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RESUMEN INFORMATIVO

En un mundo tan competitivo, las empresas dedicadas al sector
alimenticio buscan siempre la forma de minimizar sus variaciones en las
caracteristicas de sus productos para que de esa forma se mantenga un
estandar de calidad y se maximicen los beneficios. En la actualidad la
empresa Cargill de Venezuela S.R.L. Planta Valencia dedicada a la
refinacion, procesamiento y distribucion de aceite vegetal, se ha
evidenciado en oportunidades irregularidades en las caracteristicas y
propiedades del producto terminado; partiendo de esto, nace un plan de
mejoras que ayudara a reducir la cantidad de producto no conforme con
la finalidad de reducir perdidas econdmicas asociadas al producto, ademas
de asegurar el cumplimiento de los estandares de calidad establecidos por
la empresa. Dentro del plan de mejoras estan establecidos: un plan de
mantenimiento, una propuesta de compras de agitadores, seguimientos de
estado de las empacaduras de tanques y supervision de limpieza de
tanques. Estos planes seran aplicados en el proceso de preparacion donde
se evidencia la mayor cantidad de causas, asimismo, se realiza un estudio
econdmico que resultando 0,31 en una relacion costo-beneficio, justifican
el desarrollo de la investigacion.

Descriptores: Mejoras, Procesos, Preparacion, Aceite, Manteca

X



INTRODUCCION

Actualmente, las empresas a nivel mundial compiten diariamente para sobrevivir
en el mercado. Con tanta competencia resulta indispensable mantener un estandar de
calidad en el producto a comercializar, cualquier variacion que exista en el proceso
productivo de cualquier indole podria traer como consecuencia una repercusion directa
en la calidad del producto, lo que posteriormente afectaria la demanda y en su defecto,
sus ingresos.

Cargill de Venezuela S.R.L. es una empresa trasnacional dedicada al sector
agroalimentario, esta empresa tiene una planta ubicada en Valencia, Edo. Carabobo
dedicada a la refinacién, procesamiento y distribucion de aceite vegetal. Planta
Valencia ha presentado un problema en el érea de proceso de preparacion ya que en los
ultimos afos se ha descuidado el bienestar y la salud de los activos que componen el
sector; ademas no se cuenta con un plan de mantenimiento preventivo para algunos de
los activos en dicho proceso. Este descuido ha causado en recurrentes ocasiones una
no conformidad en el producto terminado, por esta razon, nace la necesidad de elaborar
un plan de mejoras en el proceso de preparacion con la finalidad de reducir el producto
terminado no conforme.

Esta investigacién tiene como propdsito de tipo aplicada, ya que su intencion es
de presentar solucién a problemas practicos, asi como se encuentra bajo la modalidad
del tipo proyecto factible, que permita el plan de mejoras en el proceso de preparacion
del aceite y manteca, al mismo tiempo, el disefio del estudio es “de campo”, descriptiva
y no experimental, debido a que la investigacion se llevara a cabo en el propio sitio de
estudio, permitiendo analizar y diagnosticar la situacion de la empresa, y se podra

realizar sin manipular deliberada mente las variables.



Este documento, que presenta el avance del proyecto realizado, consta de cuatro
capitulos y que a continuacion se resefia una breve explicacion del contenido de cada
uno de ellos.

Capitulo | “El Problema”, Contiene el planteamiento del problema, justificacion
de la investigacion, objetivos de la investigacion, alcance y las limitaciones

Capitulo 11 “Marco Teorico”, este contiene los antecedentes de la investigacion
y las bases teoricas y legales, asi como la definicion de términos basicos que
fundamente la presente investigacion

Capitulo 11l “Marco Metodologico”, contiene la metodologia utilizada en la
investigacion, destacando el propdsito, tipo y disefio de la investigacion, asi como la
estrategia, poblacion, muestra y técnicas de recoleccion de datos del estudio

Capitulo 1V “Resultados”, Contiene el desarrollo de cada uno de las fases de la
investigacion para el cumplimiento de los objetivos especificos, utilizando las distintas

estrategias y técnicas de recoleccion de datos.



CAPITULO |
El PROBLEMA

1.1 Planteamiento del problema

En la actualidad, las empresas en el sector industrial a nivel mundial compiten
diariamente para sobrevivir en el mercado. Con tanta competencia resulta vital
mantener un estandar de calidad en el producto a comercializar, variaciones en el
proceso productivo de cualquier indole podria traer como consecuencia una
repercusion directa en la calidad del mismo, lo que posteriormente afectaria la
demanda.

Resulta necesario poner atencion en cada una de las variables del proceso para
evitar una modificacion o cambio no deseado del producto. Si bien es cierto, el sector
industrial venezolano esta presente en un ambiente econdmicamente complicado y con
poca competitividad empresarial, no es justificable descuidar el constante esfuerzo por
mantener los estandares de calidad del producto.

Como parte fundamental en la enfatizacion de la calidad del producto, se debe
evaluar a profundidad la correlacion de la misma con el proceso productivo. En
consecuencia, se especifica que en todo proceso productivo existe interaccion entre la
materia prima y entes internos (personal, equipos, maquinarias) con la finalidad de
modificar las propiedades fisicoquimicas de la materia que conllevard a lograr un
producto terminado con las caracteristicas deseadas. Cada una de las operaciones en el
proceso debe ser lo més estandarizada y homogénea posible.

La estandarizacion de procesos se basa en mantener un control y una mejora
continua de las operaciones del mismo. Empresas que tienen distintas localidades
deben mantener las mismas variables del producto independientemente de la localidad

de su produccién. Lo mencionado aplica para la empresa Cargill de Venezuela S.R.L.



que es una corporacion multinacional especializada en el sector alimenticio, tiene
localidades en territorio venezolano y es conocida nacionalmente por la elaboracion de
productos de consumo cotidiano, tales como: Aceite Vatel, Harina Blancaflor, Pasta
Ronco, entre otras lineas de productos destacados. Cargill cuenta con una Planta
ubicada en el Estado Carabobo, Municipio Valencia encargada de la elaboracion y
procesamiento de aceites y mantecas, especificamente, aceite Vatel y aceite Casa.

La empresa, cuenta con tres (3) lineas de envasado de aceite y manteca, siendo
la linea 3 la que corresponde al envasado de cufietes de aceite Vatel en presentacion de
18Its. La linea 4 corresponde al envasado de pailas y cajas de varios tipos de manteca
en presentacion de 16,5kg y 15kg respectivamente. Por ultimo, Cargill cuenta la linea
1-6, responsable del envasado del aceite Vatel y Casa en presentaciones de 1 litro. Cabe
destacar que la mayor procedencia del crudo de aceite corresponde a la soya.

Para que cualquier producto pueda ser envasado, es necesario que el mismo
cumpla con las caracteristicas de calidad e inocuidad correspondientes, en caso de no
cumplir con las mismas el producto seria denominado producto no conforme. Al
respecto, existe un historial de veintidos (22) recopilaciones en el Ultimo trimestre
correspondientes a no conformidades; de las mismas, se han encontrado diez (10)
provenientes del producto terminado. Dentro de los diez (10) casos de no conformidad
en el producto terminado, ocho (8) corresponden al proceso de preparacion. Es decir,
un 80% de las no conformidades en el producto terminado son provenientes del proceso
de preparacion. La recopilacion de la informacion citada ha sido realizada por el
departamento de calidad encargado del cumplimiento de los estandares de inocuidad
que garantiza la seguridad integral del consumidor, adicionalmente, es proyectada en

el presente trabajo. (Ver cuadro 1).



Cuadro 1: Registro no conformidades (Enero-Marzo 2017)

Cargill

Planta Valencia

Caédigo VAL-IA-MI-004R

REGISTRO DE NO CONFORMIDADES Revision: 0

Fecha: Abril 2017

RECOPILACION PRIMER TRIMESTRE ENERO-MARZO 2017

19.Fechade

verificacion:
15/04/2017

No conformidad Recurrencia Departamentos responsables
Producto Terminado 10 casos Envasado, Procesos, Mantenimiento
Empaquey etiquetas 5 casos Envasado, Compras
Buenas practicas de Ejecucion 4 casos Mantenimiento, Envasado, Procesos, Calidad
Control de Documentacion 2 casos Compras, Contraloria, Ventas
Co-Productos 1 caso Procesos, Mantenimiento

21.Indique periodo de tiempo ev aluado:
3 meses

Fuente: Dpto. de Calidad, Cargill de Venezuela S.R.L.. Planta Valencia (2017)

LI I«

=R

Cargill

No conformidades en PT

Proceso de Preparacion

Proceso de Envasado

Codigo: VAL-la-hl-02 4R
Formato: 0
Fecha: abril 2017

W Recurrencia NC

Figura 1: No conformidades en PT (Producto Terminado)
Fuente: Dpto. de Calidad, Cargill de Venezuela S.R.L. Planta Valencia (2017)



Dada la recopilacion de las no conformidades obtenidas el primer trimestre del
afio 2017, se pretende enfatizar la problematica en la no conformidad de mayor
recurrencia, es decir la no conformidad de producto terminado. Por esta razon, la
condicion de no conformidad se desglosa en funcién a su tipo de proceso, éste estudio
es realizado por el departamento de calidad y seguridad alimentaria cada vez que
ocurren estas no conformidades eventuales. En la figura anterior se evidencia una
gréfica correspondiente a las no conformidades en el Producto terminado. (Ver figura
1).

Se evidencia que la problematica de las no conformidades en producto terminado
yace en el proceso de preparacion, si se observa con detalle la grafica realizada por el
departamento de calidad y seguridad alimentaria, se apreciara que el 80% de las no
conformidades de producto terminado corresponden al proceso de preparacion. Estas
ocho (8) no conformidades de producto terminado han generado, segun el
departamento de contraloria, costos de reprocesamiento de 350bsF por cada litro de
producto no conforme, el promedio de los litros reprocesados de las ocho (8) no
conformidades fueron de 188.700 litros, es decir, se incurri6 un costo total a causa del
reprocesamiento del producto de 528.360.000bsf. Por esta razén se desea minimizar
las frecuencia de no conformidades para evitar la mayor cantidad de litros a los cuales
se les incurra el costo mencionado.

Cada litro de aceite debe pasar por un proceso de preparacién o refinacion, el
mismo consiste en: Recibir el crudo en los tanques de recepcion para posteriormente
aplicarle soda caustica y acido fosférico, luego debe pasar por un proceso de
desodorizacion en donde se liberan &cidos grasos. En caso de que la refinacion sea para
la obtencion de manteca se debe realizar un proceso adicional Ilamado hidrogenacion.
Una vez todos estos procesos son realizados, el producto procede a almacenarse en la
tanqueria de producto terminado.

La recoleccion de muestras para la evaluacion de propiedades del aceite y
manteca son realizadas por parte del departamento de Procesos en la tanqueria de
producto terminado. Asumiendo las buenas practicas de la evaluaciéon y el

6



cumplimiento de los estandares de calidad del producto en los casos de “no
conformidad”, se deja en evidencia el origen de la delimitacion del problema a partir
del area de tanqueria de producto terminado ubicado en el proceso de preparacion.

Existen veintiocho (28) tanques destinados al almacenamiento de producto
terminado, catorce (14) corresponden al aceite refinado y el resto (14) corresponden a
la manteca elaborada. Todos los tanques cuentan con bridas para el acople de agitadores
mecanicos Yy tienen bridas en su parte superior para chequear su nivel. Los tanques de
manteca son reforzados con material metalico y tienen internamente un serpentin para
mantener el producto caliente.

Existen multiples variables que pudieran estar implicando la condicién de “no
conformidad” de producto terminado, resulta necesario indagar sobre las distintas
causas que estan afectando directamente la calidad del aceite y la manteca, de esta
manera, el resultado de la determinacion de las causas tendrd como consecuencia el
apropiado desarrollo de un plan de mejoras.

En consecuencia a la problematica presente se generan varios tipos de pérdidas
sustanciales, como es el caso del costo de reprocesamiento, ya que aumenta los pasivos
contables y en consecuencia se ve afectado el beneficio en la empresa. Se pretende que
el plan de mejoras del presente trabajo de grado reduzca estas pérdidas de manera
sustancial evitando la disminucion del beneficio y utilidades en Cargill de Venezuela
S.R.L. Planta Valencia en mas del 80% del costo implicado en el trimestre Enero-
Marzo 2017 a causa del producto terminado no conforme.

1.2 Formulacion del problema

¢ Como se puede disminuir la cantidad de producto terminado no conforme en la

empresa Cargill de Venezuela S.R.L. Planta Valencia?
1.3. Objetivos de la Investigacion
1.3.1 Objetivo general

Proponer un plan de mejora en el proceso de preparacion de aceite y manteca en

la empresa Cargill de Venezuela S.R.L. con la finalidad de disminuir la cantidad de

producto terminado no conforme.



1.3.2. Objetivos especificos

Diagnosticar la situacion actual referente al rechazo de producto terminado por no
conformidad
Analizar las causa-raiz mas recurrentes en las no conformidades de producto
terminado.
Elaborar un de plan de mejoras en el proceso de preparacion de aceite y manteca
para disminuir las no conformidades de producto terminado.
Evaluar econémicamente el plan de mejora mediante razén costo-beneficio
1.4 Justificacion de la Investigacion

En el presente trabajo de investigacion se pretende mediante un plan de mejoras
reducir la cantidad de producto terminado no conforme proveniente del proceso de
preparacion. Esta disminucion de producto terminado no conforme beneficiara a
Cargill de multiples formas, en ese sentido, se trabajara con mayor eficiencia,
permitiendo enfocar el esfuerzo del personal del departamento de envasado, calidad y
procesos a sus operaciones cotidianas. Habiendo mejorado estas variables se mejoraria
el indicador de eficiencia de las lineas.

Con las lineas trabajando a plena capacidad y el indicador de eficiencia mejorado,
se podrda cumplir con los planes de produccion y despacho establecidos por el
departamento nacional de produccion y el departamento nacional de logistica.
Adicionalmente las variables mejoradas tendran una repercusion econémica que
reduciria los costos y aumentaria los ingresos, 1o que en consecuencia incrementaria
notablemente la utilidad de la empresa.

1.5 Alcance de la investigacién

El alcance de este estudio cumplira con la elaboracion de la propuesta de un plan
de mejoras del proceso de preparacion de aceite y manteca en Cargill S.R.L. de
Venezuela Planta Valencia, sin embargo, la implementacion del plan sera decision de

la gerencia de la empresa.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

Segun Arias, F. (1999), “El marco tedrico de la investigacion o marco
referencial, puede ser definido como el compendio de una serie de elementos
conceptuales que sirven de base a la indagacion por realizar” (p.13).

2.1 Antecedentes.

Mufioz (2011) realiz6 una investigacion en su informe de pasantias titulada
“Sistema de Gestion de Mantenimiento del Equipo de Manejo de Producto
Terminado de Productos EFE S.A.”. En la Universidad Simon Bolivar de Caracas
como requisito para obtencién de titulo de Ingeniero Mecanico. El mismo, consistié en
la aplicacion de la metodologia de Sistema de Gestion de Mantenimiento (SIGEMA)
en la planta de Productos EFE S.A. especificamente en el Equipo de Manejo de
Producto Terminado (EMPT), el cual, es el encargado del almacenamiento de los
pallets de helados dentro la cava principal.

Para la aplicacién de esta metodologia fue necesario recolectar informacion por
medio de manuales, personal técnico y levantamiento en campo. Luego se procedio a
realizar un estudio de criticidad del equipo, dando como resultado Criticidad A, debido
a la gran importancia que este tiene dentro del proceso de trafico almacenamiento y
despacho. Posteriormente se procedi6 a la creacion del arbol de componentes con el
cual se obtuvieron los repuestos necesarios para el mantenimiento del equipo. De los
192 repuestos levantados se resalta que el 52% de ellos se encontraban registrados en
SAP dentro de la planta de Productos EFE S.A 'y el 20% requieren una actividad para
su adquisicion.

La siguiente etapa del proyecto consistio en realizar una documentacion y

clasificacion de las fallas del equipo con el fin de obtener el tipo de mantenimiento



Optimo mediante la realizacion del Analisis de Modo y Efecto de Falla (AMEF). Por
ultimo, con la informacidn obtenida de las fases anteriores se procedié a realizar unas
mejoras a los planes de mantenimiento que ya estaban asignados en el Sistema,
Aplicaciones y Productos (SAP) y a crear planes de mantenimiento adecuados al
equipo, principalmente planes de lubricacién e inspecciones.

Este informe se toma como antecedente en debido a que realiza una gestion de
mantenimiento sobre los equipos que manejan el producto terminado, adicionalmente,
dentro del sistema de gestion de mantenimiento, se realizan una serie de
procedimientos aplicables al trabajo de grado. El levantamiento de informacion
correspondiente a los activos y sus componentes, el analisis de criticidad del equipo y
el modo de falla del mismo (AMEF) son procedimientos necesarios para el desarrollo
de la investigacion presente.

Asimismo, Vera (2016) desarrollo en su informe de pasantias titulado
“Implementacion de la Metodologia de Pesos Porcentuales a los resultados de un
analisis de Causa-Raiz en el area de Envasado de Inversiones Servioil C.A.” En la
Universidad Simon Bolivar de Caracas como requisito para obtencion de titulo de
Ingeniero Mecénico. La realizacion del mismo, parte de la necesidad de la empresa
Inversiones Servioil C.A de fomentar la interaccion entre los Departamentos de Control
de Calidad, Gestion de Mantenimiento y Produccion para ayudar a la organizacion a
expandir su portafolio de productos y disminuir las pérdidas asociadas al departamento
de Envasado, para ello se empled la metodologia de Definir, Medir, Analizar y
Controlar (DMAIC), junto con un procedimiento para la asignacion de pesos
porcentuales para los Modos de Falla y Causas durante el desarrollo de un Anélisis de
Causa Raiz (ACR).

Usando como base los resultados obtenidos en este estudio, se plantearon
acciones correctivas que fueron, en algunos casos, ejecutadas y evaluadas durante el
periodo de estudio. En funcion de esto se cred y evalué un sistema de control de
desperdicios, basado en los defectos comunes presentes en el producto terminado, cuyo
origen se encuentra principalmente en fallas de los equipos y errores operacionales por
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parte del personal; logrando asi una disminucién de desperdicios. Con este estudio, se
recomienda el analisis de costos (por parte del departamento de Finanzas de la empresa)
de las pérdidas ocasionadas por el departamento de Envasado, y la evaluacion de las
acciones de recuperacion de producto terminado defectuoso.

Este informe de pasantias presenta una vinculacion con el presente trabajo de
grado en la apropiada determinacion de la causa de no conformidades en los productos,
como de su raiz y/o procedencia, la correcta aplicacion metodologica de los pesos
porcentuales del analisis Causa-Raiz es determinante para el desarrollo del presente
trabajo de investigacion. En adicion, Vera hace referencia a las fallas determinadas tras
la realizacién de los andlisis pertinentes de los equipos en el proceso del productivo,
este tipo de fallas de equipos/activos, tienen relacién directa con la gestion de
mantenimiento a realizarse en la investigacion presente.

Seguidamente, Navarro (2015) desarrollaron en su trabajo de grado titulado
“Estrategias de Mejora con la finalidad de reducir los productos no conformes
generados en el proceso de Esmaltado en la Corporaciéon Ceramica Carabobo
Planta Piemme” en la Universidad José Antonio P4ez como requisito para obtencién
de titulo de Ingeniero Industrial. La investigacion basa su proceder en la metodologia
de andlisis y mejora Seis Sigma. Se siguen los cinco pasos de la metodologia, (Definir,
Medir, Analizar, Mejorar y Controlar), empleando herramientas especificas en cada
etapa con la finalidad de reducir en un 85% la cantidad de producto no conforme en el
proceso de esmaltado reduciendo en 895.000bsF el costo por horas hombres.
Finalmente se analiza la factibilidad técnica y econémica de las mejoras propuestas,
estableciendo un plan de implementacién de control.

La investigacion se elabord bajo la modalidad proyecto factible con un disefio
de campo y nivel de investigacion descriptiva, se aplicaran la revision documental,
observacion directa y un modelo de plan de mejoras propuesto de la investigacion
(Mediante la Metodologia DMAIC) basado en la teoria de seis sigma, y asi lograr los
objetivos propuestos del trabajo en estudio. La técnica de la observacion directa y la
entrevista se aplicdé a la muestra intencional, conformado por Dieciocho (18)
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Mecénicos Operadores y Cuatro (04) Expertos, de forma tal que proporcionaron
respuestas consiguiendo resultados de minimizacion de costos de horas hombres en un
77% al del objetivo mediante la implementacion de los métodos mencionados

Existe una correlacion entre el antecedente mencionado y el presente trabajo de
investigacion en el uso de herramientas que permitiran la deteccion de causas que
afectan a las no conformidades en el producto terminado, adicionalmente, existe una
vinculacion en el plan de mejoras partiendo de las distintas modificaciones en los
procesos pertinentes con el fin de reducir las no conformidades que afectan a la
compafiia econdmicamente.

Asimismo, Figueroa (2015) desarrollé en trabajo de grado titulado “Definicion
de plan de Mantenimiento éptimo para equipos criticos de una planta de
laminacion” En la Universidad de Chile de Santiago de Chile como requisito para
obtencion de titulo de Ingeniero Civil. El mismo consistid en la elaboracion de un plan
optimo de mantenimiento para los equipos criticos de una planta de laminacion de
metales.

En el trabajo de grado de Figueroa se define un buen plan de mantenimiento en
los equipos criticos con la finalidad de reducir el costo de mantenimientos por fallas de
componentes en un 23%. La primera etapa del plan consistio en el analisis de falla 'y
criticidad de los equipos. Una vez definidos los equipos o componentes criticos se
procedié al estudio de costos asociados. Por ultimo, fue necesario definir una estrategia
de mantenimiento y una frecuencia 6ptima de inspecciones.

Luego de realizado el estudio, se definié un plan de mantenimiento preventivo
para todos los equipos criticos analizados, con excepcion del sistema de lubricacion del
Tren Medio. Sin embargo, no fue posible generar un plan detallado debido a la falta de
datos precisos para los componentes de cada equipo. No obstante, se pudo reducir el
porcentaje de mantenimientos de falla en un 4,5% sobre los activos a los cuales se les
aplico el plan de mantenimiento. Ademas, se ha estudiado la frecuencia Optima de

inspeccion para cada equipo. Cada inspeccion considerando que la detencion del
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equipo no es necesaria. Es decir, inspecciones visuales, auditivas o0 en base a sensores
que no impliquen un gran costo o la detencion del equipo.

Independientemente de que los activos criticos no sean del mismo tipo en el
trabajo elaborado por Figueroa contra los del trabajo presente, se puede decir, que
existe una vinculacion asociada a la gestién de la elaboracion de un plan de
mantenimiento sobre los activos criticos que existen en el proceso de preparacion de
Cargill de Venezuela S.R.L. Planta Valencia.

Por ultimo, Mufioz, G (2012) desarroll6 en trabajo de grado titulado “Andlisis
de Confiabilidad de Arreglos de barras de interruptores en extra alta tensién
mediante arboles de fallas” En la Universidad de Chile de Santiago de Chile como
requisito para obtencion de titulo de Ingeniero Civil Electricista. El estudio esta
orientado a interruptores en extra alta tension por lo que se mencionan las diferentes
tecnologias, tendencias futuras, modos de falla y confiabilidad para este nivel de
voltaje. Ademas, se da a conocer toda la teoria de confiabilidad y técnicas necesarias
para cumplir con los alcances de la memoria.

Para conocer la confiabilidad de los arreglos de barra e interruptores se aplica la
técnica de arboles de falla, desarrollando una metodologia de modelacion que
incorpora las caracteristicas de cada configuracion o arreglo. Luego de construido el
arbol, este se resuelve mediante un algoritmo programado en el software Matlab, el que
es validado basandose en estudios de confiabilidad anteriores. El algoritmo entrega la
probabilidad de falla del sistema y otros parametros que permiten hacer un analisis
exhaustivo de la confiabilidad de cada configuracion a estudiar.

El andlisis esta orientado a la confiabilidad de sistemas como saber cuanto aporta
la falla de cada componente a la falla total de un conjunto, modos de falla comdn que
provocan indisponibilidad en mas de un elemento simultdneamente, y la cuantificacion
de los diferentes modos de fallas de los interruptores. Por otra parte, también se realiza
un analisis enfocado en la normativa chilena actual incorporando el criterio N-1 y
seguridad de suministro. Este analisis lleva a determinar qué arreglo de barra e
interruptores es més confiable, haciendo recomendaciones sobre futuras inversiones
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desde este punto de vista. La aplicacion del modelo se le puede dar a cualquier tipo de
configuracion, sin embargo, se proponen trabajos futuros que permitirian una mejora
en el modelo y mayor aproximacion a resultados reales.

Existe una relacion directa con el presente trabajo de investigacion en la
metodologia de determinacion de los modos de falla de los componentes mantenibles
de los activos y sub-activos encontrados en el proceso de preparacion. Sin embargo,
existe una diferencia entre ambas investigaciones que yace en la gestion de la
determinacion de los modos de falla de Cargill a nivel mundial en vista de la existencia
de una herramienta estandarizada.

2.2 Bases Teoricas.

Al respecto, Silva, (2006), considera que las bases tedricas: “Se refiere a la
exposicion de un conjunto actualizado de conceptos, definiciones, principios,
postulados, etc., que sustentan la teoria principal del tépico objeto de estudio”. (p. 65).
De este modo, el fin que tiene las bases teoricas es el de situar el problema que se esta
estudiando dentro de un conjunto de conocimientos, que permita orientar la busqueda
y ofrezca una conceptualizacion adecuada de los términos que se utilizaran en el
trabajo. Por ello, se desarrollan a continuacion:

2.2.1 Analisis de Causa Raiz (ACR)

El Anélisis de Causa Raiz es una herramienta utilizada para identificar causa de
falla, de manera de evitar sus consecuencias. Altman (2011) comenta que cuando
ocurre una falla, ésta se percibe a través de ciertas manifestaciones o sintomas, no asi
la causa de falla. Esto lleva en muchas oportunidades a actuar sobre las consecuencias
y no sobre la raiz del problema, de modo que la falla vuelve a repetirse una y otra vez.
Segun Altman C. (2011) “A mayor complejidad del sistema, habra mayor dificultad en
localizar el origen o raiz de la falla. Identificar la causa raiz es fundamental, pero sélo
de por si, no resuelve el problema, para ello habrd que estudiar distintas acciones

correctivas”. (Ver figura 2)
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Figura 2: Principios del Analisis Causa Raiz

Fuente: http://www.reporteroindustrial.com (2017)

2.2.1.1. Diagrama de Ishikawa
En éste se plantea un esquema de relacion de causa y efecto. Se define el
diagrama de Ishikawa como una herramienta gréfica usada para explorar y mostrar las

opiniones acerca de fuentes de variacion en un proceso. Trejo E. (2007) escribe:

Tipicamente el analisis lo realiza un lider y un grupo de personas
relacionadas al problema, quienes hacen sugerencias sobre las posibles
causas Yy éstas se van anotando en los huesos que correspondan. Luego,
la discusion se centra en encontrar y decidir sobre cudl sera la causa o
las causas mas probables del problema, las cuales son identificadas
mediante un circulo. (Ver Figura 3).

Como puede verse, el diagrama de Ishikawa es una herramienta Util para
organizar de una manera sistematica el analisis de las causas de un problema, de manera

que permita que el equipo encuentre las causas raices, por medio de una mejor
visualizacion.
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Figura 3: Diagrama de Ishikawa
Fuente: https://en.wikipedia.org (2017)

2.2.1.2. Los cinco ¢Por qué?

Segln el texto escrito por Lugo, G (2004) denominado: Herramientas de la
Ingenieria aplicada a la mejora continua, la herramienta de los cinco ¢Por qué? es
denominada como una técnica para realizar preguntas iterativas usadas, para explorar
las relaciones de causa y efecto subyacentes a un problema particular. EIl objetivo
principal de la técnica es determinar la causa raiz de un defecto o problema repitiendo
la pregunta "¢ Por qué?". Cada respuesta forma la base de la siguiente pregunta. El "5"
en el nombre se deriva de la observacion empirica en el nimero de iteraciones

tipicamente requeridas para resolver el problema. Lugo, G (2004) escribe:

La utilizacion de la herramienta de gestién Los 5 ¢Por qué? resulta
eficaz para conocer las causas raiz que pueden provocar una falla de una
organizacion, de manera que si se atacan y se eliminan dichas causas

raiz, se minimizan las posibilidades de repeticion de las mismas. (p.25)
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2.2.2 Mantenimiento

Segun Duffuaa, S (2007) establece que el mantenimiento tiene sus origenes en el
desarrollo de la revolucion industrial ante la necesidad de mantener en correcto y
continuo funcionamiento los equipos. Desde entonces el mantenimiento se ha venido
desarrollando a la par de la tecnologia con el fin de poder garantizar y prolongar el
funcionamiento de las maquinas en la industria. Duffuaa, S (2007) comenta: “Una
correcta definicion de mantenimiento puede ser descrita como la combinacion de
actividades mediante las cuales un equipo o un sistema se mantiene o se restablece en
un estado en el que puede realizar las funciones designadas”. En conclusion, existen
diferentes estrategias que permiten, segun sea la necesidad, desarrollar la programacion
y actividades relacionadas al mantenimiento de los sistemas y equipos. Dichas
estrategias son conocidas como los distintos tipos de mantenimiento.

2.2.2.1 Mantenimiento Preventivo

Raouf, A (2007) escribe: “El mantenimiento preventivo se define como una serie
de tareas planeadas previamente que se llevan a cabo para contrarrestar las causas
conocidas de fallas de funciones para las que fue creado un activo aumentando la
disponibilidad y confiabilidad del equipo”. Por otro lado, Dixon, J (2007) comenta que
dependiendo de las acciones que se desean ejecutar para la aplicacion del
mantenimiento preventivo se pueden definir diferentes tipos de mantenimiento:
mantenimiento preventivo basado en tiempo y mantenimiento preventivo basado en
condiciones. (p.82)

Adicionalmente, Duffuaa, S (2007) agrega que el mantenimiento preventivo
basado en tiempo se basa en la planificacion de las actividades de acuerdo a intervalos
de tiempo basado en calendario o de las horas de operacion del equipo consiste en
reparar o sustituir los componentes del sistema para prevenir las fallas del equipo y
garantizar la operacion regular del sistema. Dichas intervenciones del equipo se basan
en periodos establecidos por el fabricante o por frecuencias estadisticas que permitan

aprovechar la vida util de los repuestos. (p.87)
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2.2.2.2 Mantenimiento Predictivo
Neto, E (2008), en su libro que el mantenimiento esta basado en la inspeccion
para determinar el estado y operatividad de los equipos, mediante el conocimiento de
valores de variables que ayudan a descubrir el estado de operatividad; esto se realiza
en intervalos regulares para prevenir las fallas o evitar las consecuencias de las mismas.
(p.37). Para este mantenimiento es necesario identificar las variables fisicas
(temperatura, presion, vibracion, etc.) cuyas variaciones estan apareciendo y pueden
causar dafio al equipo. Segun Neto, E (2008) “Es el mantenimiento mas técnico y
avanzado que requiere de conocimientos analiticos y técnicos y necesita de equipos
sofisticados”.
2.2.2.3 Mantenimiento Proactivo
Segun Mora (2014), en su libro titulado: Mantenimiento, planeacion, ejecucién
y control, establece que el mantenimiento proactivo es una tactica de mantenimiento
dirigida fundamentalmente a la deteccion y la correccion de las causas que generan el
desgaste y que conducen a la falla de la maquinaria. Una vez localizadas las causas, no
se debe permitir que estas continlen presentes en las maquinarias, ya que, de hacerlo,
su vida y desempefio se ven reducidos. Mora (2014) comenta: “La longevidad de los
componentes del sistema depende de que los parametros de causas de fallas sean
mantenidos dentro de limites aceptables, utilizando una practica de deteccion y
correccion dan lugar maltiples fallas” (p.147)
2.2.3 Mantenimiento Centrado en Confiabilidad
Segin Parra, C (2010), en su estudio de Mantenimiento Centrado en
Confiabilidad (MCC) establece, que el mismo es una filosofia de gestion del
mantenimiento, en la cual, un equipo multidisciplinario de trabajo, se encarga de
optimizar la confiabilidad operacional de un sistema que funciona bajo condiciones de
trabajo definidas Por otro lado, Parra, C (2010) comenta:

Se deben establecer las actividades mas efectivas de mantenimiento en

funcién de la criticidad de los activos pertenecientes a dicho sistema,
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teniendo en cuenta los posibles efectos que originan los modos de fallas

de estos activos a la seguridad, al ambiente y a las operaciones.

2.2.4. Salud de Activos

En un estudio elaborado por Zhang (2007) titulado: “Asset health reliability
estimation based on condition data’ establece que los modelos de confiabilidad han
sido razonablemente desarrollados para la evaluacion de la salud de los activos y el
campo de gestion. Zhang (2007) comenta: “La estimacién de la confiabilidad de la
salud de los activos debe realizarse durante todo el tiempo de operacién del activo.”

Existe una grafica que representa la salud del activo en un tiempo determinado,
denominada la curva PF. En adicién a la cita anterior, Zhang (2007) agrega: “De
acuerdo con la curva, cualquier activo opera entre dos zonas, la zona normal (desde la
instalacion (1) hasta una falla potencial (P)), y la zona anormal (Desde un fallo potencial
(P) hasta un fallo funcional (F))” (p.21). (Ver figura 4).
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Figura 4: Curva P-F

Fuente: https://zzeed.wordpress.com (2017)
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2.2.4.1 Taxonomia de Activos

Segun la Organizacion Internacional de Estandarizacion (1SO), en su norma
14224 correspondiente a la estandarizacion del Mantenimiento centrado en
confiabilidad para las areas de perforacion, produccion, refinacién transporte de
petréleo y gas natural, La taxonomia de los activos representa una clasificacion
sistematica de equipos/activos en grupos genéricos, basandose en factores
posiblemente comunes a varios de los elementos (ubicacion, uso, equipo de
subdivision, etc). La taxonomia de activos es también conocida como arboles de

activos, por su caracteristica jerarquizada de acceder a un activo. (Ver figura 5)

(1)
Industry
(Company Name)
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/ i \
Installation
/ X \
Plant /Unit
(5) \
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/ ne \
Equipment Unit
/ o \
Equipment Subunit
/ - \
Component/ Maintainable [tem
/ on \
Parts.

Figura 5: Piramide Taxonomia Activos (ISO 14224)

Fuente: https://www.lce.com (2017)

+ Use/Location Data

Equipment Subdivision
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2.2.4.2 Anélisis de Criticidad

Basandose en el estudio realizado por Suarez, D (2001), el analisis de criticidad
permite establecer niveles jerarquicos en procesos, sistemas, equipos y componentes
en funcion del impacto global que se generan, con el objetivo de facilitar la toma de
decisiones. También es el andlisis de confiabilidad que establece un orden de
prioridades de mantenimiento sobre serie de instalaciones y equipos, otorgandole un
valor numeérico o estatus, en funcién de ciertos factores a tomar en cuenta. Segun
Suarez, D (2001): “El andlisis se orienta a través de tormenta de ideas en una reunion
de trabajo con un grupo multidisciplinario conformado por la linea supervisora y
trabajadores de operaciones y mantenimiento, con la finalidad de unificar criterios y
validar la informacion.”

2.2.4.3 Andlisis de Modos y Efectos de Falla (AMEF)

Segun Crespo, G (2006) en su texto denominado: Analisis de modos y efectos
de fallas, establece que el analisis de modos y efectos de falla (AMEF) es un proceso
sistematico, continuo y permanente, cuyo objetivo es identificar las fallas potenciales
antes que ocurran en un producto o proceso y recomendar las acciones a tomar durante
el disefio, manufactura o la operacion, con el propoésito de minimizar el riesgo por la
ocurrencia de las fallas.

El AMEF puede ser considerado como un método analitico estandarizado para
detectar y eliminar problemas de forma sistematica y total, cuyos objetivos principales
son: reconocer y evaluar los modos de fallas potenciales en el desempefio del sistema,
identificar las acciones que podrian eliminar o reducir la oportunidad de que ocurra la
falla potencial, analizar la confiabilidad del sistema. Crespo, G (2006) (p.71)

2.2.4.4 AHE Tools (Herramientas AHE)

Cargill debe seguir una serie de lineamientos previamente estandarizados por
Cargill a nivel mundial para la elaboracion de los planes de mantenimiento preventivos.
Estos lineamientos consisten en la aplicacion de una serie de herramientas
desarrolladas por los equipos de investigacion de la empresa a nivel mundial basandose
en la filosofia de RCM (Realiability Centered Maintenace) o Mantenimiento Centrado
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en Confiabilidad. El conjunto de herramientas elaboradas por Cargill para mantener la
salud de los activos es llamado AHE Tools y su aplicacion sera necesaria para la
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo. Para el cumplimiento de la
metodologia de mantenimiento estandarizada por Cargill (AHE Tools), es necesario
cumplir con una serie de pasos explicados a continuacion:

a) Walk down tool (Herramienta de Recorrido):

Esta es la primera de las tres herramientas que comprende el AHE Tools, para su
uso, es necesario realizar un recorrido por la planta con la finalidad de eliminar de la
base de datos los activos que ya no pertenezcan a la planta, ademas de afiadir los activos
que no se encuentren en la data que adicionalmente deban ser codificados. Resulta
importante destacar que todos los activos deben estar segmentados en relacion con la
jerarquia establecida por la norma ISO 14224 (Ver figura 6). A continuacion, se
presentard de manera resumida los pasos a seguir para la utilizacion de esta
herramienta:

El primer paso consiste en llenar los datos del activo a registrar en un formato
gue contiene una jerarquizacion especifica para la apropiada lectura de la herramienta.
Dentro de la misma debe ser llenada la siguiente informacion: area del activo, sub-area

del activo, funcidn del activo, localidad, entre otras. (Ver figura 6).
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Figura 6: Captura “Walkdown Tool” 1
Fuente: Padron, A (2017)

Como segundo paso, una vez completada la informacion en el formato
correspondiente, se debe alimentar el mismo en la herramienta Walk down Tool. (Ver
figura 7)
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Figura 7: Captura “Walkdown Tool”” 2
Fuente: Padrén, A (2017)

Por altimo, para efectos de la comprensidn de la herramienta con respecto a los
activos ingresados, se deben afiadir manualmente todos los componentes mantenibles
que contenga el activo a partir una lista de componentes que contiene la herramienta
Walk down Tool. (Ver figura 8)
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b) Criticality Tool (Herramienta de criticidad):

El Criticality Tool es la segunda herramienta que comprende el AHE Tools como
metodologia de mantenimiento y salud de activos establecido por Cargill a nivel
mundial. Esta segunda herramienta pretende asignar un puntaje a cada uno de los
activos ingresados desde el Walkdown Tool. Este puntaje hace referencia al nivel de
criticidad que tiene cada activo en relacién a cinco (5) variables: Impacto en seguridad
alimentaria, impacto en seguridad, impacto operacional, Impacto en costos y
probabilidad de ocurrencia. Para efectos de la determinacion de la criticidad de los
activos, se deben responder una serie de preguntas de seleccién multiple asociadas a

las variables mencionadas anteriormente. Estas preguntas son respondidas en consenso

25



en una reunién donde interactta personal con conocimiento de cada una de las variables
tomadas en cuenta y sobre el activo a evaluar. Una vez finalizada la reunién, se debe
ingresar las respuestas en la herramienta del Criticality Tool, que daran como resultado
un puntaje en escala del 1 al 10 (siendo 10 lo mas critico) y un color entre blanco, gris
y negro, (siendo blanco el menos critico y negro el mas critico).

En la siguiente figura, se muestra en la interfaz de la herramienta Criticality Tool
la posibilidad de ingresar las respuestas a las preguntas asociadas al impacto en
seguridad alimentaria, impacto en seguridad, impacto operacional, Impacto en costos
y probabilidad de ocurrencia, necesarias para la determinacion de la criticidad de los
activos en estudio. (Ver figura 9).
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Figura 9: Captura “Crticality Tool”
Fuente: Padrén, A (2017)
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C) Asset Health Matrix (Matriz de salud de activos):

Una vez culminados los pasos correspondientes al Walkdown Tool y Criticality
Tool, se avanza a la tercera y Gltima herramienta del AHE Tools establecido por Cargill
Ilamada Asset Health Matrix Tool. Esta herramienta consiste basicamente en informar
al usuario de todos los modos de falla referentes al activo evaluado y la probabilidad
de ocurrencia de cada uno. El Asset Health Matrix evita la utilizacion de tiempo
asociada a la realizacion de los Andlisis de Modo y Efectos de Falla, dado que la misma
cuenta con los modos de falla de cientos de activos, lo que la convierte en una
herramienta de suma utilidad.

En la siguiente figura se puede visualizar en Asset Health Matrix Tool la
posibilidad de generar un reporte correspondiente a los modos de falla de los activos

registrados. (Ver figura 10).
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Figura 10: Captura “Asset health matrix Tool” 1
Fuente: Padrén, A (2017)
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Como parte del funcionamiento de la herramienta Asset Health Matrix Tool, en
la siguiente figura se muestra la posibilidad de exportar los modos de falla asociados
al activo, en ese sentido, se elabora un mantenimiento preventivo de tipo proactivo en

funcion a los modos de falla exportados a partir de la herramienta. (Ver figura 11).
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Figura 11: Captura “Asset health matrix Tool”” 2
Fuente: Padrén, A (2017)

2.3 Definicion de Términos Bésicos

Activo: Un activo es un bien que laempresa posee y que puede convertirse en dinero
u otros medios liquidos equivalentes

Agitador Mecanico: Un agitador mecénico es un equipo utilizado en la industria, ,
compuesto por componentes mecanicos cuya principal funcién es agitar y mezclar

liquidos o solidos de baja densidad
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Componente mantenible: Se denomina componente mantenible a las partes de un
equipo que requieran normalmente por su uso, un cambio, arreglo o modificacion.

Confiabilidad: capacidad de un activo de desempefiar una funcion requerida, en
condiciones establecidas durante un periodo de tiempo determinado

Criticidad de Activos: Es la jerarquia o nivel que se le da a un activo en funcion a
distintas variables importantes en una entidad.

Empacadura: Pieza que se usa en la perforacion para sellar un horizonte o fijar la
tuberia, aislando un nivel determinado.

Gestidon de Mantenimiento: Es la efectiva y eficiente utilizacién de los recursos
materiales, econdémicos, humanos y de tiempo para alcanzar los objetivos de
mantenimiento.

Inventario Técnico: Es un registro descriptivo permanente de los elementos del
sistema productivo, sobre el cual se basa la planeacion, programacion, adquisicion de
partes y la ejecucion de otras acciones operativas propias del departamento de
mantenimiento.

Prediccion de Falla: Consiste en la estimacion del tiempo de falla en un equipo en
funcion a su prediccién definida por su comportamiento.

Prevencion de Falla: Consiste en la anticipacion de la falla de un equipo mediante
la aplicacion de una correccion 0 mantenimiento

Proactividad: La actitud en la que el sujeto u organizacion asume el pleno control
de su conducta de modo activo.

Producto no conforme: Es todo aquel que no cumple con algin requisito
determinado por el sistema de gestion de calidad

Programaciéon del Mantenimiento: Es el proceso de asignacion de recursos y
personal para los trabajos que tienen que realizarse en ciertos momentos. Es necesario
asegurar que los trabajadores las piezas y los materiales requeridos estén disponibles

antes de poder programar una tarea de mantenimiento.
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Registro de Fallas: Es un documento que comunica la aparicion de una falla
describiendo caracteristicas, prioridad y sugerencias por parte del responsable del
equipo.

Serpentin: Tubo conductor de calor de forma frecuentemente espiral, utilizado
comUnmente para enfriar/calentar vapores.

Taxonomia: Clasificacion u ordenacién en grupos de cosas que tienen unas

caracteristicas comunes
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CAPITULO IlI
MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de la Investigacion
La presente investigacion puede delimitarse con la modalidad de proyecto
factible, que segun Siso (2002) consiste en, “Un conjunto de actividades vinculadas
entre si, cuya ejecucion permitira el logro de objetivos previamente definidos en
atencion a las necesidades que pueda tener una institucién o un grupo social en un
momento determinado.” (p. 6-7).
3.2 Nivel de la Investigacion
Segiun Morales (2012) el nivel de investigacion “se refiere al grado de
profundidad con que se aborda un fenémeno u objeto de estudio. Asi, en funcién de su
nivel el tipo de investigacion puede ser: Descriptiva, Exploratoria o Explicativa”. La
presente investigacion posee un nivel descriptivo ya que se describe la situacion actual
de un proceso de la empresa y evalta un plan de mejoras en el mismo proceso de dicha
empresa. Referente a lo mencionado Arias (2006) cita:

La investigacion descriptiva consiste en la caracterizacion de un hecho,
fendmeno, individuo o grupo, con el fin de establecer su estructura o
comportamiento, y sus resultados son de tipo intermedio en cuanto a la

profundidad de los conocimientos a los que se refiere

3.3 Disefio de la Investigacion
Segun los sefialado por Balestrini (2006), el disefio de investigacion es “un plan
global de investigacion que integran de un modo coherente y adecuadamente correcto,
técnicas de recogida de datos a utilizar, analisis previstos y objetivos”, es por ello que



es necesario destacar que el disefio de la presente investigacion se calificd como “de
campo” ya que se determinara elaborara un plan de mejoras en el proceso de
preparacion de aceite y manteca de la empresa CARGILL DE VENEZUELA S.R.L.
Citando a Bavaresco (2006) “la investigacion de campo se realiza en el propio sitio
donde se encuentra el objeto de estudio. Ello permite el conocimiento mas a fondo del
problema Asi podra soportarse en disefios exploratorios, descriptivos, experimentales
y predictivos”. También es una investigacién de tipo documental, debido a que segun
lo citado por Arias (2006):

La investigacion documental un proceso basado en la busqueda,
recuperacion, analisis, critica e interpretacion de datos secundarios, es
decir, los obtenidos y registrados por otros investigadores en fuentes
documentales: impresas, audiovisuales, o electronicas. Como en toda
investigacion, el propdsito de este disefio es el aporte de nuevos

conocimientos (p.27).

Para concluir, se resalta que en el trascurso de la investigacion sera necesario el
apoyo de informacion suministrada por libros, empresas, documentos en internet, asi
como manuales de procedimientos y buenas practicas de la empresa.

3.4. Técnicas de Recoleccién de Datos
Segun Sabino (1992) refiriéndose a las técnicas de recoleccion de datos

establece:

Un instrumento de recoleccion de datos es en principio cualquier
recurso de que pueda valerse el investigador para acercarse a los
fendmenos y extraer de ellos informacion. De este modo el instrumento
sintetiza en si toda la labor previa de la investigacion resume los aportes
del marco tedrico al seleccionar datos que corresponden a los
indicadores y, por lo tanto, a las variables o conceptos utilizados.
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En este caso para llevar a cabo la técnica de recoleccion de datos se han utilizaran
los siguientes:
3.4.1 Revision Documental
El investigador Guinot, (2008), afirma que la revision documental “se centra 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 procedera a recopilar informacion documental dentro y fuera de la empresa,
dicha informacién sera correspondiente a la problemética que yace en el presente
trabajo con el fin de cumplir con los objetivos establecidos. Un ejemplo de la
utilizacion de ésta técnica de recoleccion seria el uso de la recopilacion de las no
conformidades de producto terminado no conforme elaborado por el departamento de
calidad.
3.4.2 Revision Bibliografica
La revision bibliografica comprende todas las actividades relacionadas con la
busqueda de informacidn escrita sobre un tema acotado previamente y sobre el cual, se
reline y discute criticamente, toda la informacion recuperada y utilizada. Se utilizara
esta técnica para a partir de la problematica presente en Cargill de Venezuela S.R.L.
Planta Valencia, buscar informacion a través de la bibliografia que pueda cumplir con
los objetivos. Un ejemplo de la utilizacion de esta técnica de recoleccion seria la lectura
del articulo elaborado por el portal latinoamericano de mantenimiento denominado
Anélisis de Causa Raiz, como herramienta en la mejora de la confiabilidad para la
determinacion de las causas que afectan a las no conformidades del producto terminado
3.4.3 Observacion directa
Partiendo de la definicion de Arias (2006), la observacion directa “es una técnica
que consiste en visualizar o captar mediante la vista, en forma sistematica, cualquier
hecho, fendmeno o situacion que se produzca en la naturaleza o en la sociedad, en

funcidn de unos objetivos de investigacion preestablecidos.” Esta técnica servira para
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observar el producto no conforme que ingresa en las lineas de envasado de Cargill de
Venezuela S.R.L.
3.4.4 Entrevista no estructurada

Arias (2006), afirma que “en esta modalidad no se dispone de una guia de
preguntas elaboradas previamente. Sin embargo, se orienta por unos objetivos
preestablecidos que permiten definir el tema de la entrevista” Esta técnica es muy (til
y serd aplicada para recolectar informacion importante a través del personal de
experiencia que labora en el area del proceso de preparacién, con el fin de entender los
procedimientos pertinentes y las buenas practicas actuales en el area.

3.5 Fases de la Investigacion:

La presente investigacion se encuentra estructurado en cuatro fases, basadas en
sus objetivos especificos, con el principal fin de lograr el objetivo general que es el de
mejorar el proceso de preparacion de aceite y manteca en la empresa Cargill de
Venezuela S.R.L. con la finalidad de disminuir la cantidad de producto terminado no
conforme.

Fase I: Diagnosticar la situacion actual referente al rechazo de producto
terminado por no conformidad.

En esta fase, se realizard un estudio profundo sobre la situacién actual de la
empresa Cargill de Venezuela S.R.L. en el proceso de preparacion de aceite y manteca
con el fin de determinar las fallas que estan afectando a la calidad del producto. Para
poder determinar esta situacion, es necesaria la recopilacion de toda la informacion
correspondiente a las no conformidades correspondientes al &rea de proceso de
preparacion en el tiempo estudiado. La técnica utilizada para esta fase serd la
observacion directa.

Fase I1: Analizar las causa-raiz més recurrentes en las no conformidades de
producto terminado.

El objetivo de esta fase consiste en analizar las causas que tienen mayor
recurrencia en las no conformidades del producto terminado en funcion al proceso de
preparacion. Para el andlisis de esta fase es necesaria la interpretacion de las distintas
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herramientas necesarias para la determinacion del analisis causa-raiz encontradas en la
documentacion del departamento de Calidad de Cargill. Para el desarrollo de esta fase
sera necesario la colaboracién de todos los trabajadores involucrados en el proceso de
preparacion, ademas se utilizaran dentro de los andlisis de causa-raiz herramientas
como: diagrama de Ishikawa, los cinco ¢Por qué?, diagramas de Pareto, lluvia de ideas.

Fase I11: Elaborar un de plan de mejoras en el proceso de preparacion de
aceite y manteca para disminuir las no conformidades de producto terminado.

Esta fase consiste en la elaboracién de un plan de accién para la reduccién de no
conformidades de aceite y manteca que yacen en el proceso de preparacion, esto se
debe hacer en funcion a los resultados obtenidos de la fase Il, posteriormente, se
tomaran las acciones que reduzcan las raices de las causas mas recurrentes.

Fase IV: Evaluar econémicamente el plan de mejora mediante razon costo-
beneficio.

Para esta fase se determinara el costo econdémico de la solucién propuesta, con el
fin de obtener elementos de juicios necesarios para la toma de decision para ejecutar el
proyecto. Todo ello mediante un analisis de costo-beneficio que consiste en un plan de
mejoras en proceso de preparacién de aceite y manteca en Cargill de Venezuela S.R.L

con la finalidad de minimizar la cantidad de producto no conforme
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CAPITULO IV
RESULTADOS

En el presente capitulo se explicara el desarrollo de cada una de las fases del
presente trabajo de grado, recordando, que las fases corresponden a cada uno de los
objetivos especificos en estudio. Se mencionaran las técnicas de recoleccion de datos
que fueron necesarias para el diagndstico de la situacion actual, el andlisis de las causas
mas recurrentes, el plan de mejora a proponer para reducir las causas, el analisis
econémico del estudio realizado, asi como también, las conclusiones vy
recomendaciones del trabajo.

Fase I: Diagnosticar la situacion actual referente al rechazo de producto
terminado por no conformidad.

Como parte del diagndstico de la situacion actual referente al rechazo de producto
terminado por no conformidad, resulta necesario hacer una descripcion del proceso de
refinacion de aceite y manteca de Cargill de Venezuela, Planta Valencia con la
finalidad de lograr un mayor entendimiento para efectos de los resultados de las cuatro
(4) fases. Recordando que Cargill de Venezuela S.R.L. es una empresa trasnacional
dedicada al sector agroalimentario, esta empresa tiene una planta ubicada en Valencia,
Edo. Carabobo dedicada a la refinacion, procesamiento y distribucion de aceite vegetal.
A continuacién, se observa el diagrama de flujo del proceso de refinacién de aceite y

manteca comestible. (Ver figura 12).
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Figura 12: Diagrama de proceso refinacion de aceite y manteca

Fuente: Departamento de refineria Cargill de Venezuela S.L.R Planta Valencia (2017)

37



La primera etapa consiste en la recepcién del aceite crudo (soya o girasol) o
blanqueado (maiz, palma o coco). En caso de ser de girasol, pasa al proceso de
descencerado, donde se filtra el aceite para eliminar la cera en forma de cristales. En
caso de ser soya pasa al proceso de neutralizacion y blanqueo. Por otro lado, Si el aceite
es blanqueado, pasa a la etapa 3 0 4 del diagrama, segun sea el caso.

La segunda etapa es la de neutralizado y blanqueo, en ella el aceite crudo es
mezclado con acido fosférico y soda caustica para favorecer la reaccion de
saponificacién de los acidos grasos libres, produciendo jabones sodicos como un
subproducto.

La tercera etapa consiste en la hidrogenacion, que se ejecuta cuando se produce
manteca, donde se realiza una reaccién mediante la adicion de niquel y suministro de
hidrdgeno, realizando posteriormente una filtracion catalitica, donde se retiene la
mayor cantidad de niquel que se le agrega.

La ultima etapa en el proceso de refinacion de aceite comestible es el
desodorizado, tiene como finalidad eliminar acidos grasos libre y pigmentos, para
mejorar el olor y el sabor del aceite o grasa procesada, para ser enviado a los tanques
de producto final, dependiendo de su finalidad (envasado aceite/manteca o despachos
de productos a granel).

Una vez culminadas las cuatro etapas de la refinacion del crudo, se procede a
almacenar en tanques el aceite y la manteca como producto terminado, y es
precisamente en esta quinta etapa de almacenaje es donde se fundamenta la
problemética de este trabajo de grado y se realiza el diagndéstico de la situacién actual
referente al rechazo de producto terminado por no conformidad. A continuacion, se
presentara el diagndstico de la situacion actual referente a los cinco (5) rubros tomados
en cuenta en el presente trabajo de grado: materiales, maquinaria, mano de obra,
métodos y medio ambiente.

Materiales.

Dentro del proceso de preparacion de Cargill de Venezuela, Planta Valencia,
interactuan dos grupos de producto terminado: Aceite y Manteca. En lo que a aceite se
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refiere Cargill ha estado procesando Unicamente aceite de soya durante los ultimos
afios, siendo Vatel su marca representativa. Este producto debe estar al margen de
ciertos estandares y variables fisico-quimicas para considerarse un producto conforme,
de lo contrario, no podria ser comercializado, en ese sentido, Cargill basa sus estandares
de Calidad del aceite vegetal de soya bajo la Norma Venezolana COVENIN 744:1999
correspondiente a: Aceite Comestible de Soya, en el mismo se establecen todas las
caracteristicas y rangos a cumplir para mantener el producto en condicion de
conformidad. A continuacion, se muestra una de las tablas correspondientes a las
caracteristicas fisicoquimicas del aceite Vatel, regidas bajo la Norma Venezolana
COVENIN 744:1999 (Ver Tabla 1).

Tabla 1: Requisitos de identidad aceite de soya

Tabla 1 - Requisitos de identidad
Requisito Método
Caracteristica Minimo Miiximo de Ensayo
Densidad relativa 20°C / 20°C 0,919 0,925 COVENIN 703
Indice 25°C 14720 1,4760
de 20°C 1,3660 1,4700 COVENIN 702
Refraccidn 60°C 1,4585 14618
Tndice de lodo (Wijs) (Cg 1/ g) 125 138 COVENIN 324
indice de saponificacién (g KOF/kg) 189 195 COVENIN 323
Materia insaponificable ( % ) - 1,5 COVENIN 126
C 16:0 Palmitico 8 12
Perfil C 18:0 Estedrico 3 5 COVENIN
de C18:1 Oléico 21 7 2281
dcidos C 18:2 Linoléico 50 56
grasos C 18.3 Linolénico 6 9

Fuente: Comision Venezolana de Normas Industriales (1999)

Seguidamente, se muestra la informacion nutricional del producto mas
representativo de la empresa Cargill de Venezuela, Planta Valencia, el Aceite Vatel.
(Ver Figura 13).
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Figura 13: Informacion nutricional aceite Vatel
Fuente: Arias, R (2017)

Por otro lado, con respecto a la manteca vegetal, Cargill cuenta con una serie de
recetas con distintas caracteristicas dependiendo de la necesidad que tenga el cliente,
sin embargo, el 86% de la produccion de manteca de Cargill estd destinada al
procesamiento de la Oleina de Palma, por esta razon, se tomara como referencia a la
misma para reflejar la informacion necesaria, en ese sentido, Cargill basa sus estandares
de Calidad de la oleina de palma bajo la Norma Venezolana COVENIN 2953:2000
correspondiente a: Oleina comestible de Palma, en el mismo se establecen todas las
caracteristicas y rangos a cumplir para mantener el producto en condicion de
conformidad. A continuacion, se muestra una de las tablas correspondientes a las
caracteristicas fisicoquimicas de la Oleina de Palma refinada en Cargill, regidas bajo
la Norma Venezolana COVENIN 2953:2000 (Ver tabla 2).
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Tabla 2: Requisitos de identidad aceite de Oleina de Palma

Tabla 1. Requisitos de identidad

Caracteristica Limite Método
Minimo Maximo de ensayo
Densidad relativa 40°C/25°C 0,8969 0.9020 COVENIN 703
Indice de refraccion a 60 °C 1,4508 1.4540 COVENIN 702
Indice de saponificacién (g KOH/kg) 194 202 COVENIN 323
Materia insaponificable (%) - 1.5 COVENIN 326
Indice de yodo (Cg I/g) 56 68 COVENIN 324
COWENIN 3278
Punto de nube (*C}) - 12 COWENIN 1727
C 12:0 Laurico (%) 0.1 1.1
C 14:0 Miristico (%) 09 1.4
Perfil de C 16:0 Palmitico (%) 30,0 43.5 COVENIN
Acidos C 16:1 Palmitoleico (%) 0.0 04 2281
Grasos C 18:0 Estearico (%) 3.0 4.8
C 18:1 Oleico (%) 39,0 49.0
C 18:2 Linoléico (%) 10,0 17.0
C 18:3 Linolénico (%) 0,0 0.6

Fuente: Comisién Venezolana de Normas Industriales (2000)

Seguidamente, resulta competente mostrar la siguiente figura correspondiente a

la presentacion de la Oleina de Palma en cufietes de 18 litros, ademas de su informacion

nutricional. (Ver figura 14)

Figura 14: Informacion nutricional oleina de palma
Fuente: Arias, R (2017)
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Magquinaria

El proceso de preparacion de aceite y manteca esta delimitado por una serie de
activos/equipos que interactdan con el material en proceso, entre ellos, se encuentran
las centrifugas, responsables del neutralizado y blanqueo del aceite crudo, en donde es
mezclado con acido fosférico y soda caustica para favorecer la reaccion de
saponificacion de los &cidos grasos libres. Las tres (3) centrifugas existentes son de
marca Westfalia Separator, modelo RSA 150-01-076. (Ver figura 15)

Figura 15: Centrifuga refineria

Fuente: Departamento de Procesos de Cargill S.R.L Planta Valencia (2017)

Por otro lado, dentro del proceso de preparacion de aceite y manteca, se encuentra
el desodorizador, quien tiene como finalidad eliminar acidos grasos libre y pigmentos,
para mejorar el olor y el sabor del aceite o grasa procesada y de este modo pueda ser
enviado a los tanques de producto terminado. El desodorizador existente en Cargill de
Venezuela S.R.L. Planta VValencia es de marca Qualistock, ademas, tiene una capacidad
de desodorizacién de 500 toneladas de aceite por dia. A continuacién, se muestra la
siguiente figura que representa los planos con componentes del agitador Qualistock.
(Ver figura 16).
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Figura 16: Plano desodorizador Qualistock
Fuente: https://upload.wikimedia.org (2017)

Seguidamente, se encuentran los tanques de producto terminado, los mismos,
estan divididos en tanques de aceites y tanques de manteca. Existe un total de catorce
(14) tanques de aceite en la tanqueria de producto terminado, tienen una capacidad de
280 toneladas, estan hechos de hierro negro, ademas, cuentan con una brida a nivel
superior para el chequeo del nivel del aceite, una brida lateral para el acomodamiento

de un agitador mecanico y un grifo para recolectar muestras de aceite. (Ver figura 17).
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Figura 17: Tanqueria aceite PT
Fuente: Arias, R (2017)

A diferencia de los tanques de aceite, los catorce (14) tanques de manteca tienen
una capacidad de 60 toneladas, estan hechos de acero inoxidable, sin embargo, estan
reforzados con acero inoxidable y cuentan con un serpentin interno para mantener la
manteca entre 60° y 80° C dependiendo sea el caso. Asimismo, cuentan con una brida
lateral para el acomodamiento de un agitador mecanico y un grifo para recolectar
muestras de la manteca ademas de una brida a nivel superior para el chequeo del nivel
de contenido. (Ver figura 18)

Figura 18: Tanquerl’a manteca PT
Fuente: Arias, R (2017)
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Por otro lado, se cuenta con otro activo importante en el proceso de preparacion:
el agitador mecanico, quien es el encargado de mantener el material interno en
constante agitacion para evitar la decantacion del producto. No existe variacion alguna
con respecto a las caracteristicas del agitador para los materiales en estudio (Aceite y
Manteca). A continuacién, se muestra en la siguiente figura uno de los agitadores

mecanicos ubicados en tanqueria de producto terminado. (Ver figura 19)

Figura 19: Agitador mecéanico
Fuente: Arias, R (2017)

Asimismo, agitador debe mantener una serie de caracteristicas mostradas en la
siguiente ficha técnica independientemente del producto identificadas en el formato de
“Inventario de Equipos Rotativos del Area de Procesos” (Ver Anexo D).

Medio Ambiente.

Se observo en el proceso de preparacion, especificamente, en el area de tanqueria
de producto terminado, un area de 1.500m?, en las cuales se encuentran al aire libre
veintcuatro (24) tanques de producto terminado; asimismo, en el perimetro del area se
encuentran una serie de postes reflectores de luz de aproximadamente seis (6) metros
de altura y una distancia de ocho (8) metros de separacion entre cada uno de ellos.
Adicionalmente, el area cuenta con una cerca de alfajol perimetral de dos (2) metros
de altura.
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A continuacion, se muestra el siguiente Layout donde se sefiala el &rea destinada

a la tanqueria de producto terminado. (Ver Figura 20)

P T TR
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—

Figura 20: Layout tanqueria PT

Fuente: Departamento de Proyectos (2017)

Adicionalmente, para proporcionar una mejor visual, se afiade la siguiente figura

en donde se puede apreciar el area de tanqueria de producto terminado. (Ver figura 21).
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Figura 21: Area tanqueria PT
Fuente: Arias, R (2017)

Mano de Obra.

Cargill cuenta con una serie de trabajadores de distintos departamentos que
interactdan en el proceso de preparacion de aceite y manteca desde distintos puntos de
vista. Entre ellos estan:

- Departamento de Calidad:

Este departamento cuenta con quince (15) trabajadores, de los cuales, diez
(10) trabajan en turno central (8am a 5pm) y cinco (5) en turnos rotativos, cada
vez que culmine la refinacién de un producto, un encargado del departamento
de calidad debe tomar una muestra del producto con la finalidad de evaluar las
caracteristicas inherentes al mismo, posteriormente, el departamento dard como
resultado la aprobacién o rechazo del producto en estudio.
- Departamento de Mantenimiento:

El mismo cuenta con cuarenta (40) trabajadores, de los cuales veinte (20)
son operadores mecanicos y doce (12) son operadores instrumentistas, estos
treinta y dos (32) trabajadores trabajan en turnos rotativos, mientras que el
restante (8) trabajan en turno central (8am a 5pm) y forman parte del personal
de proyectos, que cumplen labores un poco mas de planificacion y

administrativa, entre ellos el Gerente del departamento, el planificador de
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mantenimiento, entre otros. Existe una incidencia del departamento sobre el
proceso, cada vez que exista una falla o mantenimiento a los activos que
delimitan el estudio. Las aplicaciones de los trabajos de mantenimiento son
realizadas por los mecénicos o los instrumentistas, dependiendo de la naturaleza
del caso.

Departamento de Procesos:

Este departamento cuenta con veinticuatro (24) trabajadores, de los cuales
dieciocho (18) son operadores de proceso y trabajan equitativamente en cada
uno de los turnos rotativos existentes: primer turno (6:00am a 2:00pm); segundo
turno (2:00pm a 10:00pm); tercer turno (10:00pm a 6:00am). El resto (6) forma
parte de labores organizativas y administrativas del departamento, entre ellos
estd, el Gerente de Procesos, el Supervisor General de Procesos, entre otros.
Este departamento es el encargado de cumplir con el proceso de preparacion de
aceite y manteca, controlando las variables en cada uno de los procesos para

posteriormente enviar a la tanqueria de producto terminado.

Métodos

De la recoleccién y analisis de la muestra:

Como parte del proceso del analisis del aceite 0 manteca, y antes de enviar el
producto terminado almacenado a las lineas de envasado, un analista del
departamento de calidad debe tomar una muestra en cada uno de los tanques a
través del grifo lateral, el producto extraido en una muestra no menor a 200ml,
debe ser llevado al laboratorio de la planta ubicado en el departamento de
calidad, el mismo es analizado durante 3-5 horas, posteriormente, el jefe del
departamento debe enviar un correo a todos los Jefes de los departamentos
productivos (procesos y envasado), indicandoles la aprobacién o rechazo del
producto con respecto a las variables estudiadas.

Del reproceso del producto:

Asimismo, en caso de no recibir la aprobacion de parte del departamento de
Calidad, el producto debe ser enviado de vuelta para un reprocesamiento;
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nuevamente, el departamento de procesos seria el responsable de reprocesar el
mismo tomando en cuenta las consideraciones dadas por el departamento de
calidad para ajustar ciertas variables (presion, temperatura, caudal) en el
proceso, posteriormente se lleva el producto a los tanques para su analisis.

De los mantenimientos:

Por otro lado, para la aplicacion de mantenimientos preventivos, el
departamento de mantenimiento es el encargado de revisar el Master Plan o
Plan Maestro; en el mismo esta estipulado todos los mantenimientos
preventivos a realizar para cada uno de los activos, posteriormente, el
planificador de mantenimiento, debe programar los mantenimientos
preventivos a realizar junto con los mantenimientos correctivos solicitados por
las otras areas, a partir de alli, los operadores mecanicos o instrumentistas
(dependiendo sea el caso) ejecutan el mantenimiento programado, mientras que
el planificador de mantenimiento hace seguimiento a las actividades.

De las no conformidades:

Cada vez que exista una no conformidad en el producto, el departamento de
calidad convoca una reunion Ilamada “RCA meeting” o “Reunion de ACR
(Analisis Causa Raiz)” que tiene como finalidad determinar la raiz de las causas
que ha inducido la no conformidad. Para su desarrollo, es necesaria la
interaccion activa de cada uno de los representantes de los departamentos de
mantenimiento, procesos, calidad y envasado (dependiendo sea el caso), ya que,
dentro del marco de la reunién son utilizadas distintas herramientas como el
diagrama de Ishikaway los 5 ¢por qué?, que necesitan del conocimiento de cada
una de las areas para determinar de manera adecuada las causas que han
desencadenado la no conformidad en el producto. Una vez se realiza el
consenso en el estudio interdepartamental de las causas mas relevantes, un
encargado del departamento de Calidad e Inocuidad debe archivar la
documentacién con el Andlisis de Causa-Raiz conjunto con el plan de accion
correspondiente.
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Utilizando la revision documental como una de las técnicas de recoleccion de
datos para la presente fase del trabajo de grado, a continuacion, se muestran imagenes
de los formatos de documentacion utilizados en los “RCA meeting™. El siguiente
formato a mostrar forma parte de la primera documentacion que se debe llenar en las
reuniones, la funcion del mismo es colocar informacion relevante al tema tratado, por
ejemplo: tipo de accion, identificacion de no conformidad, areas competentes, fecha

ocurrida, entre otras. (Ver cuadro 2)

Cuadro 2: Datos “RCA Meeting”

A ol Caodig( VAL-IA-MI-004R
carg’t‘ REGISTRO DE ACCIONES CORRECTIVAS Y PREVENTIVAS Revision: 0
Fecha: Febrero 2017
CONFIDENCIAL Pagina: 1/2

SELECCION DE LA ACCION A REGISTRAR

1.Tipo de Accién

3. Descripcion de la No
conformidad o posible no
Conformidad (Motivo de la

VAL 0080 revision 2 5. Fecha:

' - mejora .
Calidad | Envasado [lantenimient ! - Procesos [lantenimient]
Continua

- Descripcion del Hallazgo

¢ Qué sucede?

¢Cuando?

¢Dénde?

¢ Cudl es la manifestacion del
problema?
¢Quien o quienes?

¢ Cuantas Ocurrencias?

Fuente: Departamento de calidad Cargill de Venezuela S.L.R Planta Valencia (2017)

Como complemento del formato mostrado recientemente, se presenta la siguiente
figura correspondiente al diagrama de Ishikawa como herramienta para determinar las
causas de la no conformidad de los “RCA meeting™. (Ver figura 22)
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DIAGRAMA DE ISHIKAWA COMO HERRAMIENTA PARA DETERMINAR LAS CAUSAS DE LA NO CONFORMIDAD

o. POSIBLES CAUSAS REALES O POTENCIALES DE LA NO CONFORMIDAD

EFECTO

10, EXPOSICION DEL PROBLEMA

4 N

L Mano de Medio
Medicién Obra Ambiente k /

Figura 22: Diagrama Ishikawa “RCA Meeting”
Fuente: Departamento de calidad Cargill de Venezuela S.L.R Planta Valencia (2017)

Una vez desarrollado el diagrama de Ishikawa, se procede a llenar un formato
correspondiente a la obtencion de la raiz de las causas mas relevantes de la no
conformidad, utilizando la herramienta de los cinco ¢por qué? necesario para la

elaboracion de los planes de accién. (Ver cuadro 4)
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Cuadro 3: Cinco ¢por qué? “RCA meeting”

11, CAUSA RAIZ DETECTADAS O POTENCIALES DE LA NO CONFORMIDAD Y DESARROLLO DE LOS 5 POR QUE PARA LAS MAS RELEVANTES

Fuente: Departamento de calidad Cargill de Venezuela S.L.R Planta Valencia (2017)

Las no conformidades en el producto terminado tienen como consecuencia un
impacto econdmico cada vez que se necesite reprocesar el producto, y a su vez un
impacto en la marca, por estas razones, es necesario hacer un andlisis de las causas mas
recurrentes en las no conformidades del producto terminado para posteriormente
elaborar un plan de accion que reduzca las mismas.

Fase I1: Analizar las causa-raiz més recurrentes en las no conformidades de
producto terminado.

Resulta necesario estudiar las causas de las no conformidades correspondientes
al producto terminado, con la finalidad de elaborar un plan de mejoras en el proceso de
preparacion que permita reducir las mismas. Asimismo, utilizando la observacion
directa como una de las técnicas de recoleccion de datos para la presente fase, se han
observado en diversas oportunidades condiciones no adecuadas en la tanqueria de
producto terminado, tales como: falta de agitadores en los tanques, empacaduras de las
bridas vencidas, mal trabajo de soldadura, ente otras condiciones. A partir de lo
mencionado, se ha logrado observar en repetidas ocasiones en las lineas de envasado,
trozos de empacadura vencida que ingresan en conjunto con el producto a las lineas. A
continuacion, se muestran imagenes del estado de ciertos tanques de producto
terminado.

Empacadura de brida superior del tanque TK-5027 de producto terminado en mal
estado (Ver figura 23)
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Figura 23: Mal estado empacadura
Fuente: Departamento de calidad Cargill de Venezuela S.L.R Planta Valencia (2017)

Seccion interna de brida superior de tanque TK-5029 en estado de corrosion (Ver
figura 24)

P‘__‘ Corrosion

br‘
Figura 24: Corrosion brida interna

Fuente: Departamento de calidad Cargill de Venezuela S.L.R Planta Valencia (2017)
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Tanque TK-5019 de manteca en ausencia de agitador mecénico (ver figura 25)

|9} ﬁ-

Figura 25: Tanque ausente de agitador

Fuente: Departamento de calidad Cargill de Venezuela S.L.R Planta Valencia (2017)

A partir del mal estado de ciertos activos en el area en estudio, se han
desencadenado una serie de no conformidades en el producto, que han generado como
consecuencia un impacto econémico por reproceso y/o desperdicios, se pretende atacar
las causas que estan generando las no conformidades en el producto terminado, por
ésta razon, se recopilé toda la documentacion de los “RCA meeting” correspondientes
a las no conformidades asociadas al proceso de preparacion de aceite y manteca en el
trimestre Enero-Marzo del 2017, con la finalidad de elaborar un diagrama de Pareto
que permita visualizar las causas mas repetitivas en el registro de la documentacion de
no conformidades pertinentes. A continuacion, se muestra el diagrama de Pareto que
contiene las causas de la recopilacion de los ocho (8) casos de no conformidad
asociados al producto terminado en el proceso de preparacion de aceite y manteca en
el trimestre estudiado. (Ver figura 26).
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Diagrama de Pareto de causas de no conformidad
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. Deficiente Agitacidn en tangueria

. Mal estado empacaduras en bridas de tangues

. Awsencia de agitadores en langqueria

- Incumplimieto del plan de limpieza &n tanguerias

- Incumplimiento del Frocesoe de curacion de langues

. Deficiente andlisis de calidad en muestra de producto

[T TRy

Figura 26: Pareto de causas de no conformidad
Fuente: Arias, R (2017)

En concordancia con el diagrama de Pareto realizado, se elaboraran planes de
accion sobre las causas que se encuentren dentro del 80% del total encontradas en la
documentacién de las reuniones de RCA, en ese sentido, se estableceran planes de
accion para las siguientes causas: Deficiente agitacion en tanqueria (35%), mal estado
de empacaduras en bridas de tanques (25%), ausencia de agitadores en tanqueria (15%),
incumplimiento del plan de limpieza en tanquerias (15%). Se pretenden analizar las
causas mencionadas previo a la elaboracion de distintos planes de accion con la
finalidad de reducir la cantidad de producto no conforme.

Deficiente agitacion en tanqueria (35%b).

Actualmente, Cargill cuenta con 28 tanques de producto terminado de aceite y
manteca, de los cuales solo el 21% de ellos estdn completamente op/erativos en lo que
a agitacion se refiere, el resto de los tanques cuenta con una serie de condiciones no
favorables como: Agitadores faltos de componentes, agitadores pendientes de

mantenimiento correctivo, entre otras. Adicionalmente, en su gran mayoria no estan
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documentados los componentes en alguna ficha técnica necesaria para la elaboracion
de un plan de mantenimiento. A continuacidn, se presenta de manera gréafica el estatus
de los tanques con respecto a sus agitadores en la tanqueria de producto terminado.
(Ver cuadro 4)

Cuadro 4: Estatus de agitadores mecanicos en PT

AGITADORES
FUNCIONALES Y
OPERATIVOS

AGITADORES CON TODOS

SUS COMPONENTES FALTAN POR REVISAR

AGITADORES
PENDIENTES DE
MANTENIMIENTO
CORRECTIVO EN ALGUN
COMPONENTE

Fuente: Arias, R (2017)

En consecuencia al estado no favorable en lo que a agitacion del producto se
refiere, se pretende, determinar la raiz de la causa que actualmente genera el 35% de

las no conformidades asociadas al producto terminado, en ese sentido, se aplica la
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herramienta de los cinco ¢por qué? con la finalidad de determinar el plan de accion

necesario para minimizar la causa en estudio. (Ver cuadro 5)

Cuadro 5: Cinco ¢por qué? Deficiente agitacion

5 POR QUE
PREGUNTAR POR QUE LA CAUSA RELEVANTE HA AFECTADO EN LA NO
NE CONFORMIDAD ASOCIADA AL PRODUCTO TERMINADO PARA DETERMINAR SU
PLAN DE ACCION
Pregunta (¢Por qué?...) Respuesta
¢Por qué existe una agitacion deficiente en la . .
1 i ) Porque los agitadores no estan en estado adecuado
tanqueria de producto terminado?

. Porque los agitadores no cuentan con componentes 100%

2 ¢Porqué? )
operativ 0s

. Porque no existe uns eguimiento por sobre los componentes

3 ¢Porqué? ] .
de los agitadores mecanicos de PT

| Porque a los agitadores no se le aplica mantenimiento

4 ¢Porqué? .
preventivo

| Porque los agitadores de producto terminado no cuentan

5 ¢Porqué? o )
con un plan de mantenimiento prev entivo

PLAN DE ACCION

Elaborar un plan de mantenimiento prev entivo para los
agitadores mecanicos de PT

Fuente: Arias, R (2017)

A partir de la aplicacion de los cinco ¢por qué? se plantea la propuesta de
elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para los agitadores en el area de
producto terminado, en ese sentido, Cargill debe seguir una serie de lineamientos
previamente estandarizados por Cargill a nivel mundial para la elaboracion de los
planes de mantenimiento. Estos lineamientos consisten en la aplicacion de una serie de
herramientas desarrolladas por los equipos de investigacion de la empresa a nivel
mundial basandose en la filosofia de RCM (Realiability Centered Maintenace) 0
Mantenimiento Centrado en Confiabilidad. El conjunto de herramientas elaboradas por
Cargill para mantener la salud de los activos es llamado AHE Tools y su aplicacion
sera necesaria para la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo.

Recordando que, el procedimiento de llenado de cada una de las herramientas del AHE
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Tools, ademés de la explicacion de cada una, se encuentra en las bases tedricas del
presente trabajo.

Mal estado de empacaduras en las bridas de los tanques (25%o)

Los tanques, por ser activos criticos de planta, deben tener un cuidado superior a
otros activos que no son tan criticos, ain mas, cuando es alli en donde el producto
permanece mayor tiempo, lo que lo hace mas propenso a contaminarse con otros
agentes. En reiteradas ocasiones, se ha observado el mal estado de las empacaduras en
las bridas de los tanques de producto terminado, lo que ha generado como consecuencia
no conformidades en el producto mediante desprendimiento de particulas por
vencimiento de empacaduras, 0 contaminacion.

A continuacién, se muestra la siguiente figura correspondiente al estado no
higienico de las empacadura del tanque TK-5002 de aceite en la tanqueria de producto
terminado. (Ver figura 27)

Figura 27: Empacaduras no higienicas

Fuente: Departamento de calidad Cargill de Venezuela S.L.R Planta Valencia (2017)

Se recuerda que, para la determinacion de los planes de accion, es necesario el

desarrollo de los cinco ¢por qué? en este caso, la causa hace referencia al mal estado
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de empacaduras en bridas de tanques de producto terminado, representando el 25% de
las no conformidades en producto terminado asociadas al proceso de preparacion de
aceite y manteca. A continuacion, se presenta la herramienta de los cinco ¢por qué? en
referencia a la causa de estudio junto con su plan de accion resultante (Elaboracion de
un check-list para el seguimiento de sustitucion de empacaduras). (Ver cuadro 6).

Cuadro 6: Cinco ¢por qué? mal estado empacaduras

5 POR QUE
PREGUNTAR POR QUE LA CAUSA RELEVANTE HA AFECTADO EN LA NO
CONFORMIDAD ASOCIADA AL PRODUCTO TERMINADO PARA DETERMINAR SU

PLAN DE ACCION

Pregunta (¢,Por qué?...) Respuesta
¢Por qué existe un mal estado de empacaduras ) o
1 X . Porque no se sustituyen en el momento indicado
en bridas de tanques de producto terminado?
| Porque el personal no conoce el tiempo de sustituciéon de
2 ¢Porqué?
empacaduras
Porque el personal desconoce que existe v ariacion en
3 ¢Porqué? fecha de expiracion de empacaduras dependiendo del
modelo y prov eedor
| Porque no se toma nota sobre la duracion de
4 ¢Porqué? o
empacaduras en ningun formato
| Porque no existe un plan de seguimiento para la
5 ¢Porqué? . » .
v erificacion de sustitucion de empacaduras

PLAN DE ACCION

Elaborar un check-list para el seguimiento de sustitucion de
empacaduras

Fuente: Arias, R (2017)

Habiendo determinado el plan de accion correspondiente al mal estado de
empacudra en bridas de tanques de producto terminado, se procede a analizar la tercera
causa mas recurrente y desencadenante de no conformidades asociadas al producto.

Ausencia de Agitadores en tanqueria (15%o).

La ausencia de agitacién en tanqueria de producto terminado, genera como efecto
un proceso de decantacion en el producto, lo que lo limita a mantenerlo completamente

homogéneo, el resultado de la condicion mencionada genera como consecuencia el
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ingreso de aceite y/o manteca no conforme a las lineas de envasado. Para eliminar esta
causa representativa en el marco del presente trabajo, se debe realizar un analisis que
permita detectar la raiz de la causa en estudio con la finalidad de elaborar un plan de
accion sobre la misma. Manteniendo secuencia con los andlisis de raiz en las causas de
no conformidades tratadas previamente, se ilustrara el cuadro correspondiente al
analisis de la raiz de la causa, utilizando la herramienta de los cinco ¢por qué?,

adicionando al mismo, el plan de accion a proponer. (Ver cuadro 7)

Cuadro 7: Cinco ¢por qué? ausencia de agitacion

5 POR QUE
PREGUNTAR POR QUE LA CAUSA RELEVANTE HA AFECTADO EN LA NO
CONFORMIDAD ASOCIADA AL PRODUCTO TERMINADO PARA DETERMINAR SU

PLAN DE ACCION
Pregunta (¢ Por qué?...) Respuesta

¢Por qué hay ausencia de agitacion en algunos ) ) .
1 Porque no existen agitadores en ciertos tanques

tanques de PT?

2 ¢Porqué? Porque no se han comprado

Porque no se tiene como prioridad en el plan de gastos de

3 ¢Porqué?
la empresa
4 ¢Porqué? Porque son muy costosos
B Porque no se han buscado otras alternativas para la
5 ¢(Porqué?

adquisicion de los mismos

PLAN DE ACCION

Adquisicion de agitadores aplicables a la tanqueria de PT

Fuente: Arias, R (2017)

Una vez determinado el plan de accidn a seguir, se debera analizar el medio por
el cual seran adquiridos los agitadores aplicables a la tanqueria de producto terminado.
Ahora bien, resulta necesario para el avance del presente trabajo, realizar el analisis
correspondiente a la Ultima causa representativa en el 80-20 del diagrama de Pareto,
responsable de inducir en un 15% de las no conformidades en estudio.
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Incumplimiento del plan de limpieza en tanqueria (15%b)

Dentro del marco de actividades de una empresa contratista que realiza
actividades de limpieza en Cargill Planta Valencia, se encuentra establecido un alcance
referente a las limpiezas de tanques de producto terminado. Las limpiezas de los
tanques deben realizarse una vez se cumpla alguna de las siguientes condiciones:
tanque con un periodo mayor a un afio sin aplicarsele limpieza, tanque con un trabajo
de modificacion o correccién (Soldadura, Pintura, etc.) o recepcion de un producto
terminado diferente al usual. De cualquier manera, existe un incumplimiento de parte
de la empresa contratista con respecto al alcance de limpieza de tanques establecido,
asi mismo, resulta ausente la supervision de los supervisores de Cargill, generando
como consecuencia la permanencia de productos, componentes y entes no deseados
dentro de los tanques, generando como consecuencia no conformidades en el producto.

Ahora bien, se procede a analizar la presente causa representante de un 15% de
las causas asociadas a las no conformidades de producto terminado; recordando que,
para efectos de la determinacion de la raiz o el enfoque de la causa, se debe aplicar la
herramienta de los cinco ¢por qué?, necesaria ademas para proponer un plan de accién
que mitigue la mencionada. A continuacion, se presenta la herramienta de los cinco
¢por que? en referencia a la causa de estudio junto con su plan de accion resultante.
(Ver cuadro 8)
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Cuadro 8: Cinco ¢por qué? incumplimiento plan de limpieza tanques

5 POR QUE
PREGUNTAR POR QUE LA CAUSA RELEVANTE HA AFECTADO EN LA NO
CONFORMIDAD ASOCIADA AL PRODUCTO TERMINADO PARA DETERMINAR SU

PLAN DE ACCION

Pregunta (¢;Por qué?...) Respuesta
1 ¢ Por qué existe incumplimiento en el plan de Porque la empresa contratista no cumple con el alcance
limpieza en tanquerias de PT? del trabajo
B porque no cuentan con un personal informado sobre el
2 ¢(Porqué?
alcance
B Porque no existe comunicacion entre el supervisor
3 ¢Porqué? . .
contratista y el operador contratista
B Porque no existe comunicacion entre el supervisor de Cargill
4 ¢Porqué? ) .
y el supervisor contratista
B Porque no existe supervision de parte de cargil por sobre la
5 ¢Porque? )
empresa contratista.
PLAN DE ACCION
Programa de Supervision a la empresa contratista para
cumplimiento de plan de impieza de tanques

Fuente: Arias, R (2017)

Fase Il1: Elaborar un de plan de mejoras en el proceso de preparacion de
aceite y manteca para disminuir las no conformidades de producto terminado.

Ya definidas las causas de mayor impacto en las no conformidades de producto
terminado en el proceso de preparacion de aceite y manteca, se procede a elaborar una
serie de planes de accion para las causas mas relevantes con la finalidad de minimizar
la cantidad de producto no conforme. El plan de mejoras consiste basicamente en el
conjunto de acciones que pretenden reducir el impacto econdmico y de marca a causa
de las no conformidades en el producto terminado. A continuacién, se presentan los
planes de accidn propuestos por cada causa. (Ver cuadro 9)
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Cuadro 9: Resumen de causas y planes de accion

Cuadro de causas de no conformidad y planes de accion

Causa Plan de Accién
. L ) Elaborar un plan de mantenimiento prev entivo para los
1 35% Deficiente agitacion en tanqueria ) L.
agitadores mecanicos de PT
2 0 Mal estado de empacaduras en bridas de Elaborar un check-list para el seguimiento de sustitucién de
25% tanques empacaduras
3 15% Ausencia de agitadores en tanqueria Adquisicion de agitadores aplicables a la tanqueria de PT
Incumplimiento del plan de limpieza en Programa de Supervision a la empresa contratista para
4 15% ) . o
tanqueria cumplimiento de plan de limpieza de tanques

Fuente: Arias, R (2017)

Elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo para agitadores
mecanicos de producto terminado.

Para la elaboracién de un plan de mantenimiento preventivo para agitadores
mecénicos de producto terminado, serd necesario ingresar en las herramientas
establecidas por Cargill AHE Tools, los datos y caracteristicas correspondientes a los
agitadores. Recordando que, a través de las herramientas que comprende el AHE Tools,
se determinara qué tan critico es el activo a evaluar y cuales son sus modos de falla
mas recurrentes; una vez determinadas estas variables, se propondrd un plan de
mantenimiento preventivo que se ajuste a las condiciones de los agitadores mecanicos
y las normas de la empresa.

Como primer paso, se utilizara la primera herramienta de los AHE Tools
(Herramientas AHE): el Walkdown Tool (Herramienta de recorrido), en la misma se
alimentara los datos de ubicacion del agitador mecéanico, asi como también, se
sefialaran de una lista de componentes existentes en la base de datos, los componentes
que integren el agitador mecénico. El ingreso de esta informacion sera necesario para
analisis posteriores de las otras dos herramientas integradas, asimismo, para efectos del
ingreso de datos a la herramienta, se afiadiran los dieciocho (18) agitadores existentes,
sin embargo, para efectos de practicidad en el desarrollo, se mostrara la informacion
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del agitador A-5010 del tanque TK-5010. A continuacion, se mostrara la siguiente
figura correspondiente al ingreso de los activos a la herramienta, en la misma, se podra
apreciar la ubicacion del activo ademas de los componentes seleccionados. (Ver figura
28).
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Figura 28: Ingreso agitador A-5010 al Walkdown Tool
Fuente: Arias, R (2017)

Seguidamente, resultara necesario, el ingreso de la data técnica de los
componentes mecanicos y eléctricos seleccionados en la lista de componentes de la
base de datos de la herramienta, entre ellos se pudieron afiadir: Bearing (Rodamientos),
Coupling (Acople), Engine (Motor), Gear Drive (Caja reductora). Para evitar la
sobrecarga de iméagenes en la propuesta con figuras similares, se tomara como ejemplo

el ingreso de los datos Unicamente del motor. (Ver figura 29).
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Figura 29: Ingreso data técnica motor Walkdown Tool
Fuente: Arias, R (2017)

Una vez ingresada la data técnica correspondiente a todos componentes
seleccionados, se procedera a ingresar a la segunda herramienta de los AHE Tools:
Criticality Tool (Herramienta de criticidad), en donde se determinara el nivel de
criticidad que tiene el activo en una escala del (1 al 10) siendo 10 lo mas critico posible,
este puntaje correspondera a un color entre el blanco, gris y negro; mientras mas oscuro
sea el color mas critico serd el activo.

Para la determinacién de la criticidad del agitador A-5010 a evaluar, sera
necesario responder una serie de preguntas asociadas a varios aspectos del activo, (Ver
Anexo A), correspondientes al Criterio de Ranking para Criticidad de Activos. Las
preguntas estan ligadas a los siguientes aspectos: Impacto en seguridad, impacto
ambiental, impacto en seguridad alimentaria, impacto en el cliente y la calidad e
impacto operacional y en el proceso. A continuacion, se muestra como ejemplo la
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respuesta a uno de los criterios de impacto en seguridad del agitador A-5010. (Ver
cuadro 10)

Cuadro 10: Respuestas impacto a la seguridad A-5010

Active: Agitador Mecemica | TAG: 4-3010
Deseripcion: Agitador Mecanico Aceife

Seleccion de Deseripeid Jiada Comariari
scripcidn i oEHiarios
la Categoria pelon Ay
1. Impacto en Seguridad
A Impacto 2 la Sesundad
) Equipe no tiens wn dispositivo
MNinguno
v - de zepuridad
i Equipo tiene mn dizspositivo de
Bajo : .
seguridad no critico

Equpo tiens un dispositivo
critico de  segunidad.  Ej.
Moderado | Transportader de Tomillo con
awitch de velocidad; Transportador
de correa con pulszador de parada

Equipo es un dispositive critico
de seguridad. Ej. Valvula de
seguridad; Sensor de llama de
caldera

Alto

Fuente: Arias, R (2017)

Asimismo, todas las respuestas a los criterios mencionados asociados al agitador
en estudio fueron ingresadas en la herramienta del Criticality Tool y se evidencia en la
siguiente figura. (Ver figura 30)
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Figura 30: Ingreso respuestas A-5010 Criticality Tool
Fuente: Arias, R (2017)

Una vez ingresadas las respuestas en la herramienta Criticality Tool, sera
necesario dar paso a la ultima de las tres herramientas del AHE Tools: el Asset Health
Matrix Tool (Herramienta de salud de activos), a través de esta herramienta se generara
un reporte que contendra a partir de la data técnica de los componentes ingresados en
el Walkdown Tool y las preguntas respondidas en el Criticality Tool un resultado con
los modos de falla mas recurrentes del agitador, asi como también su criticidad. En ese
sentido, se mostrara en la siguiente figura el proceso de extraccion del reporte final que

comprende el Asset Health Matrix Tool. (Ver figura 31)
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Figura 31: Extraccion reporte Asset Health Matrix
Fuente: Arias, R (2017)

Una vez generado el reporte, se evaluaran los resultados sobre el mismo con la
finalidad de proponer un plan de mantenimiento preventivo que corresponda a la
criticidad y modos de falla del agitador en estudio. En ese sentido, se muestra a
continuacion en reporte resultante del ingreso de todas las herramientas del AHE Tools.
(Ver figura 32)
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Figura 32: Reporte final AHE Tools
Fuente: Arias, R (2017)

Como resultado del reporte obtenido del Asset health Matrix Tool (Matriz de
salud de activos), se puede observar que el agitador A-5010 de la tanqueria de producto
terminado obtuvo un puntaje de 6.5 en la escala de criticidad del 1 al 10, dando como
resultado el color negro, lo cual representa es sumamente critico. Recordando que, los
valores entre el 0 y el 3.0 representan el color blanco que denotan ausencia de
criticidad; los valores entre el 3.1 y el 6.0 representan el color gris que denotan un
activo medianamente critico y los valores entre el 6.1 y el 10.0 representan el color
negro que denotan alta criticidad. Adicionalmente, se puede observar que el mayor
porcentaje de fallas la presentan los rodamientos (bearings) y el rotor del motor.
Partiendo de esta premisa se elaborara un plan de mantenimiento preventivo basado en
horas de uso en funcién del componente que es méas propenso a fallar, en este caso los
rodamientos.

Se recuerda, que para el ingreso de la herramienta del Walkdown Tool fue

necesario el ingreso de la data técnica de los componentes mencionados previamente.
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En vista de que se maneja la data técnica correspondiente a los rodamientos del motor
que utilizan los agitadores en planta, se utilizara esa informacion con la finalidad de
determinar la vida atil de los mismos a partir del fabricante. En ese sentido, los
rodamientos de los motores que utiliza Cargill planta VValencia son los rodamientos de
marca SKF modelo 6010-2Z. A continuacion, se muestra la siguiente figura

correspondiente a los rodamientos SKF 6010-2Z. (Ver figura 33)

SKF BExplorer

601 G' 22

Figura 33: Rodamientos SKF 6010-2Z

Fuente: Almacén de repuestos (2017)

Como resultado de la basqueda de la vida util de los rodamientos SKF 6010-2Z
mediante el manual del fabricante, se fijo que el tiempo méaximo de duracién del
rodamiento en uso es de 8000 horas. Partiendo de este conocimiento se contemplaran
las siguientes consideraciones: aplicacion de un mantenimiento general a partir de las
horas de vida util de los rodamientos (8000hs), este mantenimiento contemplaria un
enfoque tanto eléctrico como mecénico y serd sefialado posteriormente. Cabe

mencionar otra consideracion importante, la medicién del tiempo de uso. Sera
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necesario que el departamento de procesos envie al departamento de mantenimiento un

reporte semanal que indique el tiempo en los que cada tanque retuvo contenido, a partir

de esta premisa, se acumularan las horas pertinentes para determinar cuando se

considerara necesario realizar el mantenimiento preventivo.

En conclusién, a lo mencionado, se establecera un mantenimiento cada 8000

horas del agitador en uso, el mismo contemplara tanto el aspecto mecanico como el

eléctrico. A continuacion, se muestra el planteamiento y consideraciones de esta

propuesta de mantenimiento:

Enfoque mecéanico:

Estas actividades deben ser realizada por un operador mecéanico de turno. Una
vez removido el motor y componentes del agitador y realizado el despiece, se
considerara necesario realizar lo siguiente:

a) Apertura de la tapa del motor

b) Inspeccidn visual de componentes mecanicos (sellos, empacaduras, acople)
b.1) En caso de notar algun defecto o deterioro de pieza mecanica sustituir

c) Limpieza del ventilador con Hidrojet

d) Cambio de rodamientos SKF 6010-2Z por otros de la misma marca

e) Engrase del Rotor

Enfoque eléctrico:

Estas actividades deben ser realizada por el operador instrumentista de turno.
Asimismo, en paralelo con las actividades de mantenimiento de enfoque de tipo
mecanico se deberan realizar las siguientes actividades de tipo eléctrico como
parte del mantenimiento preventivo de los agitadores mecanicos

a) Inspeccion visual de bobina en estator

a.1) En caso de notar algun deterioro de la bobina, sustituirla

b) Limpieza del estator y rotor con agua y dieléctrico
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¢) Una vez limpio el estator y el rotor, ingresarlos a un horno a 180 grados C
durante veinte (20) min para eliminar la humedad
d) Analisis en estatico al motor ensamblado con un instrumento Meger,

evaluacion de voltaje, amperaje, impedancia y resistencia.

Se pretende que, a partir del plan de las actividades del plan de mantenimiento a
realizar cada 8000 horas de los agitadores de producto terminado en uso, se puedan
minimizar el 35% de las causas de no conformidad en el producto terminado. Resulto
de suma importancia las herramientas del AHE Tools para determinar los componentes
de falla mas recurrente en los agitadores mecanicos, a partir de su obtencion se tomé
como linea base la vida util de los rodamientos para plantear el factor correspondiente
a cuando realizar el mantenimiento, asimismo, se afiadieron otras actividades tanto
mecéanicas como eléctricas para tratar de garantizar el buen estado del activo
minimizando acciones correctivas. Una vez definidas las actividades de
mantenimiento, el planificador de mantenimiento debe ingresar estos agitadores al plan
maestro de mantenimientos preventivos para garantizar su ejecucién. Por otro lado,
Una vez que corresponda la ejecucién del mantenimiento, el operador, deberé Ilenar un
formato de pre-tarea que en los que se debera contemplar, el procedimiento, el tiempo,
ademas de los recursos materiales y humanos a utilizar. El formato mencionado se
encuentra en la seccidn de anexos del presente trabajo. (\Ver anexo E)

Asimismo, habiendo elaborado la propuesta correspondiente a la elaboracion de
un plan de mantenimiento preventivo a los agitadores mecénicos en tanqueria de
producto terminado, se procede a proponer un segundo plan de accién necesario para
mitigar la segunda causa de no conformidad representada en el diagrama de Pareto:
Mal estado de empacaduras en bridas de tanques de producto terminado.

Elaboracion de un check-list (lista de chequeo) para el seguimiento de
sustitucion de empacaduras.

La elaboracion de la propuesta presente permitira minimizar las no
conformidades consecuentes a contaminacion de producto por empacaduras vencidas.
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Resulta inminente la elaboracion de un check-list que permita el control de las
empacaduras que se estan utilizando en la empresa. Dado que las empacaduras
utilizadas en las bridas de la tanqueria de producto terminado no son metalicas, sino
sintéticas (por lo general de neopreno o asbesto), la inspeccion debe ser completamente
visual, de lo contrario, al sacar la empacadura y someterla a otro tipo de prueba de
medicion de X variable (estrés mecanico, dureza, etc), perderia su forma y molde,
condenandola al hecho de ser sustituida.

La aplicacion de este formato de control servird como soporte al mantenimiento
preventivo de los tanques y estara asignado al departamaneto de mantenimiento. A
continuacion, se presenta el formato de control propuesto, correspondiente al Check-
List de seguimiento de empacaduras en tanqueria de producto terminado. (Ver cuadro
11)
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Cuadro 11: Check-List seguimiento de empacaduras

S

Fuente: Arias, R (2017)
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Previo al llenado del check-list se considera necesario establecer ciertas variables
y condiciones para su apropiada ejecucion, entre ellas, frecuencia de aplicacion:
formato mensual. Adicionalmente, para efectos del Ilenado es competente escribir los
siguientes datos. “Supervisor”: Es necesario conocer quién es el supervisor del
departamento de mantenimiento responsable de realizar el recorrido y de realizar el
llenado del formato; “Mes y Fecha”: habiendo definido un control mensual para
realizar el recorrido, se debe establecer el mes en estudio y la fecha exacta del recorrido;
“Tanque”: se debe colocar el nimero del tanque asociado a la empacadura. “Marca y
Proveedor”: es necesario tener conocimiento sobre la marca de la empacadura en
estudio, ademas del proveedor de servicio.

Adicional a las variables mencionadas, el formato propuesto cuenta con una serie
de espacios para llenar correspondientes a otras variables en estudio que se
consideraron necesarias para el apropiado control sobre las empacaduras. Sin embargo,
los campos correspondientes al llenado de variables tomadas por inspeccién visual,
como es el caso de la evaluacion del color y evaluacion de la superficie de la
empacadura, seran los que determinaran si la empacadura necesita sustituirse, es por
esto, que el supervisor responsable de realizar los recorridos mensuales en cada uno de
los tanques para el llenado Check-List debe estar lo suficientemente capacitado para
hacer tener una opinion objetiva sobre el estado de la empacadura.

Adicionalmente, el check-list propuesto cuenta con un campo creado con la
finalidad de hacerle seguimiento a las sustituciones, en el cual, los supervisores deben
constatar que la sustitucién necesitada de una empacadura, haya sido realizada.
Asimismo, el formato luego de ser llenado debe ser archivado en el departamento de
mantenimiento, de tal manera que exista un control estricto sobre los formatos llenados
mes a mes, logrando asi, el seguimiento de las empacaduras en la tanqueria de producto
terminado.

Asimismo, se espera una mejora considerable en la causa de no conformidad
correspondiente al mal estado de las empacaduras en las bridas de tanqueria de
producto terminado tras la aplicacién del check-list propuesto. En ese sentido, para
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efectos de la continuacion del presente trabajo de grado, resulta necesaria la
aproximacion a una nueva propuesta que tendra como finalidad mitigar la tercera causa
de no conformidad en producto terminado asociada al proceso de preparacion de aceite
y manteca, la misma hace referencia a la ausencia de agitacion en la tanqueria de
producto terminado, la cual representa un 15% de las no conformidades en estudio.

Adquisicion de agitadores aplicables a la tanqueria de PT

En el cuadro mostrado previamente, correspondiente al estatus de los tanques con
respecto a sus agitadores en la tanqueria de producto terminado, se encuentran seis (6)
tanques ausentes de agitacion de la poblacion de 28 tanques (Ver cuadro 5). En
consecuencia, a la disposicion de tanques sin agitacion y en concordancia a la
aplicacion de los cinco ¢por qué? sobre la causa en estudio, se establecerd como
propuesta, la adquisicion de agitadores aplicables a la tanqueria de producto terminado
para los seis (6) tanques necesitados.

Debido a las distintas limitantes economicas, correspondientes a la dificil
adquisicion de divisas, ademas de los costos logisticos de importacion de los
agitadores, se tomaréa la decisién de proponer la fabricacion y compra nacional de los
componentes para la instalacion de los mismos. Utilizando la entrevista no estructurada
como técnica de recoleccion de datos, se recopilo informacién correspondiente a las
caracteristicas y componentes necesarios para la adquisicion e instalacion de los
agitadores mecéanicos, esta informacion fue proporcionada por trabajadores de
empresas metalmecanicas que prestan servicio de Outsurcing en Cargill Planta
Valencia.

Como resultado del intercambio de ideas consecuentes a las entrevistas no
estructuradas con el personal de empresas metalmecanicas que prestan servicio de
Outsurcing en Cargill, se concluyd, que el agitador mecanico mas practico, resulta de
un agitador con un motor de acople directo con una caja reductora, que ademas el
mismo, acopla con un cuplon tipo estrella al eje del agitador mecanico. Para facilitar

su descripcion, se muestra en la siguiente figura un agitador con las caracteristicas
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mencionadas e ideales para su fabricacion y compras de componentes en territorio

nacional. (Ver Figura 34)

Componentes de

Motor/Caja Reductora agitacion

Acople de ejes

Figura 34: Despiece agitador mecéanico
Fuente: Arias, R (2017)

Ya mostrado el tipo de agitador necesario, segmentado en tres grupos de
componentes, resulta necesario enfatizar cada uno de los grupos, con la finalidad de
sefialar sus caracteristicas, ademas de su método de adquisicién, bien sea por compra

en territorio nacional, o en su defecto, fabricacion.

-Motor/Caja reductora.

El método de adquisicion para este componente sera de compra, ya que es comdn
verlos en el mercado y la fabricacion de uno personalizado implicaria un costo muy
elevado. Asimismo, partiendo del modelo de agitador a seguir mostrado, se mostrara
la siguiente figura de la placa de un motor/reductor que contienes las caracteristicas
necesarias para su compra. (Ver figura 35)
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Figura 35: Data técnica motor/reductor
Fuente: Arias, R (2017)

- Acople de Ejes
El acople de los ejes del agitador y motor reductor, es un acople de goma tipo
estrella de 2 pulgadas (didmetro del eje), el mismo es encontrado en el mercado con
mucha facilidad ya que es muy utilizado, por lo cual se propondra la compra de este
componente. Asimismo, resulta relevante mostrar la siguiente figura correspondiente a

un acople tipo estrella. (Ver figura 36)

Figura 36: Acople de ejes
Fuente: Arias, R (2017)

- Componentes de agitacion
Este sub grupo del agitador mecanico cuenta con cuatro (4) elementos:
a) Protector del eje del agitador:
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La recomendacion del material de este protector es de Hierro, el mismo

tiene como funcidn proteger el eje que sujeta el aspa del agitador.
b) Eje del agitador:

El material del eje del agitador debe ser de acero inoxidable, ya que entra
en contacto con el aceite, por lo tanto, debe ser evitada la corrosion. Este eje
debe tener un diametro de 2 pulgadas y una longitud de 45 pulgadas desde el
acople tipo estrella hasta el aspa.

c) Brida de acople al tanque:

Esta brida es debe ser de hierro, la misma tiene ocho (8) aberturas para el
ingreso de ocho (8) tuercas necesarias para acoplar con la brida del tanque y
mantener el agitador en correcto funcionamiento

d) Propela:

La propela del agitador debe ser de acero inoxidable para evitar corrosion,
la misma estara acoplada al eje del agitador, la longitud de cada aspa medida
desde la punta hasta el eje es de 6 pulgadas, mientras que el ancho méaximo
debe ser de 4 pulgadas, ademas, debe tener una inclinacion de entre 30 y 40

grados.

En vista que cada uno de estos elementos mecanicos que agrupan los
componentes de agitacidon no son tan faciles de conseguir el mercado nacional, sumado
con la factibilidad de fabricacion personalizada de cada uno de ellos, se propone
fabricacién los componentes de agitacion mecéanico. Asimismo, para lograr una
relacion visual de cada uno de los componentes se muestra la siguiente figura
compuesta por una recopilacion de imagenes de cada uno de estos elementos. (Ver
figura 37)
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Figura 37: Componentes de agitacion
Fuente: Arias, R (2017)

Habiendo propuesto como plan de accion, dentro de la adquisicion de seis (6)
agitadores aplicables a la tanqueria de producto terminado la fabricacion y compras en
territorio nacional de componentes de agitadores mecanicos, se pretende erradicar la
causa correspondiente a la ausencia de agitacion de seis (6) tanques de producto
terminado a un 100%, de esta forma, la tercera causa de mayor recurrencia de no
conformidades en producto terminado correspondiente al proceso de preparacion no
seguird en el ambiente, reduciendo asi los costos asociados a las no conformidades en
el producto ligadas a la causa en estudio. Por ultimo, se realizara el estudio de la
propuesta correspondiente a la causa asociada al incumplimiento del plan de limpieza
en tanqueria, representando el 15% de las no conformidades.

Programa de supervision a la empresa contratista para el cumplimiento del
plan de limpieza de tanqueria de producto terminado.

En concordancia con el analisis de la herramienta de los cinco ¢por qué?, se
establece la siguiente propuesta: Elaborar un Programa de supervision a la empresa
contratista para el cumplimiento del plan de limpieza de tanqueria de producto
terminado, el mismo, pretende minimizar la recurrencia de la causa en estudio. El
programa tiene como finalidad consolidar un seguimiento de las actividades de
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limpieza interna de los tanques realizadas por la empresa contratista. Se debe asignar
un supervisor del departamento de calidad de Cargill planta Valencia para realizar un
seguimiento sobre ciertos parametros de limpieza, para ello, se elaboré un formato en
forma de check-list en donde se evaluaran ciertas consideraciones previas a la actividad
de limpieza, se haré seguimiento al procedimiento durante el proceso de la actividad y
por ultimo se evaluara mediante inspeccion visual el desempefio de la limpieza en
funcién a ciertos parametros. El formato debe ser llenado cada vez que a la empresa
contratista le corresponda realizar el programa de limpieza interna, es decir, bajo las
siguientes condiciones: tanque con un periodo mayor a un afio sin aplicérsele limpieza,
tanque con un trabajo de modificacion o correccion (Soldadura, Pintura, etc.) o
recepcion de un producto terminado diferente al usual. A continuacion, se presenta el
formato propuesto correspondiente al programa de supervision contratista para el
cumplimiento del plan de limpieza en tanqueria de producto terminado. (Ver cuadro
12)
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Cuadro 12: Formato de programa de supervision de limpieza en tanques de PT

cargill

Cargill de Venezuela Planta Valencia
Departamento de Calidad e Inocuidad

Programa Supervision de Cargill para CODIFICACION DEL

e - Lo FORMATO
verificacion de actividades de limpieza
de tanques
Tanque en limpieza
Supervisor Cargill Fecha

Empresa Contratista Orden de Trabajo

. . rador

Supervisor Contratista Ope aQO
Contratista

Consideraciones previas a la Actividad de Limpieza

Supervisor contratista
presente

Indicar en este espacio si el supervisor de la empresa contratista estuvo presente
durante el trabajo de limpieza

S| NO

Implementos necesarios
paralimpieza

Indicar en el presente espacio, si la empresa contratista cuenta con el hidrojet,
vacumy trapos para efectuar la limpieza

S| NO

Observaciones Generales

Procedimiento Durante la actividad de limpieza

Vaciado de tanques

Indicar si el contenido de los tanques fue vaciado en su totalidad

S| NO

Bloqueo de entradade y
salida de aceite

Indicar si fue bloqueada la entrada y salida del aceite al tanque

S| NO

Apertura de Bridas
laterales y superiores

Indicar si fueron abiertas las bridas del tanque ubicadas en el area superior y
lateral del tanque

S| NO

Ingreso al espacio
confinado

Indicar si el operador contratista ingres6 correctamente con el hidrojety la boca
del vacum al espacio confinado

S NO

Limpieza con Hidrojet

Indicar si el operador contratista esta realizando la limpieza con el hidrojet

S| NO
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Succion de contenido

Indicar si el operador contratista utiliza el vacum para aspirar el contenido

remanente en

el tanque

S|

NO

Salida del espacio
confinado

Indicar si el operador contratista salié correctamente del espacio confinado

S|

NO

Observaciones Generales

Evaluacién posterior ala actividad de |

impieza

Evaluacién de Supervisor
contratista

Indicar si el supervisor contratista estuvo
delas actividades delim

supervisando la apropiada ejecucion
pieza desde el inicio.

S|

NO

Evaluacion del Operador

Indicar si el operador contratista manejaba los conocimientos suficientes sobre

el procedimiento de limpieza en

el momento de su ejecucion

S|

NO

Evaluacion de paredes
internas del tanque

Inidcar mediante inspeccion visual, si el

el hidrojet removi6 correctamente el

contenido adherido a las paredes del tanque

S|

NO

Evaluacion de suelo del
tanque

Indicar mediante inspeccion visual, si
contenido del suelo del tanque, dej

el Vacum aspiro correctamente el
andolo sin rastros de suciedad

S

NO

Observaciones Generales

Firma Supervisor Cargill Firma Su

pervisor Contratista

Fuente: Arias, R (2017)

En concordancia con el formato establecido, se pretenden evaluar ciertos
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aspectos, en primera instancia se evalGan consideraciones previas a la aplicacion de la
limpieza, de esta forma, se realiza una inspeccion en cuanto a la comparecencia del
supervisor contratista, instrumentos necesarios de limpieza y supervision de la empresa
contratista, de darse el visto bueno de estas evaluaciones, se procede a dar inicio a la

segunda etapa del programa, en la cual se chequea el procedimiento necesario para la




realizacion de la limpieza, asimismo, se verifican todas las operaciones necesarias para
el desarrollo

de las actividades de limpieza. Por ultimo, se procede a la tercera etapa del
programa que comprende la evaluacion post limpieza en la cual mediante la inspeccion
visual se evalla el desempefio de las actividades realizadas, asi como el trabajo
realizado por el operador y supervisor contratista. A partir de lo mencionado, se estima
una minimizacion de la causa correspondiente al incumplimiento del plan de limpieza
en la tanqueria de producto terminado con la propuesta del programa en cuestion.

Fase IV: Evaluar econémicamente el plan de mejora mediante razon costo-
beneficio.

Una vez propuestas los cuatro planes de accién que conforman el plan de
mejoras en el proceso de preparacion de aceite y manteca, se estima minimizar las
cuatro (4) causas que corresponden al 90% de las no conformidades de producto
terminado asociadas al proceso de preparacion de producto terminado Para efectos del
desenvolvimiento del presente trabajo de grado, resulta necesario realizar una
evaluacion econdmica con respecto al plan de mejoras propuesto mediante una relacion
costo-beneficio, a partir de la misma, se estudiara la factibilidad de la aplicacion de las
mejoras propuestas en este trabajo de grado planteadas para disminuir el producto no
conforme en el proceso de preparacion de aceite y manteca.

En la presente fase se realizara una evaluacién econdémica de los costos asociados
a cada una de las cuatro propuestas tomando en cuenta el beneficio de erradicar el 90%
de las causas de no conformidad.

Costos asociados a la elaboracion de un plan de mantenimiento preventivo
para agitadores mecanicos de producto terminado:

Existen ciertas limitantes para el calculo de los costos asociados a esta propuesta,
entre ellas la variabilidad en la produccidn, el tiempo del producto terminado en los
tanques, la distribucion de los productos entre cada tanque, entre otras. Por esta razon
se realizaran ciertas estimaciones con la finalidad de capitalizar los costos de la
presente propuesta. Asimismo, se realizan las siguientes consideraciones:
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En el plan de mantenimiento preventivo se contempl6 que los cambios de los
cinco (5) rodamientos que contiene cada agitador, seran cambiados Unicamente cuando
se cumplan las 8000 horas de trabajo, partiendo de lo mismo, dado el quiebre de
produccion se asumird que cada uno de los veinticuatro (24) tanques almacenara
producto por un total de 2670 horas por afio. Esto quiere decir que se necesitaran tres
(3) afios para sustituir los 120 rodamientos que necesitan los 24 agitadores. Cada

rodamiento tiene un costo de 200.000bsf por lo que:

bsf 120rodamientos bsf
200.000 X — = 8.000.000——
rod 3 afos afo
bsf 1 afo bsf
8.000.000 — x — = 666.667—
afio 12 meses mes
bsf

Costo propuestal = 666.667 ——
mes

Costos asociados a la elaboracion de un check-list para el seguimiento de
sustitucion de empacaduras

Las empacaduras de neopreno utilizadas en las bridas de los tanques tienen un
costo promedio de 800.000bsf, en vista que cada tanque cuenta con dos bridas, cada
tanque necesita dos empacaduras, es decir, para veinticuatro (24) tanques de producto
terminado, se necesitan 48 empacaduras. Asimismo, cada empacadura tiene una vida
uatil promedio de un afio, por lo tanto, se necesitardn 48 empacaduras para sustituir
anualmente. Partiendo de la estimacion de que antes de la propuesta se sustituian 10

empacaduras al afio, se evaluara el costo de sustitucion de 38 empacaduras anualmente.

empacaduras bsf

38 — x 800.000 ———— = 30.400.000 bsf/afio
afo empacadura
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bsf 1 afo bsf
30.400.000 —/— x — = 2.533.000——
aflo 12 meses mes

bsf

Costo propuesta 2 = 2533.000——
mes

Costo asociado a la adquisicion de agitadores aplicables a la tanqueria de
Producto Terminado.

Partiendo que dentro de la propuesta de adquisicion de agitadores aplicables a la
tanqueria de PT se realizo el despiece de los mismos y se propuso la forma de su
adquisicion, se mostrara el costo de adquisicion de los mismos en la siguiente tabla.
(Ver tabla 3)

Tabla 3: Costo adquisicion agitadores mecanicos

FORMA DE

COMPONENTES NECESARIOS POR AGITADOR B ADQUISICION B APROXIMADO
Motor/reductor Compra Bs.12.000.000
Acople de ejes Compra Bs.600.000
Protector de agitador o mixer Fabricacion Bs.8.000.000
Eje del agitador Fabricacion Bs.5.000.000
Brida de Acople al tanque Fabricacion Bs.4.000.000
Propela Fabricacion Bs.8.000.000
Mano de Obra e Instalacion N/A Bs.7.500.000
COSTO TOTAL UNITARIO Bs.45.100.000
COSTO TOTAL 6 UD 6 UD Bs.270.600.000

Fuente: Proveedores metalmecéanicos (2017)

Asumiendo la compra de un agitador al mes durante los primeros seis (6) meses

bs
Costo propuesta 3 = 45.100.000 —f
mes
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Costo asociado al programa de supervision a la empresa contratista para el
cumplimiento del plan de limpieza de tanqueria de producto terminado.

En vista de que la presente propuesta pretende lograr un seguimiento del
programa de limpieza de los tanques de producto terminado de la empresa contratista,
se debe resaltar un costo asociado a la mano de obra del supervisor de Cargill, esto se
debe a que las horas en las que el supervisor debe invertir en otras actividades, tendrian
que ser dedicadas a la supervision del programa propuesto. En ese sentido, partiendo
de la estimacién de un promedio de limpieza de 1,5 tanques por cada afio y una duracion
promedio de cuatro (4) horas para cada uno, ademas de un salario promedio de

supervisor por hora de 11.000bsf, se plantea:

limp. x11.000bsf bsf
4 — x15— x24 tanques — = 1.584.000 —
limp. aflo tanque S aflo
bsf 1 afio
1.584.000— x = 132.000bsf/mes
afio = 12 meses

Costo propuesta 4 = 132.000 bsf/mes

Beneficio de implementacion de propuestas.

Recordando que en el trimestre de estudio (Enero-Marzo 2017) se recopilaron un
total de ocho (8) no conformidades asociadas el producto terminado, partiendo del
hecho de que con las propuesta se erradicard un 90% de las causas asociadas a las no
conformidades a partir del sexto mes, se evitaran siete (7) casos de no conformidad en
consecuencia a las propuestas. En ese sentido, resulta necesario calcular el beneficio
de evitar los costos asociados a estos siete (7) casos, cabe resaltar, que el calculo del
mismo serd a partir del sexto mes en adelante, partiendo de la condicion establecida

por la compra de un (1) agitador mensualmente durante los primeros seis (6) meses,
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permitiendo ademas en ese tiempo un periodo de adaptacion para la ejecucion eficiente
de las propuestas consiguientes.

Asimismo, partiendo del hecho que cada vez que ocurre una no conformidad en
el producto terminado se debe reprocesar completamente el tanque, resultara pertinente
realizar una estimacion del costo de reprocesamiento de un tanque. Con un costo de
350bsf por reprocesamiento de cada litro de aceite 0 manteca, y un promedio entre las
capacidades de los tanques de aceite (280ton) y manteca (60ton) se calculara el ahorro

de los siete casos (7) a raiz de las propuestas

ton prom bsf lts kg bsf
170 ——— x 350 ——x 1,11 —x1000— = 66.045.000
tanque litro kg ton tanque
bsf tanques bsf
66.045.000 xX71T— = 462.315.000 —/———
tanque trimestre trimestre
bsf 1ltrimestre bsf
462.315.000 — Xz = 154.105.000——
trimestre 3 meses mes
bsf

Beneficio = 154.105.000 ——
mes

Relacidon costo-beneficio
Ya calculados los costos asociados a las propuestas y el beneficio de aplicacion
de las mismas, se calcula su relacion, la misma es correspondiente al sexto mes, en

donde el beneficio comienza a ser constante y el costo a su vez, deja de serlo.

bsf

Costo Total = 48.299.667 ——
mes

. bsf
Beneficio = 154.105.000 —
mes
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Costo 031
Beneficio

En concordancia con el resultado obtenido en la relacion costo-beneficio de 0,31,
se concluye que el costo de las propuestas para la reduccion de las no conformidades
en el producto terminado correspondientes al proceso de preparacion, representan poco
menos de un tercio de los beneficios a obtener tras la aplicacion de las propuestas,

dejando en evidencia, la justificacion del proyecto.
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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
en el proceso de preparacion de aceite y manteca en la empresa Cargill de Venezuela
S.R.L. Planta Valencia, fue necesario remontarse a un proceso de investigacion a través
de distintas técnicas de recoleccién 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 ese sentido, para el cumplimiento del diagnostico de la situacion actual
referente al rechazo de producto terminado por no conformidad, se evaluo6 la empresa
a partir de las 5M: materiales, maquinaria, mano de obra métodos y medio ambiente,
exponiendo en la situacion actual un sector asignado para la tanqueria de producto
terminado, en donde interactian activos como tanques de aceite y manteca vegetal
ademas de agitadores mecanicos, en la cual la empresa desarrolla sus actividades
cotidianamente representado por el personal de los departamentos de procesos,
mantenimiento y calidad.

Seguidamente, para el cumplimiento del segundo objetivo especifico referente al
analisis de las causa-raiz mas recurrentes en las no conformidades de producto
terminado, fue necesario, hacer uso de la revision documental como técnica de
recoleccion de datos. Asimismo, tras la extraccion de los documentos de los “RCA
Meetings™, en las cuales se utilizaron tanto la tormenta de ideas como el diagrama de
Ishikawa como herramientas para la deteccion de las causas de las no conformidades,
se realiz6 un diagrama de Pareto para evaluar las causas de mayor impacto en las no
conformidades del producto terminado del trimestre Enero-Marzo 2017. Como
resultado se obtuvieron las siguientes causas: deficiente agitacion en tanqueria, mal
estado de empacaduras en bridas de tanques, ausencia de agitadores en tanqueria e
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incumplimiento del plan de limpieza en tanqueria. Posteriormente, resultd necesario
utilizar la herramienta de los 5 ¢por qué? para determinar un plan de accion para cada
causa.

Asimismo, El tercer objetivo especifico del presente trabajo, correspondiente a
la elaboracién de un de plan de mejoras en el proceso de preparacion de aceite y
manteca para disminuir las no conformidades de producto terminado, engloba cada uno
de los planes de accién determinados en la fase I, en donde: La elaboracién de un plan
de mantenimiento para los agitadores mecanicos bajo los estandares de los AHE Tools
para mejorar la deficiente agitacion en tanqueria; la elaboracion de un check-list de
seguimiento de sustitucion de empacaduras para evitar el mal estado de las mismas en
las bridas de los tanques; la adquisicion de agitadores mecanicos para contrarrestar la
ausencia de agitadores en tanqueria de producto terminado, y por ultimo, la elaboracion
de un programa de supervisiéon de limpieza de tanques de producto terminado para
minimizar su incumplimiento, son cada uno de los planes de accidon que permitiran
reducir el 90% de las causas de no conformidad en el producto terminado.

Por altimo, se realiz6 un estudio econdmico basado en los costos de cada una de
las cuatro propuestas planteadas, ademas, se calcul6 el beneficid de la aplicacion de las
mismas. Como resultado, se obtuvo una relacién costo-beneficio de 0,31, concluyendo
asi, que el costo de las propuestas para la reduccion de las no conformidades en el
producto terminado correspondientes al proceso de preparacion, representan poco
menos de un tercio de los beneficios a obtener tras la aplicacidon de las propuestas,
dejando en evidencia, la justificacion del proyecto.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda a la empresa Cargill de Venezuela S.R.L Planta Valencia, aplicar
cada una de las propuestas establecidas en el presente trabajo de grado con la finalidad
de reducir las no conformidades de producto terminado en el proceso de preparacion
de aceite y manteca, de este modo reducir en casi un 90% los costos asociados a las no
conformidades de producto terminado en el proceso de preparacion de aceite y
manteca.

Se recomienda al personal del Departamento de Calidad, responsable de
convocar los “RCA meetings™ y llenar toda la documentacion de la conclusion de estas
reuniones, a realizar un seguimiento mas exhaustivo de cada uno de los planes de
accion establecidos, de esta forma, se logrard una mayor eficacia en los resultados
obtenidos.

Por otro lado, se recomienda al personal de R.R.H.H., realizar actividades que
permitan aumentar el nivel de incentivo existente entre los trabajadores, asi como el
sentido de pertenencia sobre la empresa, de tal manera que tanto las labores cotidianas
como las referentes al trabajo de grado sean realizadas por los trabajadores con la mejor
actitud posible

Asimismo, se recomienda al personal de mantenimiento convocar charlas
informativas al personal de los departamentos de Procesos y Envasado 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.
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ANEXOS

Anexo A: Criterio para ranking de criticidad de activos

CRITERIO PARA RANKING DE
CRITICIDAD DE ACTIVOS

Responda cada categoria en la Herramienta de Criticidad usando el criterio
establecido abajo. Ejemplo: Si el equipo falla, qué impacto tendré la falla en (cada

categoria abajo):

Activo: | TAG:
Descripcion:

Seleccion de o ) i
) Descripcion ampliada Comentarios
la Categoria

A. Impacto a la Seguridad
Equipo no tiene un dispositivo de

Ninguno .
seguridad

) Equipo tiene un dispositivo de
Bajo ) .
seguridad no critico

Equipo tiene un dispositivo
critico de seguridad. Ej.
Moderado | Transportador de Tornillo con switch
de wvelocidad; Transportador de

correa con pulsador de parada
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Alto

Equipo es un dispositivo critico
de Ej.

seguridad; Sensor

Valvula de
de

seguridad.
llama de

caldera

B. Lesion Potencial

No hay energia o personas en el

Ninguno | | » )
area durante la funcion del equipo
) Necesidad de primeros auxilios o
Bajo T .
asistencia médica no profesional
Atencion médica profesional y
Moderado )
necesidad de reposo
Perder una parte del cuerpo o
Alto

muerte

C. Seguridad D

urante Mantenimiento

Ninguno Sélo se necesita permiso en frio
) Ej. Necesidad de permiso en
Bajo
altura
Ej. Necesidad de permiso en
Moderado )
caliente
Ej. Necesidad de permiso para
Alto

espacios confinados

D. Pérdida Potencial (Dafio colateral a equipos, propiedades o personas debido a la

falla)
Ninguno Menos de $2,000
Bajo Entre $2,000 y 20,000
Moderado Entre $20,000 y $50,000
Alto Mas de $50,000

E. Probabilidad de Ocurrencia

Ninguna

Sin fallos durante la vida util del

activo

Baja

Un fallo durante la vida atil del

activo
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Moderada Una falla en los Gltimos 12 meses
Varias fallas en los Gltimos 12
Alta
meses

A. Emisiones de Aire

Ninguno No reportable

Bajo Reportable

Moderado Reportable y multa

Alto Reportable, multa y suspension de

la operacién

B. Derrame qui

mico

Ninguno No Reportable

Bajo Reportable

Moderado Reportable y multa

Alto Reportable, multa y suspension de

la operacién

C. Probabilidad de Ocurrencia

) Sin fallos durante la vida util del
Ninguna .
activo
) Un fallo durante la vida atil del
Baja )
activo
Moderada Una falla en los Gltimos 12 meses
Varias fallas en los Gltimos 12
Alta
meses

A. Contaminacion Microbioldgica

Ninguno

97




) Puede ocasionar un incidente
Bajo . . . .
interno de seguridad alimentaria
Puede ocasionar devolucion del
Moderado ) )
producto o queja del cliente
Puede ocasionar retiro del
Alto
producto del mercado
B. Material Extrafio (Ajeno al proceso)
Ninguno
) Puede ocasionar un incidente
Bajo . . . .
interno de seguridad alimentaria
Puede ocasionar devolucién del
Moderado ] ]
producto o queja del cliente
Puede ocasionar retiro del
Alto
producto del mercado
C. Contaminacion Quimica
Ninguno
) Puede ocasionar un incidente
Bajo . . . .
interno de seguridad alimentaria
Puede ocasionar devolucion del
Moderado ) )
producto o queja del cliente
Puede ocasionar retiro del
Alto

producto del mercado

D. Probabilidad de Ocurrencia

Sin fallos durante la vida util del

Ninguna )
activo
) Un fallo durante la vida atil del
Baja )
activo
Moderada Una falla en los Gltimos 12 meses
Varias fallas en los Ultimos 12
Alta

meses
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A. Impacto al Cliente

Una falla en el equipo no impide

Ninguna | que el cliente reciba el producto a
tiempo
) El cliente puede recibir el mismo
Baja .
producto de otra planta Cargill
El cliente solo recibe el producto
Moderada .
de una planta Cargill.
Alta Podria perderse un cliente estrella

B. Calidad del Producto

La calidad del producto no se ve

Ninguna
influenciada
Baja Necesidad de reprocesamiento
Moderada Queja del Cliente
Alta Producto Devuelto

C. Probabilidad de Ocurrencia

Sin fallos durante la vida atil del

Ninguna )
activo
) Un fallo durante la vida util del
Baja .
activo
Moderada Una falla en los Gltimos 12 meses
Varias fallas en los ultimos 12
Alta

meses

A. Periodo de inactividad — (impacto en el periodo de inactividad por mantenimiento)

Ninguna Menos de 1 hora
Baja Entre 1y 4 horas
Moderada Entre 4 y 24 horas
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Alta Mas de 24 horas

B. Impacto en la Velocidad de Produccién

Pérdida de capacidad menor al

Ninguna
10% en 24 horas
) Pérdida de capacidad entre el
Baja
10% y el 30% en 24 horas
Pérdida de capacidad entre el
Moderada
30% vy el 50% en 24 horas
Pérdida de capacidad mayor al
Alta

50% en 24 horas

C. Costo de Mantenimiento

Ninguna Menos de $2,000

Baja Entre $2,000 y $20,000
Moderada Entre $20,000 y $50,000
Alta Mas de $50,000

D. Probabilidad de Ocurrencia

. Sin fallos durante la vida Gtil del
Ninguna )
activo
] Un fallo durante la vida atil del
Baja ]
activo
Moderada Una falla en los Gltimos 12 meses
Varias fallas en los Ultimos 12
Alta
meses

Fuente: Departamento de Mantenimiento Cargill de Venezuela, Planta Valencia (2017)
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Anexo B: COVENIN 2953:2000 Oleina comestible de palma

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 2953:2000

OLEINA COMESTIBLE
DE PALMA

(1™ Revisién)

FOMDOMEENMLA
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PROLOGO

La presente noma susStuye totalmente a la Morma
Venezolana COVEMIN 2853-82 Oleina comestible de palma fue
revisada de acuerde a las directices del Comité Técnico de
Mormalizacién CTI0 Productos Alimenticios, por el Subcomité
Técnien SC13 Aceites y Grasas, a raves del convemo para la
elaboracidn de normas suscrito entre Asociacion de Industriales
de Aceiles v Grasas Vegetales Comeslibles ASOGRASA vy
FONDONORMA, siendo aprobada por FONDONORMA en la
rewnign del Conscjo Supeoror N° 2000-09 de fecha 270902000,

En la revisidn de esta Morma participaron las sijuenies
entidades: Minsterio de Sanidad y Asistencia Social: Instiuto
Madonal de Higiene; Fundacion CIEPE. ASOGRASAS (Asodaciin
de Indusiriales de Accites y Grasas Vegetales Comestibles):
COPDSA; Industrias Diana; ABmentos Kraft, MAVESA: CA.
Bananera WVenezolana; FREMAVENCA.
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1 DBJETO

NORMA VENEZOLAMNA COVENIN
QLEINA COMESTIBLE 29353:2000)
DE PALMA (1™ Revisién)

Esta Morma Venezolana establece los requisitos que debe cumplir la oleina comestible de palma, para ser
considerada apta para consumo humano,

1 REFERENCIAS NORMATIVAS

Las siguientes normas contienen disposiciones que al ser ckadas en este texdo, constituyen requisitos de esta
Morma Venezolana. Las ediciones indicadas estaban en vigencia en el momenie de esta publicacion. Como
toda nooma esta sujeta a revision, se recomienda a2 aquellos que realicen acuerdos con base en ellas, que
analicen la conveniencia de usar las ediciones mas recientes de las normas citadas seguidamente.

COVENIN 30:1997

COVENIN 323:1998
COVENIN 324:1996
COVENIN 325:1996
COVENIN 326:1997
COVEMNIN 508:1097
COVENIN 509:1996
COVENIN 635:1997
COVENIN T02:1096
COVENIN T03:1996

COVEMNIN 704:1996
heorno de vacio,

COVEMNIN T05:1096
horno de aire.

COVENIN 7061996
plato caliente,

COVENIN T0B: 1998
COVEMNIN T10:1097
COVENIN 348-53
COVENIN 11901996
COVENIN 1101:1996
COVENIN 121582
COVENIN 13315-T8
COVENIN 1338-86

Aceites vegetales comestibles. Norma general.

Ageites y grasas vegetales, Determinacion del indice de sagonificacidn,
Aceites y grasas vegetales, Determinacidn de indice de yodo. Meétodo de Wis
Aceites y grasas vegetales. Determinacion de la acidez

Aceites y grasas vegetales. Determinacidn de |a materia insaponificable.
Aceites y grasas vegetales, Determinacién del indice de perdxido.

Aceibes y grasas vegetales. Delerminacidn de impurezas insclubles.

Aceites y grasas vegetales. Preparacion de B muestra para analisis

Aceites y grasas vegetales, Detenminacion del indice de refraceidn.

Aceites y grasas vegetales. Determinacion de |a densidad relativa a Ti20°C.

Aceites y grasas vegetales. Determinacion de humedad materia volati, Matodo con

Ageites y grasas vegetales. Deterrminacién de humedad y materia volstil. Método del

Aceites y grasas vegetales. Delerminacion de humedad y materia volall. Método del

Aceites y grasas vegetales, Determinacidn del conterido de hierro.
Aceites y grasas vegetales, Determinacién del contenido de jabdn,
Almentes. Determinacion de arsénico.

Aceites y grasas vegetales. Muestreo.

Aceites y grasas vegetales. Determinacion del solor.

Almentos. Determinacién de cobre.

Almentos. Determinacién de ploma.

Alm entos envasados. Muestreo.
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COVEMIN 1T27:11986 Aceites y grasas vegetales. Determinacidon del punto de fusidn, Método de Wiley,
COVENIN 2281:1988 ABmentos. Determinacion de niquel por absorcion atomica.
COVENIN 2852-92 Nomma para el ratulado de los alimantos envasados.

COVENIN 3133/1:1947 (150 2859/1:1997) Procedimiento de muestres para inspeccién por atributos. Parte 1
Planes de muestrec indexados por nivel de calidad aceptable (MCA) para inspeccion lote por kote

COVENIN 327T8:1998 Aceiles y grasa vegelales. Delerminacion del indice de iodo. Meétodo Winkler.

3 DEFINICION
Para los propositos de esta norma wvenezolana COVENIM se aplcan |as siguientes definicionas:

31 Oleina comestible de palma: Es la porcidn ligeda mias insaturada obtenida per fraccionamiento del
acede de palma después de un proceso de cristalizacion a temperatura controlada,

La maleria prima es el aceilé de paima provenienie del mesocapio camoso del fruto de la palma {Elasis
gUingGensis).

4 REQUISITOS

4.1 Requisitos de ldertidad

La oleina comestble de palma debe cumplir con los requisitos establacidos en la Tabla 1.

4.1 Caracteristicas de calidad

La oleina comestible de palma debe cumplir con las caracterisicas de calidad establecidas en |a Tabla 2.

4.3 Aditivos alimentarios

Se permite 105 adithvos alimentaros en la olelna comestible de paima, establecddos en la Tabla 3 y cualquler
otro aditivo aprobado por la autondad sanflaria competente

4.4 Contaminantas

Las contaminantes en la oleina comestible de palma no deben exceder los limites establecidos en la Tabla 4.

£ MUESTRED

51 Cisternas de gran tamano (incluides barcos cisterna, camitn cisterna y langues o depdsitos en la
planta); tangues (hasta 500 L de capacidad) y tambores.

El muestren 5& hara segun la Noma COVEMIN 1180 Acedles y grasas vepgetales Muestreo,

51 Envases parala venta de 0,250 La18L

El muestreo s& hard segln [a Morma COVEMIN 1333 Alimentos envasados. Muestreo. El equipo para B toma
de muestras y &l manegjo de las mismas, sera ¢l indicado en la Morma COVENIN 1150,

& INSPECION ¥ RECEPCION

Este capliule esta redactado con el criterlo de offecer una gula al consumider para determinar |a calidad de
loles aislados a ser comencalizados.

6.1 Criterios da aceptacion o rachazo

6.1.1 Defectos criicos: Coresponde al no cumpimiento de los requisitos especifcades para el contenide de
plomo, arsénico (vease abla 4 Contaminantes)
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6.1 Defectos mayores. Corresponden al no cumpimiento de los requistos especificados en la tabla 1. El
olor ¥ sabor, acidez oleica. indice de perduido (véase tabla 2). los requisitos para galatos de propilo, octilo y
dodecillo, butihidroxitclueno, butilhidroxianisol, terbutihidroguinona, mono y diglicéridos y dimetilsiicona
(wvéase tabla 3), y asi como el contenido de humedad y materia voldti, impurezas, contenide de jabdn y el
contenido de cobre y hiero (véase tabla 4).

En caso de lligo, se aplica la Noma Venezolana COVENN 1338 y 3133M.

7 EMVASE Y ROTULACION

7.1 Envase. E| producto debe envasarse en recipientes suficientemente inertes fabricados con materiales
tales comeo hojalala, vidrio o plisticos debidamente aprobados por la autoridad sanitaria competente, Los
emvagses deben cumplir con lo establecido en las normas COVEMNRM comespondientes.

7.2 Rotdacion

721 Mombre especificn del products “Oleina Comestible de Palma®

7.2.2 Debe cumplr con lo sefialade en la Merma COVENIM 2852 “Morma general para e rolulado de los
almentos emvasados”

BIBLIOGRAFIA
Bailey, &. Acedes y grasas industnales. 2da Edicion. edidorial Reverte 5.A. Barcelona. Espafia. 1981

CACISTAMN Moma del Codex para el aceite de almendra de palma comestible (Morma Mundial) Comisidn del
Codex Aimentarius. 125-1851

Pantzaris T.P; minlibre de los usos del aceite de palma Instituto de Investigacion de Aceile de Palma de
Malasia (PORIM); (17" revision) Percetakan Malndo, Julio de 1888

Poram. Technical Brochure: 4" Edicién. septiembre de 1980,

Paorla. Malasyan Palm oil he al-purpose al.

Participaron en la primera resision de esta norma: Aguilar, Sofia; Aguiar, Morelis, Bella, Carlos; Benavente,
Hector, Comeia, José: Davila, Saskia: Girdn, Leandro; Mendorza, Maria; Pérer, Grissel, Senssl, Regina;
Vilegas. Diego.

Participaron en |a revision de esta norma: Benavenle, Hector; Chacin, Yulay, Dramifiski, Wejeiech; Gil,
Wilma: Gonzdlez, Mario; Linares, Oscar; Morean, Gilberio; Rosa, Yadira: Siva, Richard; Useche, Morelia,
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Tabla 1. Requisitos de identidad

Caractenistica Limnite Matodo
Minimo Maximo e ensayo
Densidad relativa 40°C/25°C 00,8565 09020 | COVENIN 703
dice de refaceién a 60 °C 1.4508 14540 | COWENIN 702
Indice de saponificacién (g KOHikg) 184 202 | COVENIN 323
Wateria insaponificable (%) = 1,5 COVENIN 326
Indice de yodo (Cg lig) 56 68 COWVEMIN 324
COVENIN 3278
Punto da nube (9C) = 12 COVENIM 1727
S 12:0 Laurico (%) 01 11
C 14:0 Minstico (%) 0.9 1.4
Perfil de C 16:0 Palmitico (%) 30,0 435 COVEMIN
Acides C 16:1 Palmiteleize (%) 0o 04 281
Grascs C 183:0 Estéarico (%) | 3.0 48
C 181 Oleico (%) 390 43,0
C 18:2 Linoléico (%) 10,0 17,0
C 18:3 Linclénico (%) 0,0 06
Tabla 2. Requisitos de calidad
Caracteristica Limite maximo Mézodo de
ensayo
Color Rajo 3 | COVENIN 1191
Amarillo 30
Lewvibond
Cubeta  1334cm.
Punte de nube [“C) 12 COVENIN 1727
Olor y sabor Caracteristicos del
preducte
MAcidez libre (% como acdo palmitice & % como 0.1 COVEMIN 325
acido oleico)
indice de perexido (meq 0 JKg) En Planta 2 COVEMIN 508
En Mercade 5
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Tahla 3. Aditivos alimantarios

Aditivo Dosis maxima de uso
Beta-Carcteno (Colorante) Limitado por buenas practicas de
manufaciura
A Galatos de propilao 0,01 % aislados o combinados
M actile y dodedila
T BHT (Butilhidroxitaluena) 0,02 % aisdados o combinados
| BHA (Butiinidroxianisol)
(4] TBHQ
X (Terbutihidroquinona)
| Toceferoles naturales Limitades por buenas practicas de
D y sintéticos manufactura
A Cualguier combinacion de | 0,02 % pero los galatos no deben exceder
M galatos con BHA, BHT y|de 0,01%
T TBHQ
E
S v
Sinergelicos Acido citrico y su sal sddica | Limilades por  buenas praclicas de
manufactura
Inkibidor Crtiestearina 0,125 %
Antiespumante Dimetd=licona 0,001% sdlo o en combinacdon con

cuglquier otro aprobado por la autoridad
sanitaria competents

Tabla 4., Contaminantes

Caracteristica Limite maximo Metodo de ensayo
Humedad y materia valatil a 105°C 0.05 % COWENIN 704, 705, 706
Impurezas nsolubles 0,05 % COVENIM 508
Conterido de jabon 3.0 ma/kag COVENIN 710
Conterido de hiermo (Fe) 1.5 mgfkg COVENIN 708
Contenido de plomo {Pb) 0.1 mgikg COVENIN 1335
Contenide de arsénico (As) 0.1 migfkg COVENIM 848
Conteride de cobre [Cu) 0.1 mglkg COVEMIM 30 Punto 6.1
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COVENIN CATEGORIA
2953:2000 B

FONDONORMA
Av. Andrés Bello Edif. Torre Fondo Comtn Pisos 11 y 12

Telf. 575.41.11 Fax: 574.13.12
CARACAS

N

pUblica(:iﬁn de: FONDONORNA

LC.5 87.200.10 RESERVADOS TODOS LOS DERECHOS
Frohizhda a reproduesasn tolal o parcial, por cualgquier mada,
ISBN: 980-06-2603-4

Dascriptores: Cleina comestible de palma, aceite vegetal

Fuente: Comision Venezolana de Normas Industriales (1999)
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Anexo C: COVENIN 744:1999 Aceite comestible de soya

NORMA COVENIN
VENEZOLANA 744:1999

ACEITE COMESTIBLE
DE SOYA

(2% Revisién)

n
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PROLOGO

La piesanse norma sadinaye olalmeste § kb Norma  Venezoluan
COVENIN 744-92, foe elaborada de ncserds & loa Hncambentos del Comité
Téenico de Mormalizacién CT10 Productos Alimeaticios por o Suboomitd
Técnioy SCES Acelte ¥ grasas a Uaves del convens de coopemacidn suscrile
calre  ASDGRASAS y FONDONORMA, sicslo sprobeda por
FONDONORMA co lo rounibin dol Consjo Superior Na. 9904 de fechn
1AM

En la elodaracidn dnﬂ.l“mmpuﬁ:ipm Iujmuﬁdﬂu:
Minisicrio de Sanidad v Asisieacis Social, Tnstingo Naconal de Higiene,
Fundaciin CIEPE. ASOGRASA (Asociacién de Industrisles de Aceies ¥
Grasss Vegotales Comestibles), COPOSA, Grasas Valencia, Krafl Foods,
MAVESA, OLEOGRASAS, REMAVENCA vy UNILEVER - FACEGRA.
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NORMA VENEZOLANA COVENIN
ACEITE COMESTIBLE DE SDYA Td4:19939
(2™ Revision)

1 OBJETO

Esta Norma Vi dam o pla bas nequisitos qae debe conoplir el aceite comestible de soya.

2 REFERENCIAS NORMATIVAS

Lac signienses normas contiensn dispoticiones qoe &l ger citadas en eme iexio, constitaven requizitos de esta Momma
Vemsmolana, Las sdiciones indicadns estaban en vigemcia en &) momenio de esta publicacifin. Como 1ada nomma csid
sujetiL & revisitn se recomienda, 1 agquellas qos realicen acusndos en hase a ellas, que analicen b convensencia de usar las
ediciones mas recienies de las nommas ciladas segusdamente.

COVEMIN 30: 1997 Accites vegetaks comegtibles. Moma goneral.

COVENIN 3231998 Aceites y grusas vegetales. Detevminpciin ded indice de sapomificacion.

COWVENIN 324: 134 Accites y grasas vegetales, Deterningcidn del Indiog de podo, sMpdo de Wiis,

COVENIN 315:19%6  Acehes y grasas vepetales, Detsnminacibe de la acides libre,

COVENIN 526:1997  Aceiies y grams vegelales, Deteommacide de by marsria meaponificable,

COVENIN S08: 1997 Aceiies y prasas vepetabes. Determinacite del indice da perdaide

COVENIN S09:199G  Aceites y grasas vegetales. Determinacide de inparezns insolubles.

COVENIN 635:1997  Aceies v grasas vegetales, Preperacidn de ln muestr pars astlisis,

COVENIN T2:199%6  Aceiies v grasas vegeiales Detereninaciba del indice de refraccion,

COVENIN 703199 Aceiies y grasas vegelales  Determineciin de 1o dengidad relativa @ TI20C,

COVENIN Th4:19%6  Acefies v grass vegoinles, Determinscidn de hamedad v oaieng volinl, Méodo dcl bord

e vacio,

COVENTN TS 1996 Acentes v grass vegolales, Determinscide de hamedsd v matoris volitll, Método de] boroo
de aire.

COVENIN M06: 1996 Acciles y grsas vegetakes,  Determinacién de humsdod y mareria volSiil. hédtodo del plae
caliente.

COVENIN 7081998 Acesies ¥ grass vegelules, Dotorminscidn dcl comicaido de hicrro.
COVENIN TL: 1997 Accitcs v grasas vegetnles  Determinacisn del comenido de jabén,
COVENIN 948-83 Alimemtod.  Determinacion de ansénico.

COVENIN 11%0: 190 Acciics ¥ grasas vegetales  Mussirso,

COVENIN 1191:0996  Acertes ¥ grasas vegetabes  Detenmisacion de) color,

COVENIN 121582 Alimentos. Determinacién de cobre,

COVENIN 133578 Alimentes. Determingcién de plomo,

COVENIN 1338-83 Alimentos emvisades. Rsestren,
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COVENIN 2I81:0998  Acelies v grasss vegetales, Determingcién de deidos grasos por cromaiogradia de gases.
COVENIN 2952-92 Morma ganeral para ol rotmisdo de los alimensoa smmandos,

COVENIN J1LVL: 1997 (150 Z8591: 1997T) Procedimiento de muestics pan inspeccidn por stribaios. Parte 1 Planes de
nmesires indeados por nivel de calidsd nooptable (MCA) para inspoccion lote per lote.

3 DEFINICIONES

Para log preopditos de estn normea venezolang COWVENTN se aplica | sigeienis definicidn:

A1 Aceite comestible de soya: Es el cxtraido de las semilles de Soya (Gheing mdeime LJj: por cealquiera de los
procodimicnios indicados cn ka Morma Veoezolana COVENIN 30,

4 REQUISTTOS

4.1 Hequisites e identidad

Bl acvile comestible de sova debe cumplir con bos requisitos establecdos en la Tabla 1.

4.1 Carncteristicas de calidad

El aseiie comestible de sora debe cumpliv con Lae caracteristicns de calidad establecidag en b Tabla 2.

4.3 Aditivos alimeatarics

Be permiten los aditivos alimenlarios on ol scile comesible de soyn cilablecsdos cn ln Tibla 3

44 Contaminantes

oS COmAmInantes ¢n ol ALEne comestibds 3o sova ao deben cxodder los Mmites establecidos en la Tebla 4.

5 MUESTREOD

A1 Cisernas de gran famado (incheides barcos cisternas, camibn clsierns ¢ wagues o dopdsiios en la plant); Bsgues
(hagin 500 L de capacidod) v tamborcs. El macstreo se realize segin la Morma COVEMIM 1190 Acedwes v Orasas
Vepgelileg, Muegtreo,

5.2 Eavases para la vento de @25 a 18 L.

El mmuegioeo o realizo sepim ks Morma COVENTY 1338 Almemes Emvhasdoa Musstree. Bl equipo para la weme ds
muesns v el munego de ks mismas, serd el indicado en la Nerma COAVENTH | 1540

¢ MNSPECCTON ¥ RECERCION

Este capimely estd redactado con ol critenio de ofrecer woa gaba al coesmmidor para determmear b coluind de lot=s msladaos
& ser oomercializados.

a1 Criterios de aceptaciia o rockaze

6.1.1 Defectos critices: Comesponden al no cumplimienin da los roquizitos especificados para ol comtenida de hisrrm,
plome, arsénioo (vease Tabla 4 Contaninanios)

6.2 Defectod mayores: Corrcsponden al no cumnphowents de log roqusses cspecificadas en 13 Tabla 1. Bl alar y
sabar, acidex olcica, indice de perfuido (viase wabla 2), Jos requisivs ospoificados en la Tabla 3, ¥ o come el
comtenido de bumedad ¥ meteris velitil, impungs insclebles, contenido de jakén v &l comtenide cobre (véass tibla 4)

En caso do Hiigle, sc apbic la Norma Veneralana COVENTN 1338 13331,
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7 ENVASE ¥ ROTULACTION

T.1 Esmves, El producio debord cavosarse en recpiooios gulicnentemente ineries fbricudos con materiobes 1les somo
hojalats, vidrio o plisticos debidamenie aprobaded por 1 msasddad sanitans comgetente. Los emvases deberan complie
con lo establecido en las normas COVENIN conespondeentes,

7.1 Hsmlacidn

T.2.1 El ncaebre copecilico del producto cg: “Acciie Comestible do Soya™.

T.2.2 Debe cumplir con bo sefalade en In Worma Venezolana COVESNTH 2552 "Merma General para el Fombade ds los
Alimentos Erwnssdons™,

BIBLIOGRAFIA

51 16 Fddible oils sova bean ofl. Jamuary 1974
CRC MNoma inEmancional recomendadn par & aseita de sy comestible,
[STT58:42T6-1977 Specification for soybean ol (Firs Revision).

Paniciparon en b primora revisddo de ests noorme Agelar, Semds Aguiar, Morslis, Bella, Carlo; Benavente, Heclor,
Correia, Tosé;, Ddvila, Sadkia; De Mendoea, Marda, Giros, Feandro, Péree, Grisel;, Sensel, Reging, Useche, Morelia;
Vilkegas, Diego.

Participaren en la revigidn de eta nonna: Benavenle, Hector; Chacin, Yulay, Dinila, Sagkis, Drasnifickd, Wojciech; Gal,
Wilma, onzalzz, Marle, Nogwera, Deinny, Rosa, Yadics; Usochs, Montlio
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Tabla 1 - Requisitos de |dentidad

Requisits Méteds
Carncteristicn Minioeg Mixima ile Ensaye
Densidad relatrva OO 1 IPC oy 0925 CIOWENIN 03
Indice 8¢ 14720 14760
e A0C L4660 14700 COAVEMNTN 02
Refraccién o 14383 14618
Indice de Toda (Wi} (Cg 1/ 2) 128 134 COVEMIN 124
Trdice de seponificacife (g KOHkg) 1 195 COVEMIN 323
Muleria insaponificable [ % ) . 15 COWVENIN 126
C 16:0 Palmitico [ 12
Perlil C 1810 Essedrico 3 5 COVEMIN
& Cl12:1 Olico 21 i 2281
Acidos C 182 Lisokicn 0 6
s C 153 Linolénkeon & @

Tabla 2 - Requisites de calidad

Requisity Meieds de
Caracteristics Mizimo Erexyn

Color Feje 3 COVEMIN 1191

Amarille kL]

Lovibond

Cubeta

13,34 cm
Dilor y whor Caramerinicos del aceits
Acides libre
¥ coma ficide oléicn) 0,10 COVENTN 325
Indice de perduido En planta 2 COVENIN 508
imeq Ok / kg Em mereado 5
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Tabla 3 - Aditivos alimentarios

Toeoferales aabarales v sintéticos

Limitnd o6 por buenns peicticas de marufnctara

Cualquier combineciin de galatos con BHA,
BHT.

00ZM pero Ios galatos no debem exceder ce
001%

Aditivo Dosis maxima de uso

Betn-Carcteno (Coloranio) Limitado por buenas pricticas de manulhciurs

A Galasos de Propilo 0,01 % aislados @ combinados

H Uity ¥ Dodec:ls

.

! EHT (Butithidroxholuenc) 002 % aislados o combinados

o

¥ BHA (Buatilabdros ianisol)

: TBHG { Terbatilkidroquinosa)

n

&

H

T

E

Simergéticos | Acido citrico ¥ o sal sodica Limitadas por buenas pricticas de marufactrms
Inhikbddos Oxiestenring 0,125%
Antiespomante | Dimetilsilicona 0,000% sobo o e combimacitn con cealguier oo

sprobada por T sutorided sandtaris compesme

NOTA: 3¢ permiticd ef uso de cualquier otro aditive sutarizdo por b sutoridad sasitarin competente,

Tahbla 4 - Contamizanies

Carscieriicas Tipe de acelte |  Limite mivimo Mitodo de ensaye
Humeadad ¥ matens volitl o 1059 Refirado 0,05 3% COVEMIM 704, 705, 706
Impurezas iesolubles Refinado 0,05% COVENIN 509
Contenidn de jabn Refirado Imekg COVENIN 710
Contenide de hema (Fe) Refnado 1.5 mpg COVENIN 708
Coatenide de ploma (Fk) Fefimade 0, mghg COVENIN 1315
Contenido de arsénws (Aa) Refinade 1 mpig COVEMIN 548
Costenide de cobre (Co) Refinado 0,1 mgg COVENTN 33 Panto 6.1
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COVENIN CATEGORIA
T44:199% B

FONDONORMA
Av. Andrés Bello Edif. Torre Fondo Comin Pisos 11 v 12

Telf. 575.41.11 Fax: 574.13.12
CARACAS

publicacion de:

FONDRNORMA
LCS: 6720010 S

ISEN:  980-06-2282-9 Prafibida ka reproducciin total o parcial. por cesbqmics necdso

Deseriptores: Aceite y grasa, sceite de sayn, nceite comestible, noeite vegetal

Fuente: Comision Venezolana de Normas Industriales (2000)
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Anexo D

. )

CARGILL DEVENEZUELA CA.

&E-_: DEPARTAMENTO DE MANTENIMIENTO.

Inventario de Equipos Rotativos del Area de Procesos

__umn:mu

Diagrama: General: Vibraciones:
1 Nivel Global (OVERALL) =0,25 pulg/seg
Area: Refineria Punto. Elemento Nivel de Vibracién
Motor Sub-Area: Tanqueria la2 Motor Bléctrico 0,15 pulg/seg
2 — Equipo al que sirve TK - 5018 2a3 Transmisién 0,10 pulg/seg
Equipo de admision ~ |------eeee- 3 Carga (lado externo) 0,05 pulg/seg
EIE Motor MOTR0253 4 Carga (lado interno) 0,04 pulg/seg
3 4 Trans
Carga:
Motor: Transmisién: Carga: Servicios:
_ﬂ\_m:om” Reliance Tipo: Directa _H_ Marca: Lightnin Mixer Temp. Presion. Caudal.
Serial: Hidréulica [ ] Magnetica[ | Serial: 1.- Aceite.
Modelo: Clase: Engranajes Modelo 110-SF-3 2.- Agua.
Tipo: Relacion: 502:1, Tipo: Agitador 3.- Aire.
Potencia: 12,5 HP Proveedor: Principio de Funcionamiento 4.- Vapor.
Voltaje: 440V Equipos especiales: Presion Atmosférica 5.- Nitrégeno
Amperaje: 10,5 A Acople Rex Omega E4 Pos 10 psi
N# de polos: RPM: 350
Frecuencia: 60Hz Toleranciade Alineacion: Proveedor:
RPM: 1760 Puntos. Paralelo Angular
Frame: 213T Fluido de trabajo: Lubricacién:
Temperatura: Nombre: Sentido. Modo y Tipo. Frecuencia _|Cantidad.
Proveedor: Viscosidad: la2
Tel. Provee: Densidad: 2a3 Aceite Mineal Nivel de la|
Semestral -
Torgue en perno de acople: PH: SAE50/1SO 220 Varilla
Punto. Tolerancia. Unidades Temp: 3a4 77 N
Observaciones:
Usa dos estoperas National 416956 y una CR 12363
Y.ADS
Tipo de rodamientos Tipo de Sello Mecéanico:
1a2 TIPO: Cartucho Proveedor: Maco Import, S.A.
2a3 6215 2Z (Dos) 6307-ZNR MARCA: John Crane- Sealol Contacto: Julian Simons J.
3a4 Bocina de Fundicion |Bocina de Teflon JCODIGO: 680ABT-SGF-203-36 Teléfono: 0416-6405798
Proveedor: |Distribidor SKF 0245-571730/5717151 JNOTA: E-mail: juliansimons @yahoo.com

Fuente: Departamento de mantenimiento (2017)
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Formato de pre-tarea mantenimiento preventivo

Anexo E
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Fuente: Departamento de mantenimiento (2017)
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