 208)



1.2 DEFINICION DE CALIDAD

Segun la norma I1SO 9000:2005 en el capitulo 3, calidad es el “grado en el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple con los requisitos”. Donde se define
como requisito a la “necesidad o expectativa establecida, generalmente implicita u

obligatoria”.

El cliente es quien define la dimensién del producto o servicio que considera a modo
calidad como se indica en la Tabla 1.1.

Tabla 1.1. Nueve dimensiones competitivas generales

Costo Operaciones de bajo costo
. Calidad superior

. Calidad consistete

Calidad

1.

2

3

4. Velocidad de entrega

Tiempo 5. Entrega a tiempo

6. Velocidad de desarrollo
7
8
9

. Personalizacion
. Variedad
Flexibilidad el volumen

Flexibilidad

(Krajewski, 2008, p. 51)
La calidad superior y calidad consistente son prioridades competitivas, es decir,
caracteristicas operativas criticas dentro de un proceso productivo, que llegan a
satisfacer a los clientes internos y externos, en el tiempo (Krajewski, 2008, p. 208).

Sin embargo, la calidad superior se basa en entregar un servicio o producto
sobresaliente mientras que la calidad consistente radica en producir servicios y/o
productos iguales segun las caracteristicas con las que fueron disefiados

inicialmente.

El concepto de calidad ha evolucionado en el tiempo, a pesar de que es una
apreciacion subjetiva del cliente y esta en correspondencia con los criterios de las
funciones individuales en la cadena de valor desde la produccion hasta marketing,
por lo que es necesario definirla desde sus perspectivas: trascendente, producto,

usuario, valor, manufactura y cliente (Krajewski, 2008, p. 51-52).

1.2.2.1.1 Conformidad con las especificaciones

Al evaluar el cliente el producto o servicio que recibe valora los procesos implicados
hasta tener el producto final. Es decir, los fallos en los procesos significan el
incumplimiento de los rangos de tolerancia del desempefio, propio de cada proceso.
El cumplimiento de las especificaciones del producto esta directamente relacionado
con el cumplimiento de los parametros de calidad, entrega oportuna y la capacidad
de reaccién ante un pedido (Tari, 2000, p. 22).

1.2.2.1.2 Valor

Es la unidad de medida en que un producto o servicio cumple su funcion, al precio
que el cliente acepte desembolsar por este. Para ello estan involucrados el disefio
del producto o servicio y las ventajas competitivas (calidad superior y operaciones

de bajo costo), las cuales deben estar equilibradas.

Todo depende de las expectativas que tenga el cliente en relacion al producto

ofertado (Nahmias, 2007, p. 8-9).

1.2.2.1.3 Conveniencia de uso

Consiste en valorar en qué proporcion cumple el producto o servicio la funcién para

el que fue creado, por ejemplo: conformidad del servicio, servicio técnico,

responsabilidad en cuanto devoluciones, calidad, caracteristicas fisicas y

mecanicas (Besterfield, 2009, p. 7).

1.2.2.1.4 Soporte

Implica responder oportunamente a posibles inconvenientes o informacion

requerida por el cliente, como: pronta atencién a las reclamaciones sobre garantias,

1.2.1 PERSPECTIVAS DE LA CALIDAD

Se conoce a calidad trascendente como la bondad de un producto, segiin Walter
Shewhart, 1931. Por eso la calidad es “absoluta y universalmente reconocible, una
marca de estandares inflexibles y logro elevado”.

La excelencia es imprecisa y subjetiva, ademas sus estandares pueden variar
segun la apreciacién de cada individuo.

Por tanto la definicion de calidad trascendente no proporciona informacion medible
y que se pueda evaluar y por ende ser ineficiente para la toma de decisiones
oportuna (Evans, 2014, p. 23).

1.2.2  LINEAMIENTOS TQM

1.2.2.1 Satisfaccion del cliente

Al cumplir o ir mas alla de las exigencias del cliente, en cuanto a producto o servicio,
se pude decir que los clientes internos o externos han alcanzado satisfaccion. Es
decir, “satisfaccién es una de las medidas del desempefio del sistema de gestion
de la calidad, para lo que la empresa debe realizar el seguimiento de la informacion
relativa a la percepcion del cliente con respecto al cumplimiento de sus requisitos”
(ISO 9001:2015, p. 22). Los siguientes términos también sirven para denotar
satisfaccion del cliente:

- Satisfaccion del cliente.

- Conformidad con las especificaciones.
- Valor.

- Conveniencia de uso.

- Soporte.

estados financieros correctos, o publicidad sin engafios. Consecuentemente, un

soporte adecuado contribuye a reducir las fallas de calidad (Camisén, 20086, p. 250).

1.2.2.2 Participacién de los empleados

La participacion del personal que labora en una empresa es uno de los actores
importantes en la TQM, ya que permite mejorar conjuntamente la organizacién a
través de una adecuada gestion, para lograr la mejora cultural, que genera un mejor
trabajo en equipo (Besterfield, 2009, p. 41-44).

1.2.2.2.1 Impresiones psicologicas

Las impresiones psicolégicas pueden ser: atmoésfera, imagen o estética. Las
empresas que proveen servicios estan en intima relacion con el cliente, por tanto la
presentacion y el comportamiento del personal son importantes ya que influyen en
la apreciacion acerca de la calidad del servicio.

En tanto, las empresas que proveen productos son juzgados por la apariencia fisica
que muestra el producto en la publicidad y el servicio es evaluado por el

conocimiento y personalidad del asesor o vendedor.

Es importante reconocer que las expectativas de los consumidores varian con el
tiempo, por lo que el éxito de una empresa consiste en la adecuada percepcién de
las expectativas y la capacidad de la empresa de solventar la brecha entre las

capacidades de operacion de la empresa y las expectativas del cliente.

Hacer las cosas de la manera adecuada ayuda a reducir costos, incrementar la
presencia del producto en el mercado y por tanto incrementar las utilidades para la
empresa, lo que da como resultado un producto o servicio competitivo y
diferenciado en el mercado (Krajewski, 2008, p. 208-209).



1.2.2.2.2  Cambio cultural

Concientizar a todo el personal sobre lo importante de a calidad y encontrar la
manera de incentivar su mejora desde todas las instancias de la empresa
relacionadas con el producto o servicio, el administrador (ahorro de costos), el
vendedor (requerimientos del cliente), el ingeniero (un producto mejorado), y el

gerente (comunicacién con otros jefes de departamento).

Es indispensable definir el cliente de cada empleado, reconocer que todos los
esfuerzos estan dirigidos a satisfacer al cliente externo. Se debe reconocer que no
todos los miembros de la organizaciéon conocen sobre los requerimientos de los
clientes externos, por su poca nula relacién con los mismos, por ende entender
como aporta la actividad que cada uno realiza con el esfuerzo general. Para
conseguir un producto final es indispensable que cada trabajador entregue un
producto de calidad a su respectivo cliente interno, dentro de la cadena de

produccién.

De esta manera se podran corregir fallas en cada proceso productivo, es decir en
el origen, sin que pueda continuar al siguiente etapa, conocida como calidad de
origen (Camisén, 2006, p. 268).

1.2.2.2.3 Equipos

El conjunto de personas que siguen un mismo objetivo, propésitos y orientacion de
desempefio responsabilizandose de su éxito se conoce como equipo.
Implican las siguientes caracteristicas:

- Los integrantes tienen un compromiso comun.

- Las funciones del lider se comparten.

- El desempefio se evalla por los “productos del trabajo” de todo el grupo.

- En las reuniones se genera una charla participativa

- Cada integrante del equipo hace su trabajo para el beneficio comun

(Krajewski, 2008, p. 209-211).

Las personas que dirigen la empresa son quienes deben instaurar una cultura
dirigida a la mejora continua (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 304).

e
W

Figura 1.2. Ciclo PDCA
(Heizer & Render, 2007, pég. 239)

Tabla 1.3. Ciclo PHVA o PDCA

Etapa  Paso Nombre del paso :
Definir y analizar la Parte, h. de verificacion, histograma, ¢ de
magnitud del problema control

Buscar todas las posibles | Observar el problema, lluvia de ideas, diagrama

1

causas de Ishikawa
3 Investigar cual es la Pareto estratificacion, d. de dispersion, d. de
Planear causa mis importante Ishikawa

Por qué ...necesidad

. . Qué ... objetivo

4 Considerar las medidas | Donde ... lugar

remedio Cuanto ... tiempo y costo
Como ... plan

H 5 Poner en préctica las Seguir el plan elaborado en el paso anterior e
acer medidas remedio involucrar a los afectados
q Revisar los resultados Histograma, Pereto, c. de control, h. de
Verificar 6 N - "
obtenidos verificacion
7 Prevenir la recurrencia Estabilizacion, inspeccion, supervision, h. de
del problema verificacion, cartas de control
Actuar

Revisar y documentar el procedimiento seguido

v plantear el trabajo futuro
(Gutierrez, 2010, pags. 120-121)

8 | Conclusion

1.2.23 Mejorami inuo de d fi

El mejoramiento continio mas conocida como kaisen, de los simbolos japoneses
“kai”y “zen” cuyo significado es cambio y para mejorar respectivamente, concepto
creado en 1986 por Massaki Imai. Kaisen se fundamenta en los “equipos de trabajo
y laiingenieria industrial”, empleados en la mejora de procesos productivos. Es decir
se enfoca en la gente y los procesos productivos. (Hernandez, Vizan, 2013, p. 27).
Consiste en mejorar la probabilidad del aumento de la satisfaccion del cliente y los
demas actores implicados. Por tanto requiere un proceso continuo de mejora, en el
que deben intervenir todos los actores del proceso productivo, incluir maquinaria,
materia prima, personal y manuales de procedimientos.

La filosofia de este, que cada proceso puede ser mejorado al buscar como objetivo
final perfeccion absoluta, dificil de conseguir, pero es la meta objetivo. Como se

observa en la Tabla 1.2 (Heizer, 2007, p.254).

Tabla 1.2. Puntos claves del espiritu Kaizen

1| Abandonar las ideas fijas, rechazar el estado actual de las cosas.

2 | En lugar de explicar los que no se puede hacer, reflexionar sobre como hacerlo.
3 | Realizar i las buenas prop de mejora.

4 | No buscar la perfeccion, ganar el 60% desde ahora.
5

6

7

Corregir errores i di e in situ.
Encontrar las ideas en la dificultad.

Buscar la causa real, plantearse los 5 porqués y buscar la solucién.

Tener en cuenta las ideas de diez personas en lugar de esperar la idea genial de una
sola.

9 | Probar y después validar.

10 | La mejora es infinita.

(Hernandez, Vizan, 2013, p. 29)

1.2.2.3.1 Planificar-Realizar-Comprobar-Actuar (PDCA)

PDCA conocido asi por las iniciales en inglés “Plan, Do, Check, Act”, que enfatiza
en la mejora continua de los procesos, en la Figura 1.2 y Tabla 1.3 a continuacion.

1.2.2.4 Perspectiva del producto

Calidad del producto es la relacionada con la cantidad de algin atributo de este.
Donde el cumplimiento de la mayoria de los atributos del producto, dan como
resultado una calidad mayor, por lo que se incorporan la mayor cantidad de
caracteristicas deseadas o no por el cliente. La evaluacion de estas caracteristicas
es subjetiva, por lo que es necesario investigar el mercado y poder identificar
adecuadamente las necesidades del cliente y que caracteristicas requiere que

tenga el producto o servicio (Garcia, 2005, p. 7).

1.2.2.5 Perspectiva del usuario

La calidad enfocada en el usuario implica conocer que tan bien desempefia un
producto su funcién, asi como que cada individuo tiene deseos y necesidades
distintas (Camisoén, 2006, p. 525).

1.2.2.6 Perspectiva del valor

La calidad enfocada en el valor; implica la relacién que hay entre las bondades del
producto y el precio. Donde los consumidores comparan el total de los beneficios
que los productos y/o servicios brindan con el precio y los ofrecimientos

competitivos.

Incluye productos fisicos y las caracteristicas de calidad determinadas, entre las
que se pueden mencionar: en la preventa (facil toma de pedido y entrega oportuna
de los productos solicitados), en la posventa (mantenimiento oportuno,
disponibilidad de repuestos y devoluciones).

Se concluye que un producto que tiene calidad, cumple con las caracteristicas que
la competencia también cumple a precios menores o con caracteristicas y servicios
mejores (Summers, 2006, p.162).



1.2.2.7 Perspectiva de la manufactura

Calidad de la manufactura consiste en cumplir los estandares para los bienes y
servicios y de este modo cumplir con las especificaciones, es decir, los “objetivos y
tolerancias establecidos por los disefiadores de bienes y servicios”. Las
especificaciones nominales conocidas como objetivos, son los parametros ideales
que la produccion pretende alcanzar y la tolerancia son los rangos permisible para

el normal funcionamiento del producto.

La diferencia del limite inferior y el limite superior, se conoce como tolerancia, estas
son indispensables ya que no todo el tiempo se pueden cumplir los requisitos
establecidos. Es necesario cumplir con estos parametros siempre y cuando reflejen

atributos que el consumidor considere importantes (Nahmias, 2007, p. 7).

1.2.2.8 Perspectiva del cliente

El cliente es quien delimita cuales son las necesidades que necesita que un
producto satisfaga. Para ello el producto debe pasar por una cadena de

proveedores y departamentos en los que se agrega algun valor.

Al producir un producto o servicio se tiene clientes internos y externos (Evans, 2014,
p. 6-9). Los clientes externos son aquellos que no pertenecen a la organizacién
como consumidor final o los intermediarios, que adquieren los productos o servicios
y cada miembro de la organizacién recibe bienes o servicios de su proveedor dentro

de la empresa, dependientes entre si (Krajewski, 2008, p. 7).

1.2.3 HERRAMIENTAS TQM

En resumen TQM, es una forma de dirigir una empresa, al concientizar a los
miembros de organizacion que la finalidad es cubrir los requerimientos del cliente y

por tanto permitir satisfacer sus necesidades por medio de la mejora de la calidad

1.2.3.1 Elementos filoséficos

1.2.3.1.1 Normas de calidad del cliente

Los lineamientos de calidad estan dados por los clientes. Un producto o servicio es
confiable siempre que el cliente lo diga. Para entender las necesidades del cliente
se debe crear una definicién operativa de la calidad, y tomar en cuenta que las

expectativas cambian en el tiempo (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 327).

1.2.3.1.2 Benchmarking

Consiste en realizar actividades basadas en la experiencia de la competencia, en
procesos similares dentro de una organizacion, seleccionar el mejor estandar de
desempefio. Es decir, se compara las practicas o procesos exitosos, que se

plantean al seguir los pasos mencionados a continuacion:

- Definir los puntos de referencia, ¢,Con quién me comparé?
- Contar con las personas adecuadas para esta actividad

- Seleccionar a los “socios” en benchmarking

- Generar informacion sobre los puntos de referencia

- Actuar para lograr un benchmarking mejor o similar (Heizer, 2007, p. 254).

El desempefio del benchmarking se puede evaluar al medir la cantidad de defectos,
costos y tiempo empleado en cada unidad, tiempo del servicio efectivo, el beneficio
econdémico que genera la inversion, los indices de satisfaccion y conservacion de

los clientes.

Se deben solventar las incégnitas comunes en la organizacién: ¢ se puede mejorar
aun mas el rendimiento?, ¢ existe alguien que hace las cosas mejor?, ;qué tan lejos
estoy del rendimiento estandar?, con la finalidad de llegar a la mejora continua
(Carro, 2008, p.8)

de los productos y procesos, dichos elementos, programas y herramientas se
muestran en la Figura 1.3 (Carro, 2008, p. 6).

Grafica de
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e Continua (diagrama Aceptacion
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|| Enlaces | | Circulos de || Diagrama de
provs Calidad dispersion
cliente
Participacion
L 6Sigma I Histograma
empleados
Orientacién
— parala - Estratificacion
prevencion
|| Calidad en la | | Hojade
fuente verificacion
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calidad
L Método
Taguchi
Método de
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Figura 1.3. El programas y her i TQM

(Carro, 2008, p. 6)

1.2.3.1.3 Enlaces proveedor- cliente

Se refiere al cliente interno quien es el que toma el producto o servicio proveniente
de un puesto de trabajo dentro de la empresa, el entender que se debe satisfacer
al cliente interno, lo que permite mejorar el proceso productivo, es decir

permitiéndolo ser continuo (Camisoén, 2006, p. 308).

1.2.3.1.4 Participacion de los empleados

Consiste en hacer participes a los empleados de forma integral dentro de la
organizacion. Para ellos se deben cumplir estos propoésitos:
- Cambio cultural
- Fomento del desarrollo individual a través de capacitaciones: Esto ayuda a
optimar la calidad. Educar sobre nuevo métodos, a los trabajadores antiguos
y nuevos frecuentemente aumenta la produtividad y disminuye producto
defectuosos. La capacitacion debe llegar a todos los niveles de la empresa,
donde los gerentes debe “instruir al instructor”.

Creacién de planes de incentivos: Estos pueden ser econémicos y no
econdmicos, en los dos casos se ve incremento de la calidad (Hernandez,
Vizan, 2013, p. 66).

1.2.3.1.5 Orientado a la prevencién

Cada actividad que se realiza dentro de la empresa es responsable de los
incumplimientos de los parametros de calidad, al ajustarlo y hacerlo confiables se
obtendran las salidas esperadas. Cuyo objetivo ajustar el proceso para evitar

producir articulos defectuosos.

Se considera un proceso confiable, cuando se obtienen salidas deseadas sin
mudas, e impedir productos defectuosos, costosos, producidos en tiempos y con
materiales mayores a los esperados. Hay que tomar en cuenta que no existen 2



productos iguales ya que los procesos tienen variaciones en general, que deben
ser estudiadas y sus causas pueden ser de dos clases:
- Causas comunes: son fortuitas, de dificil identificacion y dificiles de quitar.
Las que pueden ser valoradas estadisticamente. Requieren acciones de
gerencia, cambios en el proceso o intervencién especifica.

- Causas asignables: pueden ser identificables y eliminables.

Las no conformidades pueden ser prevenidas, a través de la eliminacién de sus
causas, para lo que se definira un proceso. Los registros y resultados se utilizaran
como fuente de informacion para las acciones preventivas. Se siguen estos pasos:
- Identificacién de los posibles fallos
- Definicion de las causas de los posibles fallos y su debido registro.
- Delimitacion de acciones que permitiran la eliminacion de las posibles
causas de los fallos.
- Poner en marcha las acciones preventivas.
- Reconocimiento de las acciones preventivas puestas en marchas eficientes,
debidamente registradas (Fukui, 2003, p. 63).

1.2.3.1.6 La calidad en la fuente

Implica hacer las cosas correctamente desde el inicio y parar la produccién si se da
algun desperfecto en el momento que se suscita el problema. Cada obrero es su
propio supervisor y responsable de la calidad de su produccion. El empleado se
concentra en una parte a la vez, por ello es capaz de identificar los problemas de
calidad, y para hasta que el inconveniente se corrija.

Un proceso esta formado por varias operaciones, por tanto, al eliminar los fallos en
las actividades del proceso en su respectiva salida debe estar libre de estos.

Al ser los trabajadores quienes estan en contacto directo y continuo con las tareas,
son quienes son capaces de detectar las fallas y plantear posibles correcciones o
soluciones (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 407).
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Figura 1.4. Ejemplo de Grafica de Pareto
(Gutierrez, 2010, pag. 120)

1.2.3.3.2 Diagrama Causa —Efecto

Herramientas que determinan los elementos del proceso (causas) que pueden
influir en los resultados, como se observa en la Figura 1.5 (Summers, 2006, p.384).

CAUSA

Materiales Métodos

EFECTO

]

Mano de obra Magquinaria

Figura 1.5. Ejemplo de diagrama causa- efecto
(Gutierrez, 2010, pag. 120)

1.2.3.2 Programas de mejora

1.2.3.2.1 Cero defectos

Es el escenario perfecto, donde ninglin producto resultante de una linea de

ensamble tiene defectos (Summers, 2006, p.30).

1.2.3.2.2 Circulos de calidad

La técnica permite tener una vision de todas las causas factibles de un problema.
Grupo de empleados que se retinen regularmente con un “facilitador” que apoyara

para solucionar dificultades en un area especifica de trabajo (Heizer, 2007, p. 295).

1.2.3.2.3 Seis Sigma

Es un programa que ahorra tiempo, mejora la calidad y reduce los costes. Consiste
en reducir la variabilidad de los procesos y/o productos, a través de la reduccion de

defectos de un producto o servicio que seran entregados a los clientes.

El objetivo de Seis Sigma lograr maximo de 3,4 defectos por millon de
oportunidades (DPMO). Los defectos son los pardmetros que no cumple el producto

0 servicio con respecto a los requerimientos del cliente (Hernandez, 2013, p.64).

1.2.3.3 Herramientas genéricas

1.2.3.3.1 Grifica de Pareto

Este es un gréfico de barras, que representa los factores en el eje de la “X",
organizados de mayor a menor, donde se puede llegar a concluir que el 20 % de
las causas permiten solucionar el 80 % de los problemas, como se muestra en la
Figura 1.4 (Besterfield, 2009, p. 65).

1.2.3.3.3 Diagrama de dispersiéon

Contrasta mediante un grafico una variable con otra variable, como se ejemplifica
en la Figura 1.6 (Besterfield, 2009, p. 88).

Productividad
[
.

Absentismo

Figura 1.6. Ejemplo de Diagrama de dispersion
(Gutierrez, 2010, pag. 120)

1.2.3.3.4 Histogramas

Es la representacién grafica de la distribucién de la variable, en cuanto a su

frecuencia, como se observa en la Figura 1.7 (Walpole, 2007, p. 22).

Distribucion

Frecuencia

Tiempo de reparacion {minutos)

Figura 1.7. Ejemplo de Histograma
(Gutierrez, 2010, pag. 120)



1.2.3.3.5 Estratificacion

Consiste en clasificar la informacion segun las variables de interés, esto permitir
que se aprecien las causas de la variabilidad, seguin lo que se puede ver en la
Figura 1.8 (Carro, 2008, p. 31).

LIE LSE

1520 20-25 2530 3035 3540 4045

Figura 1.8. Ejemplo de Estratificacion
(Gutierrez, 2010, pag. 120)

1.2.3.3.6 Hojas de verificacion

Es una plantilla donde se recolecta informacion de importancia en algin escenario
en estudio. Se obtiene informacion valedera y facil de analizar, un ejemplo de estas
se muestra en la Figura 1.9 (Carro, 2008, p.30).

1.2.3.3.7 Cartas de control

Para analizar un proceso través del tiempo, se utiliza las cartas de control, que
recopilan informacion de un proceso en un tiempo determinado. Permite distinguir
las causas comunes de las causas especiales (atribuibles), y la adecuada toma de
decisiones. Formado por el promedio, que representa la linea central de control,
que permite identificar si los datos se encuentran en control estadistico. Los limites
superior e inferior estan ubicados de tal manera que cuando hay control estadistico
los valores estén dentro de los limites, mas si un valor esta fuera de dichos limites
de control significa que algo ha sucedido y requiere ser analizado para tomar una
decisién adecuada. Ademas, es indispensable identificar la formacién de patrones
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1.2.3.3.8 Grificas de control

Consiste en comparar mediante un gréfico la informacién obtenida del proceso con
los limites calculados, como muestra la Figura 1.11 (Carro, 2008, p.33).

Limite superior de control

AN p ="

Linea central

Media (m)
s
o

Limite inlericTr de coritrol

1 2 3 a 5 6 7T Muestra

Figura 1.11. Ejemplo de Grafica de Control
(Gutierrez, 2010, pag. 120)

1.2.3.3.9 Despliegue de la funcién calidad — casa de la calidad

Permite desarrollar productos o servicios a partir de las necesidades del cliente,
para lo que es indispensable que actlien todas las areas implicadas en la empresa,
un ejemplo de la casa de la calidad se precia en la Figura 1.12 (Carro, 2008, p. 36).

Interacciones

Requerimientos técnicos

Voz del| Relaciones entre los Prioridades de las | Evaluacion de
clionte |requerimientos del cliente y los  ecesidades o la
requerimientos técnicos. requerimientos del | competencia
fcliente

Prioiridades de los
requerimientos técnicos

Figura 1.12. Ejemplo de Casa de la calidad
(Gutierrez, 2010, pag. 120)

y valores con poca probabilidad de ocurrencia en condiciones estandar, segun se
puede identificar en la Figura 1.10 (Gutierrez, 2010, pags. 219-220).

ANALISIS DE FACTORES CLAVE
DESTREZAS DE UNIDADES O UNITARIAS
Utilizando Andlisis de Factores Clave para Lograr Metas de Rendimiento

MODULO 3

Objetivo del médulo: Aplicar el anilisis de los factores clave de las destrezas de unidad
Ejercicio: Destrezas de la unidad: FORMACION DEL SCRUM
Objetivo: Jugar con éxito en un partido
‘Metas resultantes: (Qué hay que lograr para hacerlo con éxito de un partido?
Metas de rendimiento:  ;Cémo se deben cjecutar las destrezas para lograr los principios del juego?
Formacion del scrum: Metas de imi — Checklist / Lista de Verificacion

Ejercicio 1/2|3/4[5/6|7]8
1| Meta resultante
2 | Factores clave
1 de acuerdo al fisico.
2 | Ensamblar rdpido la Ira linea a un brazo de distancia de la Ira linea opuesta.
3 | Unirse por sobre los hombros y tomarse de las axilas para la Ira linea.
4 | Los pies abiertos al ancho de los hombros.
5 | Armar el scrum complejo antes de juntarse con el contrario.
6 | Formar el scrum siguiendo la secuencia de * ", “pausa” y “formar”
7 | Coordinar el lanzamiento de la pelota con el scrum empujando hacia

adelante. Tener una “llamada” para esta inacio
8 | Hoockear o taconear la pelota a través de las piernas del pilar izquierdo, N1
9| Desplazar o canalizar la pelota hacia la derecha del Nro.8
10| Liberarle la pelota segura al medio — scrum.

Figura 1.9. Ejemplo de Hojas de verificacion
(Gutierrez, 2010, pag. 120)

Limite de control superior

Variacion de W

Limite central

Limite de control inferior
D ——
Tiempo

Figura 1.10. Ejemplo de Carta de control
(Gutierrez, 2010, pag. 120)
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1.2.3.3.10 Método de Taguchi

Permite calcular las pérdidas aproximadas que genera la mala calidad. Por tanto
busca obtener calidad robusta, es decir productos que se producen uniforme y
consistentemente en condiciones desfavorables ambientales y de manufactura,
donde se eliminan los efectos de las condiciones adversas y no las causas. Busca
como meta reducir costos y lograr una mejor calidad, a través de un producto mejor
disefiado asi como de los procesos, al combinar la ingenieria y la estadistica, que

en forma resumida se puede ver en la Figura 1.13 (Krajewski, 2008, p.230).

Pérdida
alta
L
:’ergn:: Funcién de la pérdida
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a
clientes BUENO (o)
sciedad|
Pérdida MEJOR
baja
Cantidad orientadal
al objetivo
Captidad orientada
ER— alla comunidad
0,597 0,600 0,603
e al
A i Distribucion de los
especificacion | ) especificacion productos fabricados
inferior objetivo superior (b)
| Tolerancia |

Figura 1.13. Ejemplo de Método de Taguchi
(Gutierrez, 2010, pag. 120)
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1.2.3.3.11 Método de Kano

Se basa en la “teoria de la Higiene — Motivacion de Herzberg”, que integra dos
dimensiones: nivel de desempefio de un producto o servicio y nivel en el cual la
intensién de uso se repara, de la cual se obtiene: calidad basica, calidad de

desempefio y calidad excitante, como muestra la Figura 1.14 (Carro, 2008, p.43).
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Figura 1.14. Método de Kano
(Carro, 2008, p.44)

1.2.3.4 Herramientas de control de calidad

1.2.3.4.1 Muestreo de aceptacion

La aceptacion o rechazo de un material, se la realiza al analizar estadisticamente
una muestra (Krajewski, 2008, p.214).
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- Los elementos externos pueden modificar la productividad sin que sea

necesariamente el sistema responsable de esto (Carro, 2008, p.2)

1.3.1 VARIABLES DE LA PRODUCTIVIDAD

Elincremento de la productividad depende de tres variables, que representan areas
extensas en las que se pueden tomar acciones:

a) Trabajo.
b) Capital.

c) Gestion.

a) Trabajo
Para la mejora de la productividad debe existir trabajadores mas sanos, mas
educados y excelente alimentacion. Se han identificado variables determinantes en

el incremento de la productividad laboral.

b) Capital

La inversion en capital proporciona herramientas para la mejora de la productividad.
Se debe concientizar para la toma de decisiones que la inflacién y los impuestos
modifican el costo del capital, permite ademas que las inversiones en capital

resulten cada vez con un costo superior.

Al haber una disminucién de capital invertido por empleado, tendremos una
disminucién de la productividad. Al utilizar mano de obra y no el capital, disminuye
el desempleo de forma inmediata, lo que provoca que la economia tenga una
productividad menor consecuentemente a largo plazo y a la vez las remuneraciones
seran inferiores. La interrelaciéon del capital y trabajo es permanente. A mayor
interés, mas se “restringen” los proyectos que necesitan capital: estos no son
tomados en cuenta, ya que el rendimiento de lo invertido con un riesgo determinado
es menor. La directiva planifica sus inversiones con respecto a los cambios de los

costos del capital.
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1.2.3.4.2 Control de procesos

Proceso utilizado para controlar estandares, efectuar mediciones y tomar las
medidas correctoras adecuadas mientras se elabora un producto o se presta un
servicio (Heizer, 2007, p. 324)

1.3 CONCEPTOS BASICOS DE PRODUCTIVIDAD

A la medicién del desempefio se le conoce como productividad (Krajewski, 2008,
p.13). Por tanto es una herramienta utilizada para evaluar qué tan bien una
organizacion utiliza sus recursos. A pesar de ello es una medida relativa, pues para
una interpretacién adecuada, se requiere realizar una comparacién con valores de

operaciones resultantes.

Con la siguiente razén detallada en la ecuacién 1.1, se la puede definir en un

sentido amplio.

Productividad = o102 11
roductividad = Entradas [1.1]

En una empresa es la relacion entre los bienes producidos (outputs) y los recursos
utilizados o factores productivos (inputs). Para una empresa de servicios, es el
cociente entre la elaboracién del servicio y el capital utilizado, como se detalla en
la ecuacion 1.2 (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 28):

Productos y servicios
Trabajo + Material + Energia + Capital + Varios

Productividad = [1.2]

La medicién de la productividad por lo general es directa, mas existen problemas

de medicién como:

- Las especificaciones del producto pueden variar, y la cantidad de salidas e
insumos se mantienen constantes.
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c) Gestion

Es la responsable de manejar adecuadamente el trabajo y el capital, lo que permite
el aumento de la productividad, pues es un factor de produccién y un recurso
econémico. Aqui se encuentran involucrados el conocimiento y la tecnologia
utilizados. Donde se observa que optimizar el uso del capital mejora la
productividad (Heizer, 2007, p 20-22).

1.3.1.1 Importancia de la productividad

Alincrementar la cantidad de productos o salidas y usar el mismo nivel de insumos
o entradas se mejora de la productividad. La mejora de la productividad en la
organizacion esta ligado al cambio permanente que se da en el entorno industrial y
de negocio, estas modificaciones se programan por la globalizacién y el desarrollo
mismo de la tecnologia y programas computacionales.

El elaborar un producto con calidad deseada, en un lapso de tiempo previsto, que
satisface al cliente y con la menor inversién posible es el objetivo de quien lidera
una unidad de negocios, o una industria, para lograr esto, es necesario evaluar todo
el proceso con el fin de localizar la etapa o las etapas que no generan un valor
agregado, de este modo se reducen costos, la utilidad es mayor y la organizacion
permanece en el tiempo (Niebel, 2009, p. 2).

1.3.1.2  Productividad en la competencia global

Para que una organizacion sea productiva, debe proyectarse a nivel regional o
incluso a nivel global, la gran mayoria de los productos en el mercado, son
elaborados con maquinaria e insumos provenientes de diversas partes del mundo,
de modo que las unidades de negocio o industrias que tienen como objetivo seguir
esta estrategia deben considerar a sus proveedores, clientes e incluso al mercado
a un nivel global. Por tanto, se han generado cinco consideraciones y originar la
estrategia (Krajewski, 2008, p. 14):
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a) Mejor tecnologia de transporte y comunicacién: Los tiempos y distancias se
han reducido, entre ciudades, y también entre paises, el transporte aéreo y
el desarrollo de la informatica ha facilitado la fusion de empresas, ampliacion

de mercados y de proveedores mas competitivos.

=

Sistemas financieros mas flexibles: En el campo financiero, desde las
primeras regulaciones bancarias en Estados Unidos el siglo pasado, han
variado, para volverse mas abiertos y atraer inversiéon de organizaciones
econdmicas, las cuales buscan regiones donde los insumos y recursos en

general sean mas baratos.

c) Regulaciones de importacién y comercio internacional: Varios organismos
regionales y de nivel continental, realizan gestiones para poder facilitar el
comercio entre los paises y superar las barreras que existen, para la
importacion y exportacion de productos cuyos precios finales se ven
afectados en el mercado.

Demanda de productos y servicios importados: La globalizaciéon ha permitido

e

las fusiones entre empresas para mejorar su competitividad y su poder de
mercado, lo que permite visualizar mas facilmente la oportunidad de tener
instalaciones en otros paises y generar la penetracion en el mercado

agilmente.

o

Ventajas en costos de produccién: Una ventaja para las empresas es reducir
los costes de produccidn, al encontrar un abanico de opciones en lo que se
refiere al costo de los recursos que usa, y mencionar paises que ofertan
mano de obra barata calificada que reduce costes de produccion.

1.3.2 LA MEDIDA DE LA PRODUCTIVIDAD

La evaluacién de desempefio de la productividad se da en todas las areas de una
organizacion, incluyendo las dreas de menor tamafio y sus pilares, cuya meta es la

elaboracién de un mapa de productividad.
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Los tiempos muertos en las organizaciones son las razones usuales para la baja

de la productividad.

Los tiempos que no generan valor, es decir tiempos muertos y tiempos de ocio,
estan dados por las posibles razones que se menciona a continuacién detallada en
las ecuaciones 1.4, 1.5, 1.6 (Garcia 2005, p. 20):

- Falta de materia prima

- Mala comunicacién interna y externa
- Falta de personal

- Mantenimiento correctivo

- Ausencia de energia.

Control de calidad

Capacidad utilizada = Capacidad disponible - tiempo muerto [1.4]

Capacidad usada

Porcentaje de eficiencia = Capacidad disponbis

x 100% [1.5]

Produccion real

Porcentaje de eficacia = x 100% [1.6]

Produccion ejecutada

1.3.3 FACTORES QUE LIMITAN LA PRODUCTIVIDAD

La mejora de la productividad es definida en la planificacion de la empresa, que se
desea mantener en el tiempo, para la cual la administracién debe tomar en cuenta
algunos factores que pueden restringir la productividad:

a) Administracion: determina un entorno laboral con las condiciones adecuadas
para asegurar e incrementar la productividad, a través de la generacion de
un ambiente idéneo para el cumplimiento de objetivos.

b) Lineamientos de la organizacién: en los primeros afios de una fusion de

organizaciones, siempre enfrentan retos inesperados, tanto en el area
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Para una empresa manufacturera, la valoracién se determina de acuerdo con su
fase productiva, o el nimero de unidades procesadas por un trabajador por hora,
que indica la productividad con respecto a la mano de obra, por otro lado, el nimero
de unidades procesadas por una maquina en un ahora, muestra la productividad

de las maquinas (Krajewski, 2008, p.13).

La medicién de productividad se puede realizar en funcion de un solo factor
productivo, en tal caso se denomina productividad, en otro caso, si la medicion
implica considerar varios recursos como energia, hora de trabajo, etc., y tratar con
productividad de varios factores que permite una apreciacion mas extensa de los
procesos (Heizer, 2007, p. 18).

1.3.2.1 Componentes de la productividad

La productividad es calculada al dividir los productos obtenidos para los recursos
utilizados, los productos obtenidos pueden ser unidades producidas, servicios
ejecutados, mientras que los insumos se refieren a recursos como horas del
trabajador, cantidad de materia prima (Gutiérrez, 2010, p.21).

La productividad es el objetivo de la utilizacion de todos los recursos que posee una
empresa, de manera usual se enfoca en dos componentes (Garcia, 2005, p. 19):

a) Eficiencia: corresponde a la forma en de utilizacion de los recursos de la
empresa en el cumplimiento de sus objetivos.

b) Eficacia: es el nivel de cumplimiento de los objetivos sin considerar los

recursos usados.

La eficacia es realizar lo planificado y la eficiencia es realizar lo planificado con la

menor cantidad posible de recursos, y utilizar la ecuacion 1.3 (Garcia 2005, p. 20):

Eficacia _ __ Valor ( dliente) [1.3]

Eficiencia  Eficiencia ( productor)

Productividad =
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técnica y de comunicacién. Entre mas grande sea la empresa, mayores son
los limitantes para permitir la estandarizacion.
c) Politicas de estado: en muchas ocasiones los reglamentos de gobierno
reducen los recursos de la empresa, que entorpecen el alcance de las metas.
d) Herramientas: en ocasiones las empresas no cuentan con las herramientas
de control adecuadas y permitir la evaluacion y mejora de la productividad.
e) Recurso fisico: comprende el recurso tecnoldgico, materia prima,
infraestructuras y personal (Garcia, 2005, p. 19; Schroeder, 2011, p.175)

1.4 DEFINICION DE TECNICAS MEJORA DE PROCESOS

1.4.1 PROCESOS
Se define como procesos a “las actividades o grupo de actividades que se

convierten en recursos para la obtencién de un producto o servicio” segun los

requerimientos de los clientes y asi lograr su satisfaccion (Krajewski, 2008, p.28).

1.4.1.1 Elementos de procesos

a) Insumos: materia prima para ser trasformada y obtener un producto final.

=

Productos: salidas o entregables que da como resultado de la trasformacion
para satisfacer sus necesidades.

o

Mecanismos o Recursos: tecnologia, mano de obra, econdémico, factor

humano, que permite ser trasformado o modificado.

=

Controles: mejora mecanismos de medicion que generan estadisticas

comparativas (Summers, 2006, p.214-216)

1.4.1.2 Clasificacion de procesos

Se clasifica de acuerdo a las actividades desarrolladas dentro de este de la

siguiente manera:
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a) Procesos centrales, son los que permiten “hacer marchar el negocio”, ya que
son aquellos que permiten generar valor, lograr ventajas competitivas que
se pueden mantener en el tiempo y estan estrechamente relacionadas con
los objetivos de la organizacion.

b) Procesos de apoyo, no participan directamente para la generacién de valor,
pero crean el ambiente propicio para que se desarrollen las actividades de
la empresa con normalidad, pueden ser el departamento financiero, legal,
servicios de recursos humanos, entre otros (Evans, 2008, p. 209-211).

142 GESTION Y MEJORAMIENTO DE PROCESOS

Lograr el desarrollo de los procesos implica la participacién adecuada de todos los
actores de la empresa, al establecer responsables, identificar los requerimientos de
los clientes, desarrollar la documentaciéon necesaria y los requisitos de los
proveedores.

La mejora continua en las actividades forma parte de la cadena de valor de una
organizacion, consta la siguiente base:

- Comportamiento del factor humano y la mejora constante.
- Establecimiento de objetivos medibles y mecanismos de medicion.
- Validacién de resultados.

- Medidas correctivas o preventivas

Los procesos son eficientes si tienen productividades elevadas; grandes resultados
(outputs), por unidad de consumo (inputs), con calidad a bajos costos en ciclos de
respuestas cortos con buenos equipos que requieren baja inversién y poco
mantenimiento (Carro, Gonzales, 2011, p.10). Se pueden clasificar de la siguiente

manera:

- Produccién y servicios
- Abastecimiento
- Distribucién

- Logistico
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aplicacion de esta técnica, se deben seguir los siguientes lineamientos, de atras
para adelante (Evans, 2008, p. 664):

1. Comenzar por el resultado del proceso y reconocer el subproceso esencial
para la generacion de dicho resultado.

2. Definir el recurso necesario en valor numérico que se ocupa en el
subproceso para la obtencion del resultado.

3. Definir el origen de cada insumo, el origen puede resultar en otro subproceso
0 en un proveedor externo.

4. Cada subproceso debe ser detallado, uno a la vez, hasta que todos los

insumos provengan de un proveedor externo.

En la Tabla 1.4 se indica la simbologia que suele utilizarse en los flujogramas y

gréficos de proceso.

Tabla 1.4. Simbologia utilizada en el disefio de flujogramas y graficos de procesos

Descripcion Simbolo

Inicio y fin

Decision

Proceso

Actividad

Archivo

<1o|J}j0|0

(Evans, 2008, p. 665)

b) Diagrama de causa efecto

Herramienta que permite la creacion de ideas acerca de las causas de las
desviaciones y por tanto de las posibles soluciones. Lleva el nombre de espina de
pescado debido a su estructura, se coloca en el final de la linea el problema de
estudio y cada ramificacion que se dirige al tronco representa una posible causa y
cada pequefia bifurcacion representa el origen de estas (Evans, 2008, p. 674).
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La capacidad de un proceso permite ejecutar los procedimientos de mejora y poder
realizar una planificacion a corto y largo plazo, se puede realizar su estudio
planificado para obtener informacion especifica del desempefio del proceso (Evans,
2008, p. 230). En las organizaciones se debe realizar un estudio de la capacidad,
los procesos de mejora se deben ejecutar de manera permanente en todas las
areas que componen una empresa, la medicion de la capacidad de los procesos se

expresa generalmente en dos formas (Krajewski, 2008, p. 255):

a) Capacidad basada en produccion: las mediciones basadas en la produccion
son mas Utiles en organizaciones con un alto volumen de produccion y baja
variedad de productos.

o2

Capacidad basada en insumos: la medicién de capacidad se realiza en
término de los insumos, como la cantidad de trabajadores o el nimero de
celdas de trabajo. Esta medicion se realiza usualmente en procesos de bajo

volumen y mayor variedad.

La medicion de la utilizacién de una planta o un proceso es una alternativa valida
para determinar la necesidad de agregar capacidad adicional o reducir capacidad
innecesaria. La utilizacién es el grado actual en el cual un equipo u otro insumo se

utiliza, como se observa en la ecuacion 1.7 (Krajewski, 2008, p. 256):

Tasa promedio de produccion

Utilizacion = Capacidad méxima x 100% [1.7]

1.4.2.1 Mejora de la capacidad de un proceso

Se conocen diversas formas de control de calidad de los procesos, su propdsito es
solucionar los posibles problemas afines con el mejoramiento del proceso,
previamente definidos (Schroeder, 2001, p. 192; Evans, 2008, p. 663). A
continuacion, se describe dos de estas herramientas:

a) Diagrama de Flujo

Herramienta que indica la secuencia y relacién entre los materiales, el flujo y

proceso en general, ayuda a identificar desperdicios y a resolverlos. Para la
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143 COSTOS DE PRODUCCION

En una organizacion se identifican en el mapeo de los procesos, dentro del manual
y se complementa el analisis de todos los componentes del negocio. En la
actualidad la industria evalia al entorno competitivo en donde busca una
restructuracion de todo el proceso con el fin de eliminar las mudas de la cadena de

valor para reducir el costo de produccion (Niebel, 2009, p. 12).

1.4.3.1 Costos de produccion y la

de las empresas

Los productos y servicios en la actualidad se encuentran en una competencia para
abarcar negocio y clientes que apunten a sus productos, y satisfacer sus
necesidades (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 21-22). Algunos factores que de
la posicion competitiva de las organizaciones son:

a) Costos.
b) Calidad.
c)
d)

Entrega del producto.
Cambios de demanda (Chase, Jacobs y Aquilano, 2009, p. 23).

Los componentes de la producciéon dependen de diferentes niveles de unidad
producida. Para un costo de produccién adecuado se los debe planificar de forma

estratégica. En la Figura 1.15 se identifica dicha relacion (Jiménez, 2007, p. 112):

Materia prima
Materiales
directos Partes compradas

Mano de obra Materiales
Costos de directa indirectos
produccion Partes
Mano de obra compradas
Costos indirecta
indirectos Suministros
de produccion Otros costos
indirectos de Mantenimiento
produccion

Figura 1.15. Componentes del costo de produccion
(Jiménez, 2007, p. 112)
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1.5 DEFINICION DE ESTANDARIZACION DE PROCESOS

1.5.1 ESTANDARIZACION DE PROCESOS

El estandarizar un proceso implica utilizar las normas predeterminadas para un
proceso productivo, y asi lograr un area ordenada y la calidad deseada en un
producto (Camisén, 2006, p. 235).

1.5.2 PASOS PARA LA ESTANDARIZACION

a) Implicar al personal.

b) Evaluar y definir la mejor manera de alcanzar los objetivos.

c) Registrar adecuadamente, se puede utilizar diagramas, fotos o una corta
descripcion

d) Calificar adecuadamente al personal involucrado.

e) Poner en marcha la estandarizacion

f) Analizar los resultados

g) Realizar una accioén correctiva de ser necesario, si los resultados no se
apegan al estandar (1ISO 9001:2015, p. 4)

1.5.2.1 Método de cinco fases para la implementacion del TQM (Total quality

management)

Segun Joseph R. Jablonsky son necesarias cinco fases para implantar TQM en una
empresa.

a) Fase 0: Preparacion

Consiste en que los ejecutivos desarrollen el planteamiento de una vision
nueva de la organizacion, al fijar metas y objetivos corporativos, y disefiar
politicas en apoyo directo del plan estratégico del corporativo.

36

METODOLOGIA

2.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para el andlisis de la situacion actual de la Procesadora de Alimentos FOODSANU,
se hizo una recopilacion de informacion de todas las areas involucradas en la
obtencién y comercializacién de pulpa de fruta congelada. Se determiné el cliente
objetivo al que se oferta el producto, segtin el tipo de producto que se elabora. Para
lo cual se realizé la medicién de temperaturas y tiempos de las areas que lo

requieran.

2.2 APLICACION DE HERRAMIENTAS TQM

El diagnéstico inicial de la empresa se realizé mediante la descripcion de las areas
actuales dentro de la empresa. De las areas principales: area de control de calidad,
area de produccion, drea de ventas y area de capacitacion.

Para la evaluacion de principales problemas de la elaboracion de pulpa de fruta, se
elaboraron:

- Diagrama de dispersion. - Se obtuvo la informacion de productividad con relacion
a los recursos humanos y devoluciones del afio 2016 segun la facturacion de ese
afio. Donde se coloco en el eje de las “x” la causa posible (productividad) y en el
eje de las “y” (devoluciones) el efecto probable. Se definié de acuerdo a la gréfica
obtenida si estan o no relacionadas, para lo cual se colocé un punto por cada pareja
de datos, donde se cruzan en el eje “x” y “y”, para definir su correlacién. Con esta
informacion se obtuvo el coeficiente de correlacion de éstas dos caracteristicas de
calidad, para lo que se aplicé la ecuacion 2.1, para lo que se recopil6 la informacion
através de la Tabla 2.1, y se defini6 si estan relacionados o no estas caracteristicas
de calidad. Para lo que se interpretd el diagrama de dispersion segun la Figura 2.1
donde se especifican los patrones de correlacion, se definié la correlacion entre los
parametros en estudio.
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Generan los cimientos para el proceso de mejora en la organizacion, cuyos

conceptos desarrollados seran utilizados posteriormente.

b) Fase 1: Planeacién

Involucra el intercambio de informacién necesaria para apoyar a las fases de
Preparacion, Planeacion, Implementacion y Diversificacion. Elaborar una
estrategia de implementacién, donde se deben identificar cada punto de la
manera exacta.

Para lo que se requiere formar el equipo, que posteriormente sera
adecuadamente educado, y asi permitird la determinacién de problemas,
para ello se delimitan las prioridades y se crea una agenda sobre las

acciones que se realizaran y se establecen los resultados.
c) Fase 2: Evaluacién
Consiste en encuesta, evaluaciones, cuestionarios y entrevistas a través de

la organizacion en todos los niveles. Para lo cual se definen canales de

comunicacion, para la alimentacion continua de informacion.

=

Fase 3: Implementacion

En este punto reditta lo invertido durante las fases anteriores, se comienza
una iniciativa bien definida para capacitacion de gerentes y operarios.

Generar planes que incluyan tiempos, actividades y personal involucrado.
e) Fase 4: Diversificacion

Es la final, terminar las fases 0 a 3 le da a la organizacién una base solida
de conocimiento, se han definido politicas, las objeciones los cambios han
sido subsanados y los equipo PAT ya pueden relatar anécdotas de triunfo.
Compartir las experiencias por medio de capacitaciones, donde se debe
involucrar a todo el personal involucrado, incluso con personal externo.
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Donde se pudo reconocer que tan relacionadas estas dos variables, segin el
resultado del coeficiente de correlacion, donde si r toma valores cercanos o iguales
a cero indican que tienen baja o nula relacion; los calores cercanos a +1y -1 indican
muy fuerte relacion lineal entre “x” y “y”, positiva o negativa respectivamente. Asi
también se puede mencionar que sir = -0,5 6 +5, se establece una relacién media

y sir=-0,3 6 +0,3 se trata de una relacion casi inexistente.

xy-[(ZX)(Zy)in

Coeficiente de correlacion (r )= TP

[21]

Tabla 2.1. Calculo de coeficiente de regresion

Mes Productividad | pEVOLUCION!

.
wihh) () ® R
01/01/2016 a 31/12/2016
SUMATORIA
PROMEDIO
¥ ¥
h
-~ *,
K%
po i,
e KN

a) Correlacién positiva  b) Correlacién negativa ¢ Sin correlacion

x F X
d) Puede existir b) Correlacion por c) Reladon curvilinea
Correlacion negativa estratificacion

Figura 2.1. Patrones de correlacion
(Besterficld, 2009, p. 167)
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- Diagramas causa-efecto de la elaboracion de pulpa de fruta: Para poder identificar
las posibles causas de las devoluciones de producto. Se realizé el levantamiento
de la informacion para la elaboracién de la representacion gréafica, en la que se
colocé al final de la linea el problema de estudio, es decir las devoluciones de
producto terminado, en cada ramificacién que se dirige al tronco las causas macro
para el analisis, mano de obra, método, maquinaria, medicion y material; y cada

ramificacién pequena el origen de cada una de las causas.

- Estratificacion: Se identificd que las devoluciones se debian al sellado deficiente,
fundas rotas, caducados y producto inflado, en las dos presentaciones que se
maneja, es decir de 100 gramos y 500 gramos, para lo que se realizd un diagrama
de estratificacion que permitié dividir los datos recogidos en grupos homogéneos,
denominados estratos, y entender mejor las causas de las devoluciones. Por lo que
se realizd una tabla donde se dividi6 las causas de las devoluciones en filas y las
presentaciones en columnas. Para hacer mas visibles las causas en cada

presentacion, se elaboré un gréafico de barras.

- Diagrama de Pareto: Para identificar de las causas de las devoluciones, cuales
causas deben ser solucionadas con prioridad, para los cual se evaluaron las causas
de devoluciones recibidas en el transcurso del afio, sellado deficiente, fundas rotas,
caducados y producto inflado, dicha informacion fue tomada del historial de las
facturas de la empresa donde se identifican cantidades y causas. Se definié la
frecuencia de ocurrencia de cada una, para lo cual se determiné el porcentaje que
representa cada causa, estos son ordenados segun sus valores de mayor a menor,
a lo que se llama frecuencia normalizada.

Posterior a esto se realiza la frecuencia acumulada que consistié en sumar el
porcentaje que representé cada causa mas el anterior. Para facil interpretacion se
realizé un gréfico de barras, de la frecuencia o porcentaje de ocurrencia de cada
una de las causas, eje de las “x”, en orden descendente, que su porcentaje es
identificado en el eje derecho de las “y”, y la frecuencia acumulada en el eje

izquierdo de las “y”, que cada punto es marcado para luego ser unido con una recta,
lo que visibilizé el incremento de las causas.
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fompo AV 4 1

Indice de valor agregado = fompo totl

[2.2]
Con el que se pudo valorar si es efectivo si es mayor al 75,00%.

- Calculo del tiempo estandar: Por medio de la aplicacion del formato de céalculos
de tiempo estandar se evalué la calificacion, el numero de observaciones, el
tiempo promedio, el porcentaje de holguras, el nimero de ocurrencias, y se
genero finalmente el tiempo estandar. Para lo que fue necesario calcular el factor
de valoracion de acuerdo al tipo de actividades que implica el pesaje y empaque
de pulpa de fruta, donde se suman las calificaciones de los factores, como lo
indica la ecuacion 2.3.

F,=1+f1+f2+f3+f4 [2.3]
Donde:
1= habilidad

f2= esfuerzo
3= condiciones

f4= consistencia

Lo mismo se realizé con las holguras, que cuyos valores estan dados por tablas
de acuerdo con las actividades que se realizan, para lo que se aplicé la ecuacién

2.4 a continuacion.

S =S5S1+S52+S3+54+55+56+S7+S58+59+S510 [2.4]
s1= parado

s2=incomodo

s$3= peso<5 libras

s4= iluminacién

s5= humedad

s6= trabajo fino y exacto
s7= ruido intermitente fuerte
s8=proceso complejo

$9= monotonia

$10= algo tedioso
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- Diagrama de flujo: Se recopilé informacién de los procesos productivos en cada
area, que posteriormente se representara graficamente en un diagrama de flujo.
Luego de identificar la actividad que mayormente genera devoluciones, se elaboro
un diagrama de flujo de las areas que tiene la empresa, y se amplié la actividad de
pesaje y empaque. Para lo cual se establecieron los limites del proceso, es decir
donde inicia y donde termina el proceso; se identifico los procesos macro; en cada
proceso macro se definieron los pasos que ocurren en cada uno lo que ayudd a
clasificar los pasos en el orden en que ocurren en el proceso; se coloco los pasos
en el simbolo apropiado en el diagrama de flujo segun el software “BIZAGI” utilizado
para este estudio, donde se definieron los procesos que abarcan la produccion de
pulpa de fruta, si se los relacioné unos con otros segun fuese el caso para lo que
se utilizé la simbologia de la Tabla 2.2.

Tabla 2.2. Simbologia utilizada en el disefio de flujogramas con el programa BIZAGI

SIMBOLO SIGNIFICADO

O Inicio del proceso

Proceso
O
()

Documento

Decision

Fin de proceso

Continua

- DRP (Diagrama del proceso de recorrido): Se elaboré un cursograma analitico de
la actividad de pesaje y empaque, donde se enlistaron las subactividades, ademas
se realizaron la toma de tiempos en minutos de cada una de estas a través de un
cronometraje, ademas se evalud que tipo de actividades una operacion, inspeccién
transporte, demora o almacenamiento. Se midié distancias entre subactividades, lo
que generd una distancia y un tiempo total. Se evalu6 que actividades generaron o
no valor con lo que se pudo obtener el indice de valor agregado, y se utilizé la
ecuacion 2.2.
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- Cartas de control: Se recopil6 informacién de la temperatura de la selladora,
durante una semana con cuatro mediciones por dia donde D3 y D4 son
factores para la construccion de las cartas de control R, para una muestra
de n=2, ya que el rango entre los datos de dos mediciones consecutivas de
temperatura, para lo que se aplicd las siguientes ecuaciones 2.5, 2.6, 2.7.

Limite de control superior = D,R [2.5]
Linea central = R [2.6]
Limite de control inferior = D3R 2.7

Cuya informacién seréd esquematizada en un grafico para comprender y

mejor manera lo que sucede con este proceso.

Funcién de pérdida de la calidad de Taguchi: Con la recopilacién de la
informacion de la temperatura de sellado se procedié a calcular la funcién de
la pérdida de Taguchi, con las ecuaciones 2.8, 2.9.

Para lo cual se realizd una tabla, con los datos de temperatura
contrarrestados con la pérdida de la calidad calculada con la ecuacion 2.10.

Funcion de pérdida de la calidad (L)= k(Y — T)? [2.8]

ke < 12.9]
_ ¢

L= o (V=12 [2.10]

Donde:

k= constante de proporcionalidad

Y= valor medio

T= valor objetivo

¢ = Costo de la desviacion en el limite de la especificacion (Pérdida por una
unidad producida en el limite de especificacion)

d = tolerancia

LES =Limite de especificacién superior
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- Histograma: Con la informacién obtenida de la temperatura de la selladora,
se elabord un histograma para identificar la existencia de patrones de
variacién, e identificar visualmente su comportamiento. Para elaborar el
histograma se calculé el rango (R), que es la diferencia entre el valor mayor
y el menor; se determiné el niumero aproximado de clases (k) obtenido de la
raiz cuadrada del nimero de datos (n), la amplitud (A) de cada clase se

obtuvo de la division del rango y el nimero de clases.

Con esta informacion se procedié a definir los limites de cada clase y sumar
el menor valor de los datos y la amplitud, luego el resultado anterior mas la
amplitud, asi sucesivamente hasta llegar al mayor valor de los datos. Se
determinaron los puntos intermedios o marca de clase, se requirié registrar
en una tabla las veces que el nimero de datos esta incluido en cada clase,
toda esta informacion se la hizo visible a través de un gréfico, donde en el
eje de las ordenadas se coloca las frecuencias y en el de las abscisas la

clase.

Rango (R) = valor maximo — valor minimo [2.11]
Nimero de clases (k) = ¥n [2.12]
Amplitud de clase (A) = ; [2.13]

Implementacion de TQM: Se implementaron los pasos segun lo establecido
por Joseph R. Jablonsky.

- Preparacion: donde en base a la informacién generada con todos los
actores de la empresa se pudo definir, la mision, visién, objetivos y
politica de calidad.

- Planeacién: mediante el uso de del ciclo PDCA se identificd los
principales problemas y se resolvié la siguiente matriz para dar

solucién a dichos problemas, que previamente seran evaluados con

Ishikawa y Pareto, cuyo formato se puede apreciar en la Tabla 2.3.
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capacitacion, para lo cual se establecieron plazos y actores. Se aplico
el formato a continuacién detallado en la Tabla 2.5.

Tabla 2.5. Formato cronograma de capacitacion

PLAN DE CAPACITACION EN B0t

ford
- el Vension o T )

1. CAPACITACIONES PROGRAMADAS

TEmA DE OBUETVODELA | CAPACTACION

wsTRUCTOR
capACTACiON | DIRIGIOA: | “Capaciracion

omstucion

ouRACION Jun | aut|acol

- Diversificacién: En este punto se compartié conocimientos con un
grupo de emprendedores que pueden utilizar esta herramienta, para

mejorar sus ventas.

2.3 PROPUESTA PARA LA ESTANDARIZACION DE PROCESOS
EN LA PROCESADORA DE ALIMENTOS FOODSANU.

Se analizo los diagramas de flujo de los procesos y subprocesos actuales dentro
de la empresa y los resultados obtenidos.

Se propusieron los nuevos diagramas de flujos para las éareas principales del
proceso productivo de la empresa: rea control de calidad, area de produccion, area
ventas y area de capacitacion, sus respectivas interrelaciones y reprocesos de ser

el caso.

Cada actividad fue descrita detalladamente, segln el drea determinada. Donde se
establecieron parametros de control segiun sea el caso, como tiempos,
temperaturas y cantidades, ademas se especifico si cada actividad requirio seguir
un POE (Procedimiento Operativo Estandarizado), con el que cuenta la empresa.
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Tabla 2.3. Formato PDCA

" PDCAPASO L:PLANEAR / PASO2:HACER
Jonu (PLAN DE ACCIONES) (;COMO?)

PROBLEMA |INCREMENTO ENLAS DEVOLUCIONES

PRODUCTO [PULPA DE FRUTA CONGELADA

ESTANDARIZAR A | P\ mame
PLANDE ACCIONES
VERIFIGAR. < | o/ mem
PROBLEMA | CAUSARAIZ No| ACCIONES | ;QUEN? h:C_"‘“ m’F_ (COMENTARIOS

- Evaluacion: Mediante la valoracion de la productividad antes y
después de los cambios propuestos se pudo valorar este parametro,
ademas se llevaran tres muestras de 500 g cada una al laboratorio,
donde fueron evaluados los parametros microbiolégicos que estipula
la norma INEN 2337 para pulpas y jugos, informacion que se identifica
en la Tabla2.4.

Tabla 2.4. Parametros microbiologicos aceptables para pulpa de fruta

PARAMETROS UNIDAD | RESULTADO
Recuento de Bacterias Aerobias ufc/g <10
Recuento de coliformes totales ufc/g <10
E. Coli (Recuento) ufc/g <10
Recuento de Mohos ufc/g <10
Recuento de Levaduras ufc/g <10

(Norma INEN 2337)

- Implementacién: Para la implementacion se realizé un cronograma

donde estan involucradas todas las actividades que requieren
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2.4 DETERMINACION DE CONTROLES EN LOS PUNTOS
CRITICOS DE LOS PROCESOS CON NUEVOS SABORES DE
PULPA DE FRUTA

Para analizar los puntos criticos de control se elaboraron un nuevo producto, al cual
se le realizaron andlisis, microbiolégicos, en un laboratorio reconocido por la,
Agencia de regulacion, control y vigilancia sanitaria, ARCSA, quién controla la
comercializacion de productos aptos para el consumo humano, para determinar que

se controlaron adecuadamente los puntos criticos de control PCC.

2.4.1 DEFINICION DE NECESIDADES SEGUN EL METODO KANO

Para definir las necesidades de los clientes se elaboré una encuesta, a nuestros
diez principales clientes, segln el formato de encuesta del Anexo VIII.

Esta encuesta estuvo expresada segun los lineamientos Kano, que requiere
formular la pregunta en positivo y en negativo. En la encuesta se expusieron seis
preguntas positivas y seis mas que corresponden a la misma pregunta, pero

propuesta en negativo.

Las preguntas estuvieron enfocadas a la propuesta de un nuevo sabor con las
mismas caracteristicas de calidad de los productos que actualmente se

comercializan.

Para tabular los datos se generé una matriz donde fueron calificadas cada una de

las preguntas, dando un valor numérico a cada respuesta, donde:

- 1=Me gusta.

- 2 =Esalago basico.

- 3=Medaigual.

- 4 =No me gusta, pero lo tolero.

- 5=No me gusta, y no lo tolero.
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Fue necesario comprender la calificacién de los atributos. Donde se comparan las
preguntas funcionales y las disfuncionales y se califican segln sea la coincidencia
en la Tabla 2.6.

Para obtener las necesidades de los clientes, se evallio cuantas coincidencias tuvo
cada pregunta, mostrandolo también en porcentaje, y las preguntas que dieran
mayoritariamente atractivo, unidimensional u obligatorio las que se tomarian como
vélidas.

Tabla 2.6. Tabla de evaluacion método Kano

Requerimientos Disfuncionales (Negativas) ‘

ATRIBUTOS Me ) Es a:lgo Me da Nome | Nome gustay
gustaria basico Igual gusta no lo tolero

1 2 5 4 5

@

% Me gustaria | 1 Q A A A o

S

2 el |9 R I I I M

5 2 basico

<8

Rl Me dalgual | 3 R I I I M

5 3

&

g No me gusta | 4 R 1 1 1 M

=

g No me gusta

g

8| v no lo tolero & R R R R Q

El atributo para el cliente es:
A: | Atractivo 0O: | Uni
M: | Obligatorio | Q: | Cuesti
R: | Opuesto I i

2.4.1.1 Elaboracion de nuevas variedades de producto a través de la casa de la calidad

Se probaron nuevos sabores y alternativas para aumentar la cantidad de producto
procesado por dia, segun la capacidad instalada de la planta, donde se utilizd la
estandarizacién propuesta para el proceso productivo. Los cuales fueron
presentados a las cadenas de supermercados mas representativas del pais y se
evaluaron su acogida, por lo que se procedié a enviar tres muestras de 500 gramos,
a un laboratorio acreditado por la entidad responsable del control de la venta de
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calificacion alineada a la matriz de correlacion. En la parte izquierda se realizé una
evaluacion competitiva del cliente de la empresa frente a la competencia,
relacionada a las necesidades del cliente y en la parte inferior se efectud la
evaluacién competitiva técnica, relacionada a las caracteristicas del producto.

2.4.1.2 Identificacién de puntos criticos de control

Se identificaron los puntos criticos de control PCC, para lo cual se realizd el
esquema del arbol de decisién para puntos criticos como se muestra a continuacion

en la Figura 2.2.

Modficer 1z etapa, el
praceso o el producta

para este peligro?

(Es necesario el control en
esta etapa parala segwridad ——————————————=

del producto?
v
NoesunPCC » .

(Elimina esta etapa el peligro o
a reduce a un nivel aceptable?

b

Puede tener lugar una
contaminacion a aumentar el
peligro hasta un nivel
inaceptable?

(S'P é—- No esun PCC -.

Puede una etapa posterior

BUNTO
eliminar ol peligro o reducidlo | (4w ( CRITICODE
CONTROL

hasta unnivel aceptable?

]
G)—=  NoesmPcC .

. : La etapano constituye un PCC. Pasese al siguete peligro

Figura 2.2. Arbol de decision para puntos criticos de control
(FAO, 1997, p.3)
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productos alimenticios, ARCSA. Para lo cual se procedié a seguir las siguientes
actividades:

a) Se definié el mercado objetivo, y se establecié una segmentacion:

1. Demografia: Edad, género, nivel ingresos, clase social.
2. Geogréfica: Pais, provincia, ciudad.
3. Psicografica: Estilo de vida, indice de consumo.

b) Se establecieron los deseos de los clientes: para lo cual se consulté a los clientes
que solicitaron ser provistos de pulpa de mango

c) Construccion de la Casa de la calidad: en una matriz se colocan en las filas los
deseos de los clientes o necesidades de calidad o conocidos como “QUES”, en las
columnas superiores se establecieron las caracteristicas de calidad o conocidos
como “COMOS”, en las columnas inferiores se colocaron las especificaciones,
sobre las columnas superiores se contraponen las caracteristicas de calidad, lo que

da como resultado la matriz de correlacion.

Para calificar a cada una de las necesidades, correlaciones y caracteristica de

calidad se establecié una escala de ponderacion, segun la Tabla 2.7.

Tabla 2.7. Ponderacion de necesidades, correlaciones y caracteristica de calidad

Ponderacién de oz x Ponderacién de Caracteristicas de
N Ponderacién de Correlacién N
Necesidades calidad
Valor | Cali i0 Simbolo Calil i6 Simbolo | Valor Calil i

1 Malo Fuerte negativa

_ Hc » _ A 1 Relacion Débil
2 Indiferente + Débil negativa
3 Regular Débil positiva 3 Relacion Media
4 Bueno

Fuerte positiva 5 Relacion Fuerte

5 Muy bueno ‘ @ @

Al final de la matriz se obtuvo el total de la suma de la multiplicacion de la
ponderacion de las necesidades y las caracteristicas, se estableci6 los 5 valores
mas altos, sobre los cuales se tomaran las decisiones y se dara prioridad a la mayor

49

Se procedio6 a elaborar un matriz, en base al arbol de decisiéon segun cada area de

la empresa.

Donde cada punto critico de control (PCC) fue enumerado si califica como tal, al
responder las preguntas en sus diferentes fases, se siguieron las recomendaciones

descritas a continuacion:

- Pregunta 1: ;Existe una o varias medidas preventivas de control?, donde si
la respuesta fue NO, fue un PPC, que requiere ser controlado. Si la

respuesta fue Sl, se describié y paso a la siguiente pregunta.

- Pregunta 2: ;Ha sido la fase especificamente concebida para eliminar o
reducir a un nivel aceptable la posible presencia de un peligro?, donde si la

respuesta fue NO, se continué con la pregunta 3 y si fue Sl fue un PCC.

- Pregunta 3: ;Podria uno o varios peligros identificados producir una
contaminacion superior a los niveles aceptables, o aumentarla a niveles
inaceptables? Donde si la respuesta fue NO, se considera un PCC, y si la

respuesta fue Sl se prosiguié a la siguiente pregunta.

- Pregunta 4: ;Se eliminaran los peligros identificados o se reducira su posible
presencia a un nivel aceptable en una fase posterior? Donde si se respondié
NO, es considerado un PCC vy si se respondié Sl, no fue calificado como
PCC

A través hojas de control de temperatura y humedad, se identificaron los puntos
criticos en area control de calidad, area de produccién, area ventas y area de
capacitacion. Se debe tener en cuenta los valores de temperatura y tiempo de
pasteurizacién (70 °C por 10 min), temperatura de empaque (minimo 60°C),
temperatura y tiempo de congelacion (-18 °C por 8 h), transporte y almacenamiento

(-18 °C como minimo).

La informacién se tomé de los 20 dias laborados por mes de los meses evaluados.

En los formularios que se indican en las Figuras 2.3, 2.4, 2.5y 2.6.
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VERSION: 1 PAGINA: 1del
Sabor Fecha Temperatura Tiempo

Figura 2.3. Hoja de control de temperatura de Pasteurizacion

Janu A :
e VERSION: 1 PAGINA: 1del
Sabor Fecha Temperatura Tiempo

Figura 2.4. Hoja de control de temperatura de Empaque

-

JonNU . i
Cmmm VERSION: 1 PAGINA: 1del
Sabor Fecha Temperatura Tiempo

Figura 2.5. Hoja de control de temperatura de Sellado
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RESULTADOS Y DISCUSIONES

3.1 RESULTADOS

3.1.1 ANALISIS DE LA SITUACION ACTUAL

Para determinar la situacién actual de la empresa se realizé un diagnéstico de las
actividades que se realizan en las diferentes areas de la elaboracion de pulpa de
fruta, en las areas de control de calidad, produccién, ventas y capacitacion.
Ademas, se evalud la productividad en el estado actual.

FOODSANU, es una empresa dedica a la produccion de alimentos sanos, 100%
naturales y con conciencia de consumo. Como muestra de nuestro compromiso y
calidad, ha sido reconocida con el PREMIO A LA EXCELENCIA Y
SOSTENIBILIDAD DE LA MICROEMPRESA 2014, otorgado por el MIPRO y el

Banco Interamericano de Desarrollo BID.

Actualmente se dedica a la elaboracién de pulpa de fruta, con garantia de calidad,
se oferta inicialmente al mercado de Quito y sus Valles de clase media-alta a alta,
se llega a ellos a través de delicatesen, restaurantes y hoteles, para luego ampliar
la distribucién a las cadenas de supermercados mas reconocidas del pais. Se
elaboran diferentes sabores de pulpa de fruta: mora, guanabana, naranjilla, tomate

de arbol y maracuya.

La planta de procesadora se ubica en el Distrito Metropolitano de Quito. Estos
productos estan desarrollados para satisfacer las necesidades de aquellas

personas que buscan productos naturales, que no usen aditivos en su composicion.

Y sean elaborados éticamente y que su prioridad sea la salud a través del consumo

responsable de alimentos.
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VERSION: 1 PAGINA: 1de2
Temperatura: Fecha:

Temp.
Insumo | Proveedor | 2'€ | Licgada |  R¢& | Peso| Fechas | iue | TP | Observaciones

Sanitario | kg Cooler

max 0°C Elab | Exp

Figura 2.6. Hoja de control de Almacenamiento

Con la informacién obtenida de las hojas de control se determinaron los valores de
tiempos y temperaturas que se definieron como puntos criticos de control.

2.5 CALCULO DE PRODUCTIVIDAD

La productividad, fue evaluada al tomar como base el analisis de la relacion entre
las unidades envasadas y los recursos involucrados, medidos en horas hombre en

el periodo antes de la aplicacion de TQM y luego de la aplicacion de esta.

Mediante la aplicacion de la siguiente ecuacion (1.3).

Productos y servicios

Pr tivi =
oductividad Trabajo+Material+Energia+Capital+Varios

[1.3]

En donde se tomaron los datos de las horas trabajadas en los doce meses del afio
evaluado, asi como también las unidades envasadas.

Por medio de un gréfico de barras se pudo identificar de forma mas visible la
productividad acumulada, que es el valor absoluto de la diferencia de la
productividad anterior con la actual dividido para dos.
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3.1.1.1 Diagnéstico inicial de la elaboracién de pulpa de fruta

En la elaboracion de pulpa de fruta, se pudo identificar cuatro areas involucradas.
El 4rea de control de calidad, area de produccién, drea de ventas y el area de
capacitacion. Se analiza en area de produccion, ya que es en esta area donde se
genera el producto que posteriormente sera comercializado. Descripcion del
procedimiento.

El procedimiento inicia con la recepcién de materia prima en el area de control de
calidad y termina en incentivar al personal en el area de capacitacion. A
continuacion, se detallan las actividades realizadas en cada area.

3.1.1.2  Subdivisién del drea de control de calidad

El procedimiento en esta area se inicia con la recepcion de la orden de produccion
generada en el area de ventas, que permite continuar con las actividades propias
de esta area como se detalla a continuacion:

a) Recepcion de materia: se recibe la materia de los proveedores calificados,
colocandola en la bodega de materia prima en pallets o estanterias segun la
fruta.

b) Tomar muestras para control fisico y de pH: de la materia prima receptada,
se toman 3 muestras aleatorias de 10 gramos, en los que se verifica el pH 'y
el estado de madurez de la fruta, segun el tipo de fruta, esta informacion se
documenta debidamente.

3.1.1.2.1 Subdivisién del drea de produccién

Se describe a continuacion las actividades realizadas en el proceso productivo:

a) Seleccionar materia prima: Se coloca la fruta cubetas, en esta actividad

implica elegir la materia prima que ingresara al proceso de lavado y
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desinfeccién, donde se inspecciona el estado fisico de la fruta, las que deben
estar en madurez de consumo u organoléptica, es el estado de desarrollo en
que la fruta retne las caracteristicas deseables para su consumo (color,
sabor, aroma, textura, composicién interna). Y a la vez se eliminan partes no

comestibles, hojas, tallos o incluso materia inorganica.

Lavar y desinfectar la materia prima: Se coloca materia prima en el tanque
de desinfeccion, se afiade 1,33 mL de acido peracético por cada litro de
agua, por 12 min. En esta actividad se controla que se hayan cumplido

tiempos y cantidades.

Pelar materia prima: Se elimina partes organicas no comestibles, blandas o
duras, como piel y/o semillas si son mayores a un centimetro, verificar que
sean retiradas por completo. Y las partes comestibles se colocan en
recipientes para ser llevados a la despulpadora. En tachos con tapa de
desechos organicos se recolecta material no comestible y son trasladados a

la compostera.

Despulpar materia prima: Donde se coloca en la tolva de forma continua, las
partes comestibles de la fruta en la despulpadora, en la que se separan la
pulpa y semillas o partes no comestibles menores a un centimetro. Se aclara

que en ese proceso ademas se homogeniza la pulpa en la misma maquina.

Pasteurizar pulpa de fruta: Se calienta la pulpa a 70 °C por 10 min, agitar
continuamente, verificar el cumplimiento de tiempos y temperaturas, este fue
el punto critico mas importante de la elaboracién de pulpa de fruta, ya que

en esta actividad se garantiza la inocuidad de la pulpa de fruta.

Pesar y empacar la pulpa de fruta: De acuerdo con la orden de produccion
se prepara y lleva al area respectiva, el material de empaque, tanto para
presentaciones de 100 g como para presentaciones de 500 g. Se enciende
la maquina selladora, para precalentar por 15 min a 166 °C, ademas de la
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Programar la produccion: Se proyecta la produccion de pulpa de fruta segin
el histérico de ventas semanal, donde el volumen producido cubrirdn las

necesidades de los clientes.

Receptar pedido: Se toman los pedidos con 48 horas de anticipacion a la
entrega, se verifica si hay producto en stock y se genera orden de

produccién.

Generar factura: Una vez el producto congelado, se crea la factura de

acuerdo con el pedido, y tipo de cliente.

Programar la entrega: Segun el tipo de cliente venta directa o cadena de
distribucion se programa la entrega. Si es venta directa, se entrega el
producto a cualquier hora del dia. Si es cadena de distribucion se entrega el
producto de 7:30 a 9:00 horas.

Control de calidad: Se verifica que el producto no tenga roturas, pues al
contacto con el oxigeno pierde inocuidad. Se controla la temperatura de
congelacién que debe ser menor o igual a -18 °C, tanto de distribuidores

como en los lugares de expendio al cliente final y en el transporte.

Al ser verificados si cumplen con estos parametros, se observa que existen
devoluciones, las cuales se documentan y el producto es devuelto en la

préxima factura de compra.

Entrega al consumidor final: el producto se expende al consumidor final, en
el caso de las tiendas y micro mercados son personas que utilizan el
producto para el consumo con su familia y en el caso de hoteles y
restaurantes son personas que pagan por el servicio de alimentacion.

El producto es ofrecido por los vendedores, dejado en lugar de expendio por
entregadores y manipulado por los distribuidores.

<
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dosificadora, con las maquinas encendidas se debe realizar la calibracion de
dosificadora a 100 g 0 500 g.

En la maquina selladora se debe actualizar los datos de lote y fechas y
demas informacion necesaria, luego se necesita llenar la tolva con pulpa
previamente pasteurizada para luego tomar y colocar empaque en la
boquilla del dosificador, con el producto listo se debe presionar el pedal de
la dosificadora que llenara las fundas con el producto descrito en la orden de
compra, se verifica el peso cada 10 fundas es decir se verifica el 10% de
fundas procesadas, segin la recomendacion de la ficha técnica de la
maquina dosificadora, colocar las fundas en la selladora para terminar con
el sellado y fechado del producto, se empaca 10 unidades de 100 g en

fundas tipo zipper .

Congelar y almacenar: Se ubica cuatro pulpas por fila, en tres columnas en
cada gaveta plastica, que permite que circule el aire frio y no se deformen al
congelarse por 8 horas. Al ser colocadas de esta manera se permite un
almacenamiento adecuado de las pulpas para evitar caidas y roturas al

entregar el producto congelado.

Se hace control del producto congelado, si existen problemas en el sellado
se vuelve a sellar el producto y asi eliminar el contacto con el oxigeno y por

tanto impedir el dafio del producto terminado.

3.1.1.2.2 Subdivision del drea de ventas

El area de ventas permite generar la produccion por lo que estan intimamente

relacionados que aplica las actividades mencionadas a continuacion:

a)

Validar el histérico de venta semanal: Se recolecta la informacion de las
ventas semanales, verificar con la facturacion. Como resultado se obtiene el

documento histérico de ventas.
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3.1.1.2.3 Subdivision del drea de capacitacion

El area de capacitacion es indispensable en este tipo de producto, ya que es

relativamente nuevo en el mercado tienda a tienda y requiere cuidados para no

perder la calidad de este. Y es manejado por variedad de actores en el proceso de

ventas.

a)

=

o

e

Entregar de informacion del producto: En la capacitacion del producto se dan
charlas sobre el producto, sus beneficios y bondades del producto, las
facilidades de uso, sugerencias de consumo, y los cuidados en la
conservacion. Esta informacién es entregada en forma de diptico, para facil
manejo y recordacion.

Generar estrategias de ventas: En la capacitacion de ventas se dan charlas
sobre técnicas de ventas, tipo de cliente y estrategias de trademarking, con
este conocimiento conjuntamente con los vendedores se realizan estrategias

de venta segun el tipo de cliente.

Evaluar capacitacion: Luego de la capacitacion y el seguimiento de la
aplicacion de las estrategias de venta a través del supervisor se realizan
reuniones semanales donde la preparacion es valorada y si no cumplen con

el 80% del conocimiento, son nuevamente capacitados y evaluados.

Incentivar al personal: Cada mes los vendedores son premiados de acuerdo
al cumplimiento de sus presupuestos, pues un vendedor capacitado llegara

a cumplir sus metas de ventas.

3.1.1.3 Determinacién de productividad

En la Tabla 3.1, se recopil la informacién que se manejé para la determinacion de

la productividad del proceso de elaboracion de pulpa de fruta en el estado actual.
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Tabla 3.1. Productividad del area de envasado en periodo 2016

Mes Unidades | Total horas | Productividad Productividad
envasadas hombre (u/hh) Acumulada (u/hh)
ene-16 1480 28 52,9 529
feb-16 1595 30 532 53.0
mar-16 2240 45 49.8 514
abr-16 1470 28 52,5 519
may-16 1935 39 49.6 50.8
| jun-16 1445 28 51,6 512
jul-16 4020 81 49,6 504
ago-16 8794 175 503 503
sep-16 3420 67 510 50.7
oct-16 2610 52 50,2 50,4
nov-16 1920 38 50,5 50,5
dic-16 2060 41 50,2 50.4

Para el mes de diciembre de 2016, se establece una productividad acumulada de
50,4 u/hh. En el andlisis estadistico se determino que el coeficiente de variacion fue
2,43 % lo que indica un bajo nivel de dispersion entre la productividad de cada mes,
como se indica en la Tabla 3.1 y se observa en la Figura 3.1.

== Productividad (whh) = Productividad Acumulada (u/hh)

Figura 3.1. Productividad elaboracion de pulpa de fruta en periodo 2016
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En la Tabla 3.2. se observa la informacion obtenida para el afio 2016 para
productividad en funcion de los recursos humanos, como causa posible y
devoluciones como efecto probable y los resultados de los calculos necesarios para
graficar el diagrama de dispersion y resolver el coeficiente de correlacién segun la
ecuacién 2.1. Dicho coeficiente de correlacién resulté (-0,379), que nos indica que
existe una relacion muy débil entre productividad y devoluciones.

Tabla 3.2. Datos de la productividad contra devoluciones de producto
terminado del ano 2016

Mes Productividad | Devoluciones e ¥ Xy
(u/hh) (X) )
Ene-16 529 59 2793,88 3504,64 3129,1
Feb-16 532 64 2826,69 4070,44 3392
Mar-16 49,8 90 247783 8028,16 4460,1
Abr-16 52,5 59 2756,25 345744 3087
May-16 49.6 77 2461,69 5990,76 38402
Jun-16 51,6 58 2663,30 3340,84 2982,9
Jul-16 49,6 161 2463,10 25856,64 7980.4
Ago-16 50,3 352 252521 123735,10 17676.4
Sep-16 51 137 2605,57 18714,24 6982,9
Oct-16 50,2 104 2519.27 10899.36 5240,1
Nov-16 50,5 77 255291 5898,24 3880,4
Dic-16 50,2 82 252445 6789,76 4140.1
SUMATORIA 611,4 1319,6 31170,1 220285,6 66791,8
PROMEDIO 51 100

3.1.2.2.1 Diagramas causa efecto para definir elementos del proceso que pueden

influir en los resultados

En el siguiente diagrama de causa y efecto de la elaboracion de pulpa de fruta se
puede determinar algunos de los problemas que se tienen en la produccion.
Mediante el diagrama de causa efecto, segun la Figura 3.3, hemos podido
identificar que las principales causas para la devolucion de los productos:
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3.1.2  APLICACION DE HERRAMIENTAS TQM

Las herramientas TQM, utilizadas para la diagnosticar y medir los problemas, que
se dan en la elaboracion de pulpa de fruta nos han permitido encontrar informacién
de forma confiable. Asi como a proponer soluciones para los problemas

encontrados.

3.1.2.1 Evaluacién de principales pr de la elaboracién de pulpa de fruta

La identificacién y evaluacion de los problemas en la elaboracién de pulpa de fruta,
es indispensable, ya que al solucionar estos inconvenientes se pueden reducir

costos y ser mas competitivos.

3.1.2.2 Diagrama de dispersion

Con la informacion obtenida de productividad en base a los recursos humanos y las
devoluciones del afio 2016. En la Figura 3.2 podemos identificar que la
productividad y las devoluciones pueden estar correlacionados negativamente.

400
350 .
300
250
200
150

# DE DEVOLUCIONES

490 495 500 505 510 515 520 525 530 535
PRODUCTIVIDAD

Figura 3.2. Diagrama de dispersion para productividad y numero de devoluciones
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- Problemas en el empaque tanto al calibrar las maquinas a la temperatura
adecuada, como al llevar registros y controles de las temperaturas tanto
de precalentamiento de la selladora, pasteurizacion, empaque, transporte
y almacenamiento de pulpa de fruta.

Inadecuada calificacion del personal que maneja el producto terminado,

se tienen roturas de empaques con producto congelado por caidas.

Perdida la esterilizacion del empaque y contaminaciéon inmediata del
producto terminado, por tanto, la pérdida de inocuidad total del producto
terminado.

3.1.2.2.2 Definiciéon de causas de devoluciones a través de diagrama de

estratificacion

Se obtuvo la informacién de las devoluciones y se dividieron de acuerdo a la
presentacion en la que aparecieron, como se puede observar en la Tabla 3.3. Se
tuvo un mayor nimero de devoluciones en las presentaciones de 100 gramos,
causado prioritariamente al sellado deficiente, ya que pasan por la selladora mas
cantidad de fundas por minuto, debido a sus dimensiones y peso; al contrario de
las presentaciones de 500 gramos en las que las devoluciones se debieron a la
rotura de fundas como causa principal, lo que se puede explicar por el mayor
peso que debe soportar el plastico en una caida o golpe.

Tabla 3.3. Estratificacion causas de devoluciones por presentacion

CAUSAS PRESENTACIONES | PRESENTACIONES TOTAL
100 g 500 g
Sellado deficiente 9398 1238 10636
Fundas Rotas 2611 8665 11276
Caducados 3133 1486 4618
Producto inflado 5221 1238 6459
TOTAL 20362 12627 32989
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Figura 3.5. Diagrama de Pareto de causas de devoluciones

Estos problemas se pueden controlar en la produccion, donde los tiempos y
temperaturas son vitales para el buen estado del producto hasta la caducidad
de su vida util. Donde se denota una falta de capacitacién de quienes manipulan

las fundas, desde la produccién hasta el consumidor final.

3.1.2.3 Diagrama de flujo de proceso de pesaje y empaque

Por ser la actividad de pesaje y empaque donde se generan las causas de las
devoluciones se realizé un diagrama de flujo de esta actividad como se indica en
la Figura 3.6. Mediante un cursograma analitico para identificar las actividades
en tiempos y conocer cuanto puedo mejorar en el proceso, como se detalla en la
Tabla 3.4. A través de un cronometraje de las actividades de pesaje y empaque,
por ser un area critica para el producto terminado. La elaboracién del diagrama
del proceso del recorrido, identificado en la Figura 3.7, se determiné un tiempo
total del proceso de 138,92 min, con precalentamiento de la selladora de 10 min

como lo recomienda el proveedor. Con un indice de valor agregado de 87,76 %.

63

Se elaboré un gréfico de barras para visualizar facilmente las causas de
devoluciones por presentacion como se muestra en la Figura 3.4, donde hubo
gran diferencia entre una y otra presentacion. El sellado deficiente y fundas rotas
las principales causas de devoluciones, para la toma de decisiones correcta en
base a esta informacién se aplicardn mas herramientas que justifiquen una

correccion global.

30% 28%
6%
2 25%
2
2
S 20%
° 16%
g
3 15%
2 0/
S 10% 8% %
@
E 50 4% I 5% 4%
z
0 | B |
Sellado deficiente  Fundas Rotas Caducados Producto inflado
Causa de devoluciones
B PRESENTACIONES 100 u PRESENTACIONES 500
Figura 3.4. Grafico de barras de las causas de devoluciones estratificando
presentaciones de 100 y 500 gramos
3.1.2.2.3 Definicién de pr de i i la aplicacion de Pareto

La busqueda continua de mejora nos permite identificar problemas en el area de
produccién, ya que hay devoluciones de producto terminado, que han
incrementado del 2,5 % y ha alcanzan hasta el 4,0 % de la produccion. Las
causas principales de las devoluciones fueron evaluadas a través del diagrama

de Pareto como se indica en la Figura 3.5.

Se ha podido identificar cudles son las causas de las devoluciones, por medio
de la satisfaccion total las necesidades del cliente con el diagrama de Pareto,
que genero la siguiente informacién: el 80 % de las causas de las devoluciones

son debido a fundas rotas por golpes, sellado deficiente y producto inflado.

e

Figura 3.6. Diagrama de flujo pesaje y empaque
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Tabla 3.4. DPR actual
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR)
Punto de vista preferencial: ~ Material [] Equipo [ Operario
DIAGRAMA N° 1 HOJA N® 1
Descripeion del producto: Empacar pulpa de Fruta
Centro donde se ejecuta la actividad: ~ Area de empaque
Operario que cjecutan la actividad:  Beatriz Guacho
Elaborado por: Ximena Coba Fecha: 13072017
Aprobado por: Santiago Caicedo Fecha: 13/072017
RESUMEN DEL ESTUDIO
‘Actual Propucsta ‘Ahorro
Actividades: N | Tiempo | _N° | Tiempo | N Tiempo
0 0 (10272 10 84,72 0 18,00
i 420 1 2,80 0 140
it 2 [ 3100 2 25,00 0 6.00
Demoras 1 1,00 1 1,00 0 0,00
i 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Distancia total necesaria 16,50 16,25 025
Tiempo requerido 138,92 113,52 2540
Tipo deactividad | piconcia | Cantidad | Tiempo | Observacion
Descripcion de la actividad | O |[]|=| D (m) |(unidades) | (min) | AVPNAVP
Preparacion de empaques
segiin orden de trabajo O 000 | 60000 | 500 NAVP
Llevar material al drea de - 1000 | 0000 | 100 NAvP
empaque
Encendido de maquinas P
dosificadora y selladora O 1.00 0.00 1000 | Navp
?géll;racmn de la dosificadoraa | 5 | ™ 000 200 v
Actualizacion de datos lote,
fechas de la selladora -0 0,00 0,00 1,00 NAVP
Llenado de tolva con pulpa 100 | 60000 | 1000 AVP
pasteurizada
;F]"““Y ¥ colocar empaque en 0,50 600,00 30,00 AVP
Presionar el pedal de fa o 010 | 000 | 1200 v
Llenado de fundas (dseg) O 000 | 600,00 | 42,00 AVP
Verificacion de peso cada 10
fundas | 0.50 60,00 420 AVP
Colocar las fundas en la o) 0a0 | o000 | 18 R
selladora (2 seg)
Sellado y fechado (Tsep) O 000 | 60000 | 696 AVP
Empaque de 10 u en fundas |~ 200 | 60000 | 1080 AVP
tipo zipper (11 seg)
Colocacion de etiquetas (2 seg) O 000 | 60000 | 198 AVP
TOTAL 1650 | 606000 | 138,92
TOTAL AVP 12192
TOTAL NAVP 27,00
68
‘Tabla 3.7. Caleulo del tiempo estindar del proceso actual
Estudio nimero: 2 [ Fecha: 16/0712017 Operador: Beatriz Guacho
Operacion: Empague de pulpa de futa Observador: imena Coba
- o Tomary Cotocar Erpacar
& | oo Mo [mnongr ot | A5 | et |soocw | posionn [ vt [ (g 0T
o | 3 [ [ e o 350, 5 (o |l | o e B it |G,
Hb sl b St
TO O TO TO O TO ) O TO TO O TO TO 0O
1 5,00 1,00 10,00 2,00 1,00 10,00 30,00 11,90 41,80 4,30 1,99 6,97 10,80 1,98
2 9.80 30.00 12,00 42,00 4.20 2,00 6.96 10,70 1,96
3 10,20 29.70 12,20 42,30 4.20 1.97 6,96 10,80 1.99
4 10,10 30,00 12,00 41,90 3.90 1,96 6.94 10,90 1,98
5 10,00 29,90 11,80 42,10 440 1,99 6,94 10,80
6 10,00 30,00 11,70 42,30 420 1,98 6,96 10,70
7 00| 80| 1200[ 4200] a30] 195 696 i
8 10,20 30,10 12,30 41,70 420 197 6,98 10,80
9 10,00 30,30 41,90 4,10 1,98 6,96 10,90
10 9.90 30,20 12,10 42,00 4.20 1,98 6,97 10,80
To Total 5.00 1,00 10.00 2,00 1,00 100,00 300,00 120,00| 420,00 42,00 19,80 69,60 108,00
Calificacién 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18 1,18
N Toul 590 Lis| T180] 236] _1us| 11800 35400 id160] 95.00] 956 2336 w203| 12784
N Observaciones 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
TN Promedio 5,90 1,18 11.80 2,36 1,18 11,80 35.40 14,16 49,56 4,96 234 821 12,74
% Holgura 0.15 0.15 0,15 0.15 0,15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15 0.15
Trmpo Exindr
Elpcmen: I 6,79 1,36 13,57 2,71 1,36 13,57 40,71 16,28 56,99 5,70 2,69 9.44 14,66
Rimero de
Ocurrencias 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
iompo bsintar | 6791 136] 157 2| 6] tas1l aoni] eas] se99] sa0] 200] oas] tace] 200
Tiempo Estindar Total 188,51 min/u
TEQ 159.76 Capacidad de produceion por dia 255
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tiempo AVP
tiempo total 100

12192 4 0
Toos2 100 =87,76 %

indice de valor agregado =

indice de valor agregado =

Se realiza un estudio por muestreo de trabajo para definir de los tiempos
estandar. El estudio se desarrollé para el proceso de empaque de pulpa de fruta

definiéndose que tendra como:

Observador: Ximena Coba

Operador: Beatriz Guacho

La fecha planificada fue el 16 de julio de 2017. De la revision del lugar de trabajo
donde se ejecuta el empaque de pulpa de fruta se obtuvo los siguientes datos
para la definicion del factor de valoracién como de las holguras. Se calificé al
operador con los siguientes indices, identificados en la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Evaluacion del Factor de Valoracion

FACTOR CALIFICACION | PONDERACION
Habilidad B2 0,08
Esfuerzo S} 0,05

Condiciones i 0,02

Consistencia B 0,03

(OIT, 2016)

Entonces el calculo del factor de valoracion para el operador es igual a:
F,=1+0.08+0.05+0.02+0.03 = 1.18

Se procedid al calculo de las condiciones del puesto de trabajo donde se pudo
evaluar lo que se muestra en la siguiente Tabla 3.6.

Tabla 3.6. Valoracion de Holguras

CONDICION VALORACION

Parado

Incomodo
Peso<5 b
un poco bajo de lo recomendado

Humedad

Trabajo fino y exacto
Ruido intermitente fuerte
Proceso complejo
Monotonfa alta

Algo tedioso

oflal=wfuv]ele|w]n

(OIT, 2016)
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Por lo tanto, s=15 %, con estos valores se realizan los célculos respectivos para
lo que se utilizaron los tiempos observados para poder determinar el tiempo
estandar, cuyo valor es 188,51 min como se puedo observar en la Tabla 3.7, lo
que servira para la toma de decisiones adecuadas.

3.1.2.4 Histograma de proceso actual

Se obtuvo la informacion de la temperatura de la selladora como se puede ver
en la Tabla 3.8. Para identificar la existencia de patrones de variacion se realizd
un histograma, donde se identificé rango, amplitud, frecuencia y promedio de
clase como se observa en la Tabla 3.9, segun las ecuaciones 2.8, 2.9y 2.10.

Tabla 3.8. Datos de temperatura de selladora

Muestra Temperatura de selladora Rango mévil

1 158

2 162 4
3 160 2
4 156 4
5 155 1
6 160 5
7 161 1
8 166 5
9 160 6
10 165 5
11 166 1
12 164 2
13 166 2
14 162 4
15 158 4
16 166 8
17 164 2
18 159 5
19 160 1
20 158 2

Promedio 161.3 3.37
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Tabla 3.9. Datos para elaboracion de histograma
Frecuencia Marca de clase
155 157,75 2 156.38
157,75 160,50 8 159,13
160,50 163,25 3 161,88
163,25 166,00 7 164,63
Dato minimo 155
Dato maximo 166
Rango (R) 11
Numero de datos (n) 20
Namero de intervalos (k) 4
Amplitud de clase (A) 2,75
Rango (R) = valor maximo — valor minimo
R =166 — 155
R=11
Numero de clases (k) = ¥n
k=320
k =447
k~4
Amplitud de clase (A) = %
-4
T
A=2]75
9
8
7
<6
o
z
]
3 4
]
E3
2
1
0
156,38 159,13 161,88 164,63
MARCA DE CLASE
Figura 3.7. Histograma temperatura de la selladora precalentada 10 min
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Figura 3.8. Carta de rangos moviles para la temperatura de la selladora

Ademas se analizaron los limites de una carta de control tipo Shewart, para lo
que se estimé la media con la media muestral y la desviacion estandar con el

promedio de los rangos.

Limite de control = x + 3(R /d;)
Limite de control superior = 161,3 + 3(3,37 /1,13)

Limite de control superior = 170,26

Linea central = ¥

Linea central = 161,30

Limite de control inferior = 161,30 — 3(3,37/1,13)

Limite de control inferior = 152,34

Se observa en la Figura 3.9. que hay puntos fuera de los limites de control,
ademas estéa fuera de control estadistico en cuanto a la tendencia central, es
decir se observan cinco puntos consecutivos de forma descendente. Con lo que
se logré determinar que la selladora requiere ser precalentada 15 min, como lo
sugiere la especificacion técnica, a pesar de que el proveedor sugirié 10 min, ya

que la maquina opera a temperaturas mayores, que puede provocar rotura de

7

Como se puede observar en la Figura 3.7, la temperatura mas comun al
precalentar la maquina 10 min a 166 °C fue en promedio 159,13 °C, pero tiene
subidas y bajadas de temperatura muy marcadas que fueron de 156, 38 °C y
164,63 °C en promedio, que podrian causar mal sellado de las fundas, por lo que
es importante evaluar sus limites maximos y minimos para no tener

inconvenientes de sellado.

3.1.2.5 Cartas de control de temperatura de selladora

Segun la informacién obtenida, en el diagrama de Pareto hay problemas en el
proceso de pesaje y empaque, especificamente en el sellado, por lo que se ha
recopilado informacién a través de cartas de control para poder determinar que

sucede, detallada en la Tabla 3.8.

Ds y D son factores para la construccion de las cartas de control R, para una
muestra de n=2, ya que el rango entre los datos de dos mediciones consecutivas

de temperatura, dichos factores fueron definidos segun el Anexo VII.

Limite de control superior = D4R
Limite de control superior = 3,27 x 3,37

Limite de control superior = 11,01

Linea central = R
Linea central = 3,37

Limite de control inferior = D3R
Limite de control inferior = 0 x 3,37

Limite de control inferior = 0
En la Figura 3.8. se muestra que la temperatura de la selladora estuvo en control

estadistico en cuanto a variabilidad. La diferencia entre las temperaturas de una
a otra fluctué de manera estable entre 0y 11,01 °C.

73

fundas por quemadura, y temperaturas menores que da como resultado fundas

mal selladas, para luego volver a evaluar y obtener nuevos limites de control.
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—Temperatura de selladora ==—LCS LC LCI

Figura 3.9. Carta de individuales para la temperatura de la
selladora precalentada 10 min

La informacién se tomé de los 20 dias laborados por mes de los meses

evaluados, como se observa en la Tabla 3.8.

3.1.2.6 Definicion de necesidades segiin método Kano

Se tabuld la informacion de las 10 encuestas, que genero los resultados, que se
muestran en las Tablas 3.10, 3.11, 3,12 y 3.13. Que permitié definir que las
necesidades de los clientes son atractivas, lo que significan que, debajo de cierto
nivel de funcionalidad, tienen una satisfaccion relativamente bajo y constante,
pero que, una vez superado ese umbral, producen un aumento significativo de
la satisfaccion. Las caracteristicas unidimensionales significan, que la
satisfaccion que producen aumenta proporcionalmente al nivel de funcionalidad,
y las caracteristicas obligatorias son las que en las gamas bajas de
funcionalidad, aumentan la satisfaccion en relacion directa con la funcionalidad

y, superado este umbral, dejan de producir un incremento de la satisfaccion. Por
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ende, hay que cuidar el cumplimiento de estas y generar clientes satisfechos,
donde sobresalié que la propuesta de elaboracién de pulpa de mango es

mayoritariamente atractiva, como la opcién de un sabor exético.

Tabla 3.10. Tabulacién de encuestas

Clientes encuestados

1 2 3 4 6 8 9
Naturales 20 1] 1] 1| 1] 1] 1] 1] 1 1
2 Sin aditivos quimicos 1 1] 1f 1) 1| 1f 3] 2[ 1 1
=02 Fcil de consumir 1) 1) 1) 1) 1 1) 1| 1 1f 1
?_:” g Sabores exoticos 1 1) 1 1) 1| 1) 3] 1] 1 1
AN Uso versitil 1) 2] 2] 2] 2| 1| 2| 1] 1 2
Facil almacenamiento 1 1) 1) 1) 1] 1f 3/ 1] 3 1
No Naturales 4| 5| 5| 5| 4| 5| 4| 5| 2 S
PR-# Con aditivos quimicos 4| 4] 5| 5 4| 5 4] 5| 4 5
=0 Dificiles de consumir 4| 5| 5| 5 4] 5| 4| 5|3 B
g E‘l No son sabores exoticos 4| 4| 5| 5| 4| 5| 4| 3| 3 5
£%2 e
i No son de uso versatil 5| 5| 5] 5| 5] 5] 5/ 5[5 5
Dificil almacenamiento 4| 5| 5] 5| 5| 5] 4] 4] 3 5
1| = Me Gustaria
2 | = Es algo basico
3| = Me da igual
4| =No me gusta, pero lo tolero
5| =No me gusta, y no lo tolero
Tabla 3.11. Procesamiento del método Kano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
S 1 I o o o A o A o A o
2| A A o o A o I M A o
3| A| O o [¢] A O | A o | A [¢]
4| A A o o A o I A A o
5|0 M M M M o M o ) M
6| A o o o (&) o I A 1 o
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enfocarnos a un mercado que busque obtener beneficios para la salud. De esta
forma se realizo el estudio de aceptabilidad, por lo tanto nuestro mercado

objetivo se segmenta de la siguiente manera:

Segmentacion de mercado

Demografico

Edad: 25-60 afios

Género: Masculino/Femenino
Nivel de ingresos: De $2000 en adelante
Clase social: Media Alta/ Alta
Geografico

Pais: Ecuador

Provincia: Pichincha

Ciudad: Quito y sus Valles
Psicografico

- Estilo de vida: Personas que no dispongan de tiempo, practicos; que
gusten de comidas de facil preparacién y buen sabor; que incluyan en su
dieta fruta, y que busquen beneficios en el consumo de productos sin
aditivos, al consumir sus alimentos.

- indice de consumo: La mayoria de personas, consumen fruta de 2 a 3
veces por semana

Se seleccion6 a este segmento de mercado, por las caracteristicas que los
distinguen en cuanto a la tendencia de consumo de frutas y su poder adquisitivo
para consumir pulpa de fruta.

En el pais la actividad de fabricaciéon de pulpa de fruta tiene mas de 20 afios,
existen amplias extensiones de cultivos de frutas tanto en la Sierra como en la
Costa del Ecuador. El consumo de fruta a nivel nacional en el Ecuador es
aproximadamente de 58 612 612,5 kg por afio.
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Tabla 3.12. Procesamiento método Kano, coincidencias

o 1
Naturales 3|6 |0|0] O 1 10 [}
Sin aditivos quimicos 4/ 4 1|00 1 10 AO
Facil de consumir 4,6 |00 O 0 10 [}
Sabores exoticos 5/4]0|]0]| 0 1 10 A
Uso versatil 0 4 |[6]0] 0 0 10 M
Facil almacenamiento 2,6 |00 O 2 10 [}

Naturales 30%| 60% | 0% 0% | 0% | 10% | 100 % o
Sin aditivos quimicos |40% | 40% [10% (0% | 0% | 10% | 100 % AO
Fécil de consumir 40%| 60% [ 0% [ 0% [ 0% | 0% | 100% o
Sabores exoticos 50%| 40% | 0% [0% | 0% [10% | 100% A
Uso versatil 0% | 40% [60%| 0% | 0% | 0% | 100 % M
Facil almacenamiento [20% | 60% | 0% (0% | 0% |20 % | 100 % [9)

3.1.2.7 Elaboracién de nuevos productos a través de la casa de la calidad

Se probaron nuevos sabores y alternativas para aumentar la cantidad de
producto procesado por dia, con lo que se puede aprovechar la capacidad
instalada de la planta, al utilizar la estandarizacién propuesta para el proceso
productivo. Los cuales fueron presentados a las cadenas de supermercados mas
representativas del pais y se evaluaron su acogida, por lo que se procedié a
enviar tres muestras de 500 gramos, a un laboratorio acreditado por la entidad
responsable del control de la venta de productos alimenticios, ARCSA. Para lo

que se aplico la casa de la calidad.

a) Mercado Objetivo

Al producto se lo sometié a un andlisis bromatolégico, cuyo resultado fue
analizado por un especialista en la produccion, el mismo que recomendé

7

El mercado objetivo la poblacién de Quito y sus Valles (2'239.191) con poder
adquisitivo alto y medio alto (13,1 %), que consumen fruta (45 %), con un
consumo diario de 183 g en promedio. (INEC, 2010). Como objetivo a cumplir se
determiné captar el 0,1 % en promedio del mercado, dando un total de 239,7165
kg /mes. Este es el posible mercado que se puede atacar:

- Poblacién Quito y sus Valles: 2239.191 habitantes aprox. para el 2017
(INEC, 2010).

- Clase media- alta y alta: 13,1 % de la poblacion ecuatoriana. (INEC,
2010).

- Consumo de fruta: 45 % de la poblacién.(INEC,2014).

- Consumo diario de frutas: 183 g diario (INEC, 2012)

b) Deseos de los clientes

Personas que buscan productos naturales, que no usen aditivos en su
composicion. Elaborados éticamente y que su prioridad sea la salud a través del

consumo responsable de alimentos, estas son sus necesidades del producto:

- Naturales

- Sin aditivos quimicos
- Fécil de consumir

- Sabores exéticos

- Uso versatil

- Fécil almacenamiento

c) Construccion de la Casa de la calidad

De acuerdo a las necesidades de los clientes, se establecieron las caracteristicas
de calidad que se requieren en cuanto a disefio, componentes especificos y
proceso productivo, con lo que se estableci¢ la casa de la calidad descrita en la
Figura 3.10, que nos indica que la principal caracteristica de calidad que
debemos tomar en cuenta al momento de disefio de proceso y producto, es que
sea mango 100 % natural, que cumpla la normativa INEN de pulpa de fruta y

tenga un precio razonable.
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Figura 3.10. Casa de la calidad pulpa de mango
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3.1.3 IDENTIFICCION DE PUNTOS CRITICOS DE CONTROL

A través hojas de control de temperatura y humedad, se identificaran los puntos

criticos en las areas de materia prima, area de produccién, que incluye transporte

hasta la exhibicién al cliente final.

La informacién se procesd para identificar los puntos criticos de control segun la

Tabla 3.14, lo que permitié hacer seguimiento de la informacién adecuada.

Se debe tomar en cuenta que los valores de temperatura ambiental. Estos deben

estar dentro del rango de manejo:

- Temperatura y tiempo de pasteurizacion (70 °C por 10 min).

- Temperatura de empaque (minimo 60 °C).

- La selladora debe estar entre 155 y 166 °C.

- Temperatura y tiempo de congelacion (-18 °C por 8 h).

- Temperatura de transporte y almacenamiento (-18 °C como minimo).

Capacitar en todos los niveles de la elaboracion de pulpa de fruta, que al caer

una pulpa congelada hay rotura del material de empaque, que genera la pérdida

de inocuidad el alimento.
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[62 | 30 | 24 | 70 | 43 | 36 | 60 3% | 31 | 39 | 63 |
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Tabla 3.14. Determinacion de los puntos criticos de control
Hasidola | Podriaunoo | ;S¢ climimaran
fase concebida | varios peligros | los peligros
¢Fxisteuna | para climinar | producir dentificados o
ovarias | oreducir un | contaminacion [ reducirisu | o
Fase del proceso / materiales | Peligros identificados y su categoria medidas | nivel supeior a niveles | posible e
preventivas | aceptable s | aceptables,0 | presencia a un
de control? aumentarla a nivel aceptable
presencia de [ niveles en una fase
un peligro? | inaceptables? | poserior?
Areade | Recepeion de mat Productos no aptos para consumo humano ST NO St St NO
“Z’;;mj' Muestras para control fisico y pH | Productos no aptos para consumo humano O
Seleccionar materia prima Productos no aptos para consumo humano ST NO
avar y desinfectar Usar mal ip NO
clar materia prima Productos no aptos para consumo humano NO
espulpar materia prima C otros sabores NO
Ateade | Pasteurizar pulpa de fruta Calentar a <70 °C y < 10 min
Produccion S Sde 155 °C si NO
Pesar y empacar la pulpa de fruta de selladora por 15 min
Empacar pulpa a < 60 °C ST NO
Congelar y almacenar “ongelar a < -18 °C por menos de 8 h
Congelar y almacenar Imacenar a temperatura < -18 a °C_
istorico de venta sermanal anipulacion inadecuada de inventario NO
rogramar I produceién o NO
cceptar pedido NO
Areade | Generar factura roducto para entrega incorrecto NO
venta [ Programar I entrega nirega ineficiente NO
ransporte a temperatura< -2 °C 7
Control de calidad Almecnas !emppcﬂlum —I8°C %
ntrega al consumidor final. Caida de producto - rotura de fundas 9
ar informacion del producto trol de calidad NO
Areade | Generar estrategias de ventas. oca rotacion producto — producto caducado NO
capacitacion | Evaluar capacitacion irol de calidad NO
incentivar al personal caccion de venta solo por incentivo. NO
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3.1.4 IMPLEMENTACION DE TQM

3.1.4.1 Fase 0: Preparacion

En la fase de preparacion la junta directiva de la empresa resolvié implementar
un programa de TQM, y asi respaldar los cambios e inversiones que fueran
necesarias para lograr esta implementacion. Se generd un plan estratégico para
ser socializado con los actores de la produccién, venta y comercializacion de
pulpa de fruta.

a) Mision: Producir pulpa de fruta, 100 % natural, al seguir normas de
calidad, lograr satisfaccion al cliente y llegar a las principales ciudades del
Ecuador, hasta el 2020.

b) Visi

canal HORECA y tienda a tienda de las principales ciudades del Ecuador.

6n: Ser uno de los proveedores principales de pulpa de fruta en el

c

Objetivos:

- Proveer pulpa de fruta en las principales ciudades del Ecuador a través
de distribuidores y microdistribuidores.

- Concientizar sobre el buen manejo de la pulpa congelada de fruta, en
todos los actores de la venta y comercializacion del producto.

- Mejora de la calidad y productividad en la elaboracién de la pulpa de fruta
congelada.

- Mejorar la confiabilidad de los clientes de la pulpa congelada de fruta.

- Mejorar el bienestar de los actores de la elaboracién de pulpa de fruta.

d

Politica para la calidad:

FOODSANU, estd comprometida en proporcionar productos
oportunamente y sin fallas que satisfagan las expectativas de sus clientes
el 100 % de veces.
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Tabla 3.15. Plan de acciéon
" PDCAPASO 1: PLANEAR |/ PASO 2: HACER
Jony (PLAN DEACCIONES) (;COMO?)
PROBLEMA INCREMENTO X LAS DEVOLUCIONES [LIDER PDCA xe
[PDCA No.
ProDUCTO PULPA DEFRUTA CONGELADA [FECHIA APERTURA on012017]
[FECHiA CIERRE 1122017
PLANDEACCIONES
VERIFICAR c | o/ maw
PROBLEMA CAUSARAIZ  [No, ACCIONES LQUIN? Iniﬁt"“’"r'm
Fala de conocimento_[Fal de (Generarun digrama de o donde s |Area de Se il un disgrama de o
el proceso de estandarizcion de | 1 [estandaricen las actvidades dela  [cabidady (03012017 [31OL2017 {donde se dividd enires de
elaboracion de pulpa _[actividades |¢laboracion de pulpa de fruta [producccion trol calids
enerar ¥ Arade Se utilzun disgrama caussa
nadccusdode | 2 [tempos de preclentamicnto dela [calidady 03012017 31122017 fefecto pra defnros
scladors tisdors, Lenar b informaci producecion problemss
nadecuado 1egU0 |G enarelregisto de. |Area de Se utilizo un diagrama causa-
| controlde 3 |temperaturas y tiempos de lcalidad y ~ [03/01/2017 [31/12/2017 |efecto y digrama de pareto,
temperatura de
Ipasteurizcion. Iproduccion [par defnros problenas
pasteurimcion
] P O 52 it undogroncaua-
peonte R caldady [0301/2017 31122017 efecto y digrama de parcto,
fenpertura de i Iproducccion Ipara definr los problemas
sclhdo
nadecuado regSi0 |G enarelregisto de |Area de Se utilizo un diagrama causa-
[y control de 5 |temperaturas de la pulpa de frutaal  [calidady  [03/01/2017 [31/1212017 [efecto para definir los
emperatur de |empaque. |producceion |problemas
enpague
oevoucinge [P T ettt [Aade e ——
producto oo | [rempenturssy tempos de caldady {0301/2017 31122017 efecto pra definilos
) |congelacion. Iproducccion Iproblemas
Inadecuado reghiro o e o
|y control de f::;m;m”m m‘"w; o rea de Se uilizun disgrama causa-
femperanude [ 7 calidady [0301/2017 |31/12:2017[efecto para defnilos
|almacenamiento en lamcenanento de  pulpa en |producceion |problemas
Iproduceion
[roduceiin
nadecuado regiStro | ey enado el registro de |Area de e utilizo un diagrama causa-
[ controlde 8 |temperaturas de transporte de lcalidad 'y {03/01/2017 |31/12/2017 |efecto para definir los.
[temperatura de Iproducto terminado Iproducccion Iproblemas
nspore
nadecuado reghiro
y contrl de (Generary llenar el registro de lirea de Se wilizun disgrama causa-
enperaurade | 9 emperaturas y empos de caldady [0301/2017 31122017 efecto pra definilos
Y roducecion problemus
exiibicion
. I T S il G e
de s capacitaciones | ' [los vendedores el I I e
Personal poco Ml manjo de Macerseguimiento msi delos  [Amade | oyo 1S uilizun disgrama causa-
calificado 11 vendedores y entregadores eapaciacion |2 V122007 | o para definilos
|Capacitar constantemente a todas las. |Area de Se utiliz) un diagrama causa-
Roturas de fundas | 12 |dreas implicadas en la elaboracion de lcapacitacion 01/2017 [31/12/2017 |efecto para definir los
[pulpa de fruta P [problemas
Evalucion dcl comecto funcinamiento
Fundas malselladas | 13 |de I selladora segin especificacion | =° 03012017 [31/12:2017 | 5¢ Wiz una carta de control
o poduceion e tempertaura
Falucion del correcto proceso de 4, 4 Se identificaron los puntos
Perdida de inocuidad " wacion  control e tempos ¥ gy VOV PUIZONT | o de control
del producto Mperaturis
(Copaciacion o3 vendedores y
entregadores parainformar Jreade e uilzun disgrama cusa-
5 untos de capacitacion y| 03012017 [31/12:2017[efecto para definros
venta s requieren activdades de  [ventas problemas
mdenmarking

3.

.2 Fase 1: Planeacién
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Se planificé las actividades que se realizaran segun la informacion generada a

partir del ciclo PDCA conocido asi por sus siglas en inglés “Plan, Do, Check, Act”,

ya que es una herramienta enfocada en el avance continuo del proceso de

mejora, con la informacién generada a través de las herramientas de TQM, como

se observa en el literal 3.2.

3.

.3 Planear — ciclo PDCA
Al identificar los problemas en la elaboracién de pulpa de fruta, a través de:

- Diagrama causa — efecto
- Diagrama de Pareto

- Cartas de control

- Diagramas de flujo

- Identificacién de puntos criticos

Se gener¢ la Tabla 3.15 donde se hace un analisis causa raiz, y se definen las

actividades en tiempos definidos.

3.1.4.4 Hacer - ciclo PDCA

Se ejecutaron las acciones en los tiempos determinados, como se propusieron

en la planeacion, lo que genero la siguiente informacion.

3.1.4.4.1 Diagrama de flujo para estandarizacién de la elaboracién de pulpa de

fruta

En el diagrama de flujo del proceso productivo de la pulpa de fruta se muestra

en la Figura 3.11, se puede identificar las areas involucradas en la elaboracién

de pulpa de fruta.
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Figura 3.11. Proceso general de produccion de pulpa de fruta
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En los Anexo llI, IV, V y VI estan claramente identificadas las areas de:

- Control de calidad

Produccion
- Ventas

Capacitacion

3.1.4.4.2 Generacion de informacion de las causas de los problemas en la

elaboracion de pulpa de fruta
Se obtuvo informacién promedio por mes de los puntos criticos identificados, los
cuales fueron determinados como las principales causas de las devoluciones de

producto terminado cuyos resultados se presentan a continuacion.

Lo que permitié generar informacion en la Tabla 3.16. de:

Temperatura y tiempo de pasteurizacion.

Temperatura y tiempo de precalentamiento de selladora.

Temperatura de sellado.

Temperatura de la pulpa al empaque.

Temperatura y tiempo de congelacion.

- Temperatura de almacenamiento en la produccion.

- Temperatura al transporte.

- Temperatura y porcentaje de caidas en el almacenamiento para la venta

al consumidor final.

3.1.4.5 Verificar —ciclo PDCA

En esta etapa se evaluaron las actividades que causaron problemas, se utilizd
las mismas herramientas TQM, después de hacer los cambios propuestos para
cada una de estas.
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3.1.4.5.1 Cursograma analitico del proceso con la mejora propuesta

Como se identificé en la fase anterior, el proceso de pesado y empaque es la
actividad donde se generan problemas, por lo que basado en la lista de
verificacion del Anexo Il, se propone un DRP de este proceso como se indica en
la Tabla 3.17:

a) Implementar el llenado de la tolva automaticamente, mediante la
implementacion de una bomba de liquidos y todo lo necesario para su normal
funcionamiento, del pasteurizador a la tolva, con una inversion de $380,00.

b) Disminuir la distancia entre los empaques y el dosificador, de 0,50 m a 0,25
disminuyendo el tiempo utilizado en esta actividad a la mitad del tiempo, es decir
pasar de 30 min a 15 min.

c) Verificar el peso de las fundas cada 15 unidades, pues las especificaciones
n del 99,00 %.

de la maquina indican que tiene una precisi

indice d " do = tiempo AVP 100
Indice de valor agregado = tiempo total

. _ 9652

indice de valor agregado = 1852 100

indice de valor agregado = 81,44 %

Al realizar los cambios mencionados se mejoré el tiempo en un 15 %, a pesar
de que se incremento el tiempo de precalentamiento de la selladora de 10 min

sugeridos por el proveedor a 15 min sugerido por la ficha técnica del productor.

Por medio de la elaboracién del diagrama del proceso del recorrido se determind
un tiempo total del proceso de 118,52 min. Ademas un indice de valor agregado
de 81,44 %, este es un proceso efectivo por ser mayor a 75,00 %. Como se
identifica en la Tabla 3.17 y 3.18.

Tabla 3.16. Control de temperaturas y tiempos en las causas de los problemas de devoluciones
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proviepi | Pewissin | MRS | sawan | G| consaitn | o | Tt | et ot
MES | Tempersrs [ Timpo | Tempertr | Tempo | Tomprsrs | Tompestrs | Tompersrs | Tmmo | oy o | Tommemoms [ Tompesnrs | g
Enero 7050 | 1070 | 16600 | 1530 | 157.00 6600 200 | 800 -18,00 800 | (1800 | 300
Febrero 7030 | 1000 | 16600 | 1520 | 16400 68,00 2400 | 1000 20,00 4500 | 2000 | 200
Marzo 7100 | 1030 | 16600 | 1570 | 16600 65,00 -1800 | 1200 19,00 2300 | 1900 | 500
Abril 7080 | 1060 | 16600 | 1580 | 15900 63,00 -19.00 | 900 22,00 5,00 2100 | 400
Mayo 7050 | 1010 | 16600 | 1590 | 160,00 65,00 3100 | 1500 -18,00 1000 | 1800 | 200
Junio 7040 | 1020 | 16600 | 1540 | 16300 6200 2700 | 800 2000 6,00 22,00 1.00
Julio 7060 | 1070 | 16600 | 1510 | 16500 60,00 2500 | 13,00 22,00 4,00 1900 | 300
Agosto 7010 | 1020 | 16600 | 1560 | 15800 6400 -1800 | 1000 24,00 300 -18.00 500
Septiembre 7020 | 1010 | 16600 | 1590 | 15900 62,00 -19.00 | 900 -18,00 9,00 1800 | 300
Octubre 7040 | 1030 | 16600 | 1530 | 16600 61,00 2000 | 800 29,00 4500 | <1900 | 400
Noviembre 7010 | 1010 | 16600 | 1510 | 16400 63,00 -18.00 | 1200 32,00 1400 | 2000 1.00
Diciembre 7000 | 1030 | 16600 | 1500 | 16300 60,00 2200 | 900 20,00 1600 | <1800 | 200
PROMEDIO
ANO 7041 | 1030 | 16600 | 1544 | 16200 6325 2192 | 1025 218 -1092 292
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Tabla 3.17. DPR Propuesto
DIAGRAMA DEL PROCESO DEL RECORRIDO (DPR)
Punto de vista preferencial:  Material [] Equipo L[] Operario
DIAGRAMA N° 1 HOJAN®
Descripeion del producto: Empacar pulpa de Fruta
Centro donde se cjecuta la actividad:  Area de empaque
Operario que ejecutan la actividad: ~ Beatriz Guacho
Elaborado por: Ximena Coba Fecha: 13/07/2017
Aprobado por: Santiago Caicedo Fecha: 13/07/2017
RESUMEN DEL ESTUDIO
Actual Propuesta Ahorro
Actividades: N° [ Tiempo N Tiempo N Tiempo
Operaci 10 98,72 10 84,72 0 84,72
Inspecciones 1 2.80 1 2,80 0 2,80
T 2 16,00 2 25,00 0 -25,00
Demoras 1 1,00 1 1,00 0 -1.00
i 0 0,00 0 0,00 0 0,00
Distancia total necesaria 16,50 16,25 0.25
Tiempo requerido 118,52 113,52 5,00

Tipo de actividad

Distancia | Cantidad | Tiempo | Observacion
Descripeion de la actividad | |[] |=»| D [V| (m) |(unidades)| (min) | AVPNAVP

Preparacion de cmpaques
e orden de trabajo @) 0,00 600,00 5,00 NAVP
Llevar material al 4rea de Y 1000 | 60000 100 NAVP
empaque
Encendido de maquinas =
e dor O 1,00 0,00 15,00 NAVP
Eg(l]lhgracmn de la dosificadoraa | (5 100 000 200 AVP
Actualizacion de datos lote,
fechas de la selladora 0% 0,00 1,00 NAVP
Llenado de tolva con pulpa 100 00,00 ™~ AVP
pasteurizada
:f““iy colocar empague en 0,25 600,00 15,00 AVP
Presionar el pedal de la o 010 o000 | 1200 AVP
Lienado de fundas (4 scg) 0,00 600.00 | 42,00 AVP
Verificacién de peso cada 10
fundas D 0,50 60,00 2,80 AVP
Sce‘;ll;’;;‘;::; fs“e‘g"‘“ enla @) 0,40 600,00 1,98 AVP
Sellado y fechado (7 scg) @) 0,00 600,00 6.96 AVP
Empaque e 10 u en fundas |~ 200 | 60000 | 1080 AVP
tipo zipper (11 scg)
Colocacion de etiquetas (2 seg) [ 0.00 600,00 1.98 AVP
TOTAL 1825 | 604000 | 118,62
TOTAL AVP 96,52
TOTAL NAVP 23,00
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Tabla 3.18. Cilculo del tiempo estandar del proceso mejorado
Estudio niimero: 2 [Fecha: 161072017 Operador: Beatriz Guacho
Operacion: Empague de pulpa de fruta Observador: imena Coba
[ Prepmr [ o A Tomary Colocar Empacar
£ | empaque |1 Encender | Catibrar |3 jenartova | colocar | Presionar || verifier | s Settadoy |10 Cotocar
. % | seqin dosificador | dosificador conpulpa | cmpaque | el pedal del peso cada | fundas en ¥ | unidades
Notas | £ fondende |0 |y gor [at00g | FB N pgeuizga [encl dosificador | %8095 | o fungas | ol fechado | g fungas | CHduCtSs
2 |nabajo | selladora dosificador sellador zipper
° TO TO TO TO TO TO l TO TO TO TO TO TO TO
1 5,00 1,00 10,00 2,00 1,00 0,90 14,99 11,90 41,80 2,19 1,99 6,97 10,80 1,98
2 0.96 15,00 12,00 42,00 2.80 2,00 6,96 10,70 1,96
3 1,00 14.97 12,20 4230 278 1.97 6.96 10,80 1.99
4 1,00 14.96 12,00 41.90 282 1,96 6.94 10,90 1,98
5 097 15,00 11,80 42,10 2,80 1,99 6,94 10,80 1,99
6 1.20 15,00 11,70 2,82 1,98 6,96 10,70 1,97
7 100 1498 12.00] 4 280 198 69| 1080 199
8 1,00 15,00 12,30 41,70 2,79 1,97 6,98 10,80 1,98
9 097 15,10 12,00 41,90 2,80 1,98 6,96 10,90 1,98
10 1,00 15,00 12,10 42,00 2.80 198 697 10.80 198
To Total 500 1,00 15.00 2,00 1,00 100,00 150,00 120,00| 420,00 28,00 19.80 69.60| 108,00 19.80
Calificacién LI8 LI8 LI8 118 1,18 LI8 LI8 1,18 LI8 LI8 L18 LI8 1,18 LI8
TN Total 590 18] 1770 236 L8| 1800[ 177.00] 1a1.60] 49560 33.40] 2336] s2.13] 12744 2336
N Observaciones 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00 10,00
TN Promedio 5,90 118 17,70 2,36 1,18 1.80 15,70 14,16 49,56 3,30 2,34 821 12,74 234
% Holgura 0,15 0,15 0.15 0,15 0,15 0.15 0,15 0,15 0.15 0,15 0,15 0,15 0,15 0,15
TIC';IZ:\EZ::'\IHM 6,79 1,36 20,36 2,71 1,36 1,36 20,36 16,28 56,99 3.80 2,69 9,44 14,66 2,69
Namero de
Ocurrencias 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Tiempo Estindar | 6.79| __136] 2036 271 136 136] 2036 16281 5099 380 269] 44| 166 269
Tiempo Estindar Total 160,83 min/u
TEQ 13630 Capacidad de produccién por dia 298
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Tabla 3.20. Datos para elaboracion de histograma precalentamiento
de la selladora de 15 min

Intervalo de clase

159 160,75 2 159.88
160,75 162,50 5 161,63
162,50 164.25 7 163.38
164,25 166,00 6 165,13
Dato minimo 159
Dato maximo 166
Rango (R) 7
Numero de datos (n) 20
Numero de intervalos (k) 4
Amplitud de clase (A) 1,75
Rango (R) = valor maximo — valor minimo
R =166 — 159
R=7
Ntmero de clases (k) = in
k=320
k=447
k=~4
Amplitud de clase (A) = %
A=1
4
A=175
8
7
6
<
o5
z
54
o
@3
w
2
1
0
159,88 161,63 163,38 165,13
MARCA DE CLASE

Figura 3.12. Histograma temperatura de la selladora precalentada 15 min
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Luego de realizar los cambios propuestos en la definicion del problema se obtuvo
que el tiempo estandar se reduce de 188.50 min/u a 160,83 min/u es decir se
reduce en un 14,68 % lo que mejora la capacidad del proceso de 2.54 lotes/dia
a 2,98 lotes/dia

3.1.4.6 Histograma de proceso mejorado

Se evaltio la temperatura de la selladora con precalentamiento de 15 min como
se observa en la Tabla 3.19, para identificar los patrones de variacion e
identificarlos visualmente en la Tabla 3.20. En la Figura 3.12, se puede identificar
la variacién de patrones es menor que el precalentamiento de 10 min, con los
que se puede asegurar un mejor sellado de las fundas y evitar dafios en el
producto final, por lo que se debe evaluar los limites y maximos para esta
modificacién de la temperatura.

Tabla 3.19. Datos de temperatura de selladora

Muestra Temperatura de selladora Rango mévil
1 165,00
2 163,00 2,00
3 160,00 3,00
4 161,00 1,00
5 162,00 1,00
6 164,00 2,00
7 166,00 2,00
8 165,00 1,00
9 163,00 2,00
10 166,00 3,00
11 164,00 2,00
12 162,00 2,00
13 164,00 2,00
14 162,00 2,00
15 165,00 3,00
16 161,00 4,00
17 159,00 2,00
18 163,00 4,00
19 166,00 3,00
20 164,00 2,00
Promedio 163,35 2,26
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3.1.4.6.1 Cartas de control de temperatura de selladora precalentada

correctamente

Segun la informacién obtenida del precalentamiento de la selladora de 15 min,
como se puede observar en la Tabla 3.19, se evallio su comportamiento segun
la técnica de cartas de control, que generd la siguiente informacion.

Ds y D son factores para la construccion de las cartas de control R, para una
muestra de n=2, ya que el rango entre los datos de dos mediciones consecutivas
de temperatura, segun se especifica en el Anexo VII.

Limite de control superior = D4R

Limite de control superior = 3,27 x 2,26
Limite de control superior = 7,39

Linea central = R

Linea central = 2,26

Limite de control inferior = D3R

Limite de control inferior = 0 x 2,263

Limite de control inferior = 0

En la Figura 3.13. se muestra que la temperatura de la selladora estuvo en
control estadistico en cuanto a variabilidad, informacion generada a partir de la
recopilacién de los datos de temperatura de la selladora como se especifica en
la Tabla 3.19. La diferencia entre las temperaturas de una a otra fluctué6 manera

estable entre 0y 7,39 °C. Se encontré una mejora en los rangos antes obtenidos.

A AN J\/\

2 4 v
vV 7 v
12345678 91011121314151617181920
MUESTRA

RANGO

oNn s O ®

e===Rango movil LCS LC e==LCI

Figura 3.13. Carta de rangos moviles para la temperatura de la selladora reparada
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Al analizar nuevamente los limites de la carta de control tipo Shewart, se estima
la media con la media muestral y la desviacion estandar con el promedio de los

rangos.

Limite de control = + 3(R /d;)
Limite de control superior = 163,35 + 3(2,26 /1,13)

Limite de control superior = 169,37

Linea central = x

Linea central = 163,37

Limite de control inferior = 163,35 — 3(2,26 /1,13)

Limite de control inferior = 157,33

Se observa en la Figura 3.14. que todos los puntos estan dentro de los limites
de control, ademas esta controlado en cuanto a la tendencia central, los puntos
siguen una tendencia, con lo que se puede determinar que la maquina requeria
ser precalentada 15 min como indica el fabricante en su manual de uso, y para
evitar estas variaciones se propone seguir la recomendacion del fabricante, que
evita rotura de las fundas y mal sellado de las mismas, para lo se debe recordar

los limites de control obtenidos con la reparacion.

168 172
170
166 e
= 164 \ /\/\ /\ /\ 166
2 /\ 164
£ 162 \/ VN 162
% 160 160
o
Z 158 I
" o
156 o
154 150
12345678 9101112131415 16 17 18 19 20
MUESTRA
——Temperatura de selladora  ——LCS Lc Lol

Figura 3.14. Carta de individuales para la temperatura de la
selladora precalentada 15 min
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Figura 3.15. Curva de la pérdida de calidad en dolares

3.1.4.7 Actuar —ciclo PDCA

Se establecid parametros de control para las diferentes actividades que
generaron las devoluciones, por lo que se definié los puntos criticos de control
en la elaboracién de pulpa de fruta.

3.1.4.7.1 Control de puntos criticos para la produccién nuevos sabores de pulpa

Con el afan de ofertar mas sabores y lograr atender mejor a los clientes se obtuvo

que los puntos criticos dentro del proceso productivo fueron:

- Temperatura de Pasteurizacién: 70 — 72 °C por 10 min.

- Temperatura de empaque: minimo 60 °C.

Temperatura de precalentamiento de la selladora: 166 °C por 15 min.

Temperatura de la selladora: 157- 169 °C.

Temperatura de congelacion: < - 18 °C.

Temperatura de almacenamiento en produccion: < -18 °C.

Temperatura de transporte: < -2°C.

Temperatura de almacenamiento para la venta al consumidor final en
congelacion:< -18 °C.

- Caidas: Maximo el 5 % de la produccién.
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3.1.4.6.2 Cilculo de la pérdida en la elaboracion de pulpa de fruta mediante la

aplicacién de Taguchi

Al generar una carta de control de la temperatura de sellado, se definieron los
limites de control, la media 163,37 °C y el limite superior 169,37 °C, el costo por
unidad de producir al limite de las especificaciones es del 10 % del precio de
venta promedio de $ 3,54, es decir $ 0,35 por cada kilogramo.

Con una produccion anual de 63735 de unidades, para lo cual se aplicaron las
ecuaciones 2.7, 2.8 y 2.9. Se obtuvo la Tabla 3.21, donde se identificé que a
mayor temperatura existe mayor pérdida de calidad, lo que se puede observar
de forma gréfica en la Figura 3.15, que nos permiten observar que implementar
la funcién de pérdida de la calidad como filosofia de mejoramiento continuo, con
la finalidad de enfocarse en el producto perfecto para el cliente.

Funcién de pérdida de la calidad (L)= kd?
L= (0,09722)(62)

=035
d= (Y-T) = £
d= (163,37 - 169,37) d?
d= -6 k= 035
d=6 (=6)*
k= 0,09722

LX)= ores (2 = T)?

LES— Nz~

Tabla 3.21. Temperatura de la selladora vs pérdida de la calidad

Temperatura de selladora °C | Pérdida de la calidad $
159,00 0,19
160,00 0,11
161,00 0,05
162,00 0,02
163,00 0,00
164,00 0,00
165,00 0,03
166,00 0,07
167,00 0,13
168,00 0.21
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Esta informacion fue comprobada, al realizar los analisis microbioldgicos en un
laboratorio certificado, detallado en el Anexo |, para pulpa de mango como
producto nuevo, que sigue la misma linea de produccién, donde se aplicaron los

criterios de temperaturas y tiempos mejorados.

3.1.5  FASE 2: EVALUACION

Se valoraron los resultados obtenidos de los puntos criticos de control, esta
informacion se obtuvo diariamente en el proceso productivo. Ademas se valoré
en un laboratorio autorizado que el producto final es apto para el consumo

humano, al verificar los puntos de control.

3.1.5.1 Evaluacion de la pr ividad con los ios pr

Para el mes de Diciembre de 2017, se establece una productividad acumulada
de 57,4 u/hh. Del andlisis estadistico se determind que el coeficiente de variacion
fue 4,75 %, que muestra un bajo nivel de dispersion entre la productividad de
cada mes, como se indica en la Tabla 3.22.

Tabla 3.22. Productividad del area de envasado en periodo 2017

Unidades Total horas- | Productividad Productividad

envasadas hombre (u/hh) Acumulada (u/hh)
2720 47 57.9 579
6965 121 57.6 57,7
5100 89 573 57,5
5220 91 57,4 574
5040 88 573 574
4890 85 57.5 574
7040 123 57,2 573
3380 59 573 573
6020 105 573 573
4555 79 57,7 57,5
5765 100 57,7 57,6
7040 123 57,2 574
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Al incrementar la productividad en 13,98 %, se disminuyen reprocesos y se 3.1.5.3 Evaluacién de paridmetros microbiolégicos de pulpa de fruta

permiten que la linea de produccion fluya constantemente, lo que es visible en la
Mediante el analisis de laboratorio del producto terminado, se pudo validar que

Figura 3.16.
los puntos criticos de control el proceso de elaboracién de pulpa de fruta son
58,0 correctamente manejados, cuya informacion se especifica en la Tabla 3.24.
57,8 Dichos datos obtenidos cumplen con los pardmetros microbiolégicos segun la
57,6 Norma INEN 2337 de jugos, pulpas, concentrados, néctares y bebidas de fruta
57,4 y vegetales.
57,2 IR
Tabla 3.24. Resultados microbioldgicos pulpa de mango
57,0
56,8 Pariametros Unidad
g d\« «\« «'\« {,\« «,\4 \:\4 o'\« Qp v\« 4'\4 .d« Recuento de Ba(ftenas Aerobias ufc/g <10
& & & ¥ &S B S &L & & & Recuento de coliformes totales ufc/g <10
E. Coli (Recuento) ufc/g <10
= Productividad (uhh) — ——Productividad Acumulada (u/hh) Recuento de Mohos ufclg <10
Recuento de Levaduras ufe/g <10

Figura 3.16. Productividad elaboracion de pulpa de fruta en periodo 2017

3.1.6 FASE 3: IMPLEMENTACION
3.1.5.2 Evaluacion de los puntos criticos de control

Para la implantacion se planifico la capacitacion de todos los actores de la
Se obtuvieron datos promedio de los puntos criticos de control, detallado en la ” . -
elaboracién de pulpa de fruta. Para lo cual se contraté como servicios
Tabla 3.23, los cuales se encuentran dentro de los parametros establecidos N . N N
profesionales a un experto en el area comercial, en ventas y trademarking.

anteriormente.
Tabla 3.23. Promedio anual de puntos criticos de control 2017 Quienes conjuntamente con el responsable de la parte técnica de produccién
capacitaron al personal involucrado de acuerdo al cronograma de capacitacién
PROMEDIO MES PROMEDIO ANO anual. Lo que permite un manejo adecuado de los recursos humanos, pues todos
— Temperatura °C 7041 a partir de las capacitaciones tendran la misma calidad de informacién, para lo
Pasteurizacion - - PR o
Tiempo min 10,3 que se siguié el cronograma especificado en la Tabla 3.25, como se puede
5
Precalentado de selladora Temperatura °C 166 observar en los Anexos IX al XII.
Tiempo min 15,44
Sellado Temperatura °C 162
Empaque de pulpa Temperatura °C 63,25 3.1.7 FASE 4: DIVERSIFICACION
Congelacion Temperatura °C -21,92
i
5 Tiempo h 10.25
A i en produccio T °C -21,83 Con base en lo aprendido en el afio se compartiera las experiencias en cuanto a
Transporte Temperatura °C -10,92 produccion, ventas, distribucion y trademarking, a un grupo de emprendedores,
Almacenamiento para la venta al | Temperatura °C -19,17 B . . .
cliente final Caidas % 2.2 PAC, al cual pertenece FOODSANU, para incentivar la mejora continua.
100 101
Tabla 3.25. Cronograma de capacitacion anual | Concientizar I importancia ‘ ‘ ‘
Consumidor técnica de evitar roturas en
= T FIANDE CAPACITACION EN BT final empaques — | X 52 Ximena Coba
Jonur VERSION: 0 T Pigina 1 de |
1. CAPACITACIONES PROGRAMADAS ["Elaborado: | Ximena Coba [ Fecha: _ [20/092016
| Aprobado: | Santiago Caicedo | Fecha: | 2011212016
ANO: [Actualizado: | Ximena Coba | Fecha: | 02012017
e | g omemvone CRPACTACION Ty acion | TR
CAPACITACION CAPACITACION INTERNA | EXTERNA | ) | normcion
Excelencia en el Producciony Reconocer necesidades del Santiago
Servicio y ventas cliente, transformar en procesos X 52 Caicods
Atencion al cliente éticos de produccion- 1 h/s
BPMs -Resolucion 3 Reconocer posibles problemas de
ARCSA Produccion la planta en relacion a BPM X 0 ureL
Procesamiento de Conocer reglamentacion y
pulpa de frutaen | Produccién normas basica de seguridad X 52 Ximena Coba
drea de produccion industrial - 1 h/s
Ventas- - Marcelo
ventas pendedores Y| proceso de venta - Sim X 60 | Alareon
ntregadores
Estrategias de Identificar posibilidades de
trademarking Ventas ‘mejora de producto — 2/m X E Loor
Estraegias de | Ventas- Identificar los puntos de venia y X | Maredlo
‘mercado i ‘para la pulpa Alarcén
Ventas - Concientizar sobre la
Distribuidores, | importancia técnica de evitar
Mancjo adecuado | Vendedores, | roturas en los empagques — Ih/m
del producto Entregadores | ( martes o miércoles) X 52 Ximena Coba
congelado Producciény | Concientizar la importancia
Control de técnica de evitar roturas en los
calidad ‘empaques — 1/m ( lunes) X 52 Ximena Coba
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La importancia de las capacitaciones y seguimiento continuo a todos los actores
de la elaboracion de pulpa de fruta, es compartida semanalmente con los actores
del PAC.

De esta forma se genera un incremento en las ventas, de las microempresas
integrantes de las PAC, y asi lograr cumplir con los objetivos de ventas que se
propuesto el equipo PAC como se muestra en la Tabla 3.26 y 3.27 a
continuacion. Ademas se cuenta con procedimientos operativos estandarizados 103

que permiten actuar oportunamente y bajo delineamientos fijos para el normal

funcionamiento de la empresa. Tabla 3.26. Listado de clientes PAC incrementados
m LISTADO DECLIENTES
3.2 DISCUSIONES s PG DG CLINTE 7052 Jroodsama] Tepk | Ayl | Tar | TOTAL [PRIOD] Comtacto Direccion Tt
Superfoods Cur 5 s[5 30| A [ Apim | Terdon sz
Soinert - Phaforna G torsen Quito Nore S w[s w S 0| A Jraney Paratorns Gubemanental | 0900
Catecriacn o vin 2 Horeca [cmanMein |5 0[5 _w]s % S 0| A Jxmenacon
Suinero - La Florsta___[supermead s sfs S 250] A |MornVorgas | Madrid Mallora
El objetivo de la utilizacion del TQM, en cualquier tipo de empresa o actividad, i Fr e S I F N T — e
" » ) . . sixc [Cento Educativo Quio Nore T S 150] A Jnaney Lo [Cosgio six. osrisis
es la satisfaccion del cliente por tanto las mejoras que se den en las diferentes [y Supemers Nore 5 0 T s [ A Josm o Al G de Vil 255815
i ) ) - ; » o SushiBar orccn Quio Nare S 0 S 00| A |ximena Pamine erians
areas son consecuencia de seguir este objetivo, para la implementacién de TQM [Casa Gangotena Horeca [Quito Centro S 0[5 0] A [pirion [Plam San Feo 095762076
se debe hacer una evaluacion inicial del area o empresa, y tener un punto de
) o ) - Tabla 3.27. Objetivos de cobertura PAC
partida y asi evaluar si existe mejora o no, como lo que menciona Ana Barcia,
en su trabajo “Mejoramiento de la calidad y productividad en una linea de 2016 2017 2018 2019 2020
o |00 [ T oeemr | ] il Nt Vet Vita| il Nt Veta] Vita| il Nt Yeta] Vita] Vil Nt Veta] Vit il Vet
produccion de enlatados de sardinas en salsa de tomate, al utilizar TQM”, donde ST T T Tase T T Tom T oo T T 50 T oo Tess o0 Tomo oo TosoToooTomo Thoos
. PR N . . Quito Centro [ S 5000 ]S 10| Maron | Frecance 450 | 500 | 550 | o0 | 650 | 700 | 750 | s00 | 850 | ou0 | 950 [ 1000
dice que en su evaluacion inicial pudo identificar que la linea esta e Contat |[STT3 005 S TS [P A ol et Vi 0 [ o0 "ss0 [1eo | es0 [ 700 750 a0 [507] o0 [50 oo
L Valsw |5 sow[s 5| Xinens | Frclnce | 300 | as0 | 00 | 550 | 00 | as0 | 700 | 750 | so0 | ss0 | o00 | 950 [ om0
desbalanceada, con producto fuera de especificaciones de un 63,39 %. A 12000 0] [ 2600] 1800] 2000] 2200] 2400] 2600] 2800] 3000] 3200] 3400] 3600| 3800] 4000]
. . . 0% 20| 3] 7| o] 10| 125 13| 150 17| 1850] 20] 22%] 23] 250 27e] 28] o] 32| 33
diferencia de nuestra evaluacién inicial que hay 4 % de producto con problema,
se evidencia que se pueden llegar a tener desperfectos mayores en cada paso
del proceso productivo, si no se hace un seguimiento continuo y se toman
decisiones oportunas.
Los estandares de calidad deben ser generados en conjunto con todos los
actores en una empresa desde el cliente hasta el operario, ya que TQM involucra
a todos los actores de una empresa que difiere de lo que asegura Cynthia
Rodriguez, en la tesis “Propuesta de un sistema de mejora continua para la
reduccion de mermas en una procesadora de vegetales en el departamento de
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que se deben establecer estandares de calidad dados por el administrador de
planta.
4.1 CONCLUSIONES
Los cambios generados luego de la implementacion de TQM, en una empresa
dan como resultado la mejora del area de estudio, refleja que la mejora continua .
. i i . i e La empresa no contaba con procesos estandarizados, por lo que
da sus frutos a medida que se aplican las herramientas, asi menciona Ana ) »
’ . . . X . habian puntos criticos de control que no fueron tomados en cuenta,
Barcia, 2012 en su trabajo “Mejoramiento de la calidad y productividad en una
) B X " entre estos tenemos: temperatura del producto al ser empacado,
linea de produccién de enlatados de sardinas en salsa de tomate, utilizando K
X . . temperatura de transporte de producto terminado, temperatura de
TQM", que tiene una mejora del 2 % de la productividad , en el caso del presente K X .
X . X almacenamiento en percha, el porcentaje de caidas de producto
estudio aplicando TQM en pulpa de fruta congelada se obtuvo una mejora del 13 K
i " X congelado que la empresa acepta para evitar problemas de
%, donde se identifica un incremento mayor. X . i
devoluciones que se incrementan de 2,5 % a 4 %. Mediante el uso de
herramientas TQM, se determiné que aproximadamente el 80 % de las
devoluciones se debe al sellado deficiente de las fundas, rotura de las

fundas y producto inflado.

e Al analizar la causas de los problemas se determiné que la deficiencia
en el sellado se debe al tiempo insuficiente de precalentamiento de la
selladora, las fundas infladas se debi6 al mal control de temperatura
del producto al ser empacado, y la rotura de las fundas se debié a las
caidas del producto congelado y falta de seguimiento de la
capacitacion de las personas que manipulan el producto en todas las
areas de la elaboracion de pulpa de fruta, que permitié asi la pérdida
de inocuidad del producto y por tanto genera devoluciones.

e Através de la aplicacién de TQM, se establecieron los puntos criticos
de control en la elaboracion de pulpa de fruta, temperatura de
Pasteurizaciéon: 70 — 72 °C por 10 min, temperatura de empaque:
minimo 60 °C, temperatura de precalentamiento de la selladora: 157—
163 °C por 15 min, temperatura de la selladora: 155 - 166°C,
temperatura de congelacion: < -18 °C, temperatura de
almacenamiento en produccion: < -18 °C, temperatura de transporte:
< -2 °C, temperatura de almacenamiento para la venta al consumidor
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final en congelacion:< -18 °C, caidas: Maximo el 5 % de la produccion.
La utilizacién de estos parametros fue validada a través de un analisis
de laboratorio del producto nuevo pulpa de mango, en la misma linea
de produccion, donde cumple con los parametros microbiolégicos

aptos para el consumo humano.

e Alimplantar Total Quality Management, a través de la capacitacion en
todos los niveles de la elaboracién de pulpa de fruta, se logré un
cambio de actitud y mejora en los involucrados en el proceso, y tener
clientes satisfechos, ya que saben que lo que se entrega al consumidor
final no es solo un producto sino también un servicio.

e Al establecer TQM, como filosofia de manejo de la empresa, se
incremento la productividad en un 13, 97 %., de 50,4 u/hh a 57,4 u/hh.
Al cumplir con TQM, en su totalidad, se pudo determinar que el cambio
de pensamiento y de actitud en los actores de un proceso productivo,
son posibles, y ademas estos conocimientos pueden ser compartidos

con participantes externos al proceso.

4.2 RECOMENDACIONES

« Para el siguiente afio se recomienda levantar la informacion necesaria
para controlar periédicamente los puntos criticos de control, con el
objetivo de evitar nuevos problemas de incremento de devoluciones,

y ampliar el estudio, para la mejora continua.

e A partir de este estudio se sugiere planificar la evaluacion de la
metodologia de mejora continua en cada area, donde los equipos
puedan desarrollar una lluvia de ideas que permita establecer los
origenes de posibles desviaciones y permita incrementar el porcentaje

de cumplimiento de objetivos en cada area. Desarrollar un plan de
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