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RESUMEN

La presente investigacion se desarroll6 en la Empresa de Alimentos Balanceados para
Animales C.A., la cual se dedica a la fabricacion de alimentos para consumo animal.
En los Gltimos 6 meses la empresa ha evidenciado que el indicador de cumplimiento
nutricional de Panta 1 se encuentra fuera de control, generando asi productos no
conformes, incumplimientos en las entrega, entre otras cosas. Por esta problematica,
se propuso un plan de mejoras para el proceso de elaboracion de alimentos de
consumo animal de Planta 1, con el fin de controlar y estabilizar el indicador de
cumplimiento nutricional. Para ello, se realizé un diagndéstico de la situacion actual,
se analizaron las posibles fallas que estén originando el problema para asi proponer
un plan de mejoras, dentro del plan de mejoras se encuentran: Matriz de
especificacion para el manejo de los sinfin de los silos, plan de difusion y
concientizacion, matriz de actualizacion de la MP recepcionada, plan de capacitacion,
checklist de parametros de mezclado, actualizacién del QMS, plan de mantenimiento
para el bypass y un Pokayoke. Finalmente se realizé un andlisis beneficio-costo de las
mejoras propuestas, dando como resultado 58.62, por lo que se concluye que es un
proyecto rentable.

Descriptores: Mejoras, Proceso productivo, Indicador, Calidad.
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INTRODUCCION

En la actualidad, toda empresa en el mundo busca satisfacer las necesidades y
las exigencias de sus clientes, las cuales han incrementado el nivel de competitividad
de las organizaciones. Esto los lleva a buscar dia a dia la optimizacion de los
procesos de produccién, con el fin de lograr éptimos niveles de eficiencia y
efectividad de los recursos que se dispongan al menor costo posible, que les permita
ser competitivos y rentables, asi como también le permita a las organizaciones
diferenciarse de su competencia por su calidad de procesos y servicio al cliente.

La empresa Alimentos Balanceados para Animales C.A. no escapa de esta
realidad, siendo una empresa con gran trayectoria en el pais, que se ha posicionado en
el mercado con productos de alta calidad, siendo pionera al iniciar en Venezuela la
produccion de alimentos balanceados para animales en 1942. El impulso de esta
empresa ala actividad agricola, avicola y pecuariala convierte en un punto de
referencia en el desarrollo del campo venezolano.

Con el fin de mantener este posicionamiento y en respuesta a las necesidades
cambiantes de sus clientes y de los procesos de manufactura, la empresa esta
continuamente en blsqueda de mejoras en las operaciones, procesos productivos y
actividades con la finalidad de reducir sistematicamente los defectos que afecten la
calidad e incrementar los niveles de eficiencia y eficacia, especificamente en el area
de Planta 1.

De esta forma, una vez definidos los factores a considerar, se procedié a
realizar la propuesta de mejoras del proceso productivo. Dichas propuestas se
evaluaron utilizando la razon beneficio-costo para demostrar la importancia de su

aplicacion y su factibilidad.



A partir de este planteamiento, esta investigacion tiene como objetivo
proponer un plan de mejoras para el proceso de elaboracion de alimentos de consumo
animal de Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.
utilizando herramientas de mejora continua, con el fin de controlar y estabilizar el
indicador de cumplimiento nutricional.

Para cumplir a cabalidad con las formalidades establecidas por la Institucion
para la presentacion de este proyecto, el mismo estd formado por cuatro (04)
capitulos estructurados de la siguiente manera:

Capitulo I, denominado “El problema”, se planted todo lo referente a la
problemética de la investigacion, se detalla el planteamiento del problema, su
formulacién, los objetivos tanto generales como especificos del trabajo, la
justificacion que sustenta el porqué de la investigacion y el alcance de la
investigacion.

Seguidamente, en el Capitulo 11, titulado “Marco Tedrico”, el cual adquirio el
papel de fundamentar tedricamente la presente investigacion, basado principalmente
en una revision bibliogréfica previa, tomoé en consideracion los antecedentes y las
bases teoricas de la misma y posteriormente la definicion de términos basicos.

Por su parte, en el Capitulo Ill, nombrado “Marco Metodologico”, se hizo
mencion de la metodologia utilizada en la investigacion, destacando el tipo y disefio
de la investigacion, las estrategias de investigacion que permiten el cumplimiento de
los objetivos establecidos, la poblacidn, la muestra y las técnicas e instrumentos de
recoleccion de datos.

En cuanto al IV y ultimo Capitulo, denominado “Resultados”, contiene el
desarrollo de cada una de las fases de la investigacion para lograr el cumplimiento de
los objetivos especificos, utilizando distintas estrategias y técnicas de recoleccion de

datos.



CAPITULO |
EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema:

La Alimentacion es necesaria en todos los seres vivos, tanto en los animales
como en los seres humanos, y es por ello que debe existir una equilibrada
incorporacion de nutrientes al organismo para asi extraer el mayor rendimiento del
consumidor y mayor satisfaccion del cliente. Los animales, como seres Vivos,
necesitan de alimento para su desarrollo; en dicho desarrollo estan juegos diversos
factores como el ambiente donde se crian, las condiciones ambientales, control de
peso condiciones sanitarias y la alimentacion; que aportan un papel importante en su
normal y completo crecimiento. Debido a esto, La nutricion animal es uno de los
factores més importantes e imprescindibles, esta tiene como principal premisa
determinar la combinacion 6ptima de los ingredientes disponibles para proporcionen
al animal, todos los nutrientes que necesita para conseguir un maximo rendimiento
productivo, ya que el alimento esta disefiado para que su crecimiento sea integral y
ajustados a los estandares establecidos y que a su vez satisfagan las expectativas del
cliente proporcionando beneficio y alta rentabilidad.

Motivado a esto, a lo largo de los afios se han creado a nivel mundial una gran
cantidad de empresas que se encargan de la fabricacion de alimentos balanceados
para consumo animal, con la finalidad de ofrecer productos nutricionales de clase
unica; desarrollados de manera innovadora, con estandares elevados de calidad que
les permitan satisfacer los requerimientos de sus clientes.

Con la finalidad de cubrir el mercado de alimentos para consumo animal, se
funda la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. en el afio 1942 en la
ciudad de Caracas, Venezuela. Actualmente estd ubicada en la Prolongacion de la Av.

Michelena, Av. Eugenio Mendoza, Valencia, Edo. Carabobo; siendo una



empresa pionera al iniciar en el pais la fabricacion de alimentos balanceados para
animales.

La Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. se encarga de la
Fabricacion de Alimentos para Consumo Animal: Cerdo, Ganado, Equinos, Conejos,
Pollos de Engorde, Gallinas Ponedoras, Gallinas Reproductoras, Acuacultura y Ratas
de Laboratorio; como también de la Produccion de Alimentos para Consumo
Humano: Pollos enteros y despresados, embutidos como Salchichas y Jamon,
Bologna (Pollo Ahumado y Mortadela).

La empresa se caracteriza por la excelente calidad de sus productos, sin
embargo en los Ultimos meses se ha evidenciado una disminucién en el indicador de
cumplimiento nutricional ya que este refleja los porcentajes de cumplimiento que
engloban los productos en sus respectivos analisis, dicho cumplimiento nutricional
como se dijo anteriormente engloba cuatro analisis: Andlisis P, Analisis C, Analisis
F y Andlisis G; estos andlisis permiten evaluar en términos nutricionales como se esta
produciendo el alimento, mediante un objetivo llamado valor esperado descrito en la
formula y que este debe estar dentro de las especificaciones. La evaluacion
realizada por la empresa en los meses de Mayo a Octubre 2017 de Planta 1 refleja que
se encuentra fuera de control, ya que el porcentaje minimo ideal del indicador de
cumplimiento esté estipulado en un 97,5%, y el mismo esta actualmente en 93% en el
periodo ya mencionado.

Al realizar un estudio de los cuatro analisis pertinentes al producto terminado
(Analisis P, Analisis C, Analisis F y Analisis G) se observa claramente la alta
variabilidad en los resultados, no se encuentran dentro de las tolerancias o rangos
previamente establecidos; la informacion del valor esperado, las tolerancias y el
porcentaje de materia prima requerida la proporciona y establece el departamento de
nutricion; cabe destacar que las tolerancias y los valores esperados van a depender del
producto alimenticio que se vaya a producir, pero todos los productos se producen

bajo el mismo proceso, la misma maquinaria y cuentan con un 97% en la similitud de



la materia prima; teniendo en comdn la recepcién de materia prima, transportes, y
transformacion en el proceso. Es oportuno mencionar que el proceso de elaboracion
de alimentos para animales esta conformado por tres procesos macro; el Proceso de
Recepcidn de materia prima, el Proceso de Elaboracion y el Proceso de Granulado,
todos se llevan a cabo en Planta 1 la cual cuenta con una capacidad instalada de
produccion de 1100 toneladas diarias.

La empresa en estudio actualmente posee un promedio de produccion mensual
de 658 TM/mes, por lo que el incumplimiento del valor esperado del indicador trae
como consecuencia gque se estén produciendo aproximadamente 94 TM desviadas al
mes, lo que representa un total de 2.407 sacos/mes.desviados, lo que representa un
costo de oportunidad para la empresa de 1.863.018.000,00 BsF/mes; todo lo anterior
se traduce en que se estdn produciendo productos no conformes, lo que genera,
incumplimientos en los plazos de entrega del producto terminado a los clientes,
reproceso de productos, uso excesivo de reactivos por reanalisis y remuestreos,
disminucion en el tiempo de uso de los equipos, reduccion del 10% en la eficiencia de
produccion y pérdidas monetarias, lo que a su vez repercuta y perjudica la imagen de
la empresa con respecto a la excelente calidad en sus productos y servicios. Por lo
que se requiere un diagnostico de la situacién, focalizar las causas raices del
problema y enfocar acciones que permitan mejorar los procesos.

1.2. Formulacion del Problema:

¢De qué manera se puede mejorar el proceso de elaboracién de alimentos de
consumo animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales
C.A?

1.3. Objetivos
1.3.1 Objetivo general
Proponer un plan de mejoras para el proceso de elaboracion de alimentos de

consumo animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales



C.A. utilizando herramientas de mejora continua, con el fin de controlar y estabilizar
el indicador de cumplimiento nutricional.

1.3.2. Objetivos especificos

- Diagnosticar la situacion actual del proceso de elaboracion de alimento de

consumo animal.

- Determinar las causas que originan las fallas presentes en el proceso de

elaboracion de alimento de consumo animal.

- Elaborar propuestas de mejoras para el proceso de elaboracion de alimento

de consumo animal.

- Evaluar el impacto econémico del plan de mejoras propuesto a través de la

evaluacion beneficio - costo.
1.4 Justificacion de la Investigacion

La importancia de la utilizacion de los métodos de trabajo adecuados en los
procesos productivos resulta indispensable para lograr la calidad en los productos.
Para evaluar la calidad de los procesos, productos y servicios es indispensable contar
con indicadores de gestion, los cuales son instrumentos que miden el nivel de
cumplimiento de las especificaciones establecidas para una determinada actividad o
proceso empresarial.

La existencia de indicadores de gestion en un sistema de produccion es de
vital importancia para la implementacion de procesos productivos, dado que permitan
la ejecucion de ciclos de mejora continua, ademas de funcionar como parametros de
viabilidad de procesos. Por esta razon se debe documentar y conocer detalladamente
cada proceso que conforme la linea de produccion de Planta 1 de la Empresa de
Alimentos Balanceados para Animales C.A., buscando mejorar cada detalle.

La propuesta de plan de mejoras resulta de vital importancia para la
organizacion, debido a que los indicadores de gestion se encuentran fuera de control y
estan generando una cantidad de productos no conformes que generan una pérdida de
dinero y de tiempo, y a la vez perjudica la imagen de la empresa con respecto a la



calidad en sus productos.
1.5. Alcance

La presente investigacion tiene la finalidad de mejorar el indicador de
cumplimiento nutricional el cual engloba cuatro andlisis: El analisis P, el analisis C,
el analisis F y el analisis G; presentes en el proceso de elaboracidn de alimentos de

planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

El marco tedrico generalmente se estructura en tres secciones: Antecedentes
de la investigacion, bases teoricas y la definicion de términos béasicos, las cuales en
conjunto permiten abordar y solucionar el problema planteado, interpretar los
resultados y formular conclusiones. Segun Fidias G. Arias (2006, p. 106) el marco
tedrico o marco referencial, es el producto de la revision documental — bibliogréfica,
y consiste en una recopilacion de ideas, posturas de autores, conceptos y definiciones,
que sirven de base a la investigacion por realizar.

2.1. Antecedentes de la Investigacion

Para llevar a cabo cualquier estudio, es necesario tomar en cuenta trabajos
previos o investigaciones realizadas anteriormente que guarden alguna vinculacion
con el proyecto a realizar, ya que los mismos sirven de modelo o ejemplo para futuras
investigaciones debido que reflejan y proporcionan una idea sobre como podria
desarrollarse determinado estudio.

Mejia, J. (2016), realizd un trabajo de grado titulado: Propuesta de mejora del
proceso de produccion en una empresa que produce y comercializa microformas
con valor legal. Presentado ante la Universidad Peruana de Ciencias Aplicadas,
ubicada en la ciudad de Lima, Per0. Para optar por el titulo de Ingeniero Industrial,
presenta como objetivo general plantear una propuesta de mejora para optimizar los
procesos, reducir y/o eliminar costos y actividades que limitan el eficiente desempefio
del area de produccion. En la investigacion se muestra la evaluacion de la
productividad de los distintos tipos documentales que se manejan en una empresa
dedicada a la micrograbacion de documentos.



Dicha investigacion busca elevar la productividad en el servicio de micrograbacion a
través de técnicas del Lean Manufacturing que permitan detectar las actividades las
cuales tienen oportunidades de mejora para aplicaciones a proyectos futuros.

Para lograr su objetivo, el autor aplico herramientas de Lean Manufacturing,
con el fin de mitigar las entregas tardias al cliente los cuales generaban penalidades y
la utilizacion de recursos extras. Por otro lado, la técnica empleada permitié
identificar a futuro la productividad de nuevos tipos documentales que ingresen a la
linea de produccion. Con el fin de aumentar la eficiencia y eficacia en los distintos

procesos de la micrograbacion de documentos se procedi



Papeles Venezolanos C.A.

Para ello, el autor, establecio la investigacion como un proyecto factible con el
apoyo de las investigaciones descriptiva y documental, por medio del cual empled
tres fases metodologicas; en la primera de ellas se diagnostic la situacion actual del
proceso productivo en donde se aplico técnicas como la observacion directa,
entrevista no estructura y el diagrama de proceso. Seguidamente, en la segunda fase
se analizo las deficiencia operacionales del proceso por lo que se construyd un
diagrama de causa-efecto, ademas, de la aplicacion de la técnica de grupo nominal en
donde se obtuvo las causas principales que afectan a la empresa, la cual permitio
tener una idea clara del origen y solucion del problema. Ahora bien, en la tercera fase
se estructur6 un plan de mejoras para la disminucion de desperdicios en la
organizacion, el cual estuvo conformado con la adquisicion de una nueva maquina
cortadora, el disefio de un plan de mantenimiento preventivo para los equipos, la
capacitacion del personal y el disefio de una nueva distribucion de las areas a través
de un Lay-Out.

En base a esto, el autor, establecié cuatro propuestas de mejoras, las cuales
son: Mejorar las condiciones ergonomicas en el area de conversion sur con la
incorporacion de una nueva maquina, con la finalidad de eliminar los trabajos
manuales de los trabajadores; disefiar un plan de mantenimiento preventivo del
equipo involucrado en el proceso productivo del area de conversion sur; disefiar Lay-
Out con la redistribucion de las areas, que proporcione condiciones de trabajo
aceptable; y por ultimo, promover el orden y limpieza con la aplicacién de los
principios de las 5’S, con la finalidad de proporcionar maés efectividad en el area de
trabajo.

Este antecedente representa un aporte significativo, debido a que se vincula
directamente con la presente investigacion, ya que se basa en mejorar un proceso de
produccion determinado a través de la aplicacion de herramientas de mejora continua,

para lograr propuestas de mejoras que disminuyan los costos e incrementen la
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produccion de la empresa.

En este orden de ideas, Correa, C. (2013), desarrolld un trabajo de grado para
optar por el titulo de Ingeniero Industrial en la Universidad Simoén Bolivar en la
ciudad de Caracas, Sartenejas. Baruta, Edo. Miranda, titulado Propuesta de mejora
de los procesos de manufactura de la linea de pan | en Bimbo de Venezuela C.A,
teniendo como propdsito disefiar una propuesta de mejora de los procesos de
manufactura de la linea de pan | en Bombo de Venezuela. El objeto de estudio fue la
Linea de produccién de Pan | donde se presentaban problemas en los niveles de
eficiencia y eficacia y estandares de calidad. El estudio se llevo a cabo a través de una
investigacion de tipo proyecto factible, con un disefio de campo recolectando datos
por medio de observacion directa y revision documental.

A razon de la problematica existente, los resultados indicaron que es necesario
disefiar un modelo para la aplicacion de una filosofia denominada manufactura
esbelta lean manufacturing), para el incremento de los indicadores de gestion y la
disminucion de bajas en el proceso de produccion. Ya que la manufactura esbelta
proporciona una gran variedad de herramientas, la propuesta se basa en un modelo
para la aplicacion de herramientas especificas que permitan incrementar los
estandares de eficiencia y eficacia en la linea de Pan | y reducir los indices de bajar
producidos en las areas de produccion para obtener resultados positivos en los pazos
esperados, asi mismo se recomendo a la empresa poner en practica las herramientas
de manufactura esbelta que se proponen u otras que se consideren necesarias, siempre
tomando como premisa que éstas son técnicas de mejoramiento continuo que tienen
que tienen como objetivo perfeccionar, no solo el producto sino el proceso de
produccion y las personas que intervienen en dicho proceso.

Es importante acotar que, esta investigacion surgio de la misma inquietud del
estudio actual, puesto que se pretende establecer mejoras en la linea de produccién de

alimentos balanceados para animales en Planta 1. Bien pues, el objetivo se puede
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lograr aplicando herramientas parecidas de manufactura esbelta y métodos similares,
como el de la recoleccion de datos por medio de observacion directa.

Finalmente, Santibafez, 1. (2013), en su trabajo especial de grado titulado
Desarrollo de un plan de mejoramiento del proceso productivo del Sub-producto
lacteo Anhydrous Milk Fat (AMF) en Nestlé Fabrica Cancura, presentado ante la
Universidad Austral de Chile, en la Region de los Rios, Valdivia, Chile. Para optar al
titulo de Ingeniero Industrial, presenta como objetivo general desarrollar una
propuesta de mejoramiento del proceso de produccion de AMF (Anhydrous Milk Fat)
en la Fabrica Nestlé Cancura, con el fin de aumentar el porcentaje de producto
satisfactorio, mejorando su rentabilidad, mediante benchmarking y analisis de
variables del proceso productivo.

La investigacion realizada por Santibafez, . Demuestra que se lograron los
objetivos establecidos, recopilando toda la informacion importante de la planta,
mediante entrevistas que se realizaron a operarios, lideres de area y a otros
funcionarios de la empresa, que trabajaban en cada una de las distintas areas de
proceso de fabricacion, quienes entregardn sus conocimientos operativos y
funcionales. Reuniones que se realizaron periodicamente entre los distintos
departamentos involucrados en el proceso. Recorridos por la fabrica con la finalidad
de conocer el proceso completo de produccion de los diversos productos que
desarrolla la compafiia, lo cual es necesario para entender el proceso de produccion
de AMF. Estadia en el area especifica de estudio donde se trabajo directamente en la
planta de “AMF y estandarizacion”, para aprender la utilizacion y funcion de los
equipos, donde se practicaron las ensefianzas sobre la produccion realizando un
seguimiento de los parametros establecidos. Dicho esto, es evidente la relacion que
tiene éste antecedente con la presente investigacion, ya que también se

implementaran las mismas herramientas en la recopilacion de informacion.
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2.2. Bases Tedricas

Segun Fidias G. Arias (2006, p. 107) Las bases tedricas implican un

de los conceptos y proposiciones que conforman el punto de vista

o0 enfoque adoptado, para sustentar o explicar el problema planteado. A continuacién
se definen las bases tedricas del presente estudio, las cuales tienen que ver con las
teorias que brindan al investigador el apoyo inicial dentro del conocimiento del objeto
de estudio, y que constituyen el corazon del trabajo de investigacion, pues es sobre
este que se construye todo el trabajo.
2.2.1. Mejora Continua

Jacobs, R. (2000, p.212) define el Mejoramiento Continuo como una filosofia
gerencial que asume el reto del mejoramiento de un producto, proceso y organizacion
como un proceso de nunca acabar, en el que se van consiguiendo pequefias victorias.
Es una parte integral de un sistema gerencial de calidad total. Especificamente, esta
filosofia busca un mejoramiento continuo de la utilizacion de la maquinaria, los
materiales, la fuerza laboral y los métodos de produccion mediante la aplicacion de
sugerencias e ideas aportadas por los miembros de un equipo de trabajo.
2.2.1.1. Importancia de la mejora continua

Jacobs, R. (2000, p.212) argumenta que a través del mejoramiento continuo se
logra ser més productivos y competitivos en el mercado al cual pertenece la
organizacion, por otra parte las organizaciones deben analizar los procesos utilizados,
de manera tal que si existe algiin inconveniente pueda mejorarse 0 corregirse; como
resultado de la aplicacion de esta técnica puede ser que las organizaciones crezcan
dentro del mercado y hasta llegar a ser lideres.
2.2.1.2. Herramientas y procedimientos de la mejora continua

Jacobs, R. (2000, p.213) Los métodos que adoptan las compariias con respecto
al mejoramiento continuo como proceso oscilan entre programas muy estructurados
que utilizan desde herramientas de control estadistico de procesos hasta sistemas de
sugerencias sencillos que dependen de sesiones de lluvia de ideas y andlisis en trozos
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informales de papel. Entre las herramientas de control estadistico mas comunmente
utilizadas tenemos: la recoleccion de datos, lista de verificacion, diagrama de flujo
de proceso, analisis de pareto, histogramas, diagrama de tendencia, diagrama de
causa y efecto, cartas de control.

Otra herramienta es el Ciclo de Mejora de Deming: plan-do-check-act, o
planear-hacer-verificar-actuar (ver figura 1), que transmite la naturaleza secuencial
y continua del proceso de mejoramiento continuo. La fase de planear del ciclo es
donde se identifican un area de mejoramiento (algunas veces llamada tema) y un
problema especifico relacionado con ésta. Es también donde se lleva a cabo el
analisis. La fase hacer del ciclo se refiere a la puesta en marcha del cambio.

Los expertos por lo general recomiendan que los planes se desarrollen en
pequefia escala al principio, y que los cambios en el plan estén documentados (las
listas de verificacion también son utiles aqui). La fase verificar se refiere a los datos
por evaluar recolectados durante la puesta en marcha; el objetivo es ver si la meta
original y los resultados reales coinciden. Durante la fase actuar, el mejoramiento se
codifica como un nuevo procedimiento estandar y se replica en un proceso similar en

toda la organizacion.

Actuar
(Act)

Verificar Hacer
(Check) (Do)

Figura 1. Herramienta de ciclo de mejora continla
Fuente: R, Jacobs (2000, p.213)
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2.2.1.3. Principios de la mejora continua

El Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009, p. 103) define los principios
de la mejora continua como la calidad de los productos, de los servicios y de otros
elementos de salida de una organizacion esta determinada por la satisfaccion de los
clientes que los usan, asi como por los resultados de la eficacia y la eficiencia de los
procesos que la crean y los apoyan. La mejora de la calidad es una actividad continua
que se logra a través de la mejora continua de los procesos que ha identificado la
organizacion.

Los esfuerzos de mejora de la calidad deben ser dirigidos hacia la busqueda
constante de oportunidades para dicha mejora, mas que a la espera de que la aparicién
de un problema revele nuevas oportunidades. La correccion de los elementos de
salida de los procesos reduce o elimina un problema que ha ocurrido.

Las acciones correctivas y preventivas eliminan o reducen las causas de un
problema, eliminando o reduciendo cualquier aparicion futura. Asi, las acciones
correctivas y preventivas mejoran los procesos de una organizaciéon y son criticas
para la mejora de la calidad.

La organizacion debe establecer metas para la mejora de la calidad a traves de
todos los sectores de la misma, integrandolas con las metas generales de la
organizacion. Estas metas deben definirse de manera que pueda medirse el progreso;
deben ser claramente comprensibles, desafiantes y pertinentes. Las estrategias para
lograr estas metas deben ser comprendidas y acordadas por todos los que deben
trabajar juntos para alcanzarlas. Las metas sobre mejora de la calidad deben revisarse
regularmente y deben reflejar las expectativas cambiantes del cliente.

Los beneficios de la mejora de la calidad se acumularan constantemente
cuando una organizacion lleva a cabo proyectos y actividades de mejora de la calidad
en una serie de etapas consistentes y disciplinadas, basadas en la recoleccion y el

analisis de los datos.
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2.2.1.4. Etapas del proceso de mejora continta

El Instituto Uruguayo de Normas Técnicas (2009, p. 105) explica que las
etapas del proceso de mejora continua implican lo siguiente:

a) Razdn para la mejora: Se deberia identificar un problema en el proceso y
seleccionar un area para la mejora asi como la razon para trabajar en ella.

b) Situacion actual. Deberia evaluarse la eficacia y la eficiencia de los
procesos existentes. Se deberian recopilar y analizar datos para descubrir qué tipos de
problemas ocurren mas frecuentemente. Se deberia seleccionar un problema vy
establecer un objetivo para la mejora.

c) Analisis: Se deberian identificar y verificar las causas raiz del problema.

d) Identificacion de soluciones posibles: Se deberian explorar alternativas
para las soluciones. Se deberia seleccionar e implementar la mejor solucion: por
ejemplo, una que elimine las causas raiz del problema y evite que vuelva a suceder.

e) Evaluacion de los efectos: Se deberia confirmar que el problema y sus
causas raiz han sido eliminados o sus defectos disminuidos, que la solucién ha
funcionado, y que se ha logrado la meta de mejora.

f) Implementacion y normalizacion de la nueva solucion: Se deberian
reemplazar los procesos anteriores con el nuevo proceso para evitar que vuelva a
suceder el problema o sus causas raiz.

g) Evaluacién de la eficacia y eficiencia del proceso al completarse la
accion de mejora: Se deberia evaluar la eficacia y eficiencia del proyecto de mejora
y se deberia considerar la posibilidad de utilizar esta solucion en algun otro, lugar de
la organizacion.

2.2.2. Manufactura Esbelta

Gonzélez, F. (2007, p.86) explica que el concepto de manufactura esbelta

surge principalmente del Sistema de Produccién de Toyota (Toyota Production

System, TPS). Lean es un conjunto de “Herramientas” que ayudan a la identificacién
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y eliminacion o combinacion de desperdicios (muda), a la mejora en la calidad y a la
reduccion del tiempo y del costo de produccion.
2.2.2.1. Pensamiento esbelto

Peter Drucker (2009) manifiesta que la forma de pensar muchas veces
determina o implica cambios radicales en la manera de trabajar de los operarios, que
por naturaleza se traduce en desconfianza y temor. Por ello, el pensamiento esbelto
mas que una técnica es un régimen de relaciones humanas, donde las ideas de
cualquier operario deben ser tomado en cuenta, pues es comun que cuando un
operario tiene alguna idea, este no es lo suficientemente valorada por sus superiores.

Entonces, lo que propone el pensamiento esbelto es afianzar un
empoderamiento al operario, que le permita de una manera conjunta con sus
compafieros directivos aplicar nuevos metodos que enriquezcan la forma de trabajar.

Por otro lado, dentro del pensamiento esbelto surge un concepto fundamental
que hace referencia a aquellos elementos que resultan innecesarios para el desarrollo
de producto final. Este concepto es llamado “Muda”, que se define como cualquier
gasto que no ayuda a producir valor. Existen “ocho clases de muda: sobreproduccion,
desperdicio, transporte, procesamiento, inventario, movimiento, repeticiones y la
utilizacion deficiente del personal.”. En conclusién, las mudas son elementos que no
aportan al producto lo que el cliente considera como valor.
2.2.2.2. Beneficios del pensamiento esbelto

Segun Peter Drucker (2009) los beneficios de la manufactura esbelta para toda
empresa que la implemente en sus procesos de produccion son los siguientes:

(@) Reduccion de los costos de produccion.

(b) Reduccidn de inventarios, si es que lo hubiera.

(c) Reduccion del tiempo de entrega al cliente.

(d) Mejor calidad en el producto.

(e) Menos mano de obra utilizada.

(f) Mayor eficiencia de los equipos utilizados.
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(g) Disminucion de los ocho tipos de muda o desperdicio que existen.
2.2.2.3. Herramientas utilizadas dentro de la manufactura esbelta

Segun Peter Drucker (2009), las herramientas utilizadas en la manufactura
esbelta son:

(@) Las5’S

(b) Kanban

(c) Justo a Tiempo

(d) Jidoka

(e) Andon

(f) Poka Yoke
2.2.3. Poka Yoke

Segun la Revista The Quality Portal (2009), el Poka Yoke fue acufiado en
Japén durante los sesentas por Shigeo Shingo, el cual fue uno de los ingenieros
industriales de Toyota. ElI poka Yoke ayuda a las personas y procesos a trabajar
correctamente desde la primera vez. Este método se refiere a técnicas que hacen
imposible cometer errores. Estas técnicas pueden manejar defectos fuera de productos
y procesos y substancialmente, mejorar la calidades y el desempefio. Su utilizacion
puede eliminar al mismo tiempo errores humanos y mecanicos.

Segun H. Hirano (1990), un defecto existe en uno o dos estados, esta a punto
de ocurrir 0 ya ocurrié. Poka Yoke tiene tres funciones bésicas para utilizarse en
contra de los defectos: Eliminarlos, controlarlos o avisar de ellos. Reconocer que un
defecto va a ocurrir se le llama prediccion y reconocer que un defecto ya ocurrié se le
Ilama deteccion.
2.2.3.1. Aplicacion del Poka Yoke

La Revista The Quality Portal (2009), desarrollé los siguientes pasos para la
aplicacion del Poka Yoke:

(a) Identificacién de la operacion o proceso.

(b) Analizar la manera en que el proceso presenta fallas.
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(c) Decidir que tipo de Poka Yoke se va a utilizar, ya sea uno que prevenga el
error o que indique que un error ha ocurrido. Su aplicacion puede ser
eléctrica, mecénica, de proceso visual, humana o cualquier otra forma que
prevenga la ejecucion incorrecta de algin paso del proceso.

(d) Determinacién de cuando utilizar algun atributo fisico para su detencion.

(e) Entrenar al operador, revisar el desempefio y medir el éxito del mismo.

2.2.4. Productividad
Segun Sumanth, D. (1999) se puede definir la palabra “productividad” como
la relacién existente entre la cantidad producida y los insumos utilizados dentro de
un mismo proceso productivo. No es una medida de la produccion, es una medida
del uso eficiente de los recursos para cumplir con los resultados deseados.
2.2.4.1 Beneficios de la productividad
(a) Preparacion para el futuro, que permite a la organizacién adaptarse a los
cambios que ofrece el entorno.
(b) Evaluacion del desempefio de la eficiencia de la produccién con respecto a
los recursos utilizados.
(c) Definicion de estrategias, objetivos y metas claras para mejorar la
productividad a corto, mediano y largo plazo.
(d) Seleccién de tecnologias, materiales y métodos mas competitivos, de
acuerdo a las verdaderas necesidades de la empresa.
(e) Reduccidn del costo unitario por unidad de producto terminado.
(f) Coordinacion de esfuerzos en la planeacién de la produccién.
(9) Desarrollo de estandares de rendimiento laboral y de produccion.
(h) Beneficio para el consumidor en la compra de un producto de mejor
calidad y menor precio.
2.2.5. Proceso
Bravo, J. (2011, p.11) define proceso como un conjunto de actividades,

interacciones y recursos con una finalidad comun: transformar las entradas en salidas
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que agreguen valor a los clientes. El proceso es realizado por personas organizadas
segun una cierta estructura, tienen tecnologia de apoyo y manejan informacion. El
proposito de un proceso se basa en el aprovechamiento eficaz de los recursos
naturales de forma tal que éstos se conviertan en materiales, herramientas y
sustancias capaces de satisfacer mas facilmente las necesidades de los seres humanos
y por consecuencia mejorar su calidad de vida.

Existen dos tipos principales de procesos que se pueden presentar tanto en las
industrias manufactureras como en las empresas de servicios:

Proceso Intermitente: Se caracteriza por un bajo nivel de produccion y por
tipo de producto, utilizando equipos de uso general, con la peculiaridad de presentar
cambios constantes en la planeacién de la produccién y una gran variedad de
productos a fabricar.

Proceso continuo: Se caracteriza por presentar altos niveles de produccién y
utilizacion de la maquinaria especializada para realizar las operaciones.

2.2.6. Control de Calidad

La norma ISO 9000: 2000 define calidad como el grado con el que un
conjunto de caracteristicas inherentes cumple los requisitos. Besterfield, D (2009, p.
3) define control de calidad como el uso de técnicas y actividades para lograr,
mantener y mejorar la calidad de un producto o servicio.

El control de calidad implica la integracion de las siguientes técnicas y
actividades:

(a) Especificaciones de lo que se necesita.

(b) Diserio del producto o servicio, para cumplir las especificaciones.

(c) Produccién o instalacion que cumplan todas las intenciones de las
especificaciones.

(d) Inspeccion para determinar la conformidad con las especificaciones.

(e) Examen del wuso, para obtener informacion para modificar las

especificaciones, si es necesario.
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La adopcion de estas actividades proporciona el mejor producto o servicio al
cliente, con un costo minimo. La intencién debe ser una mejora continua de la
calidad.

El control estadistico de la calidad (SQC, de statistical quality control) es la
coleccidn, andlisis e interpretacion de datos que se usan en actividades de control de
calidad. El control estadistico del proceso (SPC, de statistical process control) y el
muestreo de aceptacion son las dos partes principales del control estadistico de la

El control estadistico del proceso abarca, generalmente, los siguientes
métodos: diagrama de Pareto, diagrama de causa y efecto, hoja de comprobacion,
diagrama de flujo de proceso, diagrama de dispersion, histogramas, graficas de
control y grafica de corrida.

2.2.7. Gréfica de control

Para indicar cuando las variaciones observadas en la calidad son mayores que
las que causaria la casualidad, se usa el método de analisis y presentacion de datos
Illamado grafica de control. Besterfield, D. (2009, p. 182) define el método de la
grafica de control para variables como un medio de visualizar las variaciones que se
presentan en la tendencia central y en la dispersion de un conjunto de observaciones.
Es un registro grafico de la calidad de determinada caracteristica. Muestra si el
proceso esta 0 no en un estado estable.

Una gréafica de control es un método estadistico que distingue entre la
variacion natural y la no natural. La variacion no natural es el resultado de causas
asignables. En general, pero no siempre, requiere acciones correctivas por parte del
personal cercano al proceso, como operadores, técnicos, empleados, trabajadores de
mantenimiento y supervisores de primera linea. La variacion natural es el resultado
de causas fortuitas. Se necesita la intervencion de la administracion para mejorar la
calidad.

La gréfica de control sirve para tener un registro continuo de determinada

caracteristica de calidad. Es una fotografia del proceso a través del tiempo. La gréfica
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se usa para mejorar la calidad del proceso, para determinar la capacidad del proceso,
para ayudar a determinar especificaciones efectivas, para determinar cuando dejar al
proceso por si solo, y cuando hacer ajustes, y para investigar las causas de la calidad
inaceptable.

La estructura de las graficas contiene una “linea central” (LC), una linea
superior que marca el “limite superior de control” (LSC), y una linea inferior que
marca el “limite inferior de control” (LIC). Los puntos contienen informacion sobre
las lecturas hechas; pueden ser promedios de grupos de lecturas ( , 0 sus rangos
(R), o bien las lecturas individuales mismas (ver figura 2). Los limites de control
marcan el intervalo de confianza en el cual se espera que caigan los puntos. las
graficas de control definen un intervalo de confianza: Si un proceso es
estadisticamente estable, el 99.73% de las veces el resultado se mantendré dentro de

ese intervalo.

Grifica (X)

c |
x
5 350 & ucL, Limite supericr de control
-
S 346
=5
2 342 3 — ' " X, Linea de centro
z
2 338
-
E 334 LCL, Limite inferior de control

|

i

<

R g T
Numero del subgrupo

Figura 2. Ejemplo de una gréafica de control.
Fuente: Besterfield, D.(2009)
2.2.7.1. Objetivos de las graficas de control de variables
Las graficas de control de variables tienen como objetivo proporcionar la
informacion para:
(@) Mejorar la calidad. EI tener una gréafica de control de variables s6lo porque
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indica que hay un programa de control de calidad es estar en un error. Una
grafica de control de variables es una técnica excelente para obtener el
mejoramiento de la calidad.

(b) Determinar la capacidad del proceso. La capacidad real del proceso solo se
puede alcanzar después de haber mejorado la calidad en forma sustancial.
Durante el ciclo de mejoramiento de la calidad, la gréafica de control indicara
que ya no es posible mejorarla sin una apreciable inyeccion de dinero. En ese
punto se obtiene la capacidad real del proceso.

(c) Tomar decisiones respecto a las especificaciones del producto. Una vez
obtenida la capacidad real del proceso, se pueden determinar las
especificaciones efectivas.

(d) Decisiones del momento respecto al proceso de produccién. Primero, se
necesita una decision para juzgar si existe un control. Si no existe, se usa la
grafica de control para obtenerlo. Una vez obtenido el control, se usa la
grafica de control para mantenerlo. Entonces, la gréafica de control se usa para
decidir cuando existe un patron natural de variacion, y se debe dejar solo el
proceso, y cuando esta sucediendo una pauta de variacion no natural que
requiere tomar acciones para encontrar y eliminar las causas asignables.

(e) A este respecto, el personal de operacion estd obteniendo un desempefio en
calidad mientras los puntos de la gréafica estén dentro de los limites de control.
Si ese desempefio no es satisfactorio, la responsabilidad es del sistema y no
del operador.

(F) Decisiones del momento respecto a articulos producidos recientemente. Asi,
la gréfica de control se usa como una fuente de informacién para ayudar a
decidir si uno o varios elementos deben liberarse a la siguiente fase de la
produccion, o si se debe ejecutar una disposicion alternativa, como clasificarlo

y repararlo.
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2.2.7.2. Técnicas para elaborar graficas de control

(a) Seleccionar la caracteristica de calidad.

(b) Escoger el subgrupo racional.

(c) Reunir los datos.

(d) Determinar la linea central y los limites de control.

(e)

(f) Alcanzar el objetivo.

2.2.8. Capacidad de proceso

Besterfield, D. (2009, p.225) aclara que la capacidad verdadera del proceso no
se puede determinar sino hasta que las graficas y R hayan alcanzado el
mejoramiento Optimo de la calidad, sin una inversion apreciable en equipo nuevo o
modificacion de equipo. La capacidad del proceso es igual a 6s0, cuando el proceso
esta bajo control estadistico. Por lo que se define capacidad de proceso como el grado
de aptitud que tiene un proceso para cumplir con las especificaciones técnicas
deseadas, por consiguiente es una cualidad que debe exigirse a todo proceso
industrial, si se quiere garantizar la fabricacion de piezas que cumplan los requisitos
de calidad establecidos.

Para medir la capacidad de proceso es necesario comparar la amplitud de su
intervalo natural de variacién, que es desde hasta , 1o que da una
amplitud de 6 , con la amplitud del intervalo de especificacién Ls — Li que es “T”
tolerancia de la especificacion, y de alli que la medida utilizada para expresar la
capacidad es el denominado coeficiente o indice de capacidad, Cp , el cual esta
definido por la formula

Cuando Cp
cuando el Cp < 1, el proceso es incapaz aunque esté centrado, pues los limites de la
especificacion resultan demasiado estrechos en comparacion con los limites de
variabilidad natural del proceso, por efecto de las causas comunes. Usando el

concepto del indice de capacidad se puede medir la calidad, siempre que el proceso
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esté centrado. Cuanto mayor sea el indice de capacidad, la calidad sera mejor. Se
debe tratar de hacer que el indice de capacidad sea lo mas grande posible. Eso se
logra teniendo especificaciones realistas y tratando continuamente de mejorar la
capacidad del proceso.

El indice de capacidad no mide el desempefio del proceso en términos del

valor nominal u objetivo. Para esa medida se usa Cpk que se define como

Tips acerca de Cp y Cpk son los siguientes:
(a) El valor de Cp no cambia cuando cambia el centro del proceso.
(b) Cuando el proceso esta centrado, Cp= Cpk.
(c) Cpk siempre es igual 0 menor que Cp.
(d) Un valor de Cpk= 1.00 es una norma (o un estandar) de facto. Indica que el
proceso esta obteniendo un producto fabricado conforme a las
especificaciones.
(e) Un valor de Cpk menor que 1.00 indica que el proceso obtiene producto que
no esta fabricado conforme a las especificaciones.
() Un valor de Cp menor que 1.00 indica que el proceso no tiene la capacidad
necesaria.
(9) Un valor de Cpk=0 indica que el promedio es igual a uno de los limites de
especificacion.
(h) Un valor negativo de Cpk indica que el promedio esta fuera de las
especificaciones.
2.2.9. Tormenta de Ideas

Segln Nunez, P. (2012, p.21) la tormenta de ideas (lluvia de ideas o
brainstorming) es una técnica de pensamiento creativo utilizada para estimular la
produccion de un elevado nimero de ideas, por parte de un grupo, acerca de un
problema y de sus soluciones o, en general, sobre un tema que requiere de ideas

originales.
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La tormenta de ideas fue propuesta en 1939 por Alex F. Osborn, quien
comenzo a utilizar un procedimiento que permitiera el surgimiento de ideas creativas
y originales como método de resolucion de problemas. Méas adelante, en 1953,
sistematizd su meétodo creativo de resolucion de problemas. Osborn propuso un
método destinado a estimular la formulacion de ideas de modo que se facilitara la
libertad de pensamiento al intentar resolver un problema.mEsta consiste en un
procedimiento por el que un grupo intenta encontrar una solucién a un problema
especifico mediante la acumulacion de todas las ideas expresadas, de forma
espontanea, por sus miembros.

Los principios para el desarrollo de la tormenta de ideas son:

(a) La critica no esta permitida

(b) La libertad de pensamiento es indispensable

(c) La cantidad es fundamental

(d) La combinacién y la mejora deben ponerse en practica

La creatividad y la produccién de un gran namero de ideas es el elemento central

de esta técnica. El hecho de obtener un elevado nimero de ellas no parece influir
negativamente sobre la calidad.
2.2.9.1. Fases de una sesion de tormenta de ideas

(a) Presentacion de la sesion de tormenta de ideas: La sesion debe comenzar con
una explicacién de la tarea, de sus objetivos, del procedimiento a seguiry de
la duracion de la sesion de trabajo.

(b) Generacion de ideas.: EI tema se muestra de manera visible en una pizarra,
soporte o pantalla, de modo que no haya dudas sobre el mismo. Hay que
asegurar que se ha comprendido correctamente por parte de todos los
participantes. Es aconsejable que esté planteado en forma de pregunta. Es
conveniente establecer un objetivo sobre el nimero de ideas a alcanzar. Como
minimo, proponer que se produzcan 40 6 50 ideas para un grupo en torno a 6
personas. Estd demostrado que el objetivo tiene a cumplirse.
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(c) Mejora de ideas: El papel dinamizador del facilitador es aqui critico. Una vez
expuestas todas las ideas, es preciso asegurarse de que han sido
comprendidas. Para ello se revisaran, preguntando a los participantes si hay
dudas o se quiere hacer algiin comentario.
(d) Evaluacion: La evaluacion de las ideas puede hacerse en la misma sesion de
tormenta de ideas en un momento posterior. Resultado de la evaluacion es la
reduccion de la lista de ideas hasta un nimero en el que es factible trabajar
con ellas, siendo el voto individual para la seleccion de las ideas finales es el
mejor método para predecir las ideas de éxito. En este sentido es
imprescindible contar con un procedimiento estructurado, como el de
Votacion Mdaltiple.
2.2.10. Diagrama Causa-Efecto

Besterfield, D. (2009, p. 81) define el diagrama causa-efecto como una figura
formada por lineas y simbolos cuyo objetivo es representar una relacion significativa
entre un efecto y sus causas. Fue creado por Kaoru Ishikawa en 1943, y también se le
conoce como diagrama de Ishikawa. Con los diagramas de causa y efecto se
investigan los efectos “malos” y se emprenden acciones para corregir las causas, o los
efectos “buenos” , asi como se determina cuales causas son las responsables. Para
cada efecto, es probable que haya numerosas causas. El efecto es la caracteristica de
calidad que debe mejorarse. Las causas se suelen descomponer en las principales de
los métodos de trabajo, materiales, medicion, personal y el ambiente. A veces
también se incluyen administracion y mantenimiento entre las causas principales.

Cada causa principal se subdivide alln mas en numerosas causas menores.

El primer paso para elaborar un diagrama de causa-efecto es que el equipo del
proyecto identifique el efecto o el problema de la calidad, para identificar las causas
principales y colocarlas en el diagrama. Para determinar todas las causas menores o

secundarias se requiere que el equipo del proyecto tenga sesion(es) de “lluvia de
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ideas.” Es una técnica para estimular ideas que se adapta bien al diagrama de causa y
efecto. Esta técnica aprovecha la capacidad de pensamiento creativo del equipo.

Una vez que se completa el diagrama de causa y efecto, éste debe ser
evaluado para determinar las causas mas probables. Esta actividad se hace en una
sesion separada. El procedimiento es hacer que cada persona vote por las causas
menores. Cada miembro puede votar por mas de una causa y no necesita votar por
una que él haya presentado. Las causas que tienen mas votos se encierran con un
circulo, y se determinan las cuatro o cinco causas mas probables del efecto (Ver
figura 3).

Se presentan soluciones para corregir las causas y mejorar el proceso. Entre
los criterios para juzgar las soluciones posibles se encuentran costo, factibilidad,
resistencia al cambio, consecuencias, entrenamiento, etc. Una vez que haya un
acuerdo sobre las soluciones por parte del equipo, se continta con las pruebas y la
implementacion. Los diagramas se ponen en lugares clave para estimular su consulta
continua si se presentan problemas similares o nuevos. Los diagramas se modifican
cuando se encuentran las soluciones y se hacen mejoras.

El diagrama de causa y efecto tiene aplicaciones casi ilimitadas en
investigacion, manufactura, ventas, operaciones de oficina, etc. Uno de sus puntos
mas fuertes es la participacion y contribucion de todos los que intervienen en el
proceso de lluvia de ideas. Los diagramas son Utiles para:

(a) Analizar las condiciones reales, con el objetivo de mejorar la calidad del
producto o servicio, utilizar los recursos con mas eficiencia, y reducir los
costos.

(b) Eliminar las condiciones que causan productos o servicios no conformes y
quejas de clientes.

(c) Estandarizar las operaciones existentes y propuestas.

(d) Educaryadiestraralpersonalenlatomadedecisionesylasactividadesdeaccion

correctiva.
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Figura 3. Ejemplo de Diagrama causa-efecto
Fuente: Besterfield, D.(2009)
2.2.11. Diagrama de Pareto

Besterfield, D. (2009, p.78) define el diagrama de Pareto como una grafica
que clasifica los datos en orden descendente, de izquierda a derecha. En este caso, las
clasificaciones de datos son tipos de fallas en el campo. Otras clasificaciones posibles
de los datos son problemas, causas, tipos de no conformidades, etc. Los pocos vitales
se encuentran a la izquierda, y los muchos Utiles estdn a la derecha. A veces es
necesario combinar algunos de los muchos utiles en una clasificacion llamada
“otros”. Cuando se usa la categoria otros, siempre esta en el extremo derecho.

La escala vertical estd en valor monetario (dolares, para fijar ideas),
frecuencia o porcentaje. Los diagramas de Pareto se distinguen de los histogramas
porque en un diagrama de Pareto la escala horizontal es de categorias, mientras que la
escala de un histograma es numeérica. A veces, los diagramas de Pareto contienen una
linea acumulativa. Esa linea representa la suma de los datos, al sumarlos de izquierda
a derecha. Se usan dos escalas: la de la izquierda es frecuencia o dolares, y la de la
derecha es porcentaje. Los diagramas de Pareto se usan para identificar los problemas
mas importantes. En general, el 80% del total se debe al 20% de los elementos. En
realidad, los elementos mas importantes podrian identificarse poniéndolos en una

lista en orden descendente. Sin embargo, la gréfica tiene la ventaja de proporcionar
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un impacto visual de las pocas caracteristicas vitales que requieren atencion.

La construccién de un diagrama de Pareto es muy simple, se hace en seis
pasos:

(a) Determinar el método para clasificar los datos: por problema, causa, tipo de
no conformidad, etcétera.

(b) Decidir si para evaluar las caracteristicas se usaran délares (que es lo
recomen- dable), frecuencia ponderada o frecuencia.

(c) Reunir datos durante un intervalo adecuado de tiempo.

(d) Resumir los datos y agrupar las categorias en orden descendente.

(e) Calcular el porcentaje acumulado, si es que se va a usar.

(f) Trazar el diagrama y determinar cuéles son los pocos Vvitales.

Cuando se usa la escala de porcentaje acumulado, ésta debe coincidir con la
escala en dolares o en frecuencia, de modo que el 100% tenga la misma altura que los
dolares o la frecuencia totales. El uso de un diagrama de Pareto es un proceso que no
tiene fin; el diagrama de Pareto es un método poderoso para mejorar la calidad. Se
puede aplicar a la identificacion de problemas y a la medicién del avance (Ver figura
4).
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Figura 4. Ejemplo de Diagrama Pareto.
Fuente: Besterfield, D.(2009)
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2.2.12. Mantenimiento Industrial

Mufioz, Maria (2004, p.05) define mantenimiento industrial como el control
constante de las instalaciones y/o componentes, as como del conjunto de trabajos de
reparacion y revision necesarios para garantizar el funcionamiento regular y el buen
estado de conservacion de un sistema.
2.2.12.1. Objetivos del mantenimiento industrial

(a) Evitar, reducir y, en su caso, reparar los fallos.

(b) Disminuir la gravedad de los fallos que no se puedan evitar.

(c) Evitar detenciones inGtiles o paros de maquina.

(d) Evitar accidentes.

(e) Conservar los bienes productivos en condiciones seguras de operacion.

(F) Reducir costes.

(9) Prolongar la vida util de los bienes.

2.2.12.2. Tipos de mantenimiento
(a) Mantenimiento correctivo: Conjunto de actividades de reparacion y
sustitucion de elementos deteriorados, que se realiza cuando se presenta la
falla.
(b) Mantenimiento preventivo: Conjunto de actividades programadas de
antemano encaminadas a reducir la frecuencia y el impacto de los fallos.
(c) Mantenimiento predictivo: Conjunto de actividades de seguimiento y
diagnostico continuo que permiten una intervencion correctora inmediata
como consecuencia de la deteccion de algun sintoma de fallo.
2.3. Definicion de Términos Basicos

Mejora: Cambio o progreso de una cosa que esta en condicién precaria hacia
un estado mejor.

Indicadores de gestidn: es la expresion cuantitativa del comportamiento y

desempefio de un proceso, cuya magnitud, al ser comparada con algin nivel de
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referencia, puede estar sefialando una desviacion sobre la cual se toman acciones
correctivas o preventivas segun el caso.

Eficiencia: Es el uso 6ptimo y adecuado de los recursos. Es gestionar y
utilizar de la manera méas adecuada los recursos que se tienen.

Alimentos Balanceados: Es aquella mezcla de ingredientes cuya
composicion nutricional permite aportar la cantidad de nutrientes biodisponibles
necesarios para cubrir el requerimiento del metabolismo de un animal, en funcién de
su etapa metabolica, edad y peso.

Materia Prima cruzada: Cualidad de una muestra de diferentes materias
primas en proporcién desigual, cambiando asi, su aporte nutricional original.

Calidad: Es un conjunto de caracteristicas o propiedades inherentes, que tiene
un producto o servicio las cuales satisfacen las necesidades del cliente, las mismas
que se ven reflejadas en una sensacion de bienestar de complacencia.

Sub-productos: Producto secundario que se obtiene ademas del principal en
un proceso industrial de elaboracion, fabricacién o extraccion.

Mano de Obra: Son aquellas obras o trabajos son ejecutados por personas,
trabajadores que por su esfuerzo fisico y mental fabrican un bien.

Bypass: Componente mecanico que se instala en un sistema para provocar el
desvio del material en una ruta.

Punto de viraje: Es un punto en el cual se puede ver un cambio en la
coloracion de una solucion, debido al uso de un indicador quimico.

Titulacion: Es un procedimiento cuantitativo analitico de la quimica. Con la
titulacion se puede determinar la concentracion desconocida en un liquido
afiadiéndole reactivos de un contenido conocido.

Checklist: Son formatos creados para realizar actividades repetitivas,
controlar el cumplimiento de una lista de requisitos o recolectar datos ordenadamente

y de forma sistematica.
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QMS: Son un conjunto de métodos destinados a mejorar la calidad de los
productos o servicios de una empresa

Llave de boca: Herramienta manual destinadas a ejercer el esfuerzo de
torsion necesario para apretar o aflojar tornillos que posean la cabeza que

corresponde con la boca de la llave.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

El marco metodoldgico esta referido al conjunto de conocimientos I6gicos y
operacionales implicitos en un proceso de investigacion. El fin del marco
metodologico es situar, a traves de un lenguaje claro y sencillo, los metodos, técnicas,
estrategias, procedimientos e instrumentos utilizados para lograr los objetivos.

3.1. Tipo de Investigacion

Con el fin de dar respuesta a la interrogante planteada en la formulacion del
problema, definio, el tipo de investigacion a seguir. Segun Tamayo y Tamayo (2002,
p. 37), la investigacion es un proceso que, mediante la aplicacion del método
cientifico, procura obtener informacion relevante y fidedigna, para entender, verificar
y corregir o aplicar el conocimiento. Existen varios tipos de investigacion, donde se
destaca la investigacion historica, la descriptiva y la experimental.

Segun Finol y Camacho (2008), las Investigaciones Proyectivas son un tipo de
investigacion que intenta proponer soluciones a una situacion determinada a partir de
un proceso previo de indagacion, donde se busca explorar, describir, explicar y
proponer alternativas de cambio. Por lo que se concluyd que la presente investigacion
es una Investigacion Proyectiva, ya que el proyecto radico en evaluar el proceso y
diagnosticar las causas raices del problema presente en la Empresa de Alimentos
Balanceados para animales C.A. y de este modo proponer acciones que permitan
mejorar el proceso.

De igual forma, la Universidad Pedagdgica Libertador (UPEL) (2003) considera que
todo tipo de investigacion proyectiva se puede considerar como Proyecto Factible.
Fidias G. Arias (2005, p.134) define un proyecto factible como una propuesta de

accion para resolver un problema practico 0 satisfacer
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una necesidad. Es indispensable que dicha propuesta se acompafie de una
investigacion que demuestre su factibilidad o posibilidad de realizacion.
3.2. Nivel de investigacion

Existen varios tipos de investigacion cientifica dependiendo del método y de
los fines que se persiguen en la investigacion. Existe investigacion exploratoria,
investigacion descriptiva e investigacion explicativa. Este trabajo se caracteriza por
ser una investigacion descriptiva. Segun Fidias G. Arias (2006, p.24) La
investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho, fendmeno,
individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura 0 comportamiento, y sus
resultados son de tipo intermedio en cuanto a la profundidad de los conocimientos.
3.3. Disefio de la investigacion

Resulta de vital importancia seleccionar un disefio de investigacion ya que es
la estrategia general que se adopta con el fin de recolectar la informacion necesaria
para responder a la problematica. Esto se refiere a la manera practica y precisa que se
elige para cumplir con los objetivos del estudio, indicando los pasos a seguir para
alcanzar dichos objetivos. Es necesario por tanto que previo a la seleccion del disefio
de investigacion se conozcan los diferentes tipos que existen.

De acuerdo a Arias (2006, p. 31), la investigacion puede clasificarse en:
Documental, de campo y experimental. La investigacion de campo es aquella que
consiste en la recoleccion de datos directamente de los sujetos investigados, o de la
realidad donde ocurren los hechos (datos primarios), sin manipular o controlar
variable alguna, es decir, el investigador obtiene la informacién pero no altera las
condiciones existentes. De alli su caracter de investigacion no experimental.

De acuerdo a la definicion anterior, la presente investigacion se clasificé como
investigacion de campo, apoyada en un estudio documental, pues los datos que se
utilizaron para realizar las propuestas de mejoras del proceso de Planta 1, se

recolectaron directamente de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales
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C.A., convirtiéndose en datos provenientes de fuente primaria, lo cual establece
Arias, como investigacién de campo.

3.4. Poblacion y Muestra

3.4.1 Poblacion

Es importante establecer, para qué o para quién, seran validas las conclusiones
que se obtengan de esta investigacion, en este sentido Fidias G. Arias (2006, p.81)
define la poblacién, o en términos méas precisos poblacién objetivo, es un conjunto
finito o infinito de elementos con caracteristicas comunes para los cuales seran
extensivas las conclusiones de la investigacion. Esta queda delimitada por el
problema y por los objetivos del estudio.

Partiendo de esta definicion, en esta investigacion se consideré como
poblacion de maquinas a los distintos tipos de equipos y almacenamientos utilizados
en el proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales de Planta 1 (Ver
cuadro 1).

Cuadro 1. Distribucién de la Poblacion

Poblacion Descripcion Cantidad

Tolva y ensacador
Equipos de Planta 1 | Elevadores
Transportadores sinfin
Transportadores de cadena
Alimentos Romanas

Mezcladora

Tolva de pasaje
Animales C.A. Cernidoras

Filtros

Tolvas de Molino
Alimentador
Acondicionador
Tolva Granuladora
Granuladora
Enfriador

Ducto enfriador
Quebrantador

de la Empresa de

Balanceados para

[0} w K
OO NWWOARPFPONGsDN

Total

Fuente: Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2017).
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Por otro lado, se consideré6 como poblacién la produccion mensual que
actualmente se produce en la empresa en estudio en el area de Planta 1, dicha
produccion mensual es de 658 TM/mes.

3.4.2. Muestra

Cuando por diversas razones resulta imposible abarcar la totalidad de los
elementos que conforman la poblacién accesible, se recurre a la seleccion de una
muestra. Fidias G. Arias. (2006, p. 83) define la muestra como un subconjunto
representativo y finito que se extrae de la poblacion accesible.

En este sentido, mediante un muestreo no probabilistico intencional a criterio
de los investigadores, se consider6 como muestra de maquinaria el total de los
equipos de Planta 1 que son unicamente empleados en el proceso de elaboracién de
alimentos balanceados para animales, los cuales se muestran en el cuadro 2:

Cuadro 2. Distribucién de la Muestra

Muestra Descripcion Cantidad
Mezcladora 1
Equipos de Planta 1 | Tolva de pasaje 1
empleados en el Transportadores sinfin 22
proceso de Transportadores de cadena 2
elaboracion de Elevadores 3
alimentos Romanas S)
balanceados para | Cernidoras 3
animales Filtros 3
Tolvas de Molino 3
Total 43

Fuente: Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2017).

Por otra parte, para efectos del siguiente trabajo se consideré como muestra el
100% de la produccion mensual de Planta 1, es decir, las 658 TM que se producen al
mes.
3.4.3. Informantes claves

Para efectos de la presente investigacion, se tomaron en cuenta a aquellos
trabajadores que efectuen operaciones directas en el proceso de elaboracion de

alimentos balanceados para animales de Planta 1; la empresa permitio el acceso a un
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solo operario por maquina, por lo que nuestros informantes claves estaran
constituidos por: El jefe de planta, un (01) supervisor, un (01) ayudante de tablero,
cuatro (04) operarios, un (01) trabajador del &rea de mantenimiento y un (01)
trabajador del area de calidad, representando asi nuestra muestra, y quienes aportaron
datos para establecer las causas de la problematica y para llegar a una solucion eficaz.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Segun Fidias G. Arias (2006, p.67) se entendera por técnica, el procedimiento
o forma particular de obtener datos o informacion por medio de un instrumento de
recoleccion de datos, el cual se considera como un recurso, dispositivo o formato (en
papel o digital), que se utiliza para obtener, registrar o almacenar informacion.

Por lo anteriormente descrito, para la presente investigacion se utilizaron dos
técnicas para recolectar datos e informacion: La observacion directa y la entrevista.
3.5.1. Observacion directa

Fidias G. Arias (2006, p. 69) define la observacion como una técnica que
consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistemaética, cualquier
hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en
funcién de unos objetivos de investigacion preestablecidos.

Como instrumento para la observacion directa se utilizé el diario de campo,
con el fin de capturar lo necesario para describir y conocer el proceso de elaboracién
de alimentos balanceados para animales de Planta 1, asi como las debilidades
presentes.

Por esa razon, resultd imprescindible utilizar la técnica de la observacion,
puesto que en su mayoria, los datos necesarios para cumplir con el objetivo de la
investigacion se observaron directamente del proceso y se registraron en el diario de
campo.

3.5.2. Entrevista no estructurada
Segln Fidias G. Arias (2006, p. 73) la entrevista, mas que un simple

interrogatorio, es una técnica basada en un dialogo o conversacion "cara a cara", entre
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el entrevistador y el entrevistado acerca de un tema previamente determinado, de tal
manera que el entrevistador pueda obtener la informacion requerida. La entrevista no
estructurada no dispone de una guia de preguntas elaboradas previamente. Sin
embargo, se orienta por unos objetivos preestablecidos, 1o que permite definir el tema
de la entrevista. Es por eso que el entrevistador debe poseer una gran habilidad para
formular las interrogantes sin perder la coherencia.

En la presente investigacion dichas entrevistas se realizaron a los informantes
claves previamente seleccionados en el estudio como es el personal que trabaja en el
proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales de Plana 1, para
lograr obtener la informacion necesaria sobre la problematica para el desarrollo de los
objetivos de la investigacion.

3.5.3. Revision documental

El investigador Guinot, (2008), define la revision documental como en la
recogida de datos secundarios, aquellos datos estudiados por otras personas ajenas a
la investigacion actual, informaciones que no han sido producidas explicitamente
para los objetivos de la investigacion relacionadas con el objeto de estudio. A partir
de esta técnica, se procederd a recopilar informacion documental dentro de la
empresa, dicha informacion serd correspondiente a la problemaética que yace en el
presente trabajo con el fin de cumplir con los objetivos establecidos.

3.6. Fases metodoldgicas

Fase |. Diagnostico la situacion actual del proceso de elaboracion de
alimento de consumo animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos
Balanceados para Animales C.A. En esta primera fase se aplicaron técnicas de
andlisis y recoleccion de datos, a fin de obtener un mejor panorama de lo que esta
sucediendo en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.
especificamente en el departamento de produccién de Planta 1.

Para la recoleccion efectiva de datos y de informacion del proceso de

produccion de alimentos balanceados para animales, se aplicd una observacion
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directa en el area de produccion de Planta 1, con la finalidad de conocer
detalladamente el proceso, a demés se visualizo el funcionamiento de las maquinas
involucradas, y a su vez se observo el modo en que cada trabajador ejecuta su trabajo,
todo esto permitio detectar las fallas presentes en el proceso de elaboracion de
alimentos balanceados para animales.

Desde otro punto de vista no menos importante, se realizaron entrevistas no
estructuradas a todos los trabajadores involucrado, con el fin de conocer sus
opiniones sobre como se lleva a cabo el proceso; dichas entrevistas ayudaron a la
determinacion de las posibles causas y fallas existentes que estén afectando al
proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales de Planta 1,
ocasionando que el indicador de cumplimiento nutricional se encuentre fuera de los
rangos de control.

Se procedid con la revision documental, en dicha técnica se realizé un estudio
del registro histdrico del indicador de cumplimiento nutricional de Planta 1, con la
finalidad de analizar su comportamiento, mediante el método estadistico.

Por ultimo se realizé un resumen de las debilidades y fallas detectadas y
observadas en el proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales de
Planta 1.

Fase 1. Determinacién de las causas que originan las fallas presentes en
el proceso de elaboracion de alimento de consumo animal en la Empresa de
Alimentos Balanceados para Animales C.A. En esta fase esta dirigida como su
nombre lo indica, al andlisis de fallos o cualquier tipo de anomalias detectadas dentro
del proceso, iniciando con una tormenta de ideas, para luego fueron clasificadas en un
diagrama causa-efecto para visualizar de forma méas ordenada y detallada las posibles
causas raiz del problema presente en Plana 1.

Se ejecutd un analisis de las causas detectadas, las cuales posteriormente
fueron evaluadas y jerarquizadas a través del Diagrama de Pareto, con la finalidad de

identificar las causas mas importantes.
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Fase I1l. Elaboracion de las propuestas de mejoras para el proceso de
elaboracion de alimento de consumo animal de Planta 1 en la Empresa de
Alimentos Balanceados para Animales C.A. En esta fase se realizo la elaboracion
de las propuestas de mejoras para el proceso en estudio una vez analizados los
resultados de la fase | y fase Il. Esta propuesta esta conformada por las acciones
concretadas, las cuales ayudaron a cumplir con el objetivo general de la presente
investigacion. Por lo tanto, la propuesta surgié a partir del diagndstico definitivo del
proceso de investigacion el cual estd conformado por las respectivas mejoras en el
proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales de Planta 1.

Fase 1V. Evaluacion el impacto econdémico del plan de mejoras propuesto
a través de la evaluacion beneficio-costo. En esta fase de evaluaron las propuestas
planteada tomando en cuenta los beneficios que traeran a la empresa y en el costo
econdémico de la solucion propuesta, es decir se aplico la relacion beneficio-costo
(B/C) a fin de corroborar la factibilidad de la misma y obtener elementos de juicios

necesarios para la toma de decisiones de ejecutar o no el proyecto.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En lo que respecta a la presentacion y técnicas de andlisis de resultados el
autor Tamayo Tamayo (2012, p. 156), expresa que los datos tienen su significado
Unicamente en funcién de las interpretaciones que les da el investigador. De nada
servird una abundante informacion si no se somete a un adecuado tratamiento
analitico; pueden utilizarse técnicas logicas y estadisticas.

De acuerdo a lo antes expuesto, en el siguiente capitulo se presentan los
resultados obtenidos en el desarrollo de cada una de las fases establecidas para el
cumplimiento de los objetivos especificos planteados, mediante la aplicacién de
técnicas de recoleccion y analisis de datos, con la finalidad de proponer un plan de
mejoras para el proceso de elaboracién de alimento de consumo animal de Planta 1 de
la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.

4.1 Fase |: Diagnostico de la situacion actual del proceso de elaboracion de
alimento de consumo animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos
Balanceados para Animales C.A.

Se inicia el diagnostico de la situacion actual en el departamento de
produccion de planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.,
con la aplicacion de la técnica de observacion directa en el lugar donde se lleva a
cabo el proceso y donde se ejecutan las respectivas actividades. La misma, se realizo
con la finalidad de observar detalladamente las labores efectuadas por los operarios
encargados de los tres procesos macro que conforman el proceso de elaboracion de
alimento de consumo animal, los cuales son: El Proceso de Recepcion de Materia
Prima, el Proceso de Elaboracion y el Proceso de Granulado.

Por otro lado, se aplicé la entrevista no estructurada al personal involucrado

en el proceso, para de esta forma conocer sus opiniones, inquietudes e impresiones



acerca del problema estudiado. Con esta informacién se realizé un cuadro
resumen con las debilidades encontradas. A continuacion, los resultados obtenidos
del diagnostico:
4.1.1. Descripcion del proceso de elaboracion de alimento de consumo animal de
planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.

El proceso de elaboracion de alimento de consumo animal de la empresa en
estudio, ubicada en Valencia, Edo. Carabobo, esta conformado por tres procesos
macro, los cuales son: Proceso de Recepcion de Materia Prima, el Proceso de
Elaboracion y el Proceso de Granulado, los cuales se detallan a continuacion:

Recepcién de Materia Prima

El proceso de elaboracion de alimento de consumo animal consta de una serie de
transformaciones de diferentes ingredientes los cuales poseen caracteristicas fisicas y
quimicas variadas, que son necesarias para garantizar la calidad del producto. La
materia prima proviene de procesos agricolas (granos) y procesos industriales
(harinas de subproductos de origen animal), es necesario clasificar cada una de estas
dependiendo de su perfil nutricional (aminoacidos, vitaminas, minerales, entre otros),
y fisicas (densidad, tamafio de particula, caracteristicas de color, entre otros) para
darle un adecuado almacenamiento.

El proceso inicia con la llegada de la materia prima e insumos a la empresa, a
través de gandolas y camiones cargados con los sacos y/o a granel, los cuales son
previamente revisados fisica y quimicamente por el departamento de aseguramiento
de la calidad “Laboratorio Fisico” para que estas sean liberadas, al darse dicha
liberacion llegan a la balanza (ROMANA) donde se verifica su peso._El departamento
de calidad realiza una inspeccion del producto para asi constatar que no contenga
materiales contaminantes y que no esté adulterado, esto se hace a través de analisis
organoléptico, el cual estudia ciertas caracteristicas fisicas del ingrediente como lo es

el olor y el color. También se le hace un anélisis quimico para saber si el mismo
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cumple con los estandares establecidos por las Normas COVENIN (hay una para
cada tipo de materia prima) y asi poder ser aceptado, de lo contrario se rechaza.

En este proceso actuan distintas maquinarias y equipos, tales como: Tolva,
transportadores sin fin, elevadores de cangilones, transportadores de cadena,
neumatico presion positiva y negativa.

Molienda
Consiste en el proceso de triturado del grano a traves de un cedazo de 3mm de
diametro mediante el golpeo de unos martillos movido por un elemento motor. Dicho
elemento motor, consta a su vez de la aspiracion de polvo que permite mayor
rendimiento por tonelada/hr del grano triturado, el cual al pasar a través del cedazo va
hacia una via de transporte al silo destino.

Dosificacion automatica de materia prima

Tras haber sido sometidas a los pertinentes controles de calidad, la materia prima
se almacena en silos; donde cada materia prima tiene un silo especifico para su
respectivo almacenaje. La dosificacion se hace de forma automatica mediante un
programa informatico llamado Braumat quien ejecuta la secuencia de dosificacion
segun lo dicte la formula, el mismo va realizando dosificaciones de macros a las
tolvas de pesaje, en las proporciones adecuadas segun su receta; dicha receta debe ser
cargada en el sistema ALLIZ-BRAUMAT. Este sistema garantiza la dosificacion
correcta de los macro ingredientes (proteina, grasa , fosforo y calcio)

En este proceso actlan distintas maquinarias y equipos, tales como: Silos de
materia prima con sin fines (32 silos) y tolvas-romanas de pesaje.

Mezclado de materia prima

En esta etapa es donde se incorporan todas los macro ingredientes mediante el
sistema automatico ya antes mencionado y a su vez, los micro ingredientes, estos
son adicionados por dos operarios manualmente, al estar la materia prima en las
tolvas de pesaje segun lo requerido descargan a la mezcladora con el fin de obtener

una mezcla homogénea de ingredientes solidos y liquidos durante 2 minutos y medio
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aproximadamente, las revoluciones por minuto de la mezcladora estan alrededor de
27 rpm. Cabe mencionar que los ciclos de mezclado se dividen en: Mezcla de secos
60 segundos; Adicion de liquidos 40 segundos; Mezcla humedad 150 segundos. Una
vez que el producto es mezclado y se encuentra en la tolva de pasaje. Luego la
mezcla es llevada a través de un transportador que pasa a un elevador para llevarla a
las tolvas de las paletizadoras.

En este proceso actuan distintas maquinarias y equipos, tales como: Mezcladora,
bombas de liquidos, transportadores de cadenay elevadores de Cangilones.

Silos de Producto Elaborado

En este proceso es donde se realiza el almacenamiento temporal del producto
elaborado, el cual es obtenido en la etapa de mezclado, es importante mencionar que
el producto que se almacena se presenta en polvo. Esta etapa consta de 14 silos de
almacenaje temporal y poseen una capacidad entre 60 y 120 TM de almacenaje.

Granulado

Este proceso es por medio del cual se dosifica de manera automatica de los silos
de producto elaborado hacia el acondicionador, en donde se inyecta una cantidad de
vapor especifica logrando que alcance una temperatura de 80 grados Celsius para que
el producto cree un proceso fisico llamado Almidonado y a su vez a esta
temperatura garantiza bajar la carga microbiana que trae el alimento en sus proceso
natural, una vez terminada la etapa de inyeccion de vapor pasa al proceso de
granulado, este proceso consiste en la actuacion de un troquel con un orificio de
5/32” y unos rodillos que van embutiendo el producto elaborado formando de esta
forma el grano, el cual se traslada con una temperatura de 80 grados Celsius hacia un
enfriador donde se logra disminuir la temperatura del grano a £ 5° con respecto a la
temperatura del ambiente.

En este proceso intervienen ciertas maquinas y equipos, tales como: Pellets
(granuladoras), acondicionadores, enfriadores, ventiladores , transportadores de

cadena, transportadores sin fines y elevadores de cangilones.
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Empaque y Despacho

El producto elaborado es transportado por unos elevadores de cangilones y
transportadores de cadena hacia la tolva de recepcion, de esta las bandas de pesaje se
encargan de dosificar hacia las romanas de pesaje, estas romanas Se encuentran
previamente calibradas para pesar el producto elaborado, una vez alcanzado el pesaje
ideal son descargadas de manera semi-automatica por un operador hacia un saco para
luego pasar por una banda transportadora hacia la cosedora, donde el operador
secundario realiza el cosido del saco, el cual va a otra banda transportadora para asi
trasladarlo al area de paletizado donde se ensamblan las tablas.

En este proceso intervienen ciertas maquinas y equipos, tales como: Tolva de
recepcién, banda de dosificado, romanas de pesaje, transportadores de cadena ,
elevador de cangilones y cosedora.

4.1.2. Diagrama del proceso actual para la elaboracion de alimento de consumo
animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales
C.A.

Partiendo de la descripcion anterior del proceso en estudio, se presenta en la
figura 5, su diagrama de bloques (ver figura 5), el cual inicia con la recepcion de
materia prima, siguiendo con el proceso de dosificacién automética de materia prima,
el proceso de mezclado de materia prima, el proceso de almacenamiento temporal de
producto elaborado en los silos, para iniciar el proceso de granulado, para por altimo

ser ensacado y despachado.
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Figura 5. Linea de produccion de alimento de consumo animal de Planta 1 en la

Empresa de Alimentos Balanceados para animales C.A.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)
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4.1.3 Descripcion actual del proceso de elaboracion de alimento de consumo
animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales
C.A.

La Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. ubicada en la Av.
Eugenio Mendoza, Prolongacion Michelena, Valencia, Estado Carabobo, se
caracteriza por la excelente calidad de sus productos, sin embargo se evidencié una
disminucion en el indicador de cumplimiento nutricional de Planta 1 en el periodo de
estudio, el cual esta comprendido por los meses de mayo a octubre 2017, lo que
ocasiond el interés por parte de los investigadores el diagnosticar dicha situacion,
para plantear propuestas y soluciones viables a la problematica, puesto que es
importante resaltar la importancia de todos los productos que se elaboran en Planta 1
ya gue son los que poseen mayor demanda para la organizacion.

A continuacion se inicia de forma detallada la descripcion actual del proceso
de elaboracion de alimento de consumo animal de Planta 1, el cual esta conformado
por las siguientes etapas:

Etapa 1: Recepcion de materia prima

El proceso de recepcion de materia prima inicia y siguiendo las pautas de
chequeo descritas en el manual de calidad, y dicha recepcion se pueden efectuar de
dos maneras las cuales se detallaran a continuacion:

Tolvas de recepcion

Comienza con la recepcion ya sea de vehiculos contentivos con la materia prima
los cuales abren compuertas dejando caer la misma en la tolva, la cual esta provista
de un tornillo sin fin que traslada la materia prima a traves de un elevador de
cangilones y la misma, segun su granulometria, se decide si esta va a molienda o en
su defecto directo al silo destino para su almacenaje temporal. A su vez por estas
tolvas se realiza vaciado de materia prima a sacos la cual realiza un operador
cortando el hilo del saco por el extremo superior, dejando caer el contenido en la

tolva. (Ver figura 6)
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Figura 6. Tolva de recepcion de materia prima.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)

Recepcion de via neumatica.

Para la recepcion por via neumatica se cuenta con 3 neumaéticos de presion
negativa con capacidades entre 15 tm/hr y 40 tm/hr y un neumatico de presion
positiva de 40 tm/hr. El operador de almacén suministra la materia prima mediante
transportadores de cadena a las pre-tolvas neumaticas, este empieza a desplazarse por
las tuberias del neumatico hasta el silo destino ya sea de molienda o de almacenaje
temporal. (Ver figura 7)

Figura 7. Recepcidn de materia prima por neumatico de presion negativa.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)

Etapa 2: Molienda
Luego de realizar el chequeo de la materia segln su caracteristica se decide si

esta amerita ser tratada en molienda segun lo que dicte la especificacion de
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granulometria, para ello se realiza cambio respectivo en la via de transporte a traves
de un bypass que desvia la materia prima en la recepcion hacia los silos de pre-
molienda, y en esta etapa se maneja la logistica para el molino al cual esta sera
molida, en lo que se dispone de 3 molinos, 02 molinos de martillos con capacidad de
120 tm/hr y con cedazos de 3 mm, y un molino de rodillo o quebrantador con

capacidad de 130 tm/hr. Luego que es molida la materia prima es almacenada en el

silo destino. (Ver figura 8)

Figura 8. Equipo de Molienda.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)

Etapa 3: Dosificado automatico de materia prima

Una vez se encuentre almacenada la materia prima en los silos de almacenaje,
se inicia de forma automatica el proceso de dosificacion, mediante un programa
informético Ilamado Braumat, el cual ejecuta la secuencia de dosificacion segun lo
dicte la formula la cual es suministrada por el departamento de formulacion y
nutricion. Dicho programa va realizando las dosificaciones de los macro ingredientes

(proteina, grasa, fésforo y calcio) a las tolvas de pesaje, en las proporciones
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adecuadas segun la receta; dicha receta debe ser cargada en el sistema ALLIZ-
BRAUMAT. (Ver figura 9)

El operador inicia el arranque de la secuencia con la formula cargada en el
sistema indicando en dos renglones la cantidad de baches para ese lote de produccién
y a su vez el silo destino en donde este lote sera almacenado. Al realizar esta
operacion el operador genera el arranque de la secuencia en donde el sistema
comienza la dosificacion de los macro ingredientes de forma automaética y en la
secuencia en la que la receta lo dictamine. A su vez realiza la peticion de los micro
ingredientes los cuales son previamente pesados por 2 operadores en un tobo
contentivo, los cuales realizan el vaciado de los mismo en la tolva de micros y
realizan la confirmacion al sistema de dicho vaciado para que prosiga con su proceso
de mezclado. Al tener todos los macro ingredientes y micro ingredientes en las tolvas,
el sistema los descarga a la mezcladora durante 30 seg. con un paso que se llama
“llenado”.

Figura 9. Sistema ALLIZ-BRAUMAT.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)

Etapa 4: Mezclado de materia prima
Al culminar el paso de llenado el sistema procede al paso de “mezcla seca”,

que consiste en mezclar los ingredientes descargados de las tolvas de pesaje durante
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60 seg. Al terminar este tiempo, se procede a la adiccion de liquidos los cual el
sistema sugiere un tiempo de dosificacion de 360 seg., dicho tiempo esta sujeto a la
cantidad de liquido a dosificar, luego procede al paso de mezcla himeda, que consta
del mezclado de todos los ingredientes antes mencionados, durante 150 seg., al
expirar este tiempo el sistema da sefial a la mezcladora para descarga el producto
elaborado que es llevada de manera automatica por la via de transporte hacia el silo
destino; el operador chequea en el silo la caida del bacht segtn lo recomendado por el
QMS.

Este producto ya mezclado tiene como destino un silo de producto elaborado

el cual puede ser destinado para producto elaborado para granular o producto

elaborado para despachar en polvo. (Ver figura 10)
[

Figura 10. Mezcladora.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)

Etapa 5: Granulado

Esta etapa comienza con la seleccion del silo de producto elaborado el cual se
va a granular, el operador selecciona en el sistema el silo y el producto de inmediato
arranca el alimentador que dosifica producto al acondicionado, que consiste en

inyeccion a vapor creando condiciones de temperatura por encima de los 80° a través
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del equipo de acondicionado, este alimenta a la granuladora que embute el producto a
través de un conjunto rodillo-troquel para formar el grano, el cual va cayendo a un
sistema de enfriado por inyeccion de aire de la atmosfera que reduce la temperatura.
Este mediante el sistema automatico, descarga el producto a baja temperatura al
sistema de transporte para ser almacenado en silo de producto terminado para su

posterior despacho. (Ver figura 11)

Figura 11. Sistema automatico de granulacion.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)

Etapa 6: Ensacado y despecho

El producto elaborado es transportado por unos elevadores de cangilones y
transportadores de cadena hacia la tolva de recepcion, de esta las bandas de pesaje se
encargan de dosificar hacia las romanas de estas romanas se encuentran
previamente calibradas para pesar 40 kg. de producto elaborado, una vez alcanzado el
pesaje ideal son descargadas de manera semi-automatica por un operador hacia un
saco, este equipo de empacado consta de dos (02) romanas las cuales descargan y
cargan producto de manera alterna, dicho equipo tiene una capacidad promedio de 12
sacos/min. El producto empacado luego pasar por una banda transportadora hacia la
cosedora, donde el operador secundario realiza el cosido del saco por su parte
posterior colocandole la etiqueta de identificacion, la cual contiene la informacion
nutricional respectiva, el numero de lote, fecha de elaboracién y fecha de
vencimiento. Seguido de la identificaron antes mencionada, va a la banda
transportadora para asi trasladarlo al &rea de caletizado donde se ensamblan las

estibas, compuesta por 6 camadas de 4 sacos. (Ver figura 12)
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Figura 12. Maquina de ensaque y despacho.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)

4.1.4 Resultado de las entrevistas no estructuradas aplicadas al personal

responsable del proceso de elaboracion de alimento de consumo animal de

Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.

Se presenta a continuacion los resultados obtenidos de las entrevistas no

estructuradas aplicadas al personal de Planta 1 de la Empresa de Alimentos

Balanceados para Animales C.A., la cual esta conformada por: El jefe de planta, un

(01) supervisor de planta 1, un (01) ayudante de tablero, cuatro (04) operarios, un

(01) supervisor del area de mantenimiento y un (01) supervisor del area de calidad,

siendo estos informantes claves que aportaron datos para ahondar en las causas que

generen la problematica y llegar a las causas raices. Los resultados obtenidos con la

aplicacion de esta técnica se resumen en el siguiente cuadro 3.

Cuadro 3. Resultados de la entrevista no estructurada.

INFORMANTES
CLAVES

DATOS APORTADOS

JEFE DE PLANTA1

1. Materias prima mezclada o cruzada, debido a la

existencia de filtraciones en los bypass en las vias
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de recepcion de materia prima.

Descuido por parte de los operarios con respecto a
fugas de bypass y toma de muestra.

Ingreso de nuevo personal sin experiencia, el cual
recibe un adiestramiento que esta basado en la
experiencia y criterios del capacitador.

Existe una variacion constante en la materia prima
y sus productos, ya que presentan aportes
nutricionales distintos, lo que hace que el proceso
deba adaptarse constantemente a nuevas
formulaciones.

Fallas mecanicas en ciertas maquinas debido a su
antigtiedad.

Gran cantidad de equipos fuera de servicio.

Fallas de dosificacion por equipos no adecuados
para las cantidad requeridas.

Deficiencia en el comportamiento de la

mezcladora.

SUPERVISOR DE
PLANTA 1

Transportadores no aptos para las especificaciones
de los micro ingredientes.

Sistema de enfriamiento afecta productos.
Contaminacion de producto terminado antes de la
toma de la muestra.

Fugas en la descarga de la mezcladora.
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AYUDANTE DE
TABLERO

Materias primas mezcladas o contaminadas debido
al extenso recorrido por el cual actualmente se
somete la materia prima en su proceso de
recepcion.

Filtraciones en los bypass en las vias de recepcion
de materia prima.

Debido a la antigliedad de lo equipos, se presentan

constantemente diversas fallas mecénicas.

OPERARIQOS

Fallas en la evaluacion de la calidad de la materia
prima.

Fallas en el cronograma del plan de mantenimiento
en los equipos utilizados.

Fugas en la descargas de la mezcladora.

Falta de limpieza en el piso 5 de planta 1 puede
contaminar.

Materia prima mezclada o cruzada.

Puntos de adicion de materia prima a la
mezcladora no promueve homogenizacion.

Sinfin de la tolva desgastado.

SUPERVISOR DE
MANTENIEMTO

Incumplimiento del plan de limpieza de las
maquinas y equipos involucrados en el proceso.
Deficiencia en el comportamiento de la
mezcladora.

Fallas en la secuencia de dosificacion de macro
ingredientes.

Sinfines no aptos para dosificar las cantidades

requeridas.
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SUPERVISOR DE
CALIDAD

Desviaciones en las dosificaciones de macro
ingredientes que pueden generar una falla final en
los analisis.

Existen fallas en los equipos, como fugas o
filtraciones, lo que puede generar materia primas
cruzadas.

Almacenamiento inadecuado de materia prima
como consecuencia del error humano.

Falla en la adicién de liquidos.

Diversa caracterizacion de materia prima, ya que
actualmente existe una alta rotacion de esta, lo que
hace que la formula no se mantenga constante con
los mismos valores.

Fallas en la identificacion de las muestras (corrida,
férmulas).

Muestreos no representativos en el proceso.

Fallas durante el proceso de analisis, como la

medicion de la muestra.

Fuente: Personal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)

Autores: Lopez, D. y Pérez, M.

4.1.5 Resultados de la observacion directa al proceso de elaboracién de alimento

de consumo animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceado para

Animales C.A.

Se presentan los resultados de la observacion directa, la cual fue evidenciada

en una hoja de observacion, bajo criterios preestablecidos por los investigadores, tales

como:
Muy bien.
Aceptable.

Deficiente.
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No aceptable.

Los criterios antes mencionados,

permitieron evaluar

las actividades

desarrolladas en el proceso de elaboracion de alimentos balanceados para animales de

plana 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A., el cual es

objeto de estudio en la presente investigacion. (Ver Cuadro 4).

Cuadro 4. Ficha de Observacion directa

CRITERIOS
ASPECTOS EVALUADOS MUY | ACEP- DEFI- NO
BIEN | TABLE | CIENTE | ACEPTAB.
Tomas de muestras. X
Funcionamiento de los bypass en las vias X
de recepcion de materia prima.
Dosificacion automatica requerida por X
férmula de materia prima.
Funcionamiento de la mezcladora. X
Evaluacidn organoléptica de la materia X
prima.
Calibracion de equipos. X
Evaluacion de la calidad de la materia X
prima.
Conocimientos técnico del funcionamiento X
de los equipos por parte de los operarios.
Cumplimiento del plan de manteniendo y X
limpieza de los equipos utilizados.
Almacenamiento adecuado de materia X
prima.
Trabajo del personal. X
Supervision de actividades. X
Revision del sistema automatico X
BRAUMAT.
Funcionamiento de los sistemas X
mecanicos de dosificacion.
Conocimiento del proceso por parte de los X
operarios.
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Conocimiento de los operarios de la X
problematica en estudio.

Fuente: Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para animales C.A. (2018)
Autores: Lopez, D. y Pérez, M.

4.1.6 Resultados de la revision documental del indicador de cumplimiento
nutricional del proceso de elaboracion de alimento de consumo animal de Planta
1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.

Esta técnica se realiz con la lectura general del comportamiento del indicador
de cumplimiento nutricional de Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados
para animales C.A. donde se evidencid la disminucion en el indicador de
cumplimiento nutricional ya que este refleja los porcentajes de cumplimiento que
engloban los productos en sus respectivos andlisis: Analisis P, Analisis C, Analisis F
y Andlisis G. La evaluacion realizada en los meses de mayo a octubre 2017 refleja
que el indicador se encuentra fuera de control. Al realizar la revision de los cuatro
analisis pertinentes al producto terminado (Andlisis P, Andlisis C, Analisis F y
Anélisis G) se observa claramente la alta variabilidad en los resultados, los cuales no
se encuentran dentro de las tolerancias o rangos previamente establecidos; trayendo
como consecuencia que el indicador de cumplimiento nutricional se encuentre entre
90% y 95%, cuando el porcentaje minimo ideal del indicador esté estipulado en un
97,5%. Los resultados obtenidos de la revision documental se resumen en los
siguientes cuadros.

NOTA: Segun estudios a nivel mundial, el indicador “G” demuestra que para
un esperado que este por debajo del 5%, la especificacion debe ser por diferencia

Cuadro 5. Comportamiento del indicador de cumplimiento nutricional en el mes
de mayo 2017.

% Min. | % Max. | % Cumpl. | Desviacién Nro. de Nro.

cumpl. cumpl. obtenido estandar analisis Andlisis

_ cumplid.
ANALISIS P 96% 108% 92% 4 52 48
ANALISIS G 0,50 1 95% 0.36 42 40
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ANALISISC | 90% 108% 93% 8 28 26
ANALISISF | 90% 106% 82% 10 28 23
% Ponderado de Cumplimiento nutricional 91%

Fuente: Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)

Autores: Lopez, D. y Pérez, M.

Cuadro 6. Comportamiento del indicador de cumplimiento nutricional en el mes

de junio 2017.

% Min. | % Max. % Cumpl. | Desviacién Nro. de Nro.
cumpl. cumpl. obtenido estandar analisis Analisis
’ cumplid.
ANALISIS P 96% 108% 94% 6 51 48
ANALISISG | 0,50 1 97% 0.28 35 34
ANALISIS C 90% 108% 83% 13 24 20
ANALISISF | 90% 106% 75% 16 24 18
% Ponderado de Cumplimiento nutricional 90%

Fuente: Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)

Autores: Lopez, D. y Pérez, M.
Cuadro 7. Comportamiento del indicador de cumplimiento nutricional en el mes

de julio 2017.

% Min. | % Max. % Cumpl. | Desviacién Nro. de Nro.

cumpl. cumpl. obtenido estandar analisis Anélisis

' cumplid.

ANALISIS P 96% 108% 89% 6 37 33
ANALISIS G 0,50 1 97% 0 36 35
ANALISISC | 90% | 108% 100% 6 17 17
ANALISIS F 90% 106% 100% 4 17 17
% Ponderado de Cumplimiento nutricional 95%

Fuente: Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)

Autores: Lopez, D. y Pérez, M.
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Cuadro 8. Comportamiento del indicador de cumplimiento nutricional en el mes

de agosto 2017,

% Min. | % Max. % Cumpl. | Desviacién Nro. de Nro.

cumpl. cumpl. obtenido estandar analisis Anélisis

_ cumplid.

ANALISIS P 96% 108% 100% 4 55 55
ANALISIS G 0,50 1 87% 0,48 47 41
ANALISIS C 90% 108% 78% 10 23 18
ANALISISF | 90% 106% 87% 5 23 20
% Ponderado de Cumplimiento nutricional 91%

Fuente: Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)

Autores: Lopez, D. y Pérez, M.
Cuadro 9. Comportamiento del indicador de cumplimiento nutricional en el mes

de septiembre 2017.

% Min. | % Max. % Cumpl. | Desviacién Nro. de Nro.

cumpl. cumpl. obtenido estandar analisis Andlisis

_ cumplid.

ANALISIS P 96% 108% 94% 10 68 64
ANALISISG | 0,50 1 93% 0,68 60 56
ANALISIS C 90% 108% 80% 9 20 16
ANALISIS F 90% 106% 90% 7 20 18
% Ponderado de Cumplimiento nutricional 92%

Fuente: Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)

Autores: Lopez, D. y Pérez, M.

Cuadro 10. Comportamiento del indicador de cumplimiento nutricional en el
mes de octubre 2017.

% Min. | % Max. % Cumpl. | Desviacién Nro. de Nro.
cumpl. cumpl. obtenido estandar analisis Anélisis
cumplid.
ANALISIS P 96% 108% 89% 4 62 55
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ANALISISG | 0,50 1 89% 0,68 54 48
ANALISISC | 90% 108% 92% 6 13 12
ANALISISF 90% 106% 100% 4 12 12
% Ponderado de Cumplimiento nutricional 90%

Fuente: Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)

Autores: Lépez, D. y Pérez, M.
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Grafico 1. Gréfico de control de indicador de cumplimiento nutricional.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

Partiendo del grafico de control anterior, se puede observar como el indicador

de cumplimiento nutricional se encuentran fuera de los rangos de control en el

periodo de estudio.

4.1.7 Resumen del diagndstico realizado en el proceso de elaboracion de

alimento de consumo animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos

Balanceados para Animales C.A.

Los resultados obtenidos en la primera fase, con la aplicacion de la entrevista
no estructurada, observacion directa y la revision documental, mostraron diversas

debilidades que presenta actualmente el proceso de elaboracion de alimento de
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consumo animal en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (Ver

Cuadro 11).

Cuadro 11. Diagnostico realizado en el proceso de elaboracion de alimento de

consumo animal en la Empresa de Alimentos Balanceado para Animales C.A.

TECNICAS DE
RECOLECCION DE
DATOS

RESULTADOS

Entrevistas No

Estructuradas

Materia prima contaminada o cruzada debido a
fallas en los equipos.

Toma de muestras inadecuadas y no representativas.
Fallas en la dosificacion automética de los macro
ingredientes.

Filtraciones en los bypass de las vias de recepcion

de materia prima.

Observacion Directa.

Poco conocimiento de los operarios sobre la
problemética en estudio.

Deficiencia en el cumplimiento del plan de
mantenimiento.

Deficiencia en la limpieza en el area de produccion
y de los equipos utilizados en el proceso.

Mal funcionamiento de los bypass en las vias de

recepcion de materia prima.

Revisién Documental.

El anélisis P y G posee un porcentaje de
cumplimiento promedio de 93%, lo que significa
que se encuentra fuera de sus especificaciones.

El analisis C posee un porcentaje de cumplimiento
promedio de 87,6%, lo que significa que se

encuentra fuera de sus especificaciones.
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3. El andlisis F posee un porcentaje de cumplimiento
promedio de 89%, lo que significa que se encuentra
fuera de sus especificaciones.

4. Indicador de cumplimiento nutricional fuera de

especificaciones.

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)
4.2. Fase I1: Determinacion de las causas que originan las fallas presentes en el

proceso de elaboracion de alimento de consumo animal en la Empresa de
Alimentos Balanceados para Animales C.A.

En esta fase se analizaron los resultados del diagnostico realizado, con la
aplicacion de técnicas dirigidas a las mejoras en el proceso de elaboracion de
alimento de consumo animal de Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados
para Animales C.A., y con la participacion del equipo de trabajo, el cual consta de un
(01) supervisor de planta 1, cuatro (04) operarios, un (01) supervisor del area de
mantenimiento y un (01) supervisor del area de calidad. Las técnicas utilizadas fueron
las siguientes: Tormenta de ideas, Diagrama causa-efecto y Diagrama de Pareto.

4.2.1 Elaboracién de la Tormenta de ideas de las posibles causas detectadas que
originan la problemética en estudio.

Para la elaboracion de la tormenta de ideas se detectaron y se seleccionaron
todas las posibles causas encontradas en el diagnostico de la situacion actual del
proceso, que originan la desviacion del indicador del cumplimiento nutricional. Para
la elaboracion de la siguiente tormenta de ideas se tomaron en cuenta las opiniones y
los criterios del personal responsable del proceso de elaboracion de alimento de
consumo animal de Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales
C.A. (Ver cuadro 12)

Cuadro 12. Tormenta de ideas de las posibles causas detectadas que originan la
problematica en estudio.

TORMENTA DE IDEAS
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Falta de conocimiento técnico de los equipo.

Desviacidn en los instrumentos de medicion utilizados para la dosificacion.
Toma inadecuada de muestras.

Vibraciones constantes de la Romana afecta a la medicién del peso de la materia
prima, por lo que origina errores de pesaje.

Sinfin de la tolva desgastado.

Materias Primas mezcladas o contaminacién de las mismas.

Secuencia de descarga de materia prima en la mezcladora no promueve la
homogenizacion.

Desuso de maquinaria necesaria para lograr un proceso mas eficiente.

Fallas en dosificacion por equipos no adecuados para las cantidades requeridas.
Sistema automatico y mecanico de dosificacion no cumple con las especificaciones de
la formula.

Fallas en el cronograma del plan de mantenimiento en los equipos utilizados.
Exceso de tiempo de adicion de liquidos a la mezcladora.

Poco conocimiento de la problemaética en estudio.

Uso de maquinaria antigua.

Fugas en la descarga de la mezcladora.

Filtraciones en el bypass en las vias de recepcién de materia prima.
Contaminacion del producto terminado antes de la toma de muestra.

Deficiencia en el sistema de recoleccion de datos.

Falla de confirmacion en las vias de vaciado en recepcion de materia prima.
Fuga o filtracion en la dosificacion de la romana.

Almacenamiento inadecuado de la materia prima.

Diversa caracterizacién de materia prima, lo que hace que la formula no se mantenga
constante con los mismos valores.

Falta de actualizacién en la matriz de formulacion.
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Falta de conocimiento del personal acerca de una adecuada toma de muestra, segun el
manual QMS.

Transportadores de dosificacion no aptos para las especificaciones de los micro
ingredientes.

Deficiencia en el funcionamiento del candado de la mezcladora.

Mezclado no homogéneo.

Falta de instrumentacién adecuada para la toma de muestra.

Existe una variacion constante en la materia prima y sus productos, ya que presentan
aportes nutricionales distintos.

Fallas en la evaluacion de la calidad de materia prima.

Granulometria inadecuada.

Sistema de enfriamiento afecta productos.

Falta de limpieza y de el sistema de aspiracion en el quinto (05) piso de planta 1.
Muestreo no representativo.

Fallas en calibracion y/o verificacion de equipos e instrumentos.

Fallas en la identificacion de las muestras ( corridas, férmulas).

Manejo inadecuado de las técnicas de analisis.

Falta de Checklist para el control de la técnica de analisis.

Falta de adiestramiento del personal involucrado para la realizar correctamente la
técnica de andlisis.

Personal no concientizado con su rol.

Adicion de la muestra y reactivos inadecuada.

Limpieza y lavado de materiales inadecuados.

Deficiencia en el mezclado.

Falla en la lectura en el punto de viraje.

Subjetividad de la técnica de andlisis.

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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4.2.2 Clasificacion y analisis de las causas encontradas mediante el diagrama

causa-efecto.

Para analizar las principales causas encontradas en el diagndstico de la

situacién actual del proceso, se clasifican a través del diagrama causa-efecto y se

utilizan como criterios: Materia prima, Mano de Obra, Proceso y Maquinaria, los

cuales influyen de forma directa en la problematica en estudio. (Ver figura 13)
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Figura 13. Diagrama de Causa — Efecto.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

SEALMLAT5a el de

Chalecbat da conmtral

Anélisis de los resultados mostrados en el diagrama de causa — efecto.
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Dentro del criterio de evaluacion se evidencié la existencia de materia prima

cruzada, la cual es originada por distintos factores. En primera instancia se encontro

67



que existe mal funcionamiento en las vias de recepcion de materia prima, reflejando
esto en los bypass que direccionan el flujo de materia hacia una determinada via de
transporte y que comprende una decision critica, en el manejo de la logistica de
recepcion; estos representan un papel fundamental dentro del proceso y actualmente
se observan fugas y filtraciones de manera constante, ocasionando asi, materia prima
mezcladas. Por otro lado, se considera que un inadecuado almacenaje de materia
prima influye directamente en la dosificacion de la misma. A pesar de que planta 1
cuenta con 32 silos de almacenamiento temporal de MP, donde cada silo esta
destinado a uso de materia prima distinto, de este punto se observaron dos item
importantes: la primera, el uso de destino guarda relacion con las cantidades que
estén formuladas y la capacidad del silo para manejarlas, el segundo, es la existencia
de datos que reflejan el error de que se destine materia prima a un silo equivocado,
ocasionando de esta manera el cruce de ellas. Como Gltima causa que origina materia
prima cruzada, se evidencid la existencia de fallas en el sistema de confirmacion en
las vias de vaciado de recepcion, esto quiere decir que los componentes eléctricos que
(sensores, micro swich, valvulas neumaticas) controlan e indican la sefial de que la
via destino confirmo hacia donde se le indico que era, actualmente deficiencias y en
diversos casos hay bypass y compuertas de trabajo que operan manualmente.

Asi mismo, se observo falla en el procedimiento en la evaluacion de la calidad de
la materia prima, la cual es realizada por el laboratorio de calidad de la empresa,
dichas fallas son causadas principalmente por el manejo inadecuado de las técnicas de
andlisis, ya que las implementaciones de dichas técnicas pueden ejecutarse de forma
subjetiva. De igual modo, se considera que el poco adiestramiento del personal
involucrado puede causar una mala implementacion de las técnicas de analisis
generando asi, fallas en la evaluacion de la calidad de la MP. En todo proceso de
evaluacion es necesario la implementacion de instrumentos y equipos aptos, por lo
que se considera que alguna falla en la calibracion de los instrumentos de medicion
conlleve como consecuencia una mala desviaciones en el resultado final de la

evaluacion.
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Por Gltimo y no menos importante, se considera que actualmente existe una
diversa caracterizacion de materia prima, lo que hace que la formula no se mantenga
constante con los mismos valores. Esto es debido a multiples factores, en primera
instancia se evidencia que la empresa se vio en la obligacion de adaptarse a la
situacion actual del pais, por lo que ha implementado utilizar frecuentemente sub-
productos, esto se refiere a que, en el caso de no contar con la materia prima principal
requerida, optan por la utilizacién de sub-productos de la misma indole, que puedan
cumplir con las expectativas nutricionales de calidad del producto deseado, esto
conlleva a manejar cantidades diferentes que las que manejarian con mp principales
ya que varia su aporte nutricional.. Finalmente, debido a la situacion actual del pais,
existe una alta variacion en los aportes nutricionales de la materia prima suministrada
por los proveedores lo que origina la diversa caracterizacion.

Mano de Obra.

En primer lugar se evidencidé poco conocimiento de la problematica en estudio
por parte del personal involucrada en el proceso de elaboracion de alimento para
consumo de animal de Planta 1, ya que existe poca difusion de la informacién sobre
la problemaética presente. También se percibié una falta de interés y de poca
motivacion por parte de los operarios involucrados.

En segunda instancia, se observé que el personal no esta concientizado con su rol
y sus debidas responsabilidades dentro del proceso, a su vez, los mismos no cuenta
con la instrumentacion adecuada para la toma de muestra, de la misma manera, se
evidencio la falta de conocimiento sobre la toma adecuada de la muestra, segun lo
explica el manual QMS de planta 1, por lo que en muchos casos esta actividad se
realiza de forma subjetiva. En resumen, lo anterior mencionado demuestra la
existencia de una toma inadecuada de la muestra.

Por dltimo, se considera que existe una deficiencia en la capacitacion del
personal, ya que los adiestramientos a nuevos operarios se realiza de forma empirica,

ya que no existe procedimientos de adiestramiento definidos o estipulados, por lo que
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el responsable de capacitar a los nuevos trabajadores realiza dicha actividad bajo sus
propios criterios, experiencias y perspectiva, lo que hace que el nuevo operario no
reciba el entrenamiento correspondiente y adecuado.

Proceso

Para empezar, se detectaron algunas fallas en los sistemas mecanicos de la
mezcladora, como lo fue en la compuerta de descarga, la cual puede generar fugas de
producto elaborado; También, se evidencié que a los silos de producto elaborado no
se les realiza la limpieza adecuada, ya que no se lleva un seguimiento de
mantenimiento y limpieza de los mismos de manera constante.

Por otro lado. se considera que Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados
para animales tiene un disefio de planta que permite la excesiva versatilidad de la
misma, aspecto que puede jugar tanto a favor como en contra, pudiendo ocasionar
diversas cruces de materia prima, subjetividad del operador y dependencia al chequeo
constante generando el error humano.

Por otra parte, haciendo referencia al proceso de mezclado, se detectaron diversas
causas que originan la no homogeneidad de las materia primas en dicho proceso, en
primera instancia, se observaron filtraciones en la compuerta de descarga de la
mezcladora lo que genera a su vez una baja eficiencia en el proceso de mezclado, del
mismo modo, se considera que una inadecuada secuencia de descarga de materia
prima en la mezcladora, origina segregacion de la MP lo que a su vez trae como
consecuencia un mezclado no homogéneo. Asi mismo, se evidencid que existe un
exceso de tiempo en la adicidon de liquidos, esto ocurre cuando se presenta alguna
falla mecénica en el proceso de mezclado, por lo que si en el tiempo estipulado no se
logra adicionar la cantidad de liquido requerido, el tiempo de adicion de liquidos se
debe extender, originando de esta forma dificultades en el proceso de mezclado y por
ende un mezclado no homogéneo. En el particular de los componentes de la
mezcladora el estado mecéanico de las cintas es primordial ya que esta no debe

contener desgaste que generen segregacion.
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Por otro lado, es importante mencionar que existen vibraciones constantes de la
Romana y de los equipos necesarios a la hora de realizar las respectivas mediciones,
lo que origina errores en la medicion de los pesos, a su vez, las filtraciones en las
dosificaciones de materia prima en la romana esto puede alterar los pesos requeridos.
Por Gltimo, la lectura en el punto de viraje es un aspecto fundamental para la
evaluacion de analisis C, es por esto que se considera un error de medicion a las
fallas en la lectura en el punto de viraje por parte del laboratorio de calidad de la
empresa ya que este depende de la experiencia.

El proceso de dosificacion automatica de macro ingredientes es una etapa de
suma importancia en el proceso de elaboracion de alimento para consumo animal, por
lo que una falla en la dosificacion puede ser determinante en la eficiencia del proceso.
Una falta de actualizacion en la matriz de formulacion afecta directamente en el
sistema automatico BRAUMAT; es necesario actualizar la matriz debido a los
cambios constantes ya antes mencionado y a la variacion de los aportes
nutricionales... Actualmente muchas maquinas y equipos no son aptos para las
cantidades requeridas de materia prima segin la formulacion, esto se debe a la
disminucion en los niveles de produccién de Planta 1, lo que hace que la férmula
tenga que ajustarse y disminuir las cantidades requeridas de cada materia prima para
la elaboracion de sus productos. Para finalizar, se detecto ciertas desviaciones en los
instrumentos de medicion utilizados en el proceso de dosificacion.

Maquinaria

Dentro del criterio se evidencid la existencia de filtraciones en los bypass, dichas
filtraciones son ocasionadas basicamente por la falta del cumplimiento de un plan de
mantenimiento constante, por otro lado no existe un sistema de deteccion de
filtraciones en ciertos puntos del proceso, lo que facilitaria la rapida detecciéon y
control de las filtraciones en los bypass, como consecuencia de lo anterior

mencionado, los operarios deben estar constantemente verificando el buen
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funcionamiento de cada uno de los bypass, aspecto que actualmente no se cumple con
regularidad.

Haciendo referencia a la maquina de mezclado, se detectd que las fugas en la
compuerta de descarga de la mezcladora son un factor importante de desviacién
nutricional, lo cual se debe a multiples causas, como lo es un seguimiento inadecuado
del Checklist de control de la mezcladora, dicho Checklist existe y contiene aspectos
como secuencia de descarga, estado mecanico de compuertas, sentido de giro del
motor, estado de las cintas, entre otros aspectos relacionados con el comportamiento
y direccion de la MP, pero actualmente no se le realiza el debido chequeo. A su vez,
existen fallas en el cronograma del plan de mantenimiento de la mezcladora; la
frecuencia de limpieza, de inspeccion y de ajuste del equipo son aspectos que deben
ser cumplidos bajo un cronograma establecido para lograr la eficiencia de la
mezcladora. En cuanto a la compuerta de cierra de la maquina, se observo que
presenta fallas en el sistema automatico de cierre y deficiencias en el candado.

Para finalizar, se detecto que existe materia prima con altos niveles de abrasion
que poco a poco van desgastando el sinfin, a lo que se le suma, la antigliedad de
dicho equipo, al igual que la falta de mantenimiento y limpieza del mismo.

4.2.3 Aplicacion de la herramienta Diagrama de Pareto para el analisis de las
causas encontradas en el proceso de elaboracion de alimento de consumo animal
de Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.

Para la aplicacion de la herramienta Diagrama de Pareto, primero se
analizaron los once (11) lotes desviados que se obtuvieron en un periodo de 4
semanas, donde se observa que la produccion en dicho periodo fue de 658
TM/Elaboradas, de las cuales 94 TM presentaron desviaciones. (Ver cuadro 13)

Cuadro 13. Lotes desviados.
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Fuente: Planta 1 de la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)
Autores: Lopez, D. y Pérez, M.

Para determinar el porcentaje de incidencia de cada causa primeramente
se realiza un conteo de cada una en los diferentes lotes. (Ver cuadro 14)

Cuadro 14. Conteo de las causas en los lotes desviados.

Materia prima
cruzada.

Diversa
caracterizacion de
materia prima.

Fallas en la
evaluacion de la
materia prima.

Deficienciaen la
capacitacion del
personal.

Poco conocimiento de
la problematica en
estudio.

Toma inadecuada de
la muestra.
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Producto terminado
cruzado.

Errores de medicion.

Fallas en la
dosificacion de macro
ingredientes.

Mezclado no
homogéneo.

Exceso de
versatilidad de la
planta.

Sinfin desgastado.

Filtraciones en los
bypass.

Fugas en la descarga
de la mezcladora.

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

En consecuencia, a los datos obtenidos en el Cuadro 14, se manifiesta de
manera grafica los resultados obtenidos del seguimiento realizado a los lotes
producidos que se encontraron desviados en las ultimas cuatro (04) semanas. Se
calcularon y se jerarquizaron las causas planteadas de mayor a menor de acuerdo a su
proporcion de aparicion en cada uno de los lotes evaluados, por tal razon son las que
deben atacarse en primer orden. Seran colocadas de manera porcentual de mayor a
menor para su mejor entendimiento. (Ver cuadro 15)

Cuadro 15. Jerarquizacion y proporcién de apariciéon de las causas en los

lotes desviados.

CAUSA

PROPORCION

DE APARICION | PTORCENTAE
1. Fallasenla
dosificacién de 66/94 23.30%
macro
ingredientes.
Poco
conocimiento de la 30/94 10,60%

problemética en
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estudio.

3. Diversa
caracterizacion de 28/94 9,60%
materia prima.

4. Deficienciaen la

capacitacion del 26/94 9%
personal.

5. Mezclaglo no 26/94 9%
homogéneo.

6. Fallasenla
evaluacion de la 24/94 8,30%

materia prima.

7. Filtraciones en los

24/94 8,30%

bypass.

8. Erroresde 22/94 7.60%
medicion.

9. Materia prima 20/94 7%
cruzada.

10. Toma inadecuada 14/94 50
de la muestra.

11. Exceso de
versatilidad de la 06/94 2%
planta.

12. Producto
terminado 0/94 0%
cruzado.

13. Sinfin desgastado. 0/94 0%

14.Fugasen la
descarga de la 0/94 0%
mezcladora.
TOTAL 3 100%

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
Los resultados obtenidos en el cuadro 15 son los que permiten construir el
Diagrama de Pareto, el cual se muestra como el grafico 2, con la finalidad de tener

una mayor visualizacion de las causas que originan las fallas existentes en Planta 1.
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Gréfico 2. Diagrama de Pareto.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)

Se realiz6 el diagrama anterior para observar las de mayor impacto, se
organizaron las causas desde la de mayor frecuencia hasta la de menor frecuencia.
Por decision de los investigadores se atacaron las ocho (08) primeras causas
representadas por: Fallas en la dosificacion de macro ingredientes, poco
conocimiento de la problematica en estudio, diversa caracterizacion de materia prima,
deficiencia en la capacitacion del personal, mezclado no homogéneo, fallas en la
evaluacion de la materia prima, filtraciones en los bypass y errores de medicion, las
cuales se espera que mejoren mas de un 80% la problematica en estudio. En este
sentido, con los resultados anteriores se pueden establecer propuestas como
oportunidades de mejora, las cuales estarian presentadas con la finalidad de atacar
dichas fallas. (Ver Cuadro 16)

Cuadro 16. Propuestas de mejora.

PROPUESTA DE N

N. | PROBLEMATICA CAUSAS VIEJORA Y

Equipos no adecuados para | g|aporar una matriz
Fallas en la cantidades requeridas. de especificacion

dosificacion de para el manejo de

macro ingredientes. | . Desviaciones en I(_)s_ , los sinfin de los
instrumentos de medicion silos
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Falta de motivacion.

Desarrollar un plan

caracterizacion de
materia prima.

de difusion y
Poco conocimiento Poca difusion de la concientizacion del
de la problematica problematica. impacto del
en estudio. indicador de
Falta de interés. cumplimiento
nutricional.
Variacion constante de los ]
_ aportes nutricionales de Matriz de
Diversa MP. actualizacion de la

Utilizacion frecuente de
sub-productos.

Situacion actual del pais.

materia prima
recepcionada para la
formulacion.

Deficiencia en la
capacitacion del
personal.

Falta de procedimientos
definidos.

Adiestramiento empirico.

Desarrollar un plan
de capacitacion y
evaluacion del
personal involucrado
en el proceso.

Mezclado no
homogéneo.

Deficiencia en el
mezclado.

Desgaste de la cinta.

Exceso de tiempo de
adicion de liquidos en la
mezcladora.

Filtraciones en la
compuerta de la descarga
de la mezcladora.

Secuencia de descarga de
MP. en la mezcladora.

Elaboracion de un
Checklist de
seguimiento en
control de
parametros de
mezclado.

Fallas en la
evaluacion
nutricional de la
materia prima.

Fallas en la calibracion de
los instrumentos de
medicion

Manejo inadecuado de las
técnicas de analisis.

Falta de adiestramiento del
personal involucrado en el
aseguramiento de la
calidad.

Desarrollar un plan
de capacitacion y
evaluacion del
personal involucrado

en el proceso.
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Falta de verificacion por

Actualizacion del
QMS de la empresa

Fallas en la lectura en el
punto de viraje.

. incluyendo la
_ _ parte de los operarios. e 0
Filtraciones en los verificacion de los
bypass. bypass.
Falta de mantenimiento.
Elaboracion de un
Vibraciones constante de la p_Iar! de
romana y de los equipos. | mantenimiento para
Filtraciones en la el bypass
dosificaciones de la
Errores de romana.
medicion. Elaboracion de Poka

yoke para la
indicacion de la
lectura del punto de
viraje.

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

Fase I11. Elaboracion de propuestas de mejoras para el proceso de elaboracion

de alimento de consumo animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos

Balanceados para Animales C.A.

Luego de haber analizado las debilidades encontradas por medio de la
aplicacion de las técnicas de recoleccién de informacion, en el proceso de elaboracién
de alimento de consumo animal en la Empresa de Alimentos Balanceados para
Animales C.A., se establecié proponer planes de mejora de acuerdo a los resultados
obtenidos, con la finalidad de aumentar y controlar el indicador de cumplimiento
nutricional de Planta 1. De este modo, dichas propuestas de mejora reflejaran cuales

con las estrategias a seguir en el mediano plazo, mejorando los procedimientos de

trabajo de la empresa en estudio.
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: MEJORAS EN EL PROCESO DE ELABORACION |Fecha:
Empresa de Alimentos Eebrero. 2018
Balanceados para DE ALIMENTO DE CONSUMO ANIMAL EN LA i

: Pagina:
s EMPRESA DE ALIMENTOS BALANCEADOS | _gz

PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.1

Elaborar una matriz de especificacion para el manejo de los sinfin de los silos.

Objetivo
Elaborar una matriz con las especificaciones del sinfin en los silos, con la finalidad de

establecer los parametro adecuados de funcionamiento y conocer como se debe formular.

Justificacion
Por los problemas de dosificacion que actualmente se evidencian en la planta, es necesario
conocer como programar y formular, para que el proceso de dosificacion sea lo mas ajustado
posible a la materia prima que actualmente se trabaja y a la realidad de los equipos, por lo que se
busca ajustar los equipos actuales con las materias primas disponibles, en funcion de tres

parametros importantes como: dosificacion, cantidad de kg. y materia prima a utilizar.

Alcance
Esta propuesta va orientada a los 32 silos de materia prima de Planta 1, con sus distintas
capacidades. En funcion de esto, solo se va a tomar en cuenta la capacidad de desplazamiento de

el tornillo sinfin en los 32 silos.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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: MEJORAS EN EL PROCESO DE ELABORACION |Fecha:
Empresa de Alimentos Eebrero. 2018
Balanceados para DE ALIMENTO DE CONSUMO ANIMAL EN LA i

: Pagina:
LA EMPRESA DE ALIMENTOS BALANCEADOS |5 -5

PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.1

Elaborar una matriz de especificacion para el manejo de los sinfin de los silos.

Desarrollo de la Propuesta 1

Se realizo una revisién de las materia primas que actualmente maneja la empresa en estudio,
realizando un inventario de las que frecuentemente se usan actualmente, entre las cuales se
detallan las siguientes: Maiz, soya, afrechillo, harina de maiz sin extraer, harina derivada de maiz,
fosfato bicélcico, fosfato tricalcico, marmol fino (carbonato de calcio), sorgo, concentrin 21,
ajonjoli molido, concha de arroz, pasto, harina de carne (origen animal), harina de pescado y
harina de palmiste. Donde el 10,3% son materiales de clase I, el 69% son de clase 11, 3,4% son de
clase 111y 17,2% son de clase 1V. (Ver Anexo A)

Para la elaboracion de la matriz de especificacion se tomo en cuanta el factor de llenado por
silo, para poder calcular la capacidad, y de esta forma conocer cuantas cantidades puede manejar
cada equipo. La capacidad de un transportador de tornillo sinfin horizontal viene dada por la
siguiente formula: , donde: Q = m3/h; D = didmetro del tornillo, en metros; p =
paso de hélice, en metros; n = velocidad de giro, r.p.m.y = coeficiente de llenado

La matriz viene estructurada de la siguiente forma:

Silo: Los 30 silos presentes en Planta 1.

Materia Prima: Material que actualmente se almacena en el silo.
Capacidad: Cantidad que es capaz el equipo de manejar en m3/h.
Dimensiones: Especificaciones del sinfin.

Cantidad recomendada: La cantidad que se debe dosificar por formula.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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Cuadro 17. Matriz de especificacion para el manejo de los equipos.

Empresa de Alimentos
Balanceados para

ESPECIFICACION DE SINFIN

Animales C.A. DE PLANTA 1
sito | MAISSA I CAPACIDAD | DIMENSIONES | o SaVHRAR
1. Harina de 82,7m3/h Didmetro =0.356 m | 195 - 1700 Kg.
pescado Paso = 0,3048 m
2. Maiz molido 82,7m3/h Diametro =0.356 m | 195 - 1700 Kg.
Paso =0,3048 m
3. | Afrechillo molido| 96,52 m3/h | Didmetro =0.356 m | 195 - 1700 Kg.
Paso = 0,3556 m
4. | Afrechillo molido | 128,70 m3/h | Didmetro =0.406 m | 390 - 1700 Kg.
Paso = 0,3556m
5. | Harina de maiz 82,7m3/h Diametro = 0.356 m | 295 - 1700 Kg.
slextraer Paso = 0,3048 m
6. Sorgo molido 82,7m3/h Didmetro =0.356 m | 195 - 1700 Kg.
Paso = 0,3048 m
7. Fuera de servicio en planta
8. Maiz molido 82,7m3/h Didmetro = 0.356 m | 195 - 1700 Kg.
Paso = 0,3048 m
9. Fuera de servicio en planta
10. Pasto 61,2 m3/h Diametro =0.33 m 50 - 485 Kg.
Paso =0,2032 m
11. Fuera de servicio en planta
12.| Harina derivada | 110,3 m3/h | Diametro =0,406m | 295- 1700 Kg.
de maiz Paso = 0,3048 m
13.| Fosfato bicélcico 16,1 m3/h Didmetro = 0.229m 50 - 485 Kag.
Paso = 0,2032 m
14, Marmol 16,1 m3/h Diametro =0.229 m 45 - 425 Kg.
Paso = 0,2032m
15.| Marmol fino 16,1 m3/h Diametro =0,229 m 48 - 275 Kg.
Paso = 0,2032m
16.| Sub-productos 24,1 m3/h Didmetro = 0,229m 50 - 485 Kg.

Paso = 0,2032m
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17.| Harina de maiz 82,7 m3/h Diadmetro = 0,356m | 295 - 1700 Kg.
s/extraer Paso = 0.3048 m
18.| Concentrin 21 82,7 m3/h Diametro = 0.356 m | 295 - 1700 Kag.
Paso = 0,3048 m
19.| Harina de arroz 110,3m3/h | Diametro =0,356 m | 295 - 1700 Kg.
Paso = 0,3048m
20.| Maiz molido 82,7 m3/h Didmetro = 0,356 m | 195 - 1800 Kg.
Paso = 0,3048m
21.| Conchadearroz | 107,2m3/h | Diametro=0,406 m | 195 - 1800 Kg.
Paso = 0,3556m
22. Afrechillo 82,7 m3/h Diametro = 0,356m | 350 - 2800 Kg.
Paso = 0,3048 m
23.| Harina de soya 82,7m3/h | Didmetro = 0,356 m | 350 - 2800 Kg.
Paso = 0,3048 m
24, Afrechillo 82,7 m3/h Diametro = 0,356 m | 350 - 2800 Kag.
Paso = 0,3048 m
25.| Arroz molido 46 m3/h Diédmetro =0,33 m 195 - 1700 Kg.
Paso = 0,2032 m
26.| Harina de arroz 147,1 m3/h | Didmetro = 0,406 m | 295 - 1700 Kg.
Paso = 0,3048 m
27.| Harina de maiz 46 m3/h Diametro =0,33m | 195 - 1700 Kg.
slextraer Paso = 0,2032 m
28.| Concentrin 21 110,3m3/h | Diametro = 0,406 m | 195 - 1700 Kg.
Paso = 0,3048 m
29.| Harina de carne 24,1 m3/h Didmetro = 0,229 m | 180 - 650 Kg.
Paso = 0,2032 m
30.| Ajonjoli molido 24,1 m3/h Diametro = 0,229 m 50y 485 Kg.
Paso = 0,2032 m
31.| Marmol grueso 16,1 m3/h Diametro = 0,229 m 60y 485 Kg.
Paso = 0,2032 m
32.| Marmol fino 16,1 m3/h Didmetro = 0,229 m 48y 375 Kag.

Paso =0,2032 m

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.2

Desarrollar un plan de difusion y concientizacion del impacto del indicador de

cumplimiento nutricional.

Objetivo
Crear conciencia sobre la importancia y el impacto que posee el indicador de cumplimiento

nutricional en el proceso de elaboracion de alimento de consumo animal.

Justificacion
El factor humano es el principal ente de las actividades de una empresa, es por ello que el
compromiso con su trabajo es vital para su buen rendimiento en el entorno laboral. De igual
forma, es importante conocer las problematicas que radican en la empresa, y las consecuencias
que las mismas traen. Es por ello, que es necesario un plan de difusion de la informacion,
especificamente, de la problematica en estudio, para el correcto manejo y conocimiento de la
informacidn, concientizando asi a los trabajadores sobre el valor de su rol en la empresa, y a su

vez, crear una comunicacion mas efectiva para lograr las metas planteadas por la organizacion.

Alcance
Esta propuesta va orientada a los trabajadores de la Empresa de Alimentos Balanceados para

Animales C.A., particularmente para los trabajadores de Planta 1.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.2

Desarrollar un plan de difusion y concientizacion del impacto del indicador de

cumplimiento nutricional.

Desarrollo de la Propuesta N. 2

Para la elaboracion del plan efectivo de difusion y concientizacion sobre el impacto del
indicador de cumplimiento nutricional, es necesaria la ideacion, planificacion y gestion de las
vias de distribucién de el contenido para alcanzar el objetivo definido de su creacion. Para su
elaboracion se consider6 material y contenido de facil obtencidén, y que sea de répido
entendimiento, para lograr captar la atencion y el interés de la audiencia (personal involucrado).
Para lograr transmitir el contenido eficientemente, se disefid un plan de difusion, dicho plan se
estructurd de la siguiente manera:

Contenido: Material seleccionado para difundir y transmitir.

Destinado: Audiencia que recibira la informacion.

Canal o medio: Via seleccionada para la transmision de la informacion.
Planificacion: Programacion de la difusion para facilitar la tarea.

Como contenido de difusion se selecciond material referente al tema nutricional, como:
“Requerimientos Nutricionales”, “Introductorio Nutriciébn Animal”, “Importancia del indicador
de cumplimiento nutricional” e “Importancia de la nutricién animal”.

Como canal de difusion de informacion, se proponen vias que faciliten el entendimiento, por
lo que se seleccionaron medios audiovisuales, charlas dictadas por profesionales en el area de

nutricion y folletos.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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Cuadro 18. Plan de difusion de informacion.

Empresa de Alimentos
Balanceados para

PLAN DE DIFUSION

Animales C.A. Objetivo: Conocer laimportancia del indicador de cumplimiento
nutricional.
CANAL/ CUANDO
CONTENIDO DESTINADO MEDIO DONDE Dia | Hora | Duracion
Importancia de la Personal area de Charla. Sala de 20 min
nutricién animal. | produccién, calidad y conferencias.
nutricién.
Importancia del Personal area de Charla Sala de 20 min
indicador del produccion, calidad y conferencias.
cumplimiento nutricién
nutricional.
Requerimientos Personal area de Audiovisual Sala de 2min. 24
nutricionales produccion, calidad y conferencias seg.
nutriciéon
Introductorio Personal &rea de Audiovisual Salade 2min. 14
nutriciéon animal. | produccion, calidad y conferencias. seg.
nutricién
Importancia de las Personal &rea de Folleto Respectiva area
proteinas. produccion, calidad y de trabajo.
nutriciéon
Como afecta la Personal area de Folleto Respectiva area
mala alimentacion | produccién, calidad y de trabajo
en el crecimiento nutricion
del animal.

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.3

Matriz de actualizacion de la materia prima recepcionada para la formulacion.

Objetivo

Proponer una matriz que permita la formulacion de productos mezclados en planta, bajo un
esquema que este preparado para los cambios de aportes nutricionales que se presentan
actualmente en la empresa.

Justificacion

En la materia prima se observa distintos aportes nutricionales con respecto a los analisis.
Actualmente el departamento de formulacion realiza diversos ajustes en funcion de los distintos
aportes que proporcionan las materias primas, esta variacion no permite una uniformidad en el
proceso, dando como resultado una alta variabilidad que impacto en el indicador de
cumplimiento nutricional de manera negativa, es por ello que con esta guia se pretende darle un

enfoque de uniformidad a la formulacion, manteniendo los aportes en una matriz lineal.

Alcance
Esta propuesta va orientada, al departamento de formulacion y por ende a todos los
productos que se producen en Planta 1 en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales
C.A.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.3

Matriz de actualizacion de la materia prima recepcionada para la formulacion.

Desarrollo de la Propuesta N.3

Para la actualizacion de la formula en los lotes, es necesario crear un control que permita
una estadistica del comportamiento de los aportes en diferentes formulas del mismo producto, y
asi, de esta manera mantener de manera lineal y controlada los lotes a utilizar por version. En
dicho desarrollo se tomara en cuenta los aspectos que tienen impacto directo con el
procedimiento de formulacion. Para ello se disefié una matriz de actualizacion fundamentada en
los siguientes aspectos:

Materia prima: Componente a utilizar para la formulacion.

Lote: Correlativo asignado a la materia prima en la recepcion.

Version: Numero de la formula.

Actualizacion: Revision del historial de los lotes.

Aporte: Descripcion de los distintos analisis y su carga nutricional. (Andlisis F, analisis

C, andlisis G y analisis P)

Fecha de analisis

Analista: Ente responsable de quien realiza el anélisis.

A futuro incluir a la matriz “Presentacion de la materia prima: Porcentaje de calidad”. Ya

que de acuerdo a como venga el material se va a poder saber cuales son las caracteristicas de la

materia prima recepcionada y asi conocer cuales seran los esperados de cada analisis.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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Cuadro 19. Matriz de actualizacion de la MP recepcionada para la formulacion.

Emprasa de Alimentos
Balanceados para

FORMATO DE ACTUALIZACION DE MP PARA LA

FORMULACION

Arnimales C.A.
APORTE
ANALISIS FECHA
MATERIA . ACTUALI
LOTE | VERSION - DE ANALISTA
PRIMA ZACION F C G P | ANALISIS

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.4

Desarrollar un plan de capacitacion y evaluacion del personal involucrado en el proceso.

Objetivo
Adiestrar al personal involucrado en el proceso productivo y de anélisis, con la finalidad de
conocer la magnitud e importancia de las actividades que desempefia, minimizando asi el error

humano y el conocimiento empirico que esta gestado actualmente.

Justificacion
El factor humano es el principal ente de las actividades de una empresa, es por ello que el
adiestramiento es fundamental para que el personal involucrado en el proceso este apegado a las
normativas y procedimientos previamente establecidos en el manual QMS vy las especificaciones
que se manejan en planta, asi dejar poco margen al error humano, ya que estan apegados a
herramientas preestablecidas y sistematicas haciendo las labores y las actividades inherentes al

proceso mas ordenadas y con datos mas precisos.

Alcance
Esta propuesta va orientada a los trabajadores de la Empresa de Alimentos Balanceados para

Animales C.A., particularmente a los trabajadores de Planta 1.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lépez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.4

Desarrollar un plan de capacitacion y evaluacion del personal involucrado en el proceso.

Desarrollo de la Propuesta N. 4
Para el desarrollo de los pasos necesarios para la ejecucion de una capacitacion efectiva, es
necesario crear una estructura, realizando anélisis de los temas que estan involucrados con el
desarrollo del personal. En dicho desarrollo se tomé en cuenta actividades conexas y que tienen
impacto indirecto con actividades en el proceso en planta, para ello se disefié una herramienta de
capacitacion fundamentada en los siguientes items:
Tema: Es el tdpico a tratar relacionado con actividades y procesos que orientan el
conocimiento especifico y detallado de un determinado contenido.
Objetivo: Meta a lograr con el adiestramiento propuesto.
Contenido: Toda la informacion que se presenta para darle amplitud y rango a un
determinado tema.
Herramienta: Instrumento, técnicas o recursos a utilizar para lograr los objetivos
planteados.

Dirigido a: Personal involucrado en recibir la capacitacion.

En funcion de lo antes mencionado, se realiz6 una revision bibliografica para escoger los
temas relacionados con la capacitacion efectiva del personal, en funcion de las carencias

observadas en las entrevistas realizadas.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.4

Desarrollar un plan de capacitacion y evaluacion del personal involucrado en el proceso.

Temas:
B.P.F.: Buenas practicas de fabricacion.
B.P.L.: Buenas préacticas de laboratorio.
Esquema de monitoreo de calidad (QMS).
Componentes mecéanicos de la industria.
Mantenimiento industrial.
Control e instrumentacion.
Normas y procedimientos operativos.
Higiene y seguridad industrial.
Sanidad alimentaria.
Importancia del muestreo.

Comunicacion efectiva.

Los temas seran dictados por personal profesional que lideran las distintas areas de la

empresa, desde operaciones de planta hasta recursos humanos.

A su vez, se proporcionara una herramienta que les permita programar las capacitaciones en

las areas de la empresa donde sean necesarias, 1o que permitird organizar adecuadamente las

capacitaciones y establecer los periodos de tiempo necesarios para cada capacitacion.

Dicha programacion de capacitacion se muestra en el cuadro 21.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lépez, D.y Pérez, M. (2018)
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Cuadro 20. Plan de capacitacién al personal.

Empresa de Alimentos
Balanceados para

Nombre del Capacitador:

Animales C.A. Periodo de capacitacion
Tema Objetivo Contenido Herramientas | Dirigido a
BPF: Conocer los Principios y Objetivos de Video bean. | Personal
Buenas principios las BPL. Pantalla. del area de
prac_tlca§,de ba:%IC_OS y Ubicacién de las Guia de produccion
fabricacion. | practicas Instalaciones. trabajo.
ﬁ?”_era'es dle Distribucion de Lapiz.
n:g:]eigﬁlzgign ambientes y ubicacion Computadora
o de equipos.
2[;@2::382’ Abastecimiento de
' agua, desague y
envasado, AR
. eliminacién de
almacenamien desechos
to, transporte Higi dl | |
ydistribucien | 9EDE T8 PRI
de alimentos. impieza y desinfeccion
de las instalaciones
Aspectos operativos.
Materias primas,
aditivos alimentarios y
envases
Almacenamiento.
Retiro de Producto.
Transporte.
BPL: Proporcionar Principios y Objetivos de Pizarra. Personal de
Buenas los las BPL. Computadora | aseguramie
practicas de | conocimientos Ambito de aplicacion. _ nto de
laboratorio. fgfnriecézs Definiciones. Instru_mer(ljtos calidad.
AN Muestreo de laboratorios. y equipo de
manipulacion : laboratorio
y buenas Control de calidad en de
précticas de medios de cultivo. microbiologl'
laboratorio en Identificacion basica de a
la empresa. bacterias y hongos en Guia de
alimentos y aguas. trabajo
Esquema Proporcionar La politica de calidad Video Personal
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de los y los objetivos de bean. del area de
monitoreo | conocimientos calidad de la Pantalla. produccion
de calidad | necesarios organizacion. Guia de y de
(QMS). sobre los Manual de Calidad. trabajo. | aseguramie
procedimiento Procedimientos, Lépiz. nto de la
S, procesos y instrucciones y Computad | calidad.
responsabilida registros. ora.
des de la Gestion de datos.
planta. Procesos internos.
Satisfaccion del
cliente de la calidad
del producto.
Oportunidades de
mejora.
Analisis de calidad.
Component | Conocer Elementos mecanicos Video Personal
es detalladament constitutivos. bean. del area de
mecanicos | e todas Elementos de union. Pantalla. | produccion
dela aquellas Elementos de Guia de
industria. | piezas o transmision. trabajo.
elementos Elementos de pivotar Lépiz.
que, y rodadura. Computad
correctamente Neumaticos. ora.
ensamblados, Hidraulicos.
constityye_n Eléctricos.
una maquina Generadores de
completa yen movimiento
funcionamient '
o De c.ontrol y
maniobra.
Electronicos.
Mantenimi | Proveer al Definicion de Video Personal
ento personal los mantenimiento. bean. del area de
industrial. conocimientos Métodos de Pantalla. produccion
, habilidades y mantenimiento. Guia de
actitudes para Mantenimiento trabajo.
aplicar preventivo, predictivo Lapiz.
metodos, y correctivo. Computad
tecnicas y Plan de ora.
herramientas mantenimiento.
para el

mantenimient
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oy
preservacion
de las
instalaciones,
maquinarias y
equipos
involucrados
en el proceso.

Control e Proveer al Medicién e Video Personal
instrumenta | personal los instrumentacion. bean. del area de
cion. conocimientos Sistemas y sefiales. Pantalla. produccion

de analisis, Sistemas de control. Guia de

mediciény Automatizacion. trabajo.

control. Lapiz

Computad
ora.

Normasy | Conocer las Procedimientos de Video Personal
procedimie | normas y Revisi6n del Sistema bean. del area de
ntos procedimiento de Calidad. Pantalla. produccion
operativos. | s establecidos Procedimiento de Guia de

parala Control de la trabajo.

normalizacion documentacion y de Lépiz

de las los datos. Computad

actividades, Procedimiento de ora.

asl como, Control de los

conocer como registros de calidad.

deben Procedimiento de

desarrollarse evaluacién de

cada una de proveedores.

las tareas .

indicadas en Procedlrr_nento de No

los Confor_m |_dades.

procedimiento Procedimiento de

S, Control del Proceso
Higieney | Proporcionar Causa de los Video Personal
seguridad los accidentes en la bean. del area de
industrial. | conocimientos industria. Pantalla. | produccion

necesarios con Actos inseguros, Guia de y de _

los que los condiciones inseguras. trabajo. aseguramie

empleados . - Lépiz. nto de la

podran Equipos de proteccion Computad calidad
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prevenir personal. ora.
accidentes Equipos de proteccion
graves, colectiva.
adoptando Medidas de control.
conductas
seguras en su
puesto de
trabajo.
Inocuidad | Conocer los Condiciones de Video Personal
alimenticia | riesgos Equipos de bean. del area de
/ Sanidad_ biolé_gicos, Produccion e Pantalla. produccion
alimentaria. q,uimlcos y instalaciones. Guia de y de _
fisicos que Especificaciones de trabajo. aseguramie
puedan poner Materias Primas Lapiz. nto de la
en peligro la o o ' Computad calidad
inocuidad del rocedimientos y
producto, y Planes de Limpieza. ora.
por lo tanto la Control para el
salud de los Almacenamiento.
consumidores. Higiene Personal.
Control de Plagas.
Sistemas de Control
de Calidad.
Condiciones de
Recepcidn,
Almacenamiento y
Distribucion de
Alimentos.
Sistema de
trazabilidad a materias
primas y productos
terminados.
Condiciones de
transporte y
almacenamiento.
Manejo seguro de
productos a granel.
Importanci | Concientizar Reforzar el concepto Video Personal
a del al personal de representatividad bean. del area de
muestreo acerca de la de la muestra. Pantalla. produccion
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importancia Conceptuar los errores Guia de
de la toma de que se cometen en la trabajo.
muestra como toma de muestras y Léapiz.
etapa utilizar los recursos Computad
primordial del disponibles para ora.
procedimiento minimizarlos.
Revisar las normas
existentes referentes al
muestreo y su
aplicabilidad.
Manejo adecuado de
muestras, con el fin de
obtener una cantidad
representativa.
Comunicac | Lograr que el Factores que influyen Video Personal
i6n personal en la comunicacion. bean. del area de
efectiva. llegue a Niveles de Pantalla. produccion
comunicarse comunicacion. Guia de y de
efectivamente |mportancia de la trabajol aseguramie
tanto con sus dindmica en grupo. Lapiz. nto de la
superiores, Fomentar el Computad calidad
cOMO con sus compafierismo. ora
comparieros
de trabajo.

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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Cuadro 21. Programacion de capacitacion.

Empresa de Alimentos
Balanceados para

PROGRAMACION DE CAPACITACIONES

Animales C.A. Horarios:
Mes: Mes: Mes: Mes:
Capacitacion
Semanas Semanas Semanas Semanas
112 |3|4(1|2(3|4]1|2]3 112|134
BPF
BPL
QMS
Componentes

mecanicos de la
industria

Mantenimiento
Industrial

Control e
instrumentacion

Normas y
procedimientos
operativos

Higiene 'y
seguridad
industrial

Inocuidad
alimenticia

Importancia del
muestreo

Norma ISO..

Comunicacion
efectiva

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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PARA ANIMALES C.A.

PROPUESTA N.4

Desarrollar un plan de capacitacion y evaluacion del personal involucrado en el proceso.

Evaluacion de la capacitacion

La evaluacion es una etapa importante dentro del plan de capacitacién, que permite estimar
el logro de los objetivos propuestos. La capacitacion debe ser evaluada para determinar su
efectividad. Por lo que, se cre6 una herramienta de evaluacion que permite visualizar el impacto
que tuvo dicho adiestramiento en el personal, permitiendo determinar el alcance del mismo,
tomar las mejores decisiones de acuerdo a los resultados obtenidos y conocer si los temas
impartidos fueron los suficientes y necesarios para alcanzar los objetivos establecidos por la
empresa.

En funcion de lo anteriormente expuesto, se disefio un formato estandar en el cual se plasma
la metodologia de evaluacion la cual consta de siete (07) preguntas para cada tema, que sintetizan
el contenido; a su vez, estas siete preguntas se enfocaron en respuestas cerradas, donde se le
asignan tres (03) respuestas de seleccion multiple a cada sujeto a evaluar. Cada tema debe ser
evaluado en funcion de 20 puntos, donde el evaluador tendra la siguiente manera de conocer el
impacto del adiestramiento:

0 - 09 pts. : Deficiente
10 - 14 pts.: En proceso
15 - 18 pts. : Entrenado
19 - 20 pts.: Capacitado
El personal que se ubique en el rango de 0 - 09 pts.,, debe reforzar el contenido

incorporandolo en el siguiente ciclo de capacitacion.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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Cuadro 22. Formato de evaluacion.

Empresa de Alimentos
Balanceados para

Fecha:
Pégina

Elaborado por:

Animales C.A.
— Cargo:

FORMATO DE EVALUACION

Tema:

INSTRUCCIONES: Responda las siguientes preguntas, marcando con una (X) la

respuesta que usted considere correcta.

PREGUNTAS

RESPUESTAS

1) 1)
2)
3)

2) 1)
2)
3)

3) 1)
2)
3)

4) 1)
2)
3)

5) 1)
2)
3)

6) 1)
2)
3)

7) 1)
2)
3)

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.5

Elaboracion de un Checklist (Lista de chequeo) de seguimiento en control de pardmetros de

mezclado.

Objetivo
Realizar un monitoreo esquematizado del proceso de mezclado, registrando de manera

eficiente los resultados obtenidos de la evaluacion de los parametros de mezclado.

Justificacion

Para lograr un producto alimenticio que cumpla con los estandares de calidad establecidos, es
importante la eficiencia en todo su proceso productivo. La herramienta de Checklist ayuda a
controlar las actividades y elaborar reportes de las mismas, por lo que es de gran apoyo para el
control y seguimiento de los parametros evaluados en el proceso de mezclado de Planta 1,
permitiendo verificar las normas de trabajo, facilitar el cumplimiento de los procedimientos de
trabajo establecidos y evaluar el comportamiento y el desgaste de los componentes involucrados
en el proceso.

Alcance

Esta propuesta va orientada al proceso de mezclado, particularmente a sus componentes y

parametros a controlar (como elementos evaluados), y al supervisor de planta como responsable

de la evaluacion.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)

100




: MEJORAS EN EL PROCESO DE ELABORACION |Fecha:
Empresa de Alimentos Eebrero. 2018
Balanceados para DE ALIMENTO DE CONSUMO ANIMAL EN LA '

: Pagina:
LA EMPRESA DE ALIMENTOS BALANCEADOS |5 s

PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.5

Elaboracion de un Checklist (Lista de chequeo) de seguimiento en control de pardmetros de

mezclado.

Desarrollo de la Propuesta N. 5

No es relevante el contexto en el que se aplique la herramienta de Checklist, sino la
idoneidad y utilidad de la misma. Por lo que se disefi6 y elabor6é un formulario donde se
plasmaron distintos parametros a controlar, los cuales se organizaron de manera coherente para
permitir que se evalle de manera efectiva. Dichos parametros provienen del proceso de mezclado
y se seleccionaron bajo un criterio comun.

La herramienta propuesta responde a la especificidad deseada. Los parametros a evaluar
estan plasmados de forma simple, objetivos y de facil lectura y/o entendimiento para que pueda
ser aplicada por cualquier trabajador. Los parametros a evaluar del proceso de mezclado son los
siguientes:

Cinta de mezclado

Secuencia de descarga

Relacién de pifion

Compuerta de la mezcladora
Candado

Tiempo de mezclado

Boquillas de dosificado

Chequeo de transportador de cadena.
Dosificacion

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lépez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.5

Elaboracion de un Checklist (Lista de chequeo) de seguimiento en control de pardmetros de

mezclado.

Desarrollo de la Propuesta N. 5

Se evaluaran mediante una serie de preguntas asociadas para el respectivo analisis y control;
donde las respuestas a las preguntas planteadas deben ser Si, NO o N/A.
A considerar:
Punto la. Verificar que le borde de las cintas no presente desgastes considerables y que no se
aprecien romas. Si la respuesta es “SI” se debe notificar al dpto. de mantenimiento para tomar
acciones.
Punto 1b. Verificar si se observan abolladuras o desgastes en el cuerpo de la cinta. Si la
respuesta es “SlI”, se debe notificar al dpto. de mantenimiento para tomar acciones.
Punto 2a. Verificar que las tolvas 24a 'y 24b descargan 12 segundos después que as tolvas 24d y
24e comienzan su descarga. Si la respuesta es “NO” se debe notificar al dpto. de instrumentacion
para realizar el ajuste en el software.
Punto 3a. Observar por el lado de la relacion de transmision que esta girando en el sentido de las
manecillas del reloj. Si la respuesta es “NO”, se debe notificar al dpto. de mantenimiento
eléctrico para su respectivo cambio. Realizar informe.
Punto 3b. Observar si la cadena se desplaza uniforme sobre el pifidn, sin saltos, ni desgaste
aparentes en el pifion. Si la respuesta es “Sl”, se debe notificar al dpto. de mantenimiento

mecanico para reparacion o reemplazo.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.5

Elaboracion de un Checklist (Lista de chequeo) de seguimiento en control de pardmetros de

mezclado.

Desarrollo de la Propuesta N. 5
Punto 4a. Verificar con producto en pleno mezclado, que no presenta filtracion en todo su
trayecto. Si la respuesta es “Sl”, se debe parar el proceso y notificar al dpto. de mantenimiento
para realizar reparaciones.
Punto 5a. Chequear el desplazamiento del pistdn y perno golpe en su punto maximo de
confirmacion. Si la respuesta es “NO”, se debe notificar al dpto. de mantenimiento mecanico para
su respectivo ajuste.
Punto 5b. Verificar que el sensor se encienda justo en el final del recorrido del pistén. Si la
respuesta es “NO”, se debe notificar al dpto. de mantenimiento.
Punto 5c. Observar si las valvulas y mangueras presentan escapes de aire comprimido a la
atmosfera. Si la respuesta es “SI” , se debe notificar al dpto. de mantenimiento para realizar
reparaciones.
Punto 5d. Observar en el manémetro de la unidad de mantenimiento que presente lectura por
encima de 70 Psi. Si la respuesta es “NO”, se debe notificar al dpto. de mantenimiento y chequear
compresor de aire comprimido.
Punto 6. Observar en linea que el sistema refleja 30 seg de llenado, 60 seg de mezcla seca 'y 150

seg de mezcla de humeda. Si la respuesta es “NO”, se debe notificar al dpto. de instrumentacion.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.5

Elaboracion de un Checklist (Lista de chequeo) de seguimiento en control de pardmetros de

mezclado.

Desarrollo de la Propuesta N. 5
Punto 7a. Verificar en la inyeccion de liquido en linea si las 6 boquillas de dosificado estan
inyectando liquido. Si la respuesta es “NO” se debe retirar la flauta y destapar las boquillas.
Punto 7b.Verificar que 30 seg después de la inyeccién de liquido debe activarse el sistema de
limpieza de boquilla. Si la respuesta es “NO”, se debe notificar al dpto. de instrumentacion.
Punto 8. Observar que la cadena no presente desgaste y sus limpia caminos estén completos. Si
la respuesta es “SI” de sebe notificar al dpto. de mantenimiento.
Punto 9a. Observar en la carpeta de protocolo de pasos la comparacion entre lo dosificado y lo
formulado, la misma no debe sobrepasar de +- 2%. Si la respuesta es “NO”, se debe llamar a
dpto. de instrumentacion.
Punto 9b. Verificar:
1. La tolva 242 los ingredientes de marmol y fosfato deben ser dosificado de ultimos en la
secuencia de la formula.
2. Enlatolva 24b, el marmol y la carne deben ser dosificado de ultimo en la secuencia de la
formula.
3. Latolva 24d, el maiz debe ser dosificado de primero en la secuencia de la formula.
Si la respuesta es “NO”, se debe notificar al dpto. de formulacién para reacomodar las

secuencias de dosificacion.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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Cuadro 23. Checklist o Lista de chequeo.

CHECKLIST (LISTA DE CHEQUEO)

Fecha:

PLANTA 1: PROCESO DE MEZCLADO
Inspector:

1123 |4|5|6|7]|8

«O

Parametros chequeados:

1. Cintas de mezclado

a. ¢Las cintas se encuentran romas? Si NO N/A

b. ¢Presentan desgaste? Sl NO N/A

2. Secuencia de descarga

a. ¢Lastolvas 24ay 24b descargan 12 segundos después de | Sl NO N/A
las tolvas 24d y 24e?
3. Relacidn de pifidn
a. ¢El giro esta en sentido horario? Sl NO N/A
b. ¢El conjunto cadena-pifion presenta desgaste? Sl NO N/A

4. Compuerta de la mezcladora

a. ¢Lacompuerta esta filtrando? Sl NO N/A
5. Candado

a. ¢El pistdn llega a su punto muerto? Sl NO N/A

b. ¢Al llegar a punto muerto da sefial de confirmacion? Sl NO N/A

c. ¢El sistema neumatico presenta fugas? Sl NO N/A

d. ¢La presién de aire comprimido esta por encima de 70Psi? | Sl NO N/A

6. Tiempo de mezclado

a. ¢Se cumple con el tiempo de mezcla seca de 60 seg.? Sl NO N/A
b. ¢Se cumple con el tiempo de mezcla himeda de 150 seg.? | Sl NO N/A
c. ¢Secumple con el llenado de 30 seg.? Sl NO N/A
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7. Boquillas de dosificado de liquidos

a. ¢Se encuentran tapadas las boquillas? Sl NO N/A
c. ¢Se encuentra el sistema de limpieza de boquillas Sl NO N/A
operativo?
8. Chequeo de transportador de cadena
a. ¢Los eslabones presentan desgaste? Sl NO N/A
b. ¢Los limpia caminos presentan desgaste? Sl NO N/A
9. Dosificacion
a. ¢Se cumple con el parametro de dosificacion de  2%? Sl NO N/A
b. ¢Se cumple con la secuencia de carga de las MP? Sl NO N/A

Informe:

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.6

Actualizacion del QMS (Esquema de monitoreo de la calidad) de la empresa incluyendo la

verificacion de los bypass.

Objetivo
Incluir la verificacién de los bypass dentro del manual del modelo de gestion, con la
finalidad de dejar plasmado como norma el procedimiento y chequeo del equipo de redireccion y
flujo de material.

Justificacion
A pesar de que el equipo de bypass es parte integral de la via de transporte no es tomado en
cuenta a la hora de verificar materias primas y su recepcion. En el QMS esta contemplado los
pasos previos para la recepcion de materia prima asi como en el transcurso del mismo, sin
embargo, actualmente los bypass no se incluyen como la revision, por consiguiente es necesario
su inclusién en el QMS para generar informes de diagnostico en dichos equipos, ya que las

estadisticas reflejan que son un punto critico en el proceso.

Alcance
Esta propuesta va orientada Unica y exclusivamente hacia los treinta y seis (36) bypass que

ocupan en Planta 1, que distribuyen tanto materia prima como producto terminado.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.6

Actualizacion del QMS (Esquema de monitoreo de la calidad) de la empresa incluyendo la

verificacion de los bypass.

Desarrollo de la Propuesta 6
El disefio de la documentacion de QMS, debe centrarse en la eficiencia y crear procesos y
documentos que sean aplicables a la organizacion, para de esta forma proporcionar un marco
claro de las operaciones pertinentes. Por lo que se incluyo en el actual QMS de la empresa la
verificacion del funcionamiento del bypass, ya que son un punto critico en el proceso, para de
esta forma tener una mayor consistencia durante el proceso.
Para su inclusion y desarrollo se consideraron los parametros ya establecidos en el QMS
actual de la empresa, los cuales son:
Punto de control: Etapa donde se puede aplicar un control que sea esencial para evitar un
fallo.
Propdsito: Se refiere a el “Por qué” se debe realizar.
Muestreo: Se refiere a “ Cuando” se debe realizar y “Por quién”, asi como especifica,
“Donde” se realiza 'y “Qué” se hace.
Examen: Se refiere a “Qué” se evalla, “Por quién” se evalla y “Como” se evalua.
Especificacion: Condicion ideal en la que se debe encontrar el punto evaluado.
Informe
Accion en caso de desvio

Observacion

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lépez, D.y Pérez, M. (2018)
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Cuadro 24. QMS actual.

. Fecha Elaboracion:
"‘Bﬁﬁ::?‘ ESQUEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD (QMS) Fecha de revision :
Arimles CA PLANTA I Préxima Revision:
Pagina: 1de 3
o Muestreo Examen .
Punto de P”’POS“ Cuando , . | Especifica| Infor Accion en Obs_e’r
0 (¢Por Dénde i ; Por Co <. caso de vacio
Control quE?) (¢Por oy | (QUE? ¢ 5 ¢ , cién me Desvio n
? quién?) (¢Qué?) Quién? | mo?
Recepci6 | Evaluar | Al Tolvas, | Calidad | Tolvero | Inspe | Sin Evalu | Parar
ny caracteris | comienz |viasde |dela / ccion | presencia | acién | recepcion de
Vaciado |ticas odela |transpo | materia | Montac |Visu |de mezcla |de material
(MP) organolé |recepcid | rte. prima |arguista/ | al. conotra | materi | notificar al
pticasde |nyen Silos de Moliner materia a supervisor de
la materia | cada materia 0 prima, ni | prima | Control de
primaa |paleta prima. infestacié |a Calidad y/o
sacos. vaciada. | Inspecc n. Sin sacos | Produccion
Tolvero/ |i6n olores
Montaca | organol extrafios y
rguista/ | éptica color
Molinero | del caracterist
materia ico
[
Verificac | Evitar Al Piso 5y | Calidad | Moliner | Inspe | Silo: Repor | Parar
i6n Silo | mezcla comienz | Graven |dela o/ ccion | Vacio o te de | recepcion,
Destino |conotra |odela |sa materia | Ayudant | Visu | contenien |recepc | colocar el
materia | recepcié | (Neuméa |primay |ede al. doel ibny | material en
prima n. tico interior | Tablero mismo molie | Observacion.
Molinero | 40). del silo |1 material a | nda Notificar al
/ Silo de recibir. Supervisor de
Ayudant | Materia Materia Produccion
e de Prima Prima: Sin y/o Calidad.
Tablero | Selecci presencia
1 onado. de mezcla
Inspecc con otra
ion materia
organol prima, ni
éptica infestacio
del n. Sin
materia olores
| extrafios y
color

caracterist
ico
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Moliend | Verificar

a calidad
de la
molienda

Al
comienz
odela
recepcio
ny cada
3 horas.
Molinero

Entrada
del
materia
lalos
silos de
materia
prima
Piso5y
Graven
sa
(Neuma
tico
40).
Calidad
dela
Molien
da

Granulo | Moliner
metria |0

Cerni
do
por
Tami
ces #
Ty#
10

Ver
especifica
ciones de
Molienda
por
materia
prima

Repor
te de
recepc
iony
molie
nda

Parar
recepcion de
material.
Parar los
molinos de
planta.
Revisar
estado de
tamices y
martillos.
Notificar al
supervisor de
Produccién
ylo
Mantenimient
o]

Es
neces
ario
limpia
r los
imane
s de
los
molin
0sy
las
esclus
as de
forma
interin
aria,
ya que
esto
contri
buye a
mejor
arla
eficie
ncia
de los
molin
0S.

Fuente: Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A. (2018)

Cuadro 25. Actualizacion del QMS.

Fecha Elaboracion:
E’":;“;:i"::“ ESQUEMA DE MONITOREO DE LA CALIDAD (QMS) Fecha de revision :
Al CL .| PLANTAI Proxima Revision:
Pagina: 1de 3
Propdsi | Muestreo Examen Accién
Punto .
de to Cuando Dénde Por . Como Esp}ecmc Infor | en caso O_k?serva
Control (¢Por | (;Por sy | (QUE? ¢ ) g acion me |de cion
qué?) | quien?) | (€QUEN Quien? | * Desvio
Recepci
ony
Vaciado
(Materi
a
Prima)
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Verifica
cion
Silo
Destino

Molien
da

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.7

Elaboracion de un plan de mantenimiento para el bypass.

Objetivo

Reparar los componentes que conforman al bypass y que actualmente presentan fallas, lo
cual esta generando filtraciones; asi como, elaborar un plan preventivo para realizar el debido
seguimiento de cada componente, de esta forma evitar fallas y, reducir la frecuencia y el impacto
de los mismos.

Justificacion

El mantenimiento correctivo permite alargar la vida util de los equipos y maquinarias por
medio de la reparacion de piezas y la correccion de fallas, librando a la empresa de la necesidad
de comprar un nuevo equipo cada vez que uno se averie, lo cual eleva los costos. El bypass es un
elemento de relativa importancia en la redireccion de producto y de materia prima, por ello, es de
gran importancia que la empresa en estudio cuente con un plan de mantenimiento correctivo, para
lograr un diagndstico confiable sobre las causas de falla presente en los bypass, y asi, tomar las

decisiones necesarias en cuanto a las acciones que se realizaran en el equipo.

Alcance
Esta propuesta va orientada Unica y exclusivamente hacia los treinta y seis (36) bypass que

ocupan en Planta 1, que distribuyen tanto materia prima como producto terminado.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.7

Elaboracion de un plan de mantenimiento para el bypass.

Desarrollo de la Propuesta N. 7

Para la elaboracion del plan de mantenimiento correctivo dirigido al bypass, se realiz6 un
analisis de los componentes que lo comprenden, entre los que se encuentran el eje, la palanca, el
piston, la valvula neumatica, los ductos por donde se desplaza la materia prima y el producto
terminado, las chapaletas, la bocina y el sello de goma. Por medio de la observacion directa se
evaluaron cada uno de los componentes, para de esta forma disefiar y elaborar un plan de
mantenimiento correctivo que ataque las fallas presentes actualmente. Por otro lado, se cred un
plan de mantenimiento preventivo como complemento, donde se plantea que la frecuencia de
revision se realice de forma quincenal, y de esta forma mantener un constante seguimiento y
verificacion del buen funcionamiento de cada uno de los componentes mencionados.

El plan de mantenimiento debe ser ejecutado en conjunto entre el &rea de mantenimiento y el
area de produccion, los cuales deberén realizar las actividades descritas en la forma, duracion y
frecuencia establecidas en los planes de mantenimiento planteados.

El plan de mantenimiento correctivo indica el problema o falla presente en el bypass, la causa
que lo origina, la accion a realizar para su correccion, los recursos necesarios y la documentacion
del mismo para su posterior analisis.

Por otro lado, el plan de mantenimiento preventivo indica cual es la actividad a realizar, donde
se debe realizar (componente), qué se debe hacer, su duracion, los requerimientos para su

ejecucion, la frecuencia y el personal responsable de realizar la actividad.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lépez, D.y Pérez, M. (2018)
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Cuadro 26. Plan de mantenimiento correctivo.

Empresa de Alimentos REVISION:
Balanceados para PLAN DE MANTENIMIENTO
Animales C.A. CORRECTIVO PARA EL BYPASS | o 46inA:
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
RECURSO
PROBLEM <
OA CAUSA PLAN DE ACCION HUMANO TIEMPO DE
EJECUCION
Chapaletano | Reparar la chapaleta y
sella. reemplazar sello.
Filtracion Palanca de .
. . Mecanizado de la .-
accionamiento . 1 mecanico. 3 horas
, palanca. Ajuste.
desajustada.
PISION N0 S8 1 Ajiste del husillo del . .
posiciona en su S 1 mecanico 35 min
. piston.
punto final.
Fallaen la
No confirma valvula Cambio de kit de 1
s . . . 1 hora
neumatica con valvula. instrumentista
sellos dafados.
Fallas en la Reemplazo de la
bobina. bobina.
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
Cuadro 27. Plan de mantenimiento preventivo.
: REVISION:
Empresa de Alimentos
Balanceados para PLAN DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO PARA
. LOS COMPONENTES DEL BYPASS PAGINA:
Animales C.A.
DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO
QUE SE DEBE | DURA FRECUEN
ACTIVIDAD | COMPONENTE HACER cion | REQUERIMIENTOS CIA RESPONSABLE
Chequear
uniformidad 1 trabajador. Operarios y
del . Destornillador, | Quincena | mecanico de
Chapaletas 5 min - .
componente, Ilave ajustable y | mantenimient
sin alicate mecénico. 0
abolladuras.
1 trabajador. Operarios y
. Destornillador, | Quincena | mecanico de
Eje - .
Ilave ajustable y | mantenimient
alicate mecénico. 0.
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1 trabajador. Operarios y
Destornillador, | Quincena | mecanico de
Palanca - L
llave ajustable y | mantenimient
alicate mecanico. 0.
1 trabajador. Operarios y
o Destornillador, | Quincena | mecanico de
Piston . .
Ilave ajustable y | mantenimient
alicate mecanico. 0.
Valvula 1 trabajador Quincena
Neumatica Visual. |
1 trabajador.
. Destornillador, | Quincena
Bocina .
llave ajustable y |
alicate mecénico.
Ducto 1 tra_bajador. Quincena
Visual. |
1 trabajador.
Destornillador, | Quincena
Sello de goma -
Ilave ajustable y |
alicate mecanico.
Chapaletas 1 trabajador. Qumlcena
1 trabajador. .
. Quincena
Eje |
Ducto 1 trabajador. Qumlcena
Sello de goma 1 trabajador. Qumlcena
1 trabajador
Palanca Qumlcena
1 trabajador
Chapaletas QUIEEITE
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Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.8

Elaboracion de Poka yoke para la indicacion de la lectura del punto de viraje.

Objetivo

Eliminar y/o reducir la posibilidad de cometer errores en la lectura del punto de viraje,
contribuyendo asi, en el mejoramiento de la calidad en la operacion y minimizar las fallas
humanas.

Justificacion

Las fuentes de error comunmente incluyen personas, métodos, mediciones y materiales,
cualquiera de estos factores por si mismos, son suficientes para causar errores, lo cual conduce a
defectos, razén por la cual es necesario de un control en las operaciones, haciendo uso de
elementos de deteccion (recursos de apoyo), como medida proactiva. EI Poka yoke es un recurso
de apoyo que es utilizado para asegurar la calidad en todos los procesos, por lo que vendria a ser
un recurso de soporte para los trabajadores del area de aseguramiento de calidad en la realizacion
de sus actividades, especificamente, en la lectura del punto de viraje, indicando de forma precisa

cual es el color deseado para la muestra evaluada, disminuyendo los errores en su lectura.

Alcance
Esta propuesta va orientada Unicamente a los trabajadores del area de aseguramiento de la
calidad, especificamente, al analista, ente responsable de realizar la labor de la lectura en el punto

de viraje.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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PARA ANIMALES C.A.
PROPUESTA N.8

Elaboracion de Poka yoke para la indicacidn de la lectura del punto de viraje.

Desarrollo de la Propuesta N. 8

El Poka yoke es una herramienta para asegurar la calidad a través de todo el proceso. Por lo
que se disefio y elaboro una estructura que funcione como apoyo en la lectura del punto de viraje
respectivo del analisis C, actividad que deriva de la evaluacion de la calidad de la materia prima.
El Pokayoke es de tipo informativo, retroalimentando al trabajador en tiempo real con
informacion clara y sencilla que permita prevenir errores en la indicacion de la coloracion
deseada como punto de viraje. Para su disefio se considerd que sea de facil uso para cualquier
persona légica, que sea simples de instalar, que sea econdmico 'y que

proporcione prevencion, correccion y al mismo tiempo retroalimentacion.

El Poka yoke disefiado se basa en una escala de colores, la cual esta dividida en 3 etapas:
Etapa 1: Color adecuado de la muestra antes de la titulacion.
Etapa 2: Color adecuado visto a través de los rayos ultravioleta en el punto de viraje.

Etapa 3: Color correcto visto sin rayos ultravioleta después de la titulacion.

De esta forma se puede determinar de forma simple, sencilla y sin cometer error si el color
observado del material evaluado representa el color requerido y por consiguiente si es el

resultado preciso que se debe obtener del andlisis C de la muestra.

Elaborado por: Revisado por: Aprobado por:

Lopez, D.y Pérez, M. (2018)
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Color

Significado

ETAPA

Color muestra preparada
antes de la titulacion

ETAPA 2

Color visto a través de
rayos ultravioleta
en el punto de viraje

ETAPA 3

Color correcto
(Visto sin rayos ultravioleta
después de la titulacion)

Figura 14. Carta de colores.

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018)
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4.4. Fase 1V: Evaluacion del impacto econdmico del plan de mejoras propuesto a
través de la evaluacion beneficio - costo.

En esta fase se determina el costo econdmico de las soluciones propuestas,
con el fin de obtener elementos de juicios necesario para la toma de decisiones sobre
la ejecucion del proyecto, asi como, una estimacion de los beneficios, que se
obtendran si se llegan a implementar las mejoras propuestas. Los costos sefialados en
esta evaluacion, fueron tomados a partir de una revision de los precios del mercado
actual realizada a través de la plataforma de Mercado Libre, asi como también, de un
promedio de precios entre las diferentes librerias en el Estado Carabobo, por lo tanto
es posible que estos costos experimenten una variacion veloz debido a las
condiciones inflacionarias del mercado venezolano actual. Los costos de honorarios
corresponden a una bonificacion del 10% del sueldo del trabajador, ya que las
propuestas dos (02) y cuatro (04) serdn ejecutadas por personal profesional de la
empresa. Por otra parte, los costos de mano de obra (hora hombre) estan asociados el
salario por hora correspondiente a cada trabajador de la empresa.

4.4.1 Evaluacion de costos asociados a las propuestas

A continuacion, se hace una investigacion de los costos derivados de la
implementacion de las ocho (08) propuestas de mejora, disefiadas para la
organizacion. Los costos fueron estimados en la moneda en circulacion nacional.
4.4.1.1 Propuesta 1: Matriz de especificacion para el manejo de los sinfin de los
silos.

Los costos asociados a la matriz de especificacion para el manejo de equipos,
incluye las horas hombres dedicadas a la elaboracion y creacion de la matriz, y los
gastos de papeleria (08 hojas impresas) a los que conlleva su implementacién (Ver
cuadro 28).

Cuadro 28. Costos asociados a la propuesta 1.

Costo unitario

Cantidad |horas Equipo (Bsflafio)

Costo total (Bsf/afio)
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1 3 | Horahombre 3.500,00 10.500,00
Supervisor

2 3 | Horahombre 4.600,00 27.600,00
Asesores

1 ; Gastos de 250.000,00 250.000,00
papeleria

Total 288.100,00

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

4.4.1.2 Propuesta 2: Plan de difusion y concientizacion del impacto del indicador

de cumplimiento nutricional.

La empresa en estudio tiene como politica que cuando un profesional presta

apoyo en capacitacion, la empresa le genera un bono del 10% de su sueldo como

incentivo de dicha capacitacion. Los costos asociados al plan de difusion, incluyen

los honorarios profesionales por concepto de charlas que refuercen los conocimientos

sobre el indicador de cumplimiento nutricional, los valores y el compromiso de los

trabajadores hacia la organizacion, asi como, los gastos de papeleria, que incluye una

resma de papel, la impresion de 160 folletos y 10 cajas de lapices, a los que conlleva

dichos eventos, y los gastos de preparacidn que involucran computadora, electricidad,

internet, impresora, video bean, editor, entre otros. (Ver cuadro 29).

Cuadro 29. Costos asociados a la propuesta 2.

. . Costo unitario ~
Cantidad Equipo (Bsflafio) Costo total (Bsf/afio)
Honorarios
profesionales de
2 Facilitador por 3.600.000,00 7.200.000,00
concepto de talleres
de difusion de
informacion.
1 Gastos de papeleria. 9.600.000,00 9.600.000,00
1 Gastos de 5.500.000,00 5.500.000,00
preparacién
Total 22.300.000,00
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Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

4.4.1.3 Propuesta 3: Matriz de actualizacion de la materia prima recepcionada
para la formulacion.

Los costos asociados a la matriz de actualizacion de la materia prima
recepcionada para la formulacién, incluye las horas hombres dedicadas a la
elaboracion y creacion de la matriz, y los gastos de papeleria (08 hojas impresas), a
los que conlleva su implementacion (Ver cuadro 30).

Cuadro 30. Costos asociados a la propuesta 3.

Cantidad |horas Equipo COSt?éJS?;tano Costo total (Bsf/mes)

1 3 | Horahombre 3.500,00 10.500,00
Supervisor

2 3 | Horahombre 4.600,00 27.600,00
Asesores

1 - Gastos de 250.000,00 250.000,00
papeleria

Total 288.100,00

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

4.4.1.4 Propuesta 4: Plan de capacitacion y evaluacion del personal involucrado
en el proceso.

La empresa en estudio tiene como politica que cuando un profesional presta
apoyo en capacitacion, la empresa le genera un bono del 10% de su sueldo como
incentivo de dicha capacitacion. Los responsables de la ejecucion de esta propuesta
son profesionales de la empresa en estudio, por lo que basandose en las politicas de la
empresa, se consideran como costos los honorarios profesionales por concepto de los
talleres de formacion a los trabajadores; los gastos de papeleria, a los que conlleva

dichos eventos y los gastos de preparacion que involucra la elaboracién de contenido
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adecuada a presentar, asi como, computadora, internet, electricidad, video bean, entre

otros. (Ver cuadro 31).

Cuadro 31. Costos asociados a la propuesta 4

. . Costo unitario ~
Cantidad Equipo (Bsf/afio) Costo total (Bsf/afio)
Honorarios
profesionales de
3 facilitador por 3.600.000,00 10.800.000,00
concepto de talleres
de capacitacion.
1 Gastos de papeleria. 96.000.000,00 96.000.000,00
1 Gastos de 13.200.000,00 13.200.000,00
preparacion
Total 120.000.000,00

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

4.4.1.5. Propuesta 5: Checklist (Lista de chequeo) de seguimiento en control de

parametros de mezclado.

Para esta propuesta se consideran las horas hombres dedicadas a la

implementacion, y los gastos de papeleria que incluyen resma de papel, impresiones y

cajas de lapices, a los que conlleva su implementacion. (Ver cuadro 32).

Cuadro 32. Costos asociados a la propuesta 5.

: ~ . Costo unitario ~
Cantidad | Horas/afio Equipo (Bsf/afio) Costo total (Bsf/afio)
1 96 Hora hombre 3.500,00 336.000,00

Supervisor

1 : Gastosde |14 440,000,00 10.440.000,00
papeleria

Total 10.776.000,00

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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4.4.1.6 Propuesta 6: Actualizar QMS de la empresa incluyendo la verificacion de
los bypass.

Los costos asociados a esta propuesta incluye las horas hombres dedicadas a
la elaboracion, y los gastos de papeleria, que incluye resmas de papel e impresiones, a
los que conlleva su implementacion. (Ver cuadro 33).

Cuadro 33. Costos asociados a la propuesta 6.

. . Costo unitario ~
Cantidad |horas Equipo (Bsf/afio) Costo total (Bsf/afio)

1 o | Horahombre 3.500,00 7.000,00
Supervisor

2 o | Horahomobre 4.600,00 9.200,00
Asesores

1 - Gastos de 4.800.000,00 4.800.000,00
papeleria

Total 4.816.200,00

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

4.4.1.7 Propuesta 7: Plan de mantenimiento para el bypass

Los costos asociados a la propuesta de implementacion de un plan de
mantenimiento fueron tomados de la plataforma Mercado Libre, estos corresponden a
la inversion necesaria para lograr el buen funcionamiento del bypass. Los
mantenimientos correctivos y preventivos estan bajo la responsabilidad, planificacion
y ejecucion del personal que actualmente se encuentra en la némina de la empresa.

El costo de una hora de mano de obra es de 2.312,5 Bsf. Para el cumplimiento
del plan de mantenimiento correctivo son necesarias 10 horas de trabajo. Los costos
asociados al plan de mantenimiento correctivo son los siguientes. (Ver Cuadro 34)

Cuadro 34. Costos asociados al plan de mantenimiento correctivo.

] . Costo unitario Costo total

Cantidad | Hora Equipo (Bsf/afio) (Bsf/afio)
Mano de obra

1 s hr. 35 (Mmecénico) 23125 19.700,00
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min.

Mano de obra

1 1hr.25| . : 23125 3.4625
. (instrumentista)
min.
36 - Sello 1.000.000,00 36.000.000,00
36 ; Kit de valvula 1.235.000,00 44.460.000,00
36 ; Bobina 2.000.000,00 72.000.000,00
1 ; Herramientas 3.600.000,00 3.600.000,00
(varias)
Total| 156.083.162,5

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

El plan de mantenimiento preventivo requiere de una hora y treinta (30) min.

Los costos asociados a dicho plan de muestran en el cuadro 35.

Cuadro 35. Costos asociados al plan de mantenimiento preventivo.

Cantidad

Hora/ano

Equipo

Costo unitario

Costo total (Bsf/afio)

(Bsf/afio)
3 36 horas | Mano de obra. 2.3125 249.750,00
1 ) Herramientas |, 50 000,00 4.250.000,00
(varias)
Total 4.499.750,00

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

Total Propuesta 7 = 13.006.930,21 — + 374.979,16 — = 13.381.909.38 —

4.4.1.8 Propuesta 8: Poka yoke para la lectura del punto de viraje

Para esta propuesta, se consideran las horas hombres dedicadas a la

elaboracion y creacion de la carta de colores, asi como, los gastos de papeleria que
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incluyen la impresion de 12 hojas de carta de colores en cartulinas, a los que conlleva

la implementacion. (Ver cuadro 36).

Cuadro 36. Costos asociados a la propuesta 8.

. . Costo unitario -
Cantidad |horas Equipo (Bsf/afio) Costo total (Bsf/afio)
1 3 | Horahombre 3.500,00 7.000,00
Analista
2 3 | Horahombre 4.600,00 9.200,00
Asesores
1 - Gastos de 600.000,00 600.000,00
papeleria
Total 616.200,00
Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
4.4.2. Costos totales de la inversion
Cuadro 37. Costos totales de la inversion.
COSTOS TOTALES
PROPUESTAS COSTOS ACUMULADO
(Bsf/mes) (Bsf/mes)
1 24.008,33 24.008,33
2 1.858.333,00 1.882.341,33
3 24.008,33 1.906.349,66
4 10.000.000,00 11.906.349,66
5 898.000,00 12.804.349,66
6 401.350,00 13.205.699,66
7 13.381.909,38 26.587.609,04
8 51.350,00 26.638.959,04
Total 26.638.959,04

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).
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4.4.3 Beneficios

En el trimestre de estudio (Enero-Marzo 2018) se recopilaron un total de
catorce (14) causas asociadas a la desviacion del indicador de cumplimiento
nutricional, partiendo del hecho de que con las propuesta se erradicara un 85,70% de
las causas asociadas, a partir del comienzo de su implementacion, se evitaran ocho
(08) problematicas en consecuencia a las propuestas planteadas. En ese sentido,
resulta necesario calcular el beneficio obtenido.

Como se menciono al principio de la investigacion, la empresa en estudio
posee un promedio de produccion de 658 TM/mes, donde aproximadamente 94 TM
al mes se presentan desviadas, siendo esto el 14,28% de la produccion mensual.
Como se sefialé anteriormente, se atacé el 85,70% de las toneladas desviadas, lo que
significd una mejora de 80,50 TM/mes, representando el 12,23% de la problematica;
dejando asi, un 2,05% de desviaciones en la produccién, lo que representa 13,45
TM/desv.mes.

Es importante recordar que la empresa en estudio produce diversos productos,
pero todos son producidos bajo el mismo proceso productivo, y con una similitud del
97% en sus materias primas, por lo que se considera que el porcentaje de incidencia
para todos los productos es del 85,7%. (Ver cuadro 38)

Cuadro 38. Cantidad tedricamente mejorada

CANTIQAD DESVIADA EN EL CANTIDAD
PRODUC PERIODO DE ESTUDIO TEORICAMENTE
TO MEJORADA
Equivalente en Equivalente en

™ sacos ™ 5acos

1 18 TM/mes 450 15,426 MT/mes 385

2 16 TM/mes 457 13,712 TM/mes 391

3 10 TM/mes 250 8,57 TM/mes 214

4 30 TM/mes 750 25,71 TM/mes 642
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5 20 TM/mes 500 17,14 TM/mes 428
94 2.407 80,50 TM/buenas. | 2060 sacos/buenos.
TOTAL
TM/desviadas.mes | sacos/perdidos.mes mes Mes

Fuente: Lopez, D. y Pérez, M. (2018).

Producto 1 :

Producto 2:

Producto 3:

Producto 4:

Producto 5:

Beneficio total =1.561.755.000,00 —

4.4.4. Relacion beneficio — costo

Una vez conocido el monto total de inversion del plan de mejoras propuesto y

los beneficios tedricos que arroja su implementacion, se procede al calculo de la

relacion beneficio — costo:
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En concordancia con el resultado obtenido la relacién costo-beneficio es de
58.62, por lo que se concluye que es un proyecto rentable ya que es mayor a uno (01),
dado que los costos son menores a los beneficios; asi mismo, se obtuvo que el tiempo

de recuperacion de la inversion es inferior a un mes.

129



CONCLUSIONES

Para efectos del cumplimiento de los cuatro (4) objetivos especificos
establecidos en el presente trabajo de grado correspondiente a la propuesta de un plan
de mejoras para el proceso de elaboracion de alimento de consumo animal de Planta 1
en la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A., fue necesario realizar
un proceso de investigacion a través de distintas técnicas de recoleccion de datos, que
tras su ejecucion de manera organizada conjunto a una serie de propuestas, logro
resultar de manera satisfactoria el desarrollo y desenlace de cada uno de los objetivos.
En este sentido, en la fase | se diagnosticd la situacion actual del proceso de
elaboracion de alimento de consumo animal de Planta 1 en la Empresa de Alimentos
Balanceados para Animales C.A., mediante técnicas de recoleccién de datos, para
detectar las deficiencias que pudieran estar afectando el indicador de cumplimiento
nutricional. Por lo que, en las entrevistas no estructuradas los trabajadores expresaron
la existencia de materia prima contaminada o cruzada debido a fallas en los equipos,
asi como, fallas en la dosificacion automatica de los macro ingredientes. Por otro
lado, los supervisores recalcaron una inadecuada y no representativa toma de la
muestra, y la existencia de filtraciones en los bypass de las vias de recepcion de
materia prima.

Ademas, con la observacion directa se establecid que existe poco
conocimiento de los operarios sobre la problemaética en estudio que actualmente
radica en la empresa, incumplimiento del plan de mantenimiento, deficiencia en la
limpieza en el &rea de produccién y de los equipos utilizados en el proceso, asi como
también, el mal funcionamiento de los bypass en las vias de recepcion de materia
prima.

Se realiz6 una revision documental la cual se efectudé con una lectura del
comportamiento del indicador de cumplimiento nutricional de Planta 1 en el periodo
de mayo a octubre 2017, en la cual se evidencio que cada uno de los analisis que

engloban el indicador de cumplimiento nutricional se encuentran fuera de las
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especificaciones establecidas, por ende, dando como resultado, el indicador de
cumplimiento nutricional fuera de los rangos de control.

Luego, en la fase Il se determinaron las causas que originan fallas, para luego
analizar los resultados obtenidos del diagnéstico realizado, con la aplicacion de
técnicas de andlisis, como fueron: Tormenta de ideas, para de esta forma generar el
diagrama causa — efecto y el analisis de lotes desviados para determinar el porcentaje
de incidencia de cada causa, y de esta forma, jerarquizarlas porcentualmente, con el
fin de generar el diagrama de Pareto, con la finalidad de observar las de mayor
impacto. Por decision de los investigadores se atacaron las ocho (08) primeras causas
representadas por: Fallas en la dosificacion de macro ingredientes, poco
conocimiento de la problematica en estudio, diversa caracterizacion de materia prima,
deficiencia en la capacitacion del personal, mezclado no homogéneo, fallas en la
evaluacion de la materia prima, filtraciones en los bypass y errores de medicion, las
cuales mejoran mas de un 80% la problematica presente en planta 1 de la Empresa de
Alimentos Balanceados para Animales C.A.

La fase Ill, consistié en desarrollar las propuestas de mejora para el proceso
de elaboracion de alimento de consumo animal, con la finalidad de mejorar el
indicador de cumplimiento nutricional, y por ende, producir una mayor cantidad de
productos conformes y sin desviaciones. En este sentido, el plan de accion que se
propuso fue basado en: Elaborar una matriz de especificacion para el manejo de los
sinfin de los silos; desarrollar un plan de difusion y concientizacion del impacto del
indicador de cumplimiento nutricional; matriz de actualizacion de la materia prima
recepcionada para la formulacion. Ademas, desarrollar un plan de capacitacion y
evaluacion del personal involucrado en el proceso, asi como, la elaboracion de un
Checklist (lista de cheque) de seguimiento en control de pardmetros de mezclado.
También, la actualizacion del QMS de la empresa incluyendo la verificacion de los
bypass. De la misma manera, elaborar un plan de mantenimiento para el bypass. Para

finalizar, elaborar un Poka yoke para la indicacion de la lectura del punto de viraje.
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En la fase 1V, se realizd una evaluacion econdmica basada en los costos
asociados a la implementacion de cada una de las ocho (08) propuestas de mejora,
ademas, se calcul6 el beneficio de la aplicacion de las mismas. Como resultado, se
obtuvo una relacion beneficio — costo de 58.62, por lo que se concluye que es un
proyecto rentable; asi mismo, se obtuvo que el tiempo de recuperacion de la inversion

es inferior a un mes determinando asi, la viabilidad del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la Empresa de Alimentos Balanceados para Animales C.A.
aplicar cada una de las propuestas establecidas en el presente trabajo de grado, con la
finalidad de mejorar el comportamiento del indicador de cumplimiento nutricional,
logrando que el mismo se encuentre dentro de las especificaciones, y por ende,
producir productos conformes y sin desviaciones.

Asimismo, se recomiendo llevar a cabo un plan de evaluaciones periddicas,
con la finalidad de detectar nuevas oportunidades de mejoras, que impliquen la
incorporacion de métodos o la actualizacion de los existentes, de manera de satisfacer
a cabalidad los requerimientos de la calidad del producto, logrando enfocar el sistema
hacia el cumplimiento de los principales objetivos establecidos por la organizacion.

También, se recomienda al personal de mantenimiento convocar charlas
informativas al personal del &rea de produccidn, con la finalidad de hacer saber la
criticidad que tiene cada uno de los activos de la planta y el impacto que podrian
tener sus fallas, de esta forma, el personal operativo obtendra mayor conocimiento
sobre los activos y el mantenimiento centrado en confiabilidad.

Por otro lado, se recomienda a la empresa modificar las vias de materias
primas a una forma cerrada, en especialmente para las materias primas influyentes en

el analisis F y andlisis C debido a su caracteristica polvorienta.

Para Finalizar, se recomienda a la Empresa de Alimentos Balanceados para
Animales C.A. enmarcar las propuestas descritas como un manual de guia y consulta

para situaciones o problemas a futuro.
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ANEXOS

ANEXO A: Tipos de materiales

TIPOS DE MATERIALES

CLASE I CLASE 11 CLASE 111
Son materiales | Son materiales en granos o|Son materiales semi-
pulverulentos, no abrasivos, | pequefios tamanos, | abrasivos de pequefio

con peso especifico entre|mezclados en polvo, no|tamafio, mezclados con
0,4-0,7 aproximadamente, | abrasivos, que  corren|polvos. Peso especifico
que corren facilmente. Para | facilmente. Peso especifico|entre 0,6-1,2. Para estos

estos materiales el |entre 0,6-0,8. Para estos|materiales el coeficiente
materiales el coeficiente de
de 0,4. llenado es de 0,3.
CLASE IV CLASE V

Son materiales abrasivos, troceados o en
Son materiales semi-abrasivos o abrasivos, | polvo, como pueden ser cenizas, hollines
granulares o pequefios tamafios en mezcla|de conductos de humos, cuarzo
con polvos. Peso especifico 0,8-1,6. Para|pulverizado, arena silicea. Con estos
materiales se debe trabajar con
es de 0,20
0,10-0,12, evitando que entre en contacto
con soportes y cojinetes
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ANEXO B: Precios asociados a la propuesta del Plan de mantenimiento.

@ mercado )
S’ libre Sello Mecanico

Bs. 1.000.000,00

42 vendidos - Tdchira

Kit De Valvula Neumatica Iveco
Bs. 1.235.000,00

Miranda

Bobina Seca Universal
Bs. 2.000.000,00

62 vendidos - Lara

Caja Set De Herramientas
Bs. 3.600.000,00

1 vendido - Distrito Capital
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