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RESUMEN

Kaegi, A., Ehrler, J.2010. Implementacion de un sistema de calidad basado en el control
estadistico para la dieta vaca produccion en la planta de concentrados de la Escuela
Agricola Panamericana, Zamorano. Proyecto especial de graduacién del programa de
Ingenieria en Administracion de Agronegocios, Escuela Agricola Panamericana, Zamorano.
Honduras. 61p.

Hoy en dia es importante tomar en cuenta la calidad en cada aspecto de una empresa por la
creciente exigencia por parte de los consumidores al momento de adquirir un producto o un
servicio. La importancia que las empresas actualmente dan a la calidad se debe a su
preocupacion por optimizar la productividad y reducir costos en los cuales se incurre por la
falta de implementacién de un Sistema de Gestion de Calidad (SGC). Bajo este sistema se
administra y monitorea la calidad implementando una serie de normas y procedimientos. Se
analizaron los resultados de este estudio y se identificd, utilizando herramientas estadisticas
como histogramas y diagramas de pareto entre otras, defectos en etapas de pesado de materia
prima y producto terminado. Las causas de estos defectos se encontraron dentro de los limites
de control. Se realiz6 una modificacion del flujograma de procesos que actualmente se utiliza
en la planta de concentrados, con el proposito de poder ordenar el proceso y de esta manera
reducir el tiempo de produccion y optimizar la utilizacion de la materia prima. Se pesa en un
70% de las veces, la cantidad requerida en la dieta. EI 30% de las veces se pesa por encima
de la cantidad requerida en la dieta. En el caso de la grasa sobre pasante, el 100% de las veces
se pesa por debajo de la cantidad. Se implement6é el método de las 5“S”en la bodega de
ordefio con el fin de generar un ambiente de trabajo agradable y eficiente, asi como
asegurar la correcta rotacion de los inventarios de los concentrados.

Palabras clave: calidad, flujos de proceso, gréaficas de control, histograma, método 5 “S”.
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1. INTRODUCCION

Actualmente la exigencia de los clientes tiende a ser mayor y esto ha obligado a las
organizaciones a adaptarse a un mundo en constante cambio, mediante la implementacién
de mejores précticas gerenciales y productivas; generando propuestas, alineando objetivos
y optimizando cada uno de los procesos operativos.

Los consumidores cada vez méas exigen mayor calidad en los productos y servicios. Asi
mismo exigen que los precios sean razonables y una excelente atencion en el servicio
incluida la posventa. Las consecuencias de la globalizacion obligan a las organizaciones a
buscar estrategias para poder adaptarse a nuevas situaciones y sobrepasar la competencia
en la satisfaccion de las necesidades del cliente. La gestion de la calidad total, es una
practica que se aplica en una empresa u organizacion para seguir y mejorar de manera
ordenada la calidad de la misma y asi brindarles a los clientes una mayor satisfaccion.

Segun Pineda (2009), el liderazgo de la calidad de una empresa significa una obligacion
con la ingenieria, produccion y venta de productos que se desempefiaran correctamente en
forma consistente para los compradores en la primera adquisicidbn y que, con un
mantenimiento razonable, continuaran desempefiandose con una confiabilidad muy alta y
seguridad durante la vida del producto.

Por lo anterior gestionar la calidad dentro de una organizacién, independientemente de su
rubro, es una condicion que no puede ser puesta a un lado si la organizacion desea
mantenerse en el mercado.

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun conversaciones con los encargados de la planta y visitas realizadas, se detectd que
durante el procesamiento y la elaboracion de concentrados en la planta de Zamorano,
existian dos puntos criticos para el control de calidad: la recepcion de la materia prima y
la pérdida de materia prima durante el pesado y el mezclado. Estos puntos son
importantes a tomarse en cuenta ya que afectan directamente la calidad del producto y la
rentabilidad de la planta.

Asi mismo, no menos importante, se detectdé que la rotacion de inventario de producto
terminado presenta problemas de vida en el almacén de producto terminado en la bodega
de ordefio lo que afecta la calidad del concentrado.



1.2 ANTECEDENTES

La planta actual de concentrados de Zamorano inicié operaciones a finales del afio 2005,
con una capacidad productiva de 363,636.36 Kg al mes. Instaldndose en la locacion donde
actualmente funciona, al iniciar sus actividades la planta mostr6 cualidades que no se
daban en la antigua planta de concentrados y que permitirian incrementar la efectividad de
los procesos.

Con esta planta surge una nueva etapa en el procesamiento de alimentos balanceados en
Zamorano por lo que diferentes estrategias de produccion debian ser establecidas. Se da
lugar a un reordenamiento administrativo dado a que ciertas anomalias como la inflacion
de precios y retrasos con tiempos de entrega estaban causando problemas a lo largo de la
cadena de produccién; una vez evaluados ciertos proveedores fueron depurados de la
cadena de abastecimiento que se habia establecido.

1.3 JUSTIFICACION DEL ESTUDIO

El presente estudio ha sido elaborado con el proposito de ofrecer una propuesta de
solucion a dos problemas que se han venido dando en el proceso de elaboracion de
concentrados en la Planta de Zamorano: la recepcion de la materia prima y la pérdida de
materia prima durante el pesado y el mezclado. Se ha preparado la propuesta de solucion a
estos problemas iniciando el analisis con la evaluacion del flujo de procesos actual de la
planta para luego identificar posibles problemas y sus causas, definir los pasos a seguir
para la mejora y asi elaborar una estrategia para concretar las actividades a realizar. Asi
mismo se debio definir los controles requeridos para evaluar y medir resultados en estos
puntos de control.

1.3.1 Limitantes

Poco tiempo para ir a la planta de concentrados y poder realizar la toma de datos.
Variaciones que puedan darse en cuanto a los cambios de dietas a producir.

La posible falta de registros en algunas etapas del proceso de produccion.

La fabricacion intermitente de lineas no permite realizar una toma de datos exacta.

1.3.2 Alcances

e Realizar flujo de procesos para la aplicacion de la mejora de calidad en la planta
de concentrados de Zamorano.

e Ofrecer posibles soluciones para la implementacion de las bases de un sistema de
calidad para produccion de la linea de concentrados de vaca produccion en la
planta de concentrados de Zamorano.



1.4 OBJETIVOS

1.4.1 Objetivo General

Elaborar herramientas estadisticas aplicadas a Gestién de la Calidad que permitan
identificar y reducir las pérdidas en los puntos criticos detectados durante el proceso
productivo de concentrados en la planta de Zamorano.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Realizar un anélisis comparativo entre el flujo de procesos estandar y el
diagrama de flujo de procesos real de la planta.

e Proponer acciones de mejora luego de identificadas las posibles causas del
problema.

e Preparar una aplicacion en Excel que permita en tiempo real ver diariamente el
comportamiento del proceso productivo.



2. REVISION DE LITERATURA

2.1 GENERALIDADES DE LA GESTION DE LA CALIDAD

Segun Pineda (2009) hoy en dia la gestién de la calidad se ha convertido en el modelo
mas importante del entorno global en el desarrollo de las organizaciones actuales, debido
a que se presenta como una via de mejora que las organizaciones de excelencia han
elegido. La gestion de la calidad establece una filosofia y estrategia para iniciar cambios
que ayuden a mejorar el desempefio tanto de las organizaciones como sus asociados.

La calidad dentro de la organizacion es importante ya que brinda un panorama amplio en
cuanto a las diferentes razones de las irrecuperables pérdidas en las que incurre una
empresa en su mal manejo, por esta razon es importante el poder acoplar soluciones para
poder disminuir y contrarrestar pérdidas.

2.2 CONCEPTOS DE CALIDAD

La gestion de la calidad es un tema de importancia que aplica en diferentes aspectos de los
negocios. La calidad en los productos y servicios es importante para poder proveer a los
clientes el valor que ellos esperan de estos. Anteriormente la implementacion de la calidad
era considerada como un gasto cuando en realidad la gestion de la calidad total es una
manera de mejorar el desempefio en todos los niveles operativos de un proceso.

La calidad es definida de acuerdo a la percepcion de cada persona, ésta puede tener una
serie diferente de significados segun el valor con el cual las personas la identifiquen.
Segun Pineda (2009) la calidad tiene sus inicios en el término griego Kalos, que significa
“lo bueno, lo apto”, al igual que en la palabra latina qualitatem, que significa “calidad” o
“propiedad”.

La calidad es un término que ha ido evolucionando con el tiempo. Dadas nuevas
tendencias, como ser la globalizacion, cada vez se exige mas y es por esta razon que las
empresas deben mantener un mejoramiento de calidad continuo y no quedarse en una sola
posicion pensando que han logrado un propdsito. Las empresas deben irse proponiendo
nuevas metas para lograr de esta manera un producto o servicio con cero o el minimo de
defectos.

Segun Gutiérrez (2005) calidad es que un producto sea adecuado para su uso. Asi, la
calidad consiste en ausencia de deficiencias en aquellas caracteristicas que satisfacen al
cliente. Es por eso que en cada parte de los procesos se debe definir parametros de calidad



que se deben ir alcanzando y poder tener un producto final con cero defectos; todo el
proceso debe ser monitoreado.

Edwards Deming, quien es considerado como el padre de la calidad total, definid la
calidad de los productos como un grado predecible de uniformidad que proporciona
fiabilidad a bajo costo en el mercado, lo que resumi6 en la frase: “hacer las cosas bien, a
la primera y siempre”.

Ishikawa (1995) sefiala que la calidad constituye una funcién integral de toda
organizacion, es el resultado de un control de todo individuo y de cada divisién que
conforma la empresa, puesto que se tiene que practicar para que se pueda definir. Philip
Crosby define a la calidad como “cumplir con los requisitos del cliente”.

La calidad inicialmente fue considerada un atributo de un producto o servicio, pero hoy en
dia se ha ampliado esta vision a todas las actividades que una compafiia realiza. Desde un
principio la calidad se plante6 como una forma de medir las caracteristicas de un producto
en relacion con las funciones para las que fue disefiado y fabricado.

La calidad tiene directa relacion con la productividad alcanzada. Segun Gutiérrez (2005)
la productividad tiene dos componentes, eficiencia (del total de recursos cuantos fueron
utilizados y cuantos fueron desperdiciados) y eficacia (implica utilizar los recursos para el
logro de los objetivos trazados, hacer lo planeado).

2.3 INSTRUMENTOS PARA EL MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Para poder desarrollar procesos de medicion y control de calidad, la organizacion debe
apoyarse en una serie de herramientas que facilitan el proceso. A continuacién se
describen algunos de ellos:

2.3.1 Diagrama de flujo

Gutiérrez (2005) explica que el diagrama de flujo ayuda a generar una mejor
comunicacion en las discusiones y el anélisis. Se trata de un método que ayuda a describir
graficamente la secuencia o ruta de un proceso desde su inicio hasta su final. Este suele
comenzar desde los insumos hasta el producto terminado o producto final.

Este diagrama ayuda a que podamos visualizar graficamente un proceso, planear y poder
coordinar responsabilidades en distintas areas, identificar puntos claves de problema,
localizar actividades de control o de medicidn, determinar si el proceso actual se asemeja
a los requerimientos demandados por el cliente.



2.3.2 Hojas de Verificacion

Las hojas de verificacion es la herramienta fundamental para realizacion de este proyecto
especial de graduacion ya que ayuda en el proceso de identificacion y recoleccion de
datos para posteriormente analizarlos.

Gutiérrez (2005) define la hoja de verificacion como un formato construido especialmente
para recabar datos, de tal forma que sea sencillo su registro sistematico y que sea facil
analizar la manera en que los principales factores que intervienen influyen en una
situacién o problema especifico. Una caracteristica que debe reunir una buena hoja de
verificacion es que visualmente se pueda hacer un primer analisis que permita apreciar la
magnitud y localizacion de problemas principales.

Segun Pineda (2009), se trata de un formulario para recopilar los datos de un modo
sistematico y congruente. El tipo de hoja de verificacion mas comudn permite verificar el
intervalo apropiado al cual corresponde una observacion en el momento de ser registrada. A
medida que aumenta el namero de verificaciones, la distribucion de los datos se torna méas
evidente.

2.3.3 Histogramas

Para poder analizar los datos recolectados a través de herramientas como la hoja de
verificacion es necesario utilizar histogramas para representar la frecuencia de estos datos.
Al realizar el histograma podemos presentar de una manera grafica dicha frecuencia y
hacer un analisis adecuado de las posibles causas a los problemas siendo analizados.

El histograma es una herramienta en la cual se registra la frecuencia de datos contra los
valores de los mismos, agrupados en intervalos. De esta manera se pueden mostrar el
comportamiento de los datos de acuerdo con la tendencia central y la extension y nos permite
determinar la distribucion de los mismos. Existen tres aspectos que deben ser tomados en
cuenta acerca de los intervalos: el namero de intervalos, la amplitud (rango) y donde se
localiza el centro. Estos parametros dependen del nimero de observaciones disponibles. No
existe un s6lo método para determinar esos valores. Con frecuencia es necesario representar
los histogramas mas de una vez, en distintas formas, hasta que la distribucion subyacente se
vuelva evidente. Sin embargo, en todos los casos es preferible contar con un gran nimero de
datos puntuales.

2.3.4 Diagramas de Pareto

Segun (Ishikawa 1995) este diagrama se basa en la regla de 80/20, segun la cual el 80%
de los problemas se pueden atribuir al 20% de las causas. Por lo tanto, el diagrama de
Pareto nos ayuda a enfocarnos en la causa de la mayoria de los problemas. Indica los
pocos factores que son vitales; es para resolver un problema en relacion a los muchos mas
que resultan triviales.



Para poder asignar un orden de prioridades a los problemas representados por los datos
recolectados se puede elaborar un Diagrama de Pareto. Segun Gutiérrez (2005) facilita
identificar el problema mas importante y al mismo tiempo, en un principio, centrarse sélo
en atacar su causa mas relevante.

2.3.5 Estratificacion

Para poder realizar un andlisis adecuado y entender la manera como influyen los diversos
factores que intervienen en una situacion problematica, y de esta manera detectar las
causas verdaderas de un problema, es necesario clasificar y organizar los datos. Para
realizar este analisis se utiliza la estratificacion.

Segun Gutiérrez y De la Vara (2004) estratificar es analizar problemas, fallas, quejas o
datos, clasificandolos o agrupandolos de acuerdo con los factores que se cree pueden
influir en la magnitud de los mismos, para asi identificar las mejores pistas que ayuden a
resolver los problemas de un proceso o para mejorarlo.

2.3.6 Diagrama de Causay Efecto

Para poder analizar las posibles causas de los problemas maés significativos en un proceso
de una manera mas eficiente, se debe preparar un diagrama de causa y efecto o diagrama
de Ishikawa. Con este diagrama, mediante una lluvia de ideas se determinan causas
primarias y secundarias de dicho problema; a partir de éste se pueden identificar posibles
soluciones.

El diagrama de causa-efecto, también conocido como espina de pez, es un método grafico
que refleja la relacion entre una caracteristica de calidad, la cual muchas veces representa
un area problematica, y los factores que posiblemente contribuyen a que exista.

2.4 VARIACION DE LOS PROCESOS

Es importante tomar en cuenta que en todo proceso existe variacion ya que en él
intervienen diferentes factores. EXxisten variaciones que son atribuidas a causas comunes
las cuales se presentan dia a dia, éstas son inherentes al proceso y atribuidas a diferentes
causas, pero a la larga representan la mayor oportunidad de mejora. La variacion por
causas especiales, son causadas por situaciones que no son permanentes en el proceso; por
ejemplo, una falla de maquinaria. Es necesario detectar las variaciones por causas
especiales para poder reducirlas del proceso a lo minimo posible, esto permitird que el
producto, servicio o proceso sea brindado de una manera mas uniforme y estandarizada.



2.4.1 Cartas de Control

Las cartas o graficas de control fueron desarrolladas por Walter A. Shewhart
originalmente como una herramienta estadistica industrial, pero ésta también ha sido
utilizada en diferentes areas como ser la administracion; indican cuando intervenir en el
proceso y cuando dejarlo trabajar sin intervenciones.

Se utiliza la carta de control para poder analizar y observar, con datos estadisticos, la
variabilidad y el comportamiento de un determinado proceso a través del tiempo. Esto
ayuda a determinar si las causas son dadas por variaciones comunes o especiales y asi
poder tomar un plan de accién que permita un control y una mejora posterior. Es por esta
razon que son utilizadas al momento de realizar el analisis de los datos recolectados; asi
podemos determinar las variaciones que se dan al momento de la produccion de
concentrados que es el proceso que esta siendo analizado.

Las cartas de control son una gréfica cronoldgica con limites de control definidos. Estos
limites se presentan como lineas colocadas arriba y debajo de una linea central. Los
limites de control son calculados a partir de los datos recolectados de un proceso, estos
limites nos muestran la amplitud de las causas comunes de variacion que son dadas en el
resultado del proceso. La base del grafico de control es una distribucion normal que esta
presentada a partir de una curva en forma de campana. Existen diferentes tipos de cartas
de control segln el tipo de proceso/producto/servicio que se analice.

2.4.2 Cartas X-R

Las cartas X y R son utilizadas para representar datos medibles (variables) el grafico X
detecta la variabilidad entre los datos de las muestras y el grafico R ayuda a monitorear la
variabilidad en la muestra. Para poder tener un gréafico efectivo es necesario realizar el
gréafico R primero y luego realizar el grafico X. La interpretacion se hace leyendo de
manera conjunta ambos gréaficos.

2.4.3 Cartas X-S

También se trata de cartas que representan variables o datos numéricos si se tiene una
muestra mayor a 10 la grafica de rangos 0 R ya no es una carta eficiente para el analisis
por lo que se debe utilizar la carta X-S.

2.4.4 CartasP

No todas las caracteristicas de la calidad pueden ser representadas por valores numéricos,
es también necesario recurrir a los atributos. Es por esto que existe la calificacion de
conforme o no conforme en cuanto a las especificaciones para las caracteristicas de la
calidad.



Al igual que para el control por variables es necesario realizar graficas, también lo es para
el control por atributos. Los graficos de control por atributo se explican a continuacion:

Es considerada como pieza defectuosa aquella que no cumple con ciertas especificaciones
y es rechazada. Para poder realizar la gréfica el porcentaje de articulos defectuosos es
expresado como fraccion decimal para poder calcular los limites de control. Esta fraccién
es convertida en porcentaje al momento de ser trascrita en la grafica para facilitar el
entendimiento al momento de analizarla.

En esta gréafica podemos determinar las variaciones en la proporcion de articulos que son
clasificados como defectuosos en la toma de muestra. Las muestras normalmente son de
tamano variable, es recomendable realizar muestras entre 30 y 200.

2.45 Cartanp

Esta carta es utilizada cuando se quiere graficar por unidades de inconformidad y no por
porcentaje y el tamafio de la muestra es constante. El tiempo es de importante
consideracion para realizar este grafico por lo cual se deben tomar datos con la mayor
frecuencia posible para poder determinar la variacién con respecto al tiempo. En el
momento en que la calidad tienda a aumentar la variabilidad en el proceso debe disminuir
y de esta manera se puede reducir la frecuencia de toma de muestra.

24.6 Cartac

Es posible encontrar productos con méas de un defecto o atributo no satisfecho, pero ain
asi éste no es considerado como defectuoso. Son variables de atributos que a pesar de que
se encuentran presentes no implican necesariamente que no deban pasar a la siguiente
etapa del proceso que se esta llevando a cabo para la produccion, esto es contrario a lo
anteriormente discutido en las cartas p y np.

La carta ¢ demuestra que un articulo puede ser aceptable aunque presente algin defecto.
Estudia el comportamiento que tiene un proceso al considerar el numero de defectos
encontrados al inspeccionar una unidad. Esta grafica ayuda a determinar qué tipo de
defectos no son permisibles en un producto.

2.4.7 Cartau

Esta carta es utilizada cuando en la gréafica c el tamafio de muestra no es constante o
cuando se desea cuantificar el nimero promedio de defectos por unidad en lugar del total.
Esta es considerada la diferencia entre ambas graficas, el hecho que en la grafica c se
cuantifican los defectos por muestra y en la grafica u por defectos unitarios.
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25 COSTO DE CALIDAD

Anteriormente la calidad no se tomaba en cuenta en las empresas como un aspecto
importante ya que se creia que ésta aumentaba los costos de la empresa. Es cierto que se
incurre en ciertos costos al momento de llevar un control adecuado de calidad, pero
también se ayuda a disminuir otros costos que podrian llegar a ser mucho mayores como
ser, devoluciones por culpa de defectos.

La mala calidad implica un aumento de costos ya que es provocada por una mala
utilizacién de los recursos materiales, financieros y humanos. Al aumentar la cantidad de
deficiencias y de fallas los costos tienden a aumentar. Es por eso que se debe implementar
un sistema de calidad para poder reducir los costos a través de un mejor aprovechamiento
de recursos como son la materia prima, maquinaria y mano de obra.

2.6 CONTROL TOTAL DE LA CALIDAD

El control total de la calidad es un sistema efectivo de los esfuerzos conjuntos de varios
grupos en una organizacion para la integracion del desarrollo, mantenimiento y la superacion
de la calidad; con el fin de hacer posible que los procesos que se llevan a cabo en los
diferentes departamentos de mercadotecnia, ingenieria, fabricacion y servicio, incluyan un
sistema de calidad que resulte a satisfaccion total del consumidor y al nivel mas econémico.

Feigenbaum (1992) un sistema de calidad total es la estructura de trabajo operativa acordada
en toda la compafiia, documentada con procedimientos integrados técnicos y administrativos
efectivos, para guiar las acciones de la fuerza laboral, maquinas e informacion de la
compafiia, en forma mas préctica para asegurar la satisfaccion del cliente sobre la calidad y
costos.

2.7 METODOLOGIA 5 «8”

El método de las 5 “S”, el cual es llamado de esta manera por la primera letra en japonés
de cada uno de sus pasos, es una técnica originalmente japonesa utilizada en la gestion de
calidad. Esta basada en cinco principios basicos que son:

Seiri (Clasificacion): en esta etapa del proceso se deben separar los articulos entre
necesarios e innecesarios para eliminar lo que sea inutil en el espacio de trabajo.

Seiton (Orden): se debe organizar el espacio de trabajo situando los articulos necesarios
de una manera metddica de acuerdo a la utilizacion que se les dé.

Seiso (Limpieza): se debe eliminar la suciedad para asi mejorar el nivel de limpieza.
Seiketsu (Normalizacion): sefializar anomalias; para prevenir que se repita una situacion
de suciedad y desorden.

Shitsuke (Mantener la disciplina): el fin Gltimo de esta metodologia es seguir
mejorando por lo que se debe fomentar una actitud de mejora continua.



3. METODOLOGIA

3.1 UBICACION

El proyecto especial de graduacion se realiz6 en la Planta de Concentrados de Zamorano,
localizada en la Escuela Agricola Panamericana Zamorano, en el Valle del Yeguare,
Municipio de San Antonio de Oriente, Departamento de Francisco Morazan, Km. 32 al
este de Tegucigalpa, Honduras.

3.2 METODOS

Se utilizaron diferentes herramientas que fueron consideradas las necesarias para poder
llevar a cabo el proyecto especial de graduacion siguiendo la metodologia planteada. El
propésito de éstas fue recolectar datos e informacion para el analisis necesario de los
aspectos para mejora en calidad.

De los productos preparados por la planta, se decididé con el encargado enfocarse en un
producto. Se determind analizar la produccion de concentrado para vaca produccion o
vaca lechera que tiene como destino el establo de ordefio de Zamorano.

3.2.1 Visita a la Planta de Concentrados de Zamorano

La planta de concentrados fue visitada en diferentes ocasiones con el proposito de
observar el proceso de produccion de la linea de concentrados que fue escogida. Esta
observacion del proceso de produccion es necesaria para poder realizar un flujo de
procesos con nuestras observaciones. Esto da la oportunidad de poder conocer cada
detalle del proceso y comparar éste con el que actualmente existe en la planta. Se realiza
esta comparacion para poder determinar las diferencias entre ambos y analizar la manera
en que éstas afectan la produccion.

3.2.2 Preparacion de documentos para la recaudacion de informacion

Como principal herramienta para recaudacién de informacién se prepararon hojas de
verificacion para la etapa del proceso de pesado de materia prima y producto terminado de
produccién de concentrado. Las hojas de verificacion ayudan a llevar un control en cuanto
al estado en el cual se encuentra la materia prima al ser ingresada en el area de
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procesamiento, produccion y producto final. Estas hojas se utilizaron para poder observar
las caracteristicas de calidad que se consideraron necesarias evaluar de acuerdo a los
requerimientos de la planta (informacion primaria), que adicionalmente a las hojas de
verificacion se usaron como son: sacos rotos, sacos desgastados, mal costurados o
desgastados y dafiados por tarima en mal estado. Es de importancia mencionar los
documentos que fueron previstos por personal de la planta como son las formulaciones de
dietas y datos histéricos de produccion (fuentes secundarias).

3.2.3 Recoleccién de Datos

La recoleccion de datos se realizO mediante la observacion directa y al emplear
herramientas como: hojas de verificacién, diagrama de Ishikawa (de causa-efecto) para
determinar los factores que causan los defectos y pérdidas en la planta de concentrados de
Zamorano, desarrollo y comparacion de flujos de procesos, y mediante la comunicacién
constante con personal de la planta para poder entender los resultados que se obtuvieron
de la recoleccidn de datos y saber si son resultados normales o constantes.

La informacion recolectada en las hojas de verificacion ayudo a identificar los problemas
gue se dan con mayor frecuencia como son: sacos rotos, desgastados, dafiados por tarimas
entre otros, para posteriormente analizar las causas de dichos problemas y poder ofrecer
posible soluciones. El desarrollo de los flujos de procesos ayud6 a determinar las
variaciones que se dan al comparar el flujo de proceso con el que la planta actualmente
cuenta y el que realmente se lleva a cabo o flujo de proceso real.

Se realiz6 la toma de datos que incluia los tiempos en los que son realizadas cada etapa
del proceso de produccién de la linea de concentrado escogida, asi como la cantidad que
realmente es pesada para poder comparar y determinar si se encuentra una diferencia
significativa que afecte la produccion del concentrado. La dificultad o limitante que se
encontrd en este aspecto de la toma de datos fue el hecho que las balanzas son calibradas
cada tres meses lo cual causa que los pesos no sean exactos.

El diagrama de Ishikawa se realizd utilizando el método de caracterizacion 6M mismo
que se efectud agrupando las principales causas en esas seis principales ramas: métodos
de trabajo, mano de obra, materiales, maquinaria, medicion y medio ambiente. De las
cuales se identificaron cinco: mano de obra, materiales, maquina, medio ambiente y
métodos. Estos aportan una buena parte de la calidad final del producto por lo tanto es
comun enfocar los esfuerzos de mejora hacia estos elementos especificos. Es importante
tomar en cuenta la informacion histérica con la que cuenta la planta que fue brindada para
poder realizar el analisis final.
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3.2.4 ANALISIS DE DATOS

Todos los datos recolectados fueron analizados a través herramientas de recoleccion de
informacién y su representacion, tales como: hojas de verificacion, flujo de proceso con el
que actualmente cuenta la planta y el que realmente se observo, histogramas, cartas de
control, diagramas de pareto y series de tandas; de este modo realizar una evaluacion de
los procesos monitoreados en la planta y detectar posibles fallas en el sistema.



4, RESULTADOS Y DISCUSIONES

41 DIAGRAMA DE FLUJO

Mediante el diagrama de flujo pudimos determinar las rutas a seguir desde el inicio del
proceso de elaboracién de concentrado de vaca produccién hasta su final, el envasado de
producto terminado. Mediante esta herramienta pudimos identificar problemas claves que
se presentaron y se pudo realizar la comparacion entre el flujograma estandar de la planta
de Zamorano con el flujograma real.

A continuacién se presentan los flujogramas estandar, real y mejorado. Adicionalmente
se preparo un flujograma de mano de obra (ver anexo 1), este se realizé con el fin de
poder estudiar al detalle las acciones del empleado. Sin embargo no se uso en el trabajo
debido a que ellos realizan funciones multiples que no facilitan su medicion en el corto
plazo. El estudio se concentro en el analisis del producto.

4.1.1 Flujograma Estandar

El flujograma estandar es el que se utiliza en la planta de concentrados. Este explica los
pasos que se deben seguir para la produccion de concentrado en la planta de Zamorano,
iniciando con la revision de la dieta a elaborar, seguidamente se pesan las materias primas
y aceite, de ser necesario de acuerdo a la dieta a elaborar; se enciende la mezcladora,
comienzan a vaciar las materias primas en la tolva siguiendo el orden del flujograma; se
enciende la valvula de la melaza y se controla el tiempo con base a la dieta que se esta
elaborando, luego se cierra la valvula y se deja mezclar durante 5 minutos. Transcurrido
ese tiempo se enciende el equipo de descarga, se recibe el producto terminado en la tolva
de producto final, se pesan sacos con la cantidad de 45.45 Kg, se costuran los sacos con
hilo de algoddn y se apilan en una tarima. Ver figura 1.
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Flujograma de proceso estandar de operaciones
Elaborado por: planta de concentrados, Zamorano

Planta de concentrados, Zamorano

Estandar
Revisar dieta en

el libro de
formulaciones

_

Pesado de Pesado pre-

Pesado de maiz .
harinas mezcla

Pesado de aceite

Encender la mezcladora

Vaciar la tolva en orden (de acuerdo a los nimeros).

Encender la bomba de melaza y controlar el tiempo.

Apagar la bomba de melaza cuando se cumpla el tiempo.

Dejar mezclar los ingredientes 5 minutos después de apagar la bomba.

Encender equipo de descarga

Recibir producto en tolva de producto final.

Pesar (45.45 Kg) y envasar el producto final.

Amarrar los sacos con hilo de algodon.

Apilar los sacos en las tarimas.

Figura 1. Presentacion del flujo estandar
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4.1.2 Flujograma real

Se realiz6 un flujograma real mediante la observacion del proceso de produccion de
concentrado. Este se realizé para identificar las diferencias que existen entre el flujograma
estandar y el real. La diferencia encontrada es que no siguen una secuencia adecuada al
momento de ingresar las materias primas a la tolva, esto implica que no se da la
homogeneidad adecuada y el tiempo de adicion de melaza no se cumple en todas las
ocasiones

Elaborado por: Jocelyne Ehrler Solérzano , Alma Zoila Kaegi Trejo

Planta de concentrados, Zamorano Real

Fecha: Febrero, 2010

Descripcion Recursos

v

Se verifica v selecciona en bodega
temporal la existencia de materia
prima

M.P:Harina de Coquito. Sova,
Maiz . Grasa Sobrepasante
Semolina  Meclaza en el
tanque.

Equipo: montacargas

Mano de¢ obra: Estudiantes v
empleados

Seleccion materia
prima

Bodega temporal Se traslada la materia prima de la Equipo: monta cargas

Almacenaje
Bodega temporal

Molienda de
Maiz

Pesado insumos

Bodqdl

Ingreso de M.P
A tolva

4

Mezclado y Adicién
de melaza

© =0

bodega principal hacia la bodega
temporal

Se almacenan las materias primas
usadas en la elaboracion de
alimentos balanceado: son
colocadas en estibas de 45 sacos.

Se realiza mediante el uso de un
molino de martillo con ¢l objetivo
de disminuir la granulometria del
grano de maiz.

Se pesa cada M.P que se utilizara
en la dieta

Se ingresan de forma manual las
M.P en la tolva

Se realiza el mezclado para
conseguir una homogeneidad en la
dieta a su vez durante su mezclado
se adhiere la melaza .

Mano de obra: Estudiantes .
Empleados

Mano de obra: Estudiantes,
Empleados
Equipo: tarimas de madera

Equipo: Tolva de recepcion
de grano. molino de

martillo. tolva de maiz
molido.

M.P:Harina de  Coquito,
Sova. Maiz Grasa
Sobrepasante . Semolina
Equipo: balanza, pala

M.O: Estudiantes v

Empleados

M.O: Estudiantes v Empleados

Equipo: Mezcladora.
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Transporte de la dicta por
tornillo sin fin hacia el elevador
v luego a tolva de producto
terminado

Equipo: Tornillo sin fin,
elevador

Transporte producto
terminado

Llenado, pesado
y cosido
de sacos

o

Almacenaje
temporal
De P.T

-4

Utilizacion de
montacargas

J

raslado a ordefio

e@e

Descarga de P.T

Fin

0-<{-0

Descarga  de
concentrado en la bodega de
ganado lechero

Bodega de P.T Se
concentrado hasta su utilizacion.

Se embolsa la dieta en sacos
con el peso de 45.45 Kg y se
cosen

Se colocan los sacos en
tarimas de madera

Se utiliza ¢l montacargas para
trasladar la tarima con sacos
hacia el camion v se procede a
la descarga por parte de los
estudiantes.

Los sacos se transportan hacia
la bodega de ganado lechero

sacos de

almacenan los sacos de

Equipo: balanza, cosedora

M.O: Estudiantes.
Empleados

M.O:  Estudiantes vy
Empleados

M.O:  Estudiantes v
Empleados

Equipo: Montacargas

Equipo: Camion de la
planta de concentrados
M.O: Estudiantes

M.O: Estudiantes

Equipo: Tarimas de madera

Figura 2. Presentacion del flujo de procesos de operaciones real del producto






4.1.3 Flujograma mejorado
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Se realizé un flujograma mejorado en el cual se ordend el proceso de produccion,
aplicado especialmente para la dieta de vaca produccion para la planta de Zamorano, pero
que se puede aplicar a las demas dietas que se producen en la planta de concentrados. Este
flujograma especifica el orden que se debe mantener al momento de ingresar la materia
prima para obtener una mezcla homogénea, primero se ingresa el producto con mas
volumen en este caso maiz, seguidamente las harinas, vitaminas y por Gltimo la melaza.

4g-81-0-0-00)-8-0-0

Flujograma de Proceso mejorado de operaciones
Elaborado por: Jocelyne Ehrler, Alma Zoila Kaegi

Planta de Concentrados, Zamorano
Fecha: Agosto, 2010

Inicio

Recibo Dieta a Producir

Molienda de Maiz

Pesado de Insumos

Traslado de M.P. pesada a Tolva

Ingresode M.P a Tolva

Encender mezcladoray llave de

paso

Mezclado y Adicion de Melaza

Apagar Bomba de Melaza

Transporte de P.T.

Llenado , Pesado, Cosido de

sacos.

Almacenaje Temporal de P.T

Fin

Descripcion

Serecibe la dieta a producir

Se realiza mediante el uso de un
molino de martillo con el
objetivo de disminuir la
granulometria del grano de maiz

Se pesa cada M.P. que se utilizara
en ladieta .

Una vez pesada la M.P. se

traslada sobre la tolva

Se ingresa de forma manual a la
tolva de Mezclado de acuerdo al
orden especifico

Se abre llave de paso de melaza y
se enciende la mezcladora

Se realiza el mezclado para
conseguir una homogeneidad en
la dieta a su vez durante su
mezclado se adhiere la melaza

Se apaga la bomba de la melaza

Transporte de la dieta por
tornillo sin fin hacia el elevador y
luego a tolva de producto
terminado

Se embolsa la dieta en sacos con
el peso de 45.45 Kg y se cosen

Se colocan los sacos en tarimas
de madera

Figura 3. Presentacion del flujo de proceso mejorado

Recursos

Mano de Obra: Estudiantes,
Empleados

Material: Cuadro de Dietas

Equipo: Tolva de recepcion de
grano, molino de martillo, tolva
de maiz molido.

M.P: Maiz, Harina de Coquito,
Soya, Semolina, Grasa
Sobrepasante ,

Equipo: balanza, pala

M.O: Estudiantes y Empleados

M.O: Estudiantes

M.O: Estudiantes

M.O: Estudiantes y Empleados

Equipo: Mezcladora

M.O: Estudiantes y Empleados

Equipo: Tornillo sin fin,
elevador

Equipo: balanza, cosedora
M.O: Estudiantes, Empleados

M.O: Estudiantes y Empleados
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4.2 DIAGRAMA DE ISHIKAWA

Se utilizé esta herramienta con el propdsito de agrupar las causas potenciales en cinco
ramas principales: mano de obra, materiales, maquinaria, métodos y medio ambiente.
Estos cuatro elementos definen de manera general todo el proceso de la planta de
concentrados de Zamorano.

Mano de obra

Se tomo en cuenta el conocimiento por parte de los estudiantes y empleados asi mismo su
capacitacion, habilidad y capacidad de realizar las operaciones.

Maquinaria

Se observd que existe un programa de mantenimiento en las maquinas, pero éste se
realiza al cabo de 3 meses lo cual indica que es un periodo muy prolongado. Esta es una
causa de merma en el producto ya que no se sabe con exactitud la cantidad que se esta
pesando.

Metodos

Se tomo en cuenta que a la hora de ingresar la materia prima a la tolva no se sigue el
orden estandar en el cual tiene que realizarse.

Material

Se identificaron diferencias en el pesado de la grasa sobre pasante, lo cual nos indicé que
en su totalidad su mayor causa es el proveedor ya que no entregan el producto completo.
Se midio el impacto que tiene la utilizacion de los sacos rotos y desgastados.

Medio ambiente

Se tomaron en cuenta los dafios que son causados por roedores, pajaros y gorgojos a las
materias primas.

A continuacidn se presenta el diagrama de Ishikawa. (Figura 4)
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Mano de Obra Material
Mal pesado por parte de « Grasa sobrepasante
los estudiantes
Sacos desgastados
Operario. ~ ——> Mala manipulacion de humedad en bodega
808
Dailos de sacos por
Derrame por parte de parte de la unidad de
los estudiantes ordefio de Zamorano,
Calibracion de < No siguen orden
balanza al momento de
ingresar materia
< Rejillas en prima a la tolva. Roedores
tolvas principales
<«— Faltade Pajaros
<— Tolva de maiz Calibracion de |
balanzas. E Gorgojos
Maquina

Métodos

Medio Ambiente

Merma de
concentrado

Figura 4. Diagrama de Ishikawa (de causa-efecto) empleado para determinar posibles

razones de defectos

y perdidas

en

la elaboracién de

vacas

produccion.
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43 HOJAS DE VERIFICACION

Dado que la planta de concentrados de Zamorano no cuenta con una base de datos acerca

de las posibles causas. Mediante la construccion de este formato se logré recaudar datos
de una manera que su registro fue sencillo y facil al momento de analizar de manera
sistematica los diferentes factores que influyen en una situacion especifica, como es, la
proporcién de sacos rotos, sacos desgastados, mal costurados, dafiados por tarima en mal
estado. Los elementos considerados para elaborar la hoja de verificacion incluyen: el
nombre del producto, etapa del proceso que se esta analizando, en este caso, pesado de
materia prima y producto terminado para las tandas de 909.09 Kg y 1,363.63 Kg, nombre
de la planta, fecha, inspector, se tomé en cuenta el tipo de defecto la frecuencia con la
que éste se presentd y un subtotal para saber la cantidad de proporcién defectuosa en cada
tanda de concentrado en la planta de Zamorano.

Para elaborar estas hojas de verificacion iniciamos con una lluvia de ideas y aporte de los
empleados que se encontraban en la planta, sobre posibles defectos que podian ser un
problema dentro de la planta de concentrados de Zamorano. Se elaboraron las primeras
pruebas de hojas de verificacion haciendo las correcciones del caso para cada tanda de
concentrado anotando los defectos generales. Estos defectos fueron incluidos en las hojas
piloto, no obstante al ponerlas en practica fue obvio que realmente es un nimero reducido
de defectos que se encuentran constantemente. Tomando en cuenta los defectos mas
importantes se elaboré la nueva hoja de verificacion que fue la que se utilizo.

En las figuras 5 y 6 se presentan ejemplos de las hojas utilizadas, las demas se presentan
en los anexos 2, 3y 4.
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Hoja de Verificacion

Producto Vaca Produccion  Tanda: 909.09 Kg
Elaborado por : Jocelyne Ehrler y Alma
Etapa de proceso  Pesado MP Kaegi
Tanda Sacos rotos Desgastados Mala manipulacion
1 3 2 0
2 6 5 1
3 4 0 1
4 4 3 1
5 5 0 2
6 3 5 0
7 6 2 1
8 7 3 0
9 4 3 1
10 8 3 1
11 7 1 0
12 7 5 1
13 7 2 1
14 7 5 0
15 6 4 0
16 8 4 0
17 6 3 2
18 5 2 0
19 7 4 0
20 5 1 1

Figura 5. Hoja de verificacion de defectos de sacos en pesado de materia prima tanda de
909.09 Kg.

Esta hoja de verificacion representa la etapa de pesado de materia prima para la tanda de
909.09 Kg. Fue llenada a partir de la recoleccion de datos preliminares de defectos
encontrados en sacos en esta etapa del proceso. Los defectos incluidos en la hoja de
verificacion son los que se presentan con mayor frecuencia y se puede identificar que los
sacos rotos representan el mayor numero de defectos presente en esta etapa.
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Hoja de Verificacion

Vaca
Producto Produccion Tanda: 909.09 Kg
Etapa de Producto Elaborado por : Jocelyne Ehrler y Alma
proceso Terminado Kaegi
Sacos Sacos Mal Amarrados / Dafiados por
Tanda Desgastados | Rotos Costurados clavos en Tarima
1 5 2 2 0
2 7 2 0 1
3 4 2 1 0
4 6 1 0 1
5 8 0 2 0
6 5 1 2 0
7 7 2 0 0
8 4 2 0 0
9 8 2 0 1
10 7 3 3 1
11 6 4 3 0
12 7 2 3 0
13 5 2 4 0
14 9 3 0 1
15 6 3 1 0
16 9 1 3 0
17 6 2 0 0
18 5 3 2 1
19 7 2 1 0
20 8 2 0 1

Figura 6. Hoja de verificacion de defectos de sacos en producto terminado tanda de
909.09 Kg.
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La hoja de verificacion representa la etapa de producto terminado para la tanda de 909.09
Kg. Fue llenada a partir de la recoleccion de datos preliminares de defectos encontrados
en sacos en esta etapa del proceso. Los defectos incluidos en la hoja de verificacién son
los que se presentan con mayor frecuencia y se puede identificar que los sacos
desgastados representan el mayor nimero de defectos presentes en esta etapa seguido por
los sacos rotos, se podria decir que si los sacos estan desgastados posteriormente se
pueden romper.

4.4 DIAGRAMA DE PARETO

Este diagrama nos permite concentrarnos en los defectos que son vitales y buscar las
posibles soluciones y/o mejoras de estos. Es por esta razon que dicho diagrama se
implement6 con el fin de poner en evidencia y poder disminuir de manera relevante las
fallas y deficiencias con las que cuente la planta.

Para poder realizar el diagrama de pareto se tomé en cuenta la clasificacion de categorias
de eje horizontal mediante los tipos de defectos encontrados, en el eje vertical izquierdo se
representd mediante unidades de medida del total de sacos defectuosos, para el eje vertical
derecho fue representado mediante una escala en porcentajes del 0 al 100 para evaluar la
importancia de esta categoria con respecto a las demas, la linea acumulativa representa los
porcentajes acumulados de las categorias.

4.4.1.1 Tanda de 909.09 Kg

93% 100%

0 O 100%
150 62% = 80%

100 E 2882 m Frecuencia
50 20%
0] = AL

% Acumulado

Sacos rotos Desgastados Mala
manipulacién

Figura 7. Diagrama de Pareto de defectos de sacos en pesado de materia prima para tanda
de 909.09 Kg.

En el diagrama de pareto de la figura 7, se muestran los sacos rotos con un valor de 62%
lo cual nos indica que es el principal defecto a atacar, es decir que el 80% de los defectos
radican dentro de las dos primeras categorias por lo tanto se necesita enfocarse en analizar
el problema y buscar sus causas.
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97% 100%
200 83% O O 100%
63% O 80%
150 m
60% frecuencia
100 — 40%
50 e 20%-8- % Acumulado
ol W 0 S Emm L 0%
Sacos  Sacos Rotos Mal Dafiados por
Desgastados Amarrados/ clavos en
Costurados ~ Tarima

Figura 8. Diagrama de Pareto de defectos de sacos en producto terminado para tanda de
909.09 Kg.

A partir de la figura 8, es claro que el 63% de los defectos encontrados se debe a los sacos
desgastados ya que estos son reutilizados, son destinados al mercado interno de
Zamorano. Ademas se observo que este problema principal podria ser la causa de algunos
otros problemas, como ser, sacos rotos, mal costurados, al momento de tener sacos
desgastados estan mas propensos a romperse y al momento que se costuran, estos se
traban en la aguja de la costuradora ocasionando que el saco se rompa, por lo cual una vez
detectadas estas fallas se busca contrarrestar en mayor proporcion dichos errores.

4.4.1.2 Tandade 1,363.63 Kg

100%

100 /ﬁwo/l - 100.00%
80 - 66.06% - 80.00%
60 - - 60.00% Frecuencia
40 4 = - - 40.00% e op Acumulada
20 - E . ) - 20.00%
0 — . — et | 0.00%
Rotos Desgastados  Manipulacién

Figura 9. Diagrama de Pareto de defectos de sacos en pesado de materia prima para tanda
de 1,363.63 Kg.

El diagrama de Pareto (Figura 9) en la fase de pesado de materia prima demuestra que el
defecto més representativo es el de los sacos rotos ligados a los sacos desgastados, el 80%
de los defectos radican dentro de las dos primeras categorias por lo cual se necesita
analizar el problema y buscar las causas de este para poder disminuirlo.
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Figura 10. Diagrama de Pareto defecto de sacos en producto terminado para tanda de
1, 363.63 Kg.

El diagrama de Pareto (figura 9) de la fase de producto terminado explica que los defectos
que se dan con mayor frecuencia son los de sacos desgastados y rotos. EI 80% de los
defectos se clasifican dentro de estas dos categorias. Estos defectos se pueden dar por la
manipulacion de sacos o por el hecho que los sacos son reutilizados ya que son destinados
al mercado interno de Zamorano. Si estos sacos estan desgastados son mas propensos a
romperse, por lo cual estos dos defectos se encuentran ligados entre si. Como
anteriormente se menciond se debe analizar la causa de estos defectos y problemas que
pueden ocasionar.

45 HISTOGRAMAS Y GRAFICOS DE TANDAS

A continuacion se presentan los histogramas y graficos de tandas realizados para el
andlisis de los datos recolectados en la planta de concentrados de Zamorano, Yy que se
detallan en el anexo 6. Estos gréaficos se realizaron con el fin de observar el
comportamiento del peso de la materia prima en el tiempo.

A continuacion se presenta: cuadro de clases de los pesos de maiz utilizados para tanda de
909.09 Kg, histograma de cantidad de maiz colocado para la tanda de concentrado vaca
produccién de 909.09 Kg vy la grafica del comportamiento de la cantidad de maiz utilizada
en cada tanda de produccién de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg que seran
analizados luego de presentarse.
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Tanda de 909.09 Kg.

451 Maiz

Cuadro 1. Agrupacion por clases de los pesos de maiz utilizados para tanda de 909.09 Kg.

Maiz (Kg)

Histograma Min Max Punto medio Frec.  Frec. Rel.
Clase 1 168.18 168.49 168.34 5 0.25
Clase 2 168.49 168.80 168.65 6 0.30
Clase 3 168.80 169.11 168.96 5 0.25
Clase 4 169.11 169.42 169.27 0 0.00
Clase 5 169.42 169.73 169.58 4 0.20
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Figura 11. Histograma de cantidad de maiz colocado para la tanda de concentrado vaca
produccién de 909.09 Kg.
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Figura 12. Comportamiento de la cantidad de maiz utilizada en cada tanda de produccién
de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.
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En la figura 11 se puede observar la distribucion que presenta un sesgo hacia la derecha
ya que se agrega una cantidad de maiz mayor a la requerida en la dieta. Existen ocasiones
en las cuales se debe agregar una cantidad extra para poder compensar la cantidad de
concentrado que se pierde en el proceso de elaboracién de la dieta, como se puede
observar no existen datos en la clase cuatro lo cual nos indica que el operador se preocupd
por mantener el peso estandar de la dieta. Figura 12, grafico de tanda, se observa que
ninguno de los datos es inferior al peso estdndar de Maiz indicada para cada dieta, como
se puede observar, nuevamente se agrega mas maiz de lo requerido.

4.5.2 Harina de Coquito

A continuacion se presenta: cuadro de agrupacion por clases de los pesos de harina de
coquito utilizadas para la tanda de 909.09 Kg, histograma de cantidad de harina de
coquito colocada por tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccién de 909.09
Kg y grafico del comportamiento de la cantidad de harina de coquito utilizada por tanda
para la elaboracion de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg que seran analizados
luego de presentarse.

Cuadro 2. Agrupacion por clases de los pesos de harina de coquito utilizadas para la tanda
de 909.09 Kg.

Harina Coquito (Kg)

Histograma Min Max Punto medio Frec.  Frec. Rel.
Clase 1 200.00 200.20 200.10 9 0.45
Clase 2 200.20 200.40 200.30 0 0.00
Clase 3 200.40 200.60 200.50 8 0.40
Clase 4 200.60 200.80 200.70 0 0.00
Clase 5 200.80 201.00 200.90 3 0.15
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Figura 13. Histograma de cantidad de harina de coquito colocada por tanda para la
elaboracién de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.
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Figura 14. Comportamiento de la cantidad de harina de coquito utilizada por tanda para la
elaboracion de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.

En el caso de la harina de coquito se puede observar que el 45% de los datos corresponden
al peso estandar de la dieta y un 55% lo representan los pesos alterados en la dieta. Como
se puede observar existe la ausencia de datos para la clase dos y cuatro por lo cual es
posible que el operador haya tratado de mantener lo requerido o posiblemente es debido a
que a la hora de recolectar los datos los estudiantes se sintieron presionados y trataron de
agregar lo estandar a la dieta. En la figura 14 se puede observar que en ninguna de las
tandas se esta agregando menos de la cantidad asignada a dicha dieta.

45.3 Semolina

A continuacion se presenta: cuadro de agrupacion por clases de los pesos de semolina
utilizadas para la tanda de 909.09 Kg, histograma de cantidad de semolina colocada por
tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg y grafico del
comportamiento de la cantidad de semolina utilizada por tanda para la elaboracion de
concentrado vaca produccién de 909.09 Kg que seran analizados luego de presentarse.

Cuadro 3. Agrupacion por clases de los pesos de semolina utilizados para la tanda de
909.09 Kg.

Semolina (Kg)

Histograma Min Max Punto medio Frec. Frec.rel.
Clase 1 90.91 91.11 91.01 11 0.55
Clase 2 91.11 91.31 91.21 0 0.00
Clase 3 91.31 91.51 91.41 4 0.20
Clase 4 91.51 91.71 91.61 0 0.00
Clase 5 91.71 91.91 91.81 5 0.25
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Figura 15. Histograma de cantidad de semolina colocada por tanda en la elaboracion de
concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.
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Figura 16. Comportamiento de la cantidad de semolina utilizada para la elaboracion de
concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.

Para la Semolina se realizo6 de igual manera el mismo analisis de los anteriores
ingredientes y se muestra una situacion similar ya que en todos los casos la cantidad
utilizada no es menor que el peso estandar, sin embargo en este caso en el 50% de las
veces se esta cumpliendo con lo indicado en la formulacion dentro de la cual la mayoria
de datos se concentran en la primera clase, se muestra ausencia de datos para las clases
dos y cuatro debido posiblemente a que se traté de mantener lo requerido de Semolina en
la dieta.

4.5.4 Grasa Sobrepasante

A continuacién se presenta: cuadro de agrupacién por clases de los pesos de grasa
sobrepasante utilizadas para la tanda de 909.09 Kg, histograma de cantidad de grasa
sobrepasante colocada por tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccion de
909.09 Kg y grafico del comportamiento de la cantidad de grasa sobrepasante utilizada
por tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg que seran
analizados luego de presentarse.
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Cuadro 4. Agrupacion por clases de los pesos de grasa sobrepasante utilizados para la
elaboracion de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.

Grasa Sobrepasante (Kg)

Histograma Min Max Punto medio Frec. Frec.rel.
Clase 1 60.45 60.86 60.66 2 0.10
Clase 2 60.86 61.27 61.07 2 0.10
Clase 3 61.27 61.68 61.48 9 0.45
Clase 4 61.68 62.09 61.89 6 0.30
Clase 5 62.09 62.50 62.30 1 0.05
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Figura 17. Histograma de cantidad de grasa sobrepasante colocada en la elaboracion de
concentrado de vaca produccion de 909.09 Kg.
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Figura 18. Comportamiento de la cantidad de grasa sobrepasante utilizada para la
elaboracién de concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.

Kg

El monitoreo realizado en la grasa sobrepasante muestra la desigualdad en los pesos
asignados a la dieta, en la cual claramente existe una diferencia entre el peso estandar y el
peso real de estos datos, lo cual la mayoria de datos se concentran en 61.48 y 61.89 Kg.
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Sin embargo cabe recalcar que los sacos de grasa sobrepasante no vienen con el peso
descrito en su etiqueta de 25 kg si no con una variacion por saco de 1.36 y 1.81 Kg.

En la Figura 17 se observa que la tendencia de los datos es agruparse hacia el peso ideal
que es de 63.64 Kg.

Tanda de 1,363.63 Kg

455 Maiz

A continuacién se presenta: cuadro de agrupacion por clases de los pesos de maiz
utilizadas para la tanda de 1,363.63 Kg, histograma de cantidad de maiz colocada por
tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg y gréafico del
comportamiento de la cantidad de maiz utilizada por tanda para la elaboracion de
concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg que seran analizados luego de presentarse.

Cuadro 5. Agrupacion por clases de los pesos de maiz utilizados para la tanda de 1,363.63
Kg.

Maiz (KQg)
Histograma Min Max Punto medio Frec. Frec. rel.
Clase 1 249.48 250.19 249.83 1 0.05
Clase 2 250.19 250.89 250.54 0 0.00
Clase 3 250.89 251.61 251.25 0 0.00
Clase 4 251.61 252.32 251.97 15 0.75
Clase 5 252.32 253.03 252.68 4 0.20
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Figura 19. Histograma de cantidad maiz colocado por tanda para la elaboraciéon de
concentrado vaca produccién de 1,363.63 Kg.
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Figura 20. Comportamiento de la cantidad de maiz utilizado para la elaboracion de
concentrado de vaca produccion de 1,363.63 Kg.

La cantidad que se deberia pesar de maiz segun la dieta para 1,363.63 Kg es de 251.74 kg.
Podemos identificar en el histograma que el operario se preocupd por mantener la
cantidad requerida en la dieta, pero existen ocasiones que se pesa por encima de dicha
cantidad requerida. Existe una vez en la cual se afiadio menor proporcion de la estandar lo
cual podria haber sido que en ese momento un grupo nuevo de estudiantes laboraba en la
planta de Zamorano. Se observa que el 75% de las veces se pesa la cantidad requerida. En
un 20% de las veces se pesa por encima de la cantidad requerida. En un 5% de las veces,
lo cual fue ocurrencia de una vez, se pesa una cantidad inferior a la cantidad requerida.

En la figura 20 podemos analizar la tendencia que existe en el pesado de la materia prima,
en este caso de maiz. La linea punteada representa el peso requerido en la dieta de vaca
produccién y la linea azul representa el peso observado en la toma de datos.

Podemos concluir que al momento de pesar la materia prima se pesa con mayor
frecuencia la cantidad requerida, pero existe una ocurrencia de 6 veces en la cual se pesé
por encima de la cantidad requerida, pero también existe una ocurrencia de peso por
debajo.

4.5.6 Harina de Coquito

A continuacion se presenta: cuadro de agrupacion por clases de los pesos de harina de
coquito utilizadas para la tanda de 1,363.63 Kg, histograma de cantidad de harina de
coquito colocada por tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccion de
1,363.63 Kg y grafico del comportamiento de la cantidad de harina de coquito utilizada
por tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg que seran
analizados luego de presentarse.
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Cuadro 6. Agrupacion por clases de los pesos de harina de coquito utilizados para la tanda
de 1,363.63 Kg.

Harina de Coquito (Kg)

Histograma Min Max Punto medio Frec. Frec. Rel.
Clase 1 299.37 299.78 299.58 14 0.70
Clase 2 299.78 300.18 299.98 0 0.00
Clase 3 300.18 300.59 300.39 3 0.15
Clase 4 300.59 300.99 300.79 1 0.05
Clase 5 300.99 301.39 301.19 2 0.10
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Figura 21. Histograma de cantidad de harina de coquito colocada para la elaboracion de
concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg.
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Figura 22. Comportamiento de la cantidad de harina de coquito utilizada para la
elaboracién de concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg.

La cantidad que se deberia pesar de coquito segun la dieta para 1,363.63 Kg son 299.37
Kg. Podemos ver en el histograma que el 70% de las veces se pesa la cantidad requerida.
En un 30% de las veces se pesa una cantidad mayor que la cantidad estipulada.
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Al analizar el grafico de tanda podemos identificar las veces que se peso por encima de la
cantidad requerida de coquito. Se pesa con mayor frecuencia dentro de la cantidad
requerida, no existié ocurrencia de peso por debajo.

45.7 Semolina

A continuacion se presenta: cuadro de agrupacion por clases de los pesos de semolina
utilizadas para la tanda de 1,363.63 Kg, histograma de cantidad de semolina colocada por
tanda para la elaboracién de concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg y gréafico del
comportamiento de la cantidad de semolina utilizada por tanda para la elaboracién de
concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg que seran analizados luego de presentarse.

Cuadro 7. Agrupacién por clases de los pesos de semolina utilizados para la tanda de
1,363.63 Kg.

Semolina (Kg)

Histograma Min Max Punto medio Frec. Frec. Rel.
Clase 1 136.07 136.38 136.23 15 0.75
Clase 2 136.38 136.69 136.54 0 0.00
Clase 3 136.69 136.99 136.84 3 0.15
Clase 4 136.99 137.29 137.14 0 0.00
Clase 5 137.29 137.59 137.44 2 0.10
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Figura 23. Histograma de cantidad de semolina colocado para la elaboracion de
concentrado vaca produccién de 1,363.63 Kg.
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Figura 24. Comportamiento de la cantidad de semolina utilizada para la elaboracion de
concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg.

La cantidad que se deberia pesar de semolina segln la dieta de 1,363.63 Kg es de 136.08
Kg. Al momento de analizar el histograma se puede determinar que en el 75% de las
veces en las cuales se tomo datos se pesa la cantidad requerida, pero en un 25% de las
veces se pesa por encima de la cantidad requerida.

Al analizar el gréafico de tanda podemos identificar las veces que se pesd por encima de la
cantidad requerida de semolina. Se pesa con mayor frecuencia dentro de la cantidad
requerida, pero existié ocasiones en las cuales se pesa por en cima. No existié ocurrencia
de peso por debajo de la cantidad requerida.

4.5.8 Grasa Sobrepasante

A continuacién se presenta: cuadro de agrupacién por clases de los pesos de grasa
sobrepasante utilizadas para la tanda de 1,363.63 Kg, histograma de cantidad de grasa
sobrepasante colocada por tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccion de
1,363.63 Kg y grafico del comportamiento de la cantidad de grasa sobrepasante utilizada
por tanda para la elaboracion de concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg que seran
analizados luego de presentarse.

Cuadro 8. Agrupacion por clases de los pesos de grasa sobrepasante utilizados para la
tanda de 1,363.63 Kg.

Grasa sobrepasante (Kg)

Histograma Min Max Punto medio Frec. Frec. Rel.
Clase 1 89.81 90.22 90.02 4 0.20
Clase 2 90.22 90.62 90.42 3 0.15
Clase 3 90.62 91.03 90.83 0 0.00
Clase 4 91.03 91.43 91.23 6 0.30
Clase 5 91.43 91.84 91.64 7 0.35
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Figura 25. Histograma de cantidad de grasa sobrepasante colocada para la elaboracion de
concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg.
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Figura 26. Comportamiento de grasa sobrepasante utilizada para la elaboracion de
concentrado de 1,363.63 Kg.

La cantidad requerida de grasa sobrepasante para la tanda de 1,363.63 Kg es de 95.25 kg.
Los sacos de grasa sobrepasante deben venir desde el proveedor con un peso de 24.95 Kg,
pero al pesarlos estos varian entre 1.36-1.81 Kg. menos de la cantidad dicha por saco.
Estos sacos no son pesados al momento de pesar la materia prima, por lo cual
encontramos en el histograma que todas las se pesa por debajo de 95.25 Kg. Esto puede
causar mermas significativas en el producto final.

Al analizar el grafico de tanda se puede identificar que el 100% de las veces se pesa por
debajo de la cantidad requerida de grasa sobrepasante. Esto se da por el hecho que los
sacos vienen desde el proveedor con un peso menor al estipulado que son 25.95 Kg. Estos
sacos no son pesados al momento de pesar la materia prima ya que se asume que traen los
25.95 Kg. Estos sacos traen un peso menor por un aproximado de 1.36-1.81 Kg. por saco.
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46 CARTADECONTROLP

Con la ayuda de la hoja de verificacion se pudo recopilar la informacion para elaborar la
carta de control P con el fin de poder determinar con mayor exactitud el comportamiento
real del proceso en las etapas de producto terminado y pesado de materia prima.

La formula que se utilizo para calcular los valores de la linea central, limites de control
superior e inferior son:

Calculos de los limites estadisticos:

Donde:
Formula
= total de sacos defectuosos dividido entre el tamafio del grupo.
= sumatoria del total de sacos defectos.

= sumatoria del total de tamafio del grupo.
Formula , Formula

= proporcion defectuosa.

total de sacos defectuosos dividido entre el tamafio del grupo.

promedio defectuoso.
= tamafio del grupo.
Formula

n = corresponde al nimero de muestras, K= constante de 1.96, p = probabilidad de ocurrencia
en este caso 0.5, Q= 1- p, N=tamafio de la poblacion o universo, e= error para este caso 5%.

El calculo de la muestra se desarrollo a partir de la cantidad de muestras recolectadas.

El cuadro 9 presenta los datos recolectados para para la tanda de 909.09 Kg.
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4.6.1 Tanda de 909.09 Kg

Cuadro 9. Proporcion defectuosa en pesado de material prima para elaboracion de
concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.

Total defectuosos, n Tamafio del grupo Proporcion defectuosa
5 20 0.25
12 20 0.60
5 20 0.25
8 20 0.40
7 20 0.35
8 20 0.40
9 20 0.45
10 20 0.50
8 20 0.40
12 20 0.60
8 20 0.40
13 20 0.65
10 20 0.50
12 20 0.60
10 20 0.50
12 20 0.60
11 20 0.55
7 20 0.35
11 20 0.55
7 20 0.35

Usando las férmulas 1, 2 y 3 descritas y con base en el cuadro 9 se obtuvo una media de
0.46, el limite de control superior (LCS) de 0.79696 y el limite de control inferior (LCI)
de 0.12803.

A partir de los datos descritos en este cuadro, y los valores calculados para los limites de
control superior e inferior, asi como la linea central, se elaboro el grafico de la figura 26

1

0.8 Proporcion
0.6 Defectuosa
0.4 = = LCl

0.2
O P

1234567 891011121314151617181920

Proporcién defectuosa

Muestras

Figura 27. Gréafico de control en pesado de materia prima para elaboracion de
concentrado vaca produccién de 909.09 Kg.
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Dentro de la figura 27 se muestra una tendencia hacia arriba de 5 puntos y seguidamente
se agrega la tanda de 9 puntos por arriba de la media sin embargo se encuentran dentro de
la linea de los limites de control superior e inferior de X. Nos indica que la mayor parte
de los defectos en pesado de materia prima se encuentran dentro de los limites aceptables,
pero con una tendencia por arriba de la media ya que aumento el nimero proporcion
defectuosa lo cual se debe analizar, investigar la causa y tomar medidas correctivas para
disminuir los defectos.

Cuadro 10. Proporcion defectuosa de producto terminado en la elaboracion de
concentrado vaca produccion de 909.09 Kg.

Total defectuosos, n Tamafio del grupo Proporcién Defectuosa
9 20 0.45
10 20 0.50
7 20 0.35
8 20 0.40
10 20 0.50
8 20 0.40
9 20 0.45
6 20 0.30
11 20 0.55
14 20 0.70
13 20 0.65
12 20 0.60
11 20 0.55
13 20 0.65
10 20 0.50
13 20 0.65
8 20 0.40
11 20 0.55
10 20 0.50
11 20 0.55

Usando las formulas 1, 2 y 3 descritas y con base en el cuadro 10 se obtuvo una media de
0.51, el limite de control superior (LCS) de 0.84534 y el limite de control inferior (LCI)
de 0.17466.

A partir de los datos recolectados en este cuadro, y los valores calculados para los limites
de control superior e inferior, asi como la linea central, se prepard el grafico de la figura
28.
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Figura 28. Grafico de control de proporcion defectuosa en producto terminado para tanda

de 909.09 Kg.

La figura 28 muestra una tanda de ocho puntos por arriba de la linea central, aunque se
encuentran dentro de la linea de los limites de control superior e inferior de X. Esto indica
que la mayoria de los defectos en producto terminado se encuentran dentro de los limites
aceptables, pero con una tendencia por arriba de la media; lo cual no significa que esté
bien si no que se deberian de tomar medidas correctivas para tratar de disminuir los
errores. Ademas indica que algo sucedi6 en el proceso, en el periodo que se tomaron las
muestras, que provocd una serie de errores. Luego la proporcion comienza a bajar. Esto
puede deberse al proceso de aprendizaje de los estudiantes o al cambio de sacos.

4.6.2 Tanda 1,363.63 Kg

Cuadro 11. Proporcion defectuosa en el pesado de materia prima tanda de 1,363.63 Kg.

Total defectuoso, n Tamafio del grupo Proporcién defectuosa
3 30 0.10
5 30 0.17
2 30 0.07
3 30 0.10
6 30 0.20
4 30 0.13
3 30 0.10
4 30 0.13
4 30 0.13
6 30 0.20
7 30 0.23
6 30 0.20
8 30 0.27
7 30 0.23
5 30 0.17
7 30 0.23
8 30 0.27
7 30 0.23
4 30 0.13
3 30 0.10
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Utilizando las formulas 1, 2 y 3 antes descritas y con base en el cuadro 11 se obtuvo una
media de 0.17, el limite de control inferior (LCI) de -0.03574 dado que la férmula nos dio
negativo y que no puede existir menos de cero errores o defectos, éste valor se sustituye
por cero. Por su parte el limite de control superior (LCS) result6 de 0.37574.

0.40 -
5 0.35 -
20.30 -

=== Prop.
2 0.25 - 7\ P

2020 - ,/\/\\/ \ - - e

5 AN

'S 0.15 - / / \ 4 \

S 010 \ \/ \,, = LC

o /

Q& 0.05 -
0.00 -

12345678 91011121314151617181920
Muestras
Figura 29. Gréafico de control en pesado de materia prima para elaboracion de
concentrado vaca produccion de 1,363.63 Kg.

El grafico de control en la fase de pesado de materia prima demuestra que los defectos se
encuentran dentro de los limites de control. Esto no significa que no se deberd tomar
medidas correctivas ya que a pesar que los defectos se encuentran dentro de los limites de
control X, se deberia intentar reducir la cantidad de sacos defectuosos que son pesados en
esta etapa del proceso. Esto se nota en la cantidad de puntos cercanos a la media y por
encima de la misma. Debe investigarse porque el punto tres tiene el nimero menor de
errores.
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Cuadro 12. Proporcién defectuosa en producto terminado para tanda de 1,363.63 Kg.

Total defectuoso, n Tamafio del grupo  Proporcion defectuosa

15 30 0.50
15 30 0.50
14 30 0.47
12 30 0.40
15 30 0.50
19 30 0.63
20 30 0.67

5 30 0.17

8 30 0.27
14 30 0.47
10 30 0.33
14 30 0.47
20 30 0.67
14 30 0.47
17 30 0.57
20 30 0.67
20 30 0.67
17 30 0.57
14 30 0.47
14 30 0.47

Usando las férmulas 1,2 y 3 descritas y con base en el cuadro 12 se obtuvo una media de
0.495, el limite de control superior (LCS) de 0.76884 y el limite de control inferior (LCI)
de 0.22115.

A partir de los datos recolectados en este cuadro, se preparo el grafico de la figura 29
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Figura 30. Grafico de control en producto terminado para elaboracién de concentrado
vaca produccién de 1,363.63 Kg.



44

Al analizar el gréfico de control en la fase de producto terminado, se puede ver que los
defectos se encuentran dentro de los limites de control a excepcién de la muestra ocho la
cual presenta ser la tanda que tiene menos defectos que las demés. Esto puede ser
resultado de la utilizacion de sacos nuevos que no presentaban la misma cantidad de
defectos que los sacos que son reutilizados.

Existe una tendencia hacia el limite de control superior ya que existe una gran proporcion
de sacos que contienen defectos. Esto lo demuestra la secuencia de puntos hacia arriba y
ubicados entre la media y el limite de control superior.

Debemos recordar que aunque exista un limite de control inferior, el objetivo de las
mejoras y ajustes es lograr que el nimero de defectos reduzca a cero 0 muy cercano a ese
valor.

4.7 METODOLOGIA 5 «S”

Este es un método que recibe su nombre por las cinco palabras en japonés que la
representan, es utilizado para desarrollar un ambiente de trabajo agradable y eficiente que
permita el desempefarse de una manera correcta en las actividades diarias con el objetivo
de poder lograr un estandar de calidad del producto.

El método de las 5s Se implemento en la bodega de concentrado del médulo de ganado
lechero. Esto como para respuesta del problema que presentaba el concentrado durante su
almacenaje y su vida de anaquel.

Se realiz6 una limpieza seguida por las demaés etapas de la metodologia con el fin de que
posteriormente se pueda mantener en orden el area de trabajo y asi poder reducir los dafios
de los concentrados de vacas produccion. A continuacion se detallan las actividades
desarrolladas

SEIRI (SEPARAR): se observo todo el material que contenia la bodega para poder
determinar qué materiales eran necesarios y cudles eran innecesarios. Los materiales
innecesarios fueron introducidos en sacos vacios para posteriormente ser desechados. Se
logré también poder separar los sacos de concentrado y dividirlos entre los diferentes
tipos de concentrados que son manejados dentro de la bodega. (Figura 31)

Es importante mencionar que esta bodega no solamente es utilizada para guardar
concentrado si no también son guardados aqui, en forma temporal, otros materiales como
ser llantas, fertilizante, madera para reparacion de trocos y pacas de heno. Estos también
fueron separados seguin su uso.
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Figura 31. Etapa de separacion, metodologia 5 “S.

SEITON (ORDENAR): se dividieron los sacos segun dietas los cuales fueron colocados
en un area especial para sacos vacios que posteriormente son reclamados por la unidad de
concentrados para ser reutilizados (Figura 32). Los sacos de concentrado fueron divididos
en dos estibas o perchas, una que contiene el producto mas viejo y otra con producto mas
nuevo con el proposito de indicar que el producto que entré primero (0 més viejo) es el
que debe salir primero. Con esto se comienza el proceso de usar PEPS (primeras entradas-
primeras salidas) como método de inventario, ver anexo 7.

Los materiales que no son sacos de concentrado fueron acomodados en una esquina

ordenadamente para evitar que interfieran al momento de manipular los sacos al ser
necesitados.

,'/ N

Figura 32. Etapa de seitEr’L metodologia 5 “S™.



46

SEISO (LIMPIAR): se quitaron las telas de arafia que invadian las paredes de madera de
la bodega, se barrid el suelo y se retird el heno que se encontraba disperso en el suelo
(Figura 33). El suelo de la bodega es de tierra lo cual causa que se empolven
constantemente los sacos. Dentro de la bodega se encontré plastico y pedazos de cabuya o
soga tirados en el suelo asi como otros desperdicios los cuales fueron desechados. Todo
lo que no tenia una razén de estar en la bodega fue eliminado.

2

Figura 33. Etapa de limpieza, metodologia 5 “S

SEIKETSU (SISTEMATIZAR): se rotul6 la bodega para poder informar y dar a
reforzar cudl es la operacion que se debe llevar a cabo al momento de ingresar y retirar
sacos de la bodega (Figura 34). Se utilizaron diferentes colores para identificar donde se
colocan los sacos nuevos y cuales sacos deben ser retirados primero. Se rotuld para
especificar el lugar de cada tipo de concentrado en la bodega al igual de las sales
minerales, fertilizante y sacos vacios.

Se le explico detalladamente al encargado de la bodega las razones de por qué hacer el
trabajo como se habia indicado.
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Figura 34 Etapa de sistematizacion, metodologia 5 “S”.

SHITSUKE (ESTANDARIZAR): esta parte del proceso fue realizado con la ayuda de
estudiantes de la unidad de ganado lechero. Se les explico lo que se estaba haciendo para
poder concientizarlos de la importancia de mantener el orden y la limpieza en el area de
trabajo. Esto influye en la calidad del trabajo, en el ambiente y en la manera como se
mantiene el buen estado del producto (concentrado).

Se habl6 con el instructor de la unidad para recomendarle e insistirle que se debe practicar
diariamente la limpieza de la bodega ya que ésta requiere especial cuidado dado las
condiciones de la infraestructura.

El haber realizado la limpieza y todas las etapas de la metodologia 5 “S” es un importante
paso para poder aplicar una mejora continua de los procesos en la bodega de concentrados
tanto en limpieza y orden como en manejo y rotacion de inventarios, sin embargo falta
trabajo por hacer. En cuanto se entienda la importancia de mantener la limpieza y el orden
de las areas de trabajo, se dara paso hacia la reduccion en la cantidad de sacos de
concentrado que se encuentran con defectos al momento de ser usados.
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-l >
Después

Figura 35. Fotografias de diferencias del antes y después de la implementacion de la
metodologia 5 “S” dentro de la bodega de concentrados en ganado lechero.

Estas fotografias muestran las condiciones en que se encontrd la bodega al inicio de la
actividad y la diferencia con el después. Luego de finalizada la implementacion de la
metodologia de 5”S” se puede observar el orden vy la limpieza, mediante esta evidencia se
pretende crear consciencia de la importancia de mantenerla ya que facilita y crea un
ambiente de trabajo agradable.

4.8 APLICACION EN EXCEL

Para poder facilitar el anlisis de la tendencia de los defectos que se dan en la planta de
concentrados de Zamorano se realizé un ejercicio en Excel que permite que el ingreso de
datos se realice de una manera sencilla y rapida a la vez que muestra su comportamiento.
Estas hojas electronicas estan amarradas a formulas especificas e instantdneamente que
registra la informacion, se generan los gréaficos, esto permite visualizar el comportamiento
del proceso dato a dato y que la toma de decisiones pueda ser rapida.

Ya que no existen datos historico sobre defectos en la planta de concentrados de
Zamorano se inicio con la recoleccion de datos, los cuales se denominan preliminares, y
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partiendo de las hojas de verificacion se aplicaron las formulas del grafico de control
antes mencionadas. Se procedi6 a calcular los limites de control superior, linea central y
limite de control inferior preliminares. Estos limites preliminares fueron amarrados a la
segunda hoja para asi poder ver la tendencia de los defectos de una segunda medicién, con
relacion a los limites preliminares. Seguidamente se calcularon unos limites nuevos de
control para la hoja tres a partir de los datos de la segunda hoja y asi poder determinar una
nueva tendencia. Esta informacién nos permite ver el comportamiento de los datos por un
periodo de 3 meses y mejorar nuestra toma de decisiones.

Esta hoja se elabord con el propésito de poder visualizar y llevar un control adecuado de
los diferentes defectos que ocasionan perdidas de producto terminado en la planta de
concentrados de Zamorano y por consiguiente reducir los costos que estos ocasionan.

El anexo 7 muestra una imagen de como luce una de las hojas pero su aplicacion esta en
anexo digital.



S. CONCLUSIONES

Al definir, diagramar y analizar el proceso completo de elaboracién de vaca
produccion por medio de histogramas, grafica de tandas, gréafica de control y
diagramas de Pareto se determin6 que en la etapa de pesado de materia prima se
pesa con mayor frecuencia dentro de la cantidad requerida en la dieta de vaca
produccion.

Existen ocasiones en las cuales se pesa por encima de la cantidad requerida en la
dieta en una cantidad de 0.90-1.36 Kg. Esto no es una cantidad que afecte de una
manera representativa el producto final. Se observo que el 100% de los sacos de
grasa sobre pasante son proveidos con una cantidad menor a la que el saco deberia
tener, se adquieren con una cantidad menor de 0.90-1.36 Kg. por saco.

No todos los sacos son pesados al momento de pesar la materia prima ya que
segun se sabe contienen 25 Kg., solo se pesa el faltante. Este problema se presenta
principalmente porque el proveedor no entrega el producto con el peso
establecido.

Al realizar el diagrama de flujo real se comparé con el estandarizado por la planta
encontrandose que al momento de ingresar la materia prima a la tolva de
mezclado, ésta no es ingresada en el orden adecuado lo que puede afectar en la
homogeneidad del producto final.

Se realizd un diagrama de flujo mejorado el cual es muy similar al diagrama de
flujo estandar de la planta, este diagrama de flujo mejorado indica el orden en el
cual se debe ingresar la materia prima en la tolva con el propdsito de optimizar la
utilizacion de materia prima y el tiempo de produccién.

Se elaboro6 una hoja en Excel partiendo de datos preliminares en la cual se facilita
el ingreso de datos para su analisis. Su uso y cumplimiento del objetivo depende
de que el ingreso de datos debe realizarse diariamente lo que permitira identificar
problemas especificos para la toma rapida de decisiones en el momento que
suceda una variacion.

Se aplicoé la metodologia 5 “S” en la bodega de concentrado de la unidad de
ordefio siguiendo cada etapa que forman esta metodologia. Todo con el propdsito
de mantener la bodega limpia y ordenada, estos son elementos claves para la
gestion de calidad.



6. RECOMENDACIONES

Mantener un estandar al momento de ingresar las materias primas a la tolva, ya
que existen ocasiones en las cuales pierden el control, se confunden y no se sabe
que es lo que se ha ingresado, ademas que tener una estandarizacién para ingresar
los insumos a la mezcladora permite una mejor homogenizacién de la mezcla.

Capacitar adecuadamente a los estudiantes sobre la importancia de seguir los
pasos detallados en el flujograma de procesos mejorado.

Realizar un estudio que determine los costos de utilizar sacos nuevos en
comparacion con el concentrado que se pierde al utilizar sacos dafiados.

Darle un seguimiento a la metodologia de las 5 “S” aplicada en la bodega de
ordefio, siguiendo la rotacion sugerida de inventario en bodega y dandole el uso
exclusivo para concentrados.

Se recomienda capacitar a los estudiantes en cuanto a la importancia de mantener
la limpieza y el sistema de inventarios PEPS en la bodega, realizando charlas y
asignando al estudiante que esté en miscelaneos a limpiar e inspeccionar que todo
esté en orden.

Aplicar y mantener el uso de los graficos en Excel para ver el comportamiento de
las cantidades de materia prima que realmente son ingresadas a la tolva de
produccién.

Mientras el personal se acostumbra, se debe analizar la posibilidad de inspeccionar
el recibo de materia prima mediante el uso constante de basculas y un encargado
que verifique el peso de cada saco, revisando que estos no estén rotos para evitar
la pérdida de materia prima.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Flujograma de proceso de mano de obra en la dieta de vaca produccion.

Flujograma de Proceso de mano de obra

Elaborado por: Jocelyne Ehrler Solérzano , Alma Zoila Kaegi Trejo
Planta de concentrados, Zamorano
Fecha: Febrero, 2010

Inicio Descripcion Recursos

Mano de obra:

Selecciéon y pesado Seleccion y pesado de M.P X
Cuatro estudiantes

de insumos. conforme formulaciones. .
y  supervisor de
planta.

Ingreso de M. P a Se ingresan a la tolva los Mano de obra:

la tolva ingredientes. Seis estudiantes vy
supervisor de
planta.

Durante el mezclado se
abre la wvalvula para
agregar melaza

Mano de obra: Un
estudiante o el
supervisor de planta

Mezclado Yy
adicién de
melaza

Tiempo en que Una vez abierta la valvula el Mano de obra: Un
se vierte la supervisor de planta o un estudiante o el
melaza estudiante espera durante supervisor de planta

tres minutos y medio.

Cerrar valvula . . Mano de obra: Un
Trascurridos los tres minutos .
estudiante o el

se procede a cerrar la valvula .
supervisor de planta

~0<J-0- 0190

de melaza
Supervisién El inspector de planta Mano de obra: El
de la mezcla supervisa el proceso de la supervisor de planta
mezcla.

() <



J-0-0-06

©<0-0-0-0+

Encendido de
tornillo sin fin

Encendido
del elevador

Traslado
tolva final

Inspeccion de

la tolva de
producto
terminado
Apagado de
tornillo sin fin
y elevador
Apagado de

la mezcladora

Empacado de
producto

Cosido
Sdcos
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Una vez terminada la mezcla el
supervisor de planta o un
estudiante enciende el tornillo sin
fin para traslado de la dieta.

Luego de encender tornillo sin fin
el supervisor de planta o un
estudiante enciende el elevador.

Una vez encendido el tornillo sin
fin y el elevador trasladan la

mezcla hacia la tolva de
producto terminado.
El supervisor de planta se

cerciora de la llegada de la
dieta a la tolva de producto
terminado.

El supervisor de planta o un
estudiante procede a apagar el
tornillo sin fin y elevador.

El supervisor de planta o un
estudiante apaga la
mezcladora.

El supervisor de planta y dos
estudiantes  llenan los sacos
con 45.45 Kg.

Dos estudiantes y supervisor de
planta se encargan del cosido
de los sacos.

Mano de obra: Un
estudiante o
supervisor de planta.

Mano de obra: Un
estudiante

supervisor de planta.

Mano de obra:
supervisor de planta.

Mano de obra: Un
estudiante

supervisor de planta.

Mano de obra: Un
estudiante o
supervisor de planta.

Mano de obra: dos
estudiantes v
supervisor de planta.

Mano de obra: dos
estudiantes y
supervisor de planta.



O-0~0-0-0

Utilizacion

montacargas

Descarga
sacos al camiodn

sacos

N- 0

Descarga
P.T

Fin

de

Estibar sacos en
tarima

del

de

Transporte de los
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Cuatro estudiantes son
encargados de colocar los sacos
en estibas de madera.

El supervisor de la planta utiliza
el montacargas para trasladar la
tarima con sacos hacia el
camion.

Cuatro estudiantes descargan los
sacos en el camion.

El supervisor de la planta con
seis estudiantes se encargan de
transportar el producto
terminado hacia la bodega de
ordefio

Seis estudiantes descargan el
P.T del camidn en la bodega de
ordefio.

Mano de obra: Cuatro
estudiantes.

Mano de obra : Supervisor
de planta.

Mano de obra : Cuatro
estudiantes.

Mano de obra : Seis
estudiantes y el supervisor
de planta.

Mano de obra Seis
estudiantes.
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Anexo 2. Hoja de verificacion utilizada para pesado de materia prima y producto
terminado.

Hoja de Verificacidn para pesado de material prima y producto

terminado
Producto Planta
Estapa del
proceso Fecha
Tanda Inspector

Tipo de defecto Frecuencia Subtotal




S7

Anexo 3. Hoja de verificacion en pesado de materia prima tanda de 1,363.36 Kg.

Hoja de verificacion

Producto Vaca Produccion Tanda 1,363.63 Kg.
Etapa del proceso Pesado de materia prima Empleado
Tanda Rotos Desgastados Manipulacién

1 3 0 0
2 4 1 0
3 2 0 0
4 2 1 0
5 4 0 2
6 3 0 1
/ 1 2 0
8 1 3 0
9 2 1 1
10 4 2 0
11 6 1 0
12 3 2 1
13 5 3 0
14 4 2 1
15 5 0 0
16 3 4 0
17 5 2 1
18 4 3 0
19 3 0 1

2 1 0

N
o







58

Anexo 4. Hoja de verificacion de defectos de sacos en producto terminado de 1,363.63
Kg.

Hoja de verificacion
Producto Vaca Produccion Tanda 1,363.63 Kg.
Etapa del proceso Producto Terminado  Empleado

Tanda Sacos Desgastados Sacos Rotos | Mal amarrados/costurados
1 11 3 1
2 10 5 0
3 11 1 2
4 9 3 0
5 11 3 0
6 12 3 4
7 14 4 2
8 4 1 0
9 6 0 2

10 11 1 2
11 7 1 2
12 8 4 1
13 16 1 3
14 7 5 2
15 13 4 0
16 9 4 7
17 6 5 9
18 12 0 5
19 11 3 0
20 8 2 4
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Anexo 5. Hoja de monitoreo para recoleccion de datos de pesado de materia prima y
tiempo de etapas del proceso de produccién de concentrado en la planta de Zamorano.

Concentrado tipo: Vaca Produccion Fecha:

Tanda (Kg):

Cantidad de personas:
Ingredientes:

Tiempos
Soya :
Maiz: Pesado:

Depositado:
Melaza: P

_ Mezclado:

H.coquito:

Melaza:
Semolina:

Traslado:
Grasa:

Envasado:

Perchado:

NUmero de sacos:

Faltante:

Sobrante:
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Anexo 6. Fotografia de la rotulacion que representa la técnica (PEPS).

s codos ket
quat (o0

4 Sacan piivo s SaLos
vasang 4, tondo dthe e WO ot

105 6065 malaes, bapp A L




Anexo 7. Fotografia de la aplicacién en Excel.

Tanda Defectol Defecto2 Defecto 3 Defecto4 Total
Defectuosos Subgrupo Defectuosa

00O ~NO OlhSs WN P

20
Total

11
10
11
9
11
12
14
4
6
11
7
8
16
7
13
9
6
12
11
8

196

OoOnN WO RPLPPAAPPOPRPPAARLOWMWWE O1W

A RO UUCTONOMNWEDNMNMNNONPOODNOPR
NOOOOOOOOFrRPOO0OO0ODO0ODO0OOEFr OOOoOOo

Promedio0.49
LCI 0.22
LC 0.49
LCS 0.76
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15
15
14
12
15
19
20
5
8
14
10
14
20
14
17
20
20
17
14
14
297

Tamafio ProporcionLCI

30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
30
600

0.50
0.50
0.46
0.40
0.50
0.63
0.66
0.16
0.26
0.46
0.33
0.46
0.66
0.46
0.56
0.66
0.66
0.56
0.46
0.46
9.9

0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22
0.22

LC

0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49
0.49

LCS

0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
0.76
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