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Resumen

RESUMEN

La planta Sancti Spiritus de la empresa Alimentos Rio Zaza, requiere de un procedimiento
que contribuya a la estabilidad en las caracteristicas de calidad de los productos terminados
y la eficiencia del proceso. La investigacion se propone el disefio de un procedimiento
general para la mejora y uno especifico para la identificacion de brechas y potenciales de
mejora. La problematica, en un escenario seleccionado, se analiza a través del
comportamiento estadistico del proceso, se identificd la causa fundamental de inestabilidad
del producto: la variabilidad de las caracteristicas de calidad de las pulpas de vegetales; y
las causas fundamentales de ineficiencia del proceso: falta de capacitacion del personal e
inadecuados métodos de elaboracion; con el Analisis Modal de Variaciones y Efectos. La
solucion parte de los principios de la ingenieria de la calidad, que plantean los «Métodos de
Taguchi» para el control_on- line, se optimizd el disefio del producto, consistente en la
reformulacion con mezclas de pulpas, para garantizar la insensibilidad a la variabilidad inicial
que provoca la materia prima, de esta forma se logré la robustez del proceso, con incidencia
favorable en los resultados productivos, econdmicos y por tanto de imagen de la empresa
ante los clientes. Se tomaron acciones en el control del proceso encaminadas a aumentar la
eficiencia, con la disminucién del porciento de pérdidas de producto. En el plan de accion se
mantienen las mejoras, segun comportamiento de indicadores y causas identificadas, con
proyecciones favorables respecto a la calidad del producto terminado y la eficiencia del

proceso.

ASBTRACT

The plant Sancti Spiritus of the company Foods Laughs Zaza, it requires of a procedure that
contributes to the stability in the characteristics of quality of the finished products and the
efficiency of the process. The investigation intends the design of a general procedure for the
improvement and one specific for the identification of breaches and potentials of
improvement. The problem, in a selected scenario, is analyzed through the statistical
behavior of the process, the fundamental cause of uncertainty of the product was identified:
the variability of the characteristics of quality of the pulps of vegetables; and the fundamental
causes of ineficiencia of the process: lack of the personnel's qualification and inadequate
elaboration methods; with the Modal Analysis of Variations and Effects. The solution leaves
of the principles of the engineering of the quality that outline the "Methods of Taguchi" for the
control on - line, the design of the product was optimized, consistent in the reformulacion with
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mixtures of pulps, to guarantee the insensibility to the initial variability that provokes the
matter it prevails, this way the robustness of the process was achieved, with favorable
incidence in the productive, economic results and therefore of image of the company before
the clients. They took actions in the control of the process guided to increase the efficiency,
with the decrease of the percent of product losses. In the action plan they stay the
improvements, according to behavior of indicators and identified causes, with favorable

projections regarding the quality of the finished product and the efficiency of the process.
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Introduccion

INTRODUCCION

Los constantes avances cientificos y tecnoldgicos imponen cada dia mayores exigencias a
las industrias productoras de alimentos, lo cual se traduce en un elevado rigor en términos
de calidad y productividad. Ello implica en muchos casos la necesidad de reducir los costos
sin afectar la calidad, ademas de satisfacer los requerimientos y plazos de entrega exigidos
por los clientes. Por estos motivos la gestion de la calidad cobra gran importancia para
cualquier organizacion que pretenda insertarse en un mercado cada vez mas competitivo.
Actualmente, se observa una tendencia en el sector de la Industria alimentaria de busqueda
de mejora continua de la calidad para sus productos, hecho que responde directamente al
creciente desarrollo del mundo moderno, que exige de los alimentos no solo su seguridad
desde el punto de vista de la inocuidad, sino que se tiene un alcance mucho mayor pues el
término calidad es mas abarcador, incluyendo no solo el aspecto de la seguridad del
alimento, sino también otros detalles importantes como su apariencia, presentacién, disefo,
atractivo visual, competitividad, que garantizan conjuntamente con la inocuidad, lo que se
reconoce como Calidad Total y que hace posible una amplia comercializacion de los
alimentos. (Garcia, 2004)

Al respecto (Gomez, 2007), refiere el planteamiento de (Arcelus & Rahim, 1996), sobre las
practicas modernas de calidad, donde recomiendan la eliminaciéon de metas numéricas fijas,
y la proyeccién a favor de programas que reduzcan constantemente la variabilidad en los
procesos, con el propésito de que puedan ser conformadas nuevas especificaciones,
basadas en la uniformidad de la produccion como la principal meta. En este sentido,
(Woodall, 2000) refiere que son muchos los casos industriales que todavia en el presente
tienen serios desafios, ante lo cual, la actitud de asumir riesgos y plantear estrategias de
calidad flexibles y adaptables, requiere de un conocimiento profundo de los productos que
ofrecen y los procesos empleados para elaborarlos; soporte que no permite la introduccién
de innovaciones aisladas, sino el desarrollo de politicas empresariales a través de mejoras
continuas y sistematicas.

Ante la situacion del cambiante mercado internacional, el pais necesita abrirse al mundo y
modificar sus empresas, para obtener un producto capaz de satisfacer las necesidades de
los clientes. Este proceso de transformacion se aborda explicitamente en los lineamientos
aprobados en el VI Congreso del Partido Comunista de Cuba (2011), al expresar: «Cuba,

con una economia dependiente de sus relaciones econdmicas externas, no ha estado
1



Introduccion

exenta de los impactos de la crisis, que se han manifestado en la inestabilidad de los precios

de los productos que intercambia, en las demandas para sus mercancias y servicios de

exportacion, asi como en mayores restricciones en las posibilidades de obtencién de
financiamiento externo».

La Empresa Mixta «Alimentos Rio Zazay, del estado cubano, experimenta los efectos de la

crisis econémica internacional, y las propias debilidades de la estructura econémica cubana

que dicha crisis provoca; todo lo anterior le impone retos en las estrategias de gerencia y

gestion de los procesos para poder acceder a un mercado cada vez mas exigente y

cambiante con productos de mayor competitividad. En ese contexto la empresa desarrolla

sus propias estrategias de gestion y organizacién de la calidad, con la definicién de objetivos

y normas, para implementar en el aseguramiento de la calidad de las producciones; pero en

la actualidad la empresa no logra insertarse de forma efectiva en el mercado. En los ultimos

afos esto se ha visto reflejado en situacion problematica siguiente:

» devoluciones de producto;

» reclamaciones de los clientes;

= mermas por deterioro de la calidad y

» elevados costos de produccion.

De todo lo anterior expuesto se deriva el problema cientifico siguiente:

Las limitaciones en el enfoque para el control de proceso, en la Empresa Mixta «Alimentos

Rio Zaza» Planta Sancti Spiritus, no garantizan la estabilidad en las caracteristicas de

calidad de los productos terminados vy la eficiencia del proceso.

Para abordar este problema se plante6 como objetivo general implementar un

procedimiento para la mejora del control de proceso, en la Empresa Mixta «Alimentos Rio

Zaza» Planta Sancti Spiritus, que contribuya a la estabilidad en las caracteristicas de calidad

de los productos terminados y la eficiencia del proceso. Los objetivos especificos a

alcanzar son:

1. Construir el marco tedrico y referencial de la investigacién, como fundamento para
abordar la mejora de la calidad en procesos industriales; teniendo en cuenta las
caracteristicas del control de la calidad en los procesos industriales, en particular para la
industria de alimentos; asi como la tecnologia de la produccion de alimentos, que
permitan detectar oportunidades de mejora, que se orienten a lograr estabilidad en las

caracteristicas de calidad de los productos terminados y la eficiencia del proceso.
2
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2. Disenar un procedimiento general para la mejora del control de proceso en la Empresa

Mixta «Alimentos Rio Zaza» Planta Sancti Spiritus, que contribuya a la estabilidad en las
caracteristicas de calidad de los productos terminados y la eficiencia del proceso.
Disefiar un procedimiento especifico para identificar las brechas en el control de
proceso y los potenciales de mejora.

Evaluar, a través indicadores, la estabilidad de las caracteristicas de calidad de los
productos terminados y la eficiencia del proceso, la contribucion del procedimiento
general implementado en un escenario seleccionado, con el propdsito de validarlo, como
base para trabajos posteriores sobre la tematica, de esta industria u otras, bajo los

principios de adaptabilidad y generalidad.

Se establece como hipodtesis de la investigacion que: la implementacién del procedimiento

para la mejora del control de proceso, en la Empresa Mixta «Alimentos Rio Zaza», Planta

Sancti Spiritus, contribuira a la estabilidad en las caracteristicas de calidad de los productos

terminados y la eficiencia del proceso.

Para comprobar la hipotesis se definen las variables.

Variable independiente: el procedimiento para la mejora del control de proceso en la

Empresa Mixta «Alimentos Rio Zaza», Planta Sancti Spiritus. Se puede evaluar por:

conjunto de pasos légicamente estructurados para realizar el mejoramiento del control del
proceso industrial.

incorporar a las practicas actuales de control del proceso, aspectos esenciales del control
estadistico de procesos y de ingenieria de la calidad, a través de la propuesta de

procedimientos.

Variable dependiente: estabilidad en las caracteristicas de calidad de los productos

terminados y la eficiencia del proceso. Se puede evaluar en:

posibilidad de mantener en estado de control, variables con un significativo impacto en la
variabilidad de los procesos y la eficiencia del proceso.

Capacidad de reducir la variabilidad del proceso y las pérdidas asociadas, al investigar
las fuentes de variacion y el incremento de la insensibilidad de los productos que hacen

robusto el proceso.

Objeto de estudio: mejora de la calidad en procesos industriales.

Campo de accion: control de la calidad en el proceso industrial de produccion de alimentos.
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Significacion tedrica, metodoldgica, préactica, social y economica de la investigacion

Es importante reflejar el valor teérico de la investigacion, que esta dado por la integraciéon
de enfoques para la mejora del control de proceso industrial de produccién de alimentos, con
el desarrollo e implementacion de herramientas que identifiquen cémo las fuentes de
variacion hacen impacto en la robustez de productos y procesos, la identificacion de
indicadores que caractericen la estabilidad de las caracteristicas de calidad de los productos
terminados y la eficiencia del proceso; como base para trabajos posteriores sobre la tematica,
de esta industria u otras, bajo los principios de adaptabilidad y generalidad.

El valor metodoldégico Se manifiesta en la posibilidad de sistemizar de forma ldgica
herramientas ingenieriles para la mejora de la calidad de los procesos. Estas herramientas
pueden ser incorporadas a las practicas de calidad que se utilizan en otras industrias
alimenticias del pais.

El valor préctico radica en la factibilidad y pertinencia demostrada de poder mejorar el
control del proceso y el Sistema de Gestion de la Calidad en la empresa. El valor social se
establece al agregar valor en el proceso, con la actuacion sobre la variabilidad que en éste
se provoca; practica que reduce desechos y reproceso, Yy que tiene implicacién directa en la
satisfaccion del cliente, al reducir pérdidas que tienen implicacion social, porque en ultima
instancia la poblacion las paga. Y el valor econdmico esta en la capacidad de reducir
pérdidas asociadas al proceso, con el control de las fuentes de variacién que hacen impacto
en la robustez de productos y procesos, y el logro de estabilidad de las variables

significativas, lo cual se expresa en el incremento de los indicadores de eficiencia industrial.
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CAPITULO 1: MARCO TEORICO Y REFERENCIAL

1.1. Introduccion

En el marco tedrico y referencial se abordan tres aspectos fundamentales:

e mejora de la calidad en procesos industriales;

e control de la calidad en los procesos industriales, particularidad para la industria de

alimentos; y

e los procesos de produccion de alimentos, se destacan las oportunidades de mejora que

en especifico pueden resultar en la Empresa Mixta de alimentos de Sancti Spiritus.

Con este analisis la autora establece las bases tedricas para el desarrollo de la

investigacion, y define la necesidad de mejorar el control del proceso en la Empresa Mixta

«Alimentos Rio Zazay, Planta Sancti Spiritus.

Mejora de la calidad en
procesos industriales

Control de la calidad en la
industria de alimentos

v
Industrias de alimentos

Necesidad de mejorar el control del proceso en la Empresa Mixta Alimentos Rio

A\ 4

Enfoques para la mejora de
los procesos industriales

Ejecucion de los procesos de
mejora

Caracterizaciéon del control de
la calidad en la industria de
alimentos

v

Valoraciones sobre el control
de proceso

v

Procesos de produccion de
alimentos

Oportunidades de mejora
Empresa Mixta Alimentos Rio
Zaza, Planta Sancti Spiritus

Zaza, Planta Sancti Spiritus.

Figura 1.1. Hilo conductor del marco tedrico y referencial
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1.2. Mejoradelacalidad en procesos industriales

Las presiones competitivas globales provocan que las organizaciones busquen formas de
satisfacer mejor las necesidades de sus clientes, reducir costos, e incrementar productividad.
El mejoramiento de la calidad se desarrolla como un pivote para satisfacer estos objetivos,
como parte necesaria e integral de la estrategia de negocios de las organizaciones; se
considera un proceso que describe la esencia de la calidad y refleja lo que las empresas
necesitan hacer si quieren ser competitivas en el tiempo. Segun (Harrington ,1988), los
clientes son lo mas importantes en el negocio y por lo tanto los empleados deben trabajar en
funcion de satisfacer sus necesidades; este proceso debe ser progresivo y continuo, con la
incorporaciéon de todas las actividades que se realicen en la empresa a todos los niveles. El
proceso de mejoramiento es un medio eficaz para implementar cambios positivos que
permiten ahorrar dinero tanto para la empresa como para el cliente.

Al abordar el mejoramiento continuo, (lvancevich et al, 1996), lo presentan como un proceso
constante y progresivo de mejoras en los sistemas y métodos de una organizacién, por lo
que constituye un principio fundamental de una organizacion basada en una gestion total de
la calidad; mientras que para (Jablonsky, 1997), significa aceptar pequefios incrementos,
como pasos en la direccidon correcta hacia la calidad total. En este sentido la ISO 9000:2000
plantea que mejoramiento de la calidad, es la parte de la gestién de la calidad que se
orienta al aumento de la capacidad, para cumplir los requisitos de la calidad, que se
relacionan con aspectos, como la eficacia, la eficiencia o la trazabilidad. Por su parte (Evans
& Lindsay ,2000), refieren que al mejorar continuamente también hay un aprendizaje
continuo: adaptaciéon a los cambios lo que conduce a metas y procedimientos nuevos, que
debe ser parte integral de la administracién en todos los sistemas y procesos. En este
sentido (Cris6stomo, 2002), plantea que la verdadera mejora es un ciclo: Deming o
Shewhart, que no tiene fin, comienza con la planificacidn, para satisfacer al cliente (externo o
interno, pues como precisa (Ishikawa, 1989): la proxima etapa de un proceso es un cliente),
prosigue con la ejecucion de lo que se planificd, continua con la verificacion de lo que se
realiza, y por ultimo, se actua sobre la brecha, segun el aprendizaje, que significa mejorar las
debilidades y afianzar las fortalezas de la organizacion.

(Moen et al. , 2000), establecen el mejoramiento como la realizacion de la orientacion

continua de los esfuerzos, para saber acerca del sistema de causas en un proceso, y usar

6
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este conocimiento en cambiar el proceso, reducir la variacion y complejidad, asi como

mejorar la satisfaccion del cliente (incluyen los cliente internos), segun refiere (Gomez,
2007). Al respecto, esta autora plantea que los propésitos del mejoramiento de la calidad
resultan de interés para las industrias de proceso, pues segun (Arcelus & Rahim,1996) y
(Woodall, 2000), son muchos todavia los desafios en las industrias de proceso, con
experiencias de derroches inaceptables y arbitrariedades en la definicion de los requisitos
para el desempefio de los procesos, por lo que presentan grandes proporciones de su
producciéon fuera de los limites establecidos y se alega que son demasiado estrechos,
aunque estan basados en disefios técnicamente argumentados.

Esta situacion no es ajena para la industria cubana, y esta presente en el pensamiento del
Che, cuando planteaba que el derroche no puede ser caracteristico de un pais socialista. Sin
embargo, como refiere (Gomez, 2007), para (Juran & Gryna, 2001) los problemas de calidad
se subestiman y lo que estos representan en la rentabilidad financiera a largo plazo; en este
sentido, el propésito debe estar orientado a refinar las herramientas para lograr la deteccién
oportuna de las causas que provocan tales alteraciones y poder obtener los beneficios
esperados. Al respecto (Mahto & Kumar, 2008), refieren que la identificacion de las causas
raices relativas a los problemas de calidad y productividad, son claves en la ejecucién de los
procesos de manufactura: aun cuando existen organizaciones con acceso a altas
tecnologias, como es el caso de la Empresa Mixta Alimentos Rio Zaza, en Cuba. Son
diversos los problemas con la obtencion de materiales y materias primas, que provocan
amplia variabilidad en el proceso, con su consecuente afectacion en la obtencion de

productos alimenticios con exigentes requerimientos de inocuidad.

1.2.1. Enfoques parala mejora de los procesos industriales

La nueva piedra filosofal de la calidad total permite a la empresa satisfacer mejor al cliente y
mas barato. Se demuestra que la calidad no cuesta mas caro; al contrario, rinde porque
permite vender. Lo que cuesta caro es la no-calidad, es decir, el fracaso, los costos inutiles,
los retrasos; todo esto es producto de una mala organizacién que se le factura como multa al
cliente y que le sorprende, le disgusta y finalmente le desvia hacia otros proveedores,
porque tienen de ahora en adelante el dilema de elegir. (Ramiro & Gonzalez, 2005). Cuando
la literatura especializada refiere el enfoque Seis Ceros, plantea el objetivo de obtener: cero
defectos, cero stocks, cero averias, cero plazos, cero papeles y cero accidentes; y se

centran en:
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1. Mejora de procesos: medir es necesario pero no suficiente con en el tiempo, para
estimular a las personas a que realicen cambios. El analisis de los defectos por millon y
de sus correspondientes valores sigma, brinda una orientacién sobre cuales son los
procesos con mayores potenciales de mejora; una vez que se detectan los potenciales
de mejora, se ponen en practica los instrumentos y capacidades para mejorar estos
procesos.

2. Mejora de productos: «Seis Sigma» permite establecer un sistema de mejora continua
de productos; y se puede ir mucho mas alla, por ser un apoyo excelente para el Disefio
Robusto de Productos y para una dinamica de simplificacion de éstos. Los ingenieros de
disefio para desarrollar sus productos robustos y simplificados necesitan conocer la
capacidad de los procesos, como se reducen los costos de fabricaciéon, al tiempo que
disefian productos con menor variabilidad en su proceso de fabricacion.

3. Sistematica para la resolucion de problemas: cuando se presenta un problema en un
proceso, lo normal es acudir a experiencias pasadas para encontrar soluciones o buscar
causas, luego acudir a procedimientos de analisis tipo Ishikawa, Pareto. Estos métodos
no siempre llevan a soluciones 6ptimas. «Seis Sigma» aporta una sistematica mas
precisa y concluyente con la aplicacion del disefio de experimentos, la utilizacion
adecuada del analisis de regresion, el Control Estadistico de Proceso (siglas en inglés:
SPC) y entre otros métodos estadisticos. La sistematica medicién y resolucion de
problemas utilizando probadas técnicas estadisticas junto con wuna adecuada
organizacion y entrenamiento de las personas es lo que en conjunto garantizan los
éxitos de «Seis Sigma»

Los esfuerzos de «Seis Sigma» se dirigen a tres areas principales: mejorar la satisfaccion

del cliente; reducir el tiempo del ciclo y reducir los defectos. Las mejoras en estas areas

representan importantes ahorros de costos, oportunidades para retener a los clientes,
capturar nuevos mercados y construirse una reputacion de empresa de excelencia.

Técnicamente, calidad «Seis Sigma» equivale a un nivel de calidad con menos de 0,000003

defectos por oportunidad (3 defectos por millon de oportunidades). Desafortunadamente, no

existe una regla, inmediata, sencilla y facil para alcanzar tal nivel de calidad. «Seis Sigma»
aporta las metodologias que ayudan a alcanzar tal objetivo. En la terminologia de «Seis

Sigmay, los requerimientos y expectativas de los clientes se llaman CTQs (Criticos para la

Calidad).
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e A corto plazo aporta soluciones rapidas a problemas sencillos o repetitivos.
e A largo plazo aporta una metodologia de diagndstico, Disefio Robusto, establecimiento
de tolerancias, y un medio sencillo de comunicaciéon y definicion de metas.
e Aporta herramientas de mejora: disefio de experimentos, analisis de regresion,
tolerancias, Disefio Robusto y otros métodos sistematicos para reducir la varianza.

El sistema integrado de Ingenieria de Calidad del Dr. Genichi Taguchi, es uno de los grandes
logros en ingenieria del siglo XX; ampliamente reconocido como lider del movimiento de la
calidad industrial en los Estados Unidos, e iniciador del movimiento de Disefio Robusto en
Japon hace 30 afos. Su contribucidon mas importante es la combinacion de métodos
estadisticos y de ingenieria para conseguir rapidas mejoras en costos y calidad mediante la
optimizacion del disefio de los productos y sus procesos de fabricacion; proporciond la
Funcion de Pérdida y la relacion Sefal/Ruido, para evaluar la funcionalidad del producto
durante las etapas tempranas de su desarrollo, cuando se tiene tiempo de realizar mejoras al
minimo costo. La Funcién de Pérdida de calidad, identifica todos los costos asociados con la
baja calidad, y muestra la manera en que estos costos se incrementan cuando el producto
se separa de lo que exactamente pidid el cliente (valor objetivo). Mientras menor sea la
pérdida, mas deseable es el producto, alejarse del valor objetivo hace mas severa la pérdida;
no es suficiente que los valores de un determinado requisito del producto, estén dentro de
los limites de especificacion; se requiere uniformidad, la razon esta en que para: el cliente,
cuanto mas se aleja la caracteristica del producto de las especificaciones, mayor es la
insatisfaccion: pérdidas. (Ramiro & Gonzalez, 2005)

Taguchi llama ruido a cualquier cosa que provoque en una caracteristica de la calidad el
desvio de su objetivo, que a su vez causa una pérdida de la calidad, es variabilidad.

Factores de ruido (NFs, Noise Factors) son los que causan variaciones, generalmente

incontrolables, como la temperatura, altura, nivel de combustible, factores externos de ruido,
porque ocurren fuera del producto; también se consideran como factores de ruido interno, las
partes criticas de la maquinaria que se deterioran, y la variabilidad pieza a pieza en los
componentes fabricados de un coche, ruido entre productos. (Ramiro & Gonzalez, 2005).
Constituyen desafios que requieren iniciativas tecnoldgicas, sociales y de gestion para
dirigirlos; por lo que se considera un buen disefio aquel que traslada completamente y con
éxito las especificaciones y necesidades del cliente a las caracteristicas de funcionamiento

del producto o proceso. En este sentido, un buen ingeniero de disefio debe ser capaz de
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lograr el traslado de caracteristicas y de hacer cumplir con su funcion al producto/ proceso
segun las necesidades del cliente, a pesar del ruido esperado.

El modo mas efectivo de evitar los efectos perjudiciales de la variacion y su habilidad para
afectar a las expectativas de los clientes, es disefiar productos y procesos de forma que

disminuya la sensibilidad de éstos productos a la variacidén y sin incurrir en gastos extra. La

Metodologia del Disefio Robusto (RDM: Robust Design Methodology) es una forma de
hacerlo; es la sostenibilidad de las salidas (Ys), a través del control basado en las
variaciones (Xs). Para utilizar el RDM de una manera mas efectiva y lograr esta meta, es
importante conocer las fuentes de variacion de importancia para la satisfaccion y la
insatisfaccion del cliente. Taguchi sugiere que el remover los efectos es muchas veces mas
barato, que eliminar las causas, y resulta mas efectivo para producir un producto
consistente; de esta forma se garantiza que las pequefias variaciones en materiales y
procesos no destruyen la calidad del producto. El Disefio Robusto tiene dos dimensiones:

1. comprender las necesidades del cliente y lo que espera;

2. conocimiento del riesgo que se corre cuando se toman ciertas decisiones (elemento de
compensacion entre la calidad y los costos); consiste en lograr los objetivos de calidad
fijados, teniendo en cuenta los costos admisibles.

En los ultimos anos la reduccion de la variabilidad de cualquier caracteristica de calidad

(longitud, peso, temperatura, concentracion), es una preocupacion de los ingenieros de
disefo, fabricacion y cualquier profesional de la calidad. La indiferencia ante la variabilidad
por parte de la empresa origina desechos y reproceso, que son necesarios para mantener el
producto dentro de especificaciones. Ambos factores: insatisfaccién del cliente y los costos
derivados de esos desechos y reprocesados, determinan un bajo valor de los productos que
es imprescindible mejorar. Como refieren (Ramiro & Gonzalez, 2005), los desafios que
deben afrontar las industrias en un ambiente competitivo son muchos:

e El impulso para minimizar el tiempo de preparacion del producto hasta que sale al

mercado (TTM: Time To Market). Los ciclos de vida del producto se acortan, por lo que

es necesario una rapida salida al mercado. Esto es una verdad particular de los
productos tecnoldgicos.

e La necesidad de robustez en los productos y los procesos, la habilidad de ser capaz de
hacer entrega de productos y procesos con un nivel de calidad «Seis Sigma»

consistente.
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e El cliente no quiere ninguna variacion entre diferentes unidades del mismo producto.
Asi que es importante producir productos que siempre cumplan con las caracteristicas
especificadas.

Estos autores refieren que por el momento se dispone de las metodologias de «Seis
Sigma», y de la RDM, la diferencia esta en que la primera hasta ahora se centra
principalmente en minimizar la variacion en la produccion, y la segunda se enfoca a
minimizar la variacion durante el disefio de los productos y los procesos, aunque el concepto
de «Seis Sigma» (DFSS), tiene gran semejanza con la RDM. Las metodologias: DIMAIC y
DMADV, de «Seis Sigmay, reaccionan ante eventos no deseados y lo solucionan, mientras
que el DFSS, previene eventos no deseados; pero todavia es un concepto nuevo y falta
desarrollarlo, sobre todo es conceptual. (Ramiro & Gonzalez, 2005), refieren las dos
estrategias basicas, que en este contexto se desarrollan para controlar el efecto de los
factores de ruido:

e controlar los factores de ruido, y

e crear un disefio robusto en el que los factores de ruido no tengan efecto sobre el
funcionamiento.

El uso de la segunda estrategia, se fundamenta en que los factores de ruido algunas veces

son imposibles de controlar o resulta demasiado caro. Lograr la insensibilidad ante las

variaciones, requiere de la utilizacion de herramientas orientadas a este fin, al respecto el

Disefio Robusto toma la filosofia basica del Analisis Modal de Fallos y sus Efectos: AMFE

(siglas en inglés: FMEA), y la transforma a través del Analisis Modal de Variaciones y

Efectos (VMEA, Variation Mode and Effects Analysis); de esta forma se investigan como las

fuentes de variacion hacen impacto sobre la robustez de productos y procesos; analisis que
resulta consistente con las necesidades de mejorar la productividad y eficacia en las
industrias de proceso, particularmente en Cuba, que generalmente operan con la presencia
de una alta variabilidad de las materias primas y materiales, sin embargo los analisis en
pocas ocasiones los orienta en este sentido.

El Analisis Modal de Variaciones y Efectos o VMEA, encaminado a abordar la variaciéon en
todo el desarrollo del producto, es un método de ingenieria basado en la estadistica y cuyo
proposito es hacer una valoracidn sistematica de los factores que afectan a las
caracteristicas clave del producto (KPCs), a través de un estudio de las fuentes de

variacién y una valoracion de sus efectos en las KPCs. El procedimiento del VMEA fue
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inicialmente inspirado por el Analisis Modal de Efectos y Fallos (FMEA) y el Analisis del
Arbol de Fallos (FTA), métodos que estan bien expandidos actualmente en la
industria gracias a su simplicidad y su utilidad. EI VMEA es particularmente util para
apoderarse de informacion de la funcién de transferencia normalmente dominada por los
expertos en el producto bajo estudio. Los resultados del VMEA entonces sirven como base
para lograr un disefio robusto usando el DOE tradicional en las fases de ‘disefio de los
parametros y la tolerancia’.

En el caso donde el proceso implica un producto, el disefio experimental se puede utilizar
para proporcionar el mejoramiento del producto o de la calidad. Un aspecto importante
de este esfuerzo de mejora de la calidad en los 80 y los 90, fue el disefio de la calidad en
procesos y productos en la etapa de investigacion o en la etapa de disefio del proceso. Gran
parte de este fuerte impulso que tuvieron los métodos de mejora de la calidad lo motivé el
éxito que ingenieros y cientificos japoneses tuvieron con el uso del disefio experimental.
(Ramiro & Gonzalez, 2005) Hay varios tipos de disefio de experimentos, que se
apoyan a su vez en otros tantos métodos estadisticos: El clasico, el de Taguchi y el de
Shainin. EI modo clasico esta basado en los trabajos de sir Ronald Fisher que aplicé las
técnicas del DOE en el campo de la agricultura hacia 1930. EI Dr. Taguchi de Japon adapté
el modo clasico para desarrollar la técnica de las tablas ortogonales. El tercer tipo es una
coleccion de técnicas concebidas por Dorian Shainin consultor de muchas empresas
lideres en EEUU. Cualquiera de estos enfoques es mejor que los experimentos tradicionales
en los cuales se hace variar un factor en el tiempo, mientras todos los demas se mantienen
constantes, lo que imposibilita separar los efectos principales de los efectos de interaccion.
Los métodos estadisticos son:

Disenos Factoriales Clasicos;

Arreglos Ortogonales o Fracciones Factoriales;

Superficies de Respuesta;

Disefos Mixtos; y

a b=

Disefio Robusto de Taguchi.

El objetivo del Disefio de Experimentos en su primera fase, es dotar de los
conocimientos suficientes a los ingenieros y otras personas involucradas en el desarrollo del
producto y del proceso para que puedan mejorar la calidad de los mismos,

reduciendo su variabilidad desde el punto de vista del disefio robusto. EI método del Dr.
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Taguchi para el disefio de experimentos utiliza técnicas que implican bajos costos y que

son aplicables a los problemas y requerimientos de la industria moderna. El propésito
que se tiene en el disefio del producto es encontrar aquella combinacion de factores

que proporcione el desempeno mas estable y confiable al precio de manufactura mas bajo.

1.2.2. Ejecucién de los procesos de mejora

Para la ejecucién de los procesos de mejora de la calidad y para la soluciéon de problemas,
(Goémez , 2007), aborda el reconocimiento que hace (Imai, 2000); (Juran & Gryna, 2001) y
(ASQ, 2004) a través de dos formas: una «incremental» con caracter especifico, asociada
estrechamente a técnicas de Control Estadistico de Proceso (siglas en inglés: SPC) (al

respecto se desarrollan metodologias como el Benchmarking y el Mejoramiento continuo o

Kaizen); y a saltos «breakthrough» o Reingenieria, que es mas general e implica cambios
importantes o radicales, como resultado de adelantos tecnologicos y de los ultimos
conceptos gerenciales o técnicas de produccion. La determinacion de enfrentar el proceso
de mejoramiento, requiere de un analisis de las circunstancias en las que se desarrollara, y
es determinante la tipologia del proceso u organizacion de aplicacion y el objetivo que se
persiga. Al respecto, se analizan diferentes estructuras de mejoramiento (tabla 1.1),
propuestas por autores clasicos, de la ISO 9000:2000, asi como las metodologias que se
desarrollan en la filosofia «Seis Sigma» y en particular DMAIC (siglas en inglés de: Define,

Measure, Analyze, Improve, Control). Para emprender los procesos de cambio, «Seis

Sigma» utiliza tres metodologias: (I) DMAIC; para problemas en procesos existentes

complejos o ineficientes; (Il) DMADV (siglas en inglés de: Define, Measure, Analyze, Design,

Validate), disefio o reajuste de un nuevo servicio o proceso; Yy (lll) DFSS (siglas en inglés

de: Design For Six Sigma), metodologia orientada a los proyectos de la introduccion de

nuevos productos.
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Tabla 1.1. Estructuras para el mejoramiento. Fuente: (Gomez, 2007)

Deming Juran Ishikawa Pons ISO 9004-2000*
Planear || 1. Prueba 1. Escoger un tema 1. Liste y a. Razon para la mejora.
de . priorice los b. Situacién actual
necesidad problemas
2. Defina el
proyecto y el
equipo de
trabajo
Hacer 2. Sintoma | 3. Evaluar la situacion || 3. Analice los c. Analisis
3. Causa actual sintomas d. Identificacion de
4. Remedio 4. Investigacion de 4. Formule las soluciones posibles
causa teorias sobre
las causas
5. Establecer medidas fi |
cgrrectivas y tse'oggg Irme fas
ejecutables 6. ldentifique
6. Evaluar resultados las causas
reales
Verificar || 5. Accion 7. Estandarizacion, 7. Considere e. Evaluacion de efectos
prevencion de errores soluciones
y su repeticion alternativas
8. Diserie las
soluciones y los
controles.
9. Enfrente la
resistencia al
cambio
10. Introduzca
las soluciones y
los controles
Actuar | 6. Accion 8. Repaso y reflexion, 11. Compruebe | f. Implantacion y
consideracion de los el desemperno normalizacion
problemas restante 12. Monitoree g. Evaluacion de la
9. Planeacion para el el sistema de eficacia y eficiencia del
futuro control proceso al complementar
la accion de mejora.

1.3.

Control de la calidad en la industria de alimentos

El notable crecimiento y reconocimiento de la calidad, en la sociedad en general, se provoca
en gran medida por el fendmeno de «la vida detras de los diques de la calidad», definido por
Juran. La sociedad industrial proporciona a los ciudadanos los maravillosos beneficios de la
tecnologia pero también hace que la continuidad de este estilo de vida dependa

absolutamente de la calidad de las mercancias y de los servicios que son su base. (Aragodn,
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2004). Ademas, se manifiesta un crecimiento de la competencia en calidad, especialmente

intenso, en el ambito internacional debido a la globalizacién de los mercados. La calidad es
un elemento critico del comercio mundial, de la capacidad de defensa, de la seguridad y la
salud humanas, del mantenimiento del entorno. (Aragon, 2004)

La autora coincide con la valoracion que realiza (Gémez, 2007), de las fabricas de obtencion
de azucar, respecto al planteamiento de (Shulze, 2002) sobre las industrias productoras de
alimentos, al referir que las tecnologias de control requieren de flexibilidad en las
herramientas «on-line», para mantener permanente monitoreo de los procesos de
fabricacion e informar al personal de operacién, de la localizacion de las desviaciones y las
causas. El desarrollo de procedimientos que den respuesta a estas aspiraciones, constituye
una posibilidad de obtener grados de conversion mas altos en un proceso industrial que,
como plantea (Sabadi, 1996), involucra un elevado flujo de materiales, con un valor
economico relativamente alto donde la transmision de la variacién, en la medida que se
avanza en las etapas que lo conforman, altera e incrementa continuamente las pérdidas; por
lo que las mejoras o modificaciones en las etapas iniciales del proceso de produccion de
alimentos, como el area de mezclado y normalizacion tendran el mayor efecto resultante en
las ganancias en esta industria. Sin embargo, (Gémez, 2007), refiere que las investigaciones
desarrolladas por tecnoélogos de diversas ramas de la ciencia en la industria azucarera, como
por ejemplo (Cardoso, 1993), (Gonzalez, 2002) y (O Farrill , 2005), presentan enfoques
parciales u omiten la utilidad que, la ingenieria y la gestién de calidad, pueden tener en el
control de este proceso industrial, lo que hace que estén arraigados métodos de trabajo y
formas de pensar lejos de cualquier pretencion estratégica en términos de mejora de la

calidad.

1.3.1. Caracterizacion del control de la calidad en la industria de alimentos

Con frecuencia, en la industria de alimentos se utilizan de forma inapropiada los conceptos
de la calidad y la inocuidad. A pesar de que segun las definiciones presentadas, la calidad
incluye la inocuidad, en la practica los procedimientos para el manejo de la inocuidad difieren
considerablemente de aquellos que utilizan otros componentes de la calidad, como es la
estabilidad (vida util y la aceptabilidad).

En el manejo de la calidad se siguen esencialmente procedimientos para:

a. establecer la identidad del producto, la cual puede ser establecida arbitrariamente o

segun un acuerdo con el comprador;
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b. ajustar un proceso para que dicha identidad o calidad se mantenga; y
c. verificar que se mantiene dicha calidad.
Se aprecia que para el proceso, el manejo de la calidad, involucra el uso de indicadores para
asegurar que cada lote de produccion se ajusta a las caracteristicas requeridas. En la
industria de alimentos esto se cumple principalmente mediante auditorias y programas de
muestreo y analisis del producto.
Se considera un alimento sano aquel que no presenta contaminacién, que mantiene su
frescura, y conserva sus caracteristicas fisico- quimicas, microbiolégicas y organolépticas,
con un buen manejo higiénico durante el procesamiento.
Los criterios de calidad se asocian a:
1. propiedades organolépticas: apetencia
a. apariencia: forma, color: vision
b. sabor: aroma, gusto: nariz, boca
c. textura: resistencia, consistencia a la masticacion: tacto
salubridad: ausencia de accién téxica o infecciosa.
valor nutricional: capacidad de asimilacion:
a. composicion: calorias, proteinas, aminoacidos, acidos grasos, vitamina, sales
minerales, oligoelementos.
b. digestibilidad y disponibilidad de nutrientes.
propiedades funcionales: diversos ingredientes, interés industrial.
estabilidad: aptitud del producto a no alterarse.

costo: penetracién de mercado y consumo.

N o a &

factores de naturaleza psicologica: moda, tradicion.

De gran importancia para la calidad de los alimentos es dar seguimiento al cumplimiento de

los principios para su conservacion:

e prevencion o retraso de la descomposicién microbiana.

a. mantenimiento los alimentos libres de gérmenes (asepsia).

b. eliminacion de los existentes (filtracion).

c. obstaculizar el crecimiento y actividad microbiana (disminucion o aumentos de
temperatura)

d. destruir los microorganismos (calor o radiaciones).

e prevencion o retraso de la auto-descomposicién de los alimentos.
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a. destruccion o inactivacion de sus enzimas (escaldado).

b. prevenir o retrasar las reacciones puramente quimicas (evitar oxidacion).
e prevencion de las alteraciones que ocasionan los insectos, animales superiores, causas

mecanicas.
La contaminacion de los alimentos es un problema serio para la industria alimentaria, debido
a que propicia la aparicion de productos inaceptables para el consumo humano. La
produccion industrial de alimentos es un proceso que se desarrolla a gran escala, razén por
la cual las consecuencias de pérdidas por contaminacion microbiana son elevadas y
altamente costosas. Este fendmeno generalmente es un proceso mixto, en el que participan
bacterias, levaduras y hongos filamentosos; al mismo tiempo es un proceso competitivo, en
el cual prevalecen aquellos grupos que muestran la mayor adaptacion a las condiciones
ambientales, que se manifiestan en el producto en particular.
Las valoraciones anteriores sobre los aspectos relativos a la calidad en los alimentos, y la
necesidad que tiene el hombre de adquirir y consumir éstos, se precisa destacar que en la
eleccion del cliente, los valores explicitos a privilegiar, se vinculan con atributos
organolépticos, nutricionales, funcionales y comerciales, sin embargo, no seran suficientes si
no es posible brindar una garantia cabal de la caracteristica propia, Unica e implicita a los
alimentos: la inocuidad o seguridad de los mismos (Garcia, 2004). Tradicionalmente, el
control de los alimentos se realiza con la comprobacion de la operacion o el proceso al cual
se someten, y el cumplimiento de los requisitos comerciales y las leyes vigentes. El personal
encargado de controlar la calidad y los inspectores que hacen cumplir las normativas
legales, examinan habitualmente la operacion o el proceso para asegurar la adopcion de
buenas practicas; ademas se toman muestras del producto final para su analisis en el
laboratorio. De lo anterior se concluye que el control de la calidad de los alimentos se basa
en: la inspeccién y el posterior analisis del alimento.
Este término de "Inocuidad de los alimentos" es de vital importancia para las entidades
productoras de alimentos, y el mismo se refiere a la propiedad que tienen éstos de no causar
dafio al consumidor cuando se preparan y/o consumen por los mismos, de acuerdo con el
uso previsto (Hidalgo, 2003), y constituye un derecho ciudadano, que se tiene que
garantizar.
El Sistema de Analisis de Peligros y Puntos Criticos de Control (APPCC), es un tema actual

en cualquier conversacion relativa a la inocuidad, produccion y comercio de alimentos, en
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toda la cadena alimentaria. También se reconoce por las siglas en inglés HACCP: Hazard

Analysis Critical Control Points.

El sistema APPCC para la inocuidad de alimentos, tiene utilidad en industrias: grandes,
medianas, pequefas, locales de expendido, ventas callejeras de alimentos y en cocinas
domésticas. Es un instrumento para identificar peligros y que permite establecer controles
que se orienten hacia medidas preventivas, con la finalidad de garantizar la inocuidad de los
alimentos. A diferencia de la mayor parte de las actividades tradicionales de inspeccién de
alimentos, este sistema se basa en el conocimiento de los factores que contribuyen a causar
brotes de enfermedades transmisibles por los alimentos. EI APPCC se utiliza
internacionalmente, en paises de la comunidad Europa, Estados Unidos y Canada, y es un
requisito legal obligatorio para la produccion e importacion de alimentos. Las referencias
reflejan que la implementacién tiene sus inicios en las industrias lacteas, carnicas y
procesamiento de mariscos, por ser productos potencialmente peligrosos y de alto consumo.
(Hidalgo, 2003).

La inocuidad alimentaria es un proceso que asegura la calidad en la produccion y
elaboracion de los productos alimentarios y garantiza la obtencion de alimentos sanos,
nutritivos y libres de peligros para el consumo de la poblacion. La preservacion de alimentos
inocuos implica la adopcidon de metodologias que permitan identificar y evaluar los peligros
potenciales de contaminacion de los alimentos, en el lugar que se producen o se consumen,
asi como la posibilidad de medir el impacto que una enfermedad transmitida por un alimento
contaminado, puede causar a la salud humana. Los términos y definiciones usados son los
que aparecen en la NC-ISO 22000:2005, NC 136:2007 y NC 143: 2007.

En Cuba los primeros productos que se comercializan, bajo las exigencia del APPCC son
los: rones elaborados por la corporacion CUBARON, Rones Havana Club y Licores; en la
actualidad empresas con una importante representacién en el mercado internacional se
encuentran certificadas. No obstante, aun cuando el pais se proyecta en aumentar el
numero de fabricas que implemente este sistema, es insuficiente las industrias que lo
poseen en comparacion con las fabricas productoras de alimentos que existen, la barrera
fundamental esta en el incumplimiento de los prerrequisitos, en lo referente a la no
aplicacion del cédigo de practica de higiene. Situacién que gran medida lo provoca el
deterioro en las industrias que requieren reparaciones capitales, inversion en la tecnologia y

acondicionamiento de los laboratorios de control; asi como la imposibilidad del productor de

18



Capitulo 1

seleccionar directamente las materias primas, y la compra de acuerdo a las

especificaciones, aun cuando se hace énfasis en que éstas no presente afectaciones de
inocuidad. En el caso particular de Alimentos Rio Zaza, planta SS, se encuentra en proceso
de implementacion de la documentacion, pero no se cumplen los prerrequisitos
establecidos.

Los programas de prerrequisitos exigen el cumplimiento de las condiciones estructurales y
ambientales en las industrias que elaboran alimentos, a partir de los codigos de practicas de
higiene generales para la elaboracion de alimentos y los especificos de cada producto, para
lograr el cumplimiento de las buenas practicas de fabricacion e higiene. (NC 143:2007

Cddigo de practicas—Principios generales de higiene de los alimentos).

1.3.2. Valoraciones sobre el control de proceso

La ingenieria de la calidad se reconoce, dentro de las actividades de manufactura, de gran
apoyo a los objetivos econdmicos y a la rentabilidad de las organizaciones, por lo que
significa la introduccion de nuevos sistemas y productos, que exigen el empleo de
herramientas que garanticen una mejor comprensién del comportamiento y los resultados de
los procesos industriales, para adaptarse de forma satisfactoria a las exigencias del entorno
empresarial y obtener los resultados deseados. Con frecuencia en las industrias de proceso
se obtiene baja calidad de los productos, y se debe a la variabilidad existente en el proceso,
una forma efectiva de detectar la presencia de ésta, es la utilizacion de herramientas
estadisticas. La filosofia de Taguchi plantea que se puede reducir el costo, con la reduccién
de la variabilidad, y cuando se hace, mejora automaticamente la calidad, precisamente esta
es la idea que sustenta el empleo del Control Estadistico de Proceso (SPC), en la presente
investigacion.

El SPC, se define como un conjunto de técnicas estadisticas, orientadas a la vigilancia del
comportamiento de las caracteristicas seleccionadas como mejores medidores de la calidad;
segun (Pons, 2002), el propdsito fundamental del SPC, es identificar y eliminar las causas
especiales de los problemas (variacidon) para llevar a los procesos al estado de control.
Ademas este autor refiere que permite medir y monitorear en forma continua las
caracteristicas de calidad, ventana a través de las cuales se es capaz de observar el
proceso, por lo que tienen que constituir una vista predecible, consistente del proceso, para
tomar decisiones inteligentes acerca de acciones sobre el proceso. Cuando las mediciones

escapan de ciertos limites, constituyen una sefal de alerta ante problemas que requieren
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acciones correctivas. El estudio de la variabilidad de los procesos, a través de Graficos de

Control (GC), permite separar las causas aleatorias de las especiales, presentes en los
procesos. Shewhart en 1926 propuso los primeros GC, que constituyen aun, los mas
utilizados en los sistemas industriales de hoy, bajo la consideracién que los datos tomados
para su construccion son independientes e idénticamente distribuidos con el modelo normal,
(Stoumbos, et al., 2000).

Sobre el tema (Gomez, 2007), comenta el trabajo de (Woodall, 2000) respecto a que esta
premisa de normalidad, no necesariamente siempre es asi, y refiere a (Burr, 1967) sobre el
efecto de los datos que no siguen el modelo normal en los limites de control, situacién que
se presenta generalmente en la etapa inicial del uso de los GC, resultan importante también
las consideraciones sobre: la seleccion de las caracteristicas de calidad, el plan de
muestreo, las mediciones y los subgrupos racionales, asi como el grado de autocorrelacion
en los datos. A pesar de la importancia de estas herramientas, en la industria de alimentos
en Cuba, se hace poco uso de ellas y como destaca (Gomez, 2007), son limitados los

trabajos sobre el tema.

1.4 Los procesos caracteristicos en las industrias de alimentos
La industria alimentaria es la encargada de la elaboracion, transformacion, preparacion,
conservacion y envasado de los alimentos de consumo humano y animal. Las materias
primas se concentran en los productos de origen vegetal (agricultura), animal (ganaderia) y
fungico, principalmente. El aumento de produccién esta unido con un esfuerzo progresivo en
la vigilancia de la higiene y de las leyes alimentarias de los paises, por lo que se intenta
regular y unificar los procesos y los productos.
Los procesos habituales de la elaboracion de alimentos, tienen como objeto la
transformacion inicial del alimento crudo para la obtencion de otro producto distinto y
transformado, generalmente mas adecuado para su ingesta. Algunos de los procesos de
elaboracion tienen su fundamento en la conservacion del alimento. Esta fase es vital ya que
los procesos de conservacion en la industria alimentaria tienen por objeto la interrupcion de
la actividad microbiana y prolongar la vida util de los alimentos. Para ello se tiene la
posibilidad de trabajar con tres variantes:

- Pasteurizaciéon

- Esterilizacién

- Accion quimica
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Algunos procesos de conservacion de alimentos pretenden sin embargo inhibir el desarrollo

de los microorganismos:

- Refrigeracion

- Deshidratacion
En Alimentos Rio Zaza la conservacion del alimento se logra con un envasado aséptico en
envases tetra brik tras la ultra pasteurizacion del producto. ElI proceso se llama
Procesamiento de Ultra-Alta Temperatura (UAT, o UHT, por sus siglas en inglés). Es un
proceso térmico de alta temperatura y corto tiempo para obtener la esterilidad comercial del
producto, sin cambiar sus propiedades nutricionales. Asi como la alta temperatura elimina
los microorganismos, la corta duracion del proceso causa menos dafio a sus nutrientes y
sabor que el tradicional proceso de pasteurizacién y enlatado, garantizando incrementar la
duracion del producto. La manera en que se transforman los alimentos influye decisivamente
en sus propiedades, la realizacion en condiciones inadecuadas, provoca pérdidas en

determinados componentes: compuestos volatiles, vitaminas, incluso proteinas.

1.4.1 Produccion industrial de alimentos en la Empresa «Alimentos Rio Zaza»

En la Empresa «Alimentos Rio Zazay, los productos industriales se dividen, segun las
caracteristicas, en lacteos: Leche entera y Leche evaporada y de frutas y vegetales:
Tomates y derivados, Jugos y néctares, Purés de frutas. En la figura 1.2, se muestran las

etapas dentro de los principales procesos.

Procesos de fabricacién de productos de frutas y vegetales

s Mezclado — Normalizacién: Proceso que consiste en el mezclado de las pulpas e
ingredientes para lograr la disolucion completa, este proceso se realiza con agua de
calidad bacterioldgica, tanto para la disolucion como para la normalizacion final.

« El almacenamiento, es la etapa en la que el producto se mantiene bajo agitacion, para

ayudar a la homogeneidad antes del proceso de tratamiento térmico.
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Principales Procesos Alimenticios

| Productos de Frutas y Vegetales | | Productos Lacteos |

—>| . le
Mezclado- Normalizacion | | Reconstitucion |‘
| —
- Pasteurizacion [~

4»| Almacenamiento | ¢
| Almacenamiento i‘

A4 l

v

Homogenizacion 3

:I Almacenamiento Aséptico I:

Deaereacion :;’ Tratamiento Térmico |—>| Homogenizacion

v

> | Envasado Aséptico

¥

| Embalado

| v

—I Limpieza Quimica | Retractilado

2

| Paletizado

2

| Almacenamiento Fin

al|

Figura 1.2. Etapas en comun en el proceso de produccion de Alimentos Rio Zaza.

| Limpieza Quimica

I_

Proceso de fabricacion de productos Lacteos

R/

% Reconstitucion. Proceso en el que se realiza la recombinacion de la Leche entera en

Polvo en agua suavizada, previamente se calienta, para lograr la mejor disolucién del

polvo y evitar el proceso enzimatico de la grasa. En esta etapa es importante considerar

el tiempo de hidratacién del polvo a fin de garantizar una estabilidad proteica en las

etapas de tratamiento térmico.

« La pasteurizacion se realiza con el objetivo de eliminar los microorganismos patégenos

presentes en la leche, asi como algunas enzimas termdfilas. En esta etapa juega un

papel importante las temperaturas de pasteurizacion, tiempo de retencion y temperaturas

de enfriamiento.
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7
°

Almacenamiento. Esta etapa consiste en mantener la leche refrigerada durante el tiempo
que dure el proceso de envasado, para inhibir el desarrollo microbiolégico por la baja

temperatura. En esta etapa es importante mantener la leche lo mas fria posible.

Procesos comunes

R/
°

R/
°

Tratamiento térmico: consiste en someter al producto a combinaciones de temperatura y
tiempo con el objetivo de lograr la esterilidad comercial. Con estas combinaciones
temperatura — tiempo se logra eliminar la totalidad de los microorganismos presentes en
el alimento, incluye algunas esporas termorresistentes. Las combinaciones de
temperatura — tiempo, dependen de las caracteristicas fisicas y quimicas del producto,
los productos con caracteristicas acidas (frutas y vegetales) son menos exigentes en
cuanto a temperatura — tiempo, que los productos de caracteristicas basicas (lacteos),
gue si requieren un tratamiento severo y corto tiempo de retencidén para evitar cambios en
los componentes nutricionales. En esta etapa es importante el control de las
temperaturas de tratamiento térmico, para garantizar las condiciones higiénicas sanitarias
del producto, desde el punto de vista microbioldgico.

En las etapas de tratamiento térmico, se cuentan con las etapas de deaereacion,
fundamental en los productos de frutas y vegetales, con el fin de eliminar el aire ocluido
en el producto mediante vacio. Para esta operacion se utiliza agua fria, que tiene la
finalidad de eliminar la espuma en el producto. Se cuentan, ademas, con las operaciones
de homogenizacion, que dependen de las caracteristicas del producto y la finalidad
deseada; para los productos de frutas y vegetales se favorece la viscosidad y en los
productos lacteos, se rompen los glébulos de grasa para dispersarlos en toda la leche en
pequeias particulas, y evitar la separacion.

Almacenamiento aséptico. Es un proceso que garantiza la inocuidad del producto que se
suministra a las maquinas llenadoras; se utiliza para aumentar las capacidades
productivas y flexibilizar las operaciones anteriores. En esta etapa es importante el
control de las temperaturas de las barreras de vapor que garantizan la esterilidad del
sistema.

Envasado aséptico. Consiste en el envasado del producto, se trata en diferentes
formatos, bajos condiciones asépticas. Las condiciones asépticas se garantizan con
controles de temperaturas del aire en diferentes etapas de la maquina y con la esterilidad

del material de envase en un bafio de peroxido. En esta etapa se garantiza la inocuidad
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del producto, a través de constantes chequeos a las temperaturas del aire, temperaturas
de los sellados, consumo y concentracion de peroxido, temperatura del peroxido,
sistemas de enfriamientos.

+ Embalado: se empaquetan los envases llenos que salen de las maquinas llenadoras en
los formatos correspondientes.

+ Retractilado: se coloca una pelicula de Nylon a todas las bandejas producidas en la etapa
de embalado.

+» Paletizado: proceso en el que toda la produccion se colocada en pallets, cumpliendo con
las estibas maximas para cada formato.

% Almacenamiento final: etapa donde el producto terminado se mantiene durante un
periodo de cuarentena antes de su liberacién a la venta.

+ Limpieza quimica: una de las operaciones mas importante de la industria, se asegura a
partir de los equipos del proceso en los que se elaboran los alimentos, la calidad
higiénica del producto. Son importantes en esta etapa, las concentraciones de las

soluciones de limpieza, las temperaturas de actuacioén y los flujos.

1.4.2 Oportunidades de mejora en la empresa mixta «Alimentos Rio Zaza», planta
Sancti Spiritus

Cuando un proceso no alcanza sus objetivos, la organizacion establece las acciones
correctivas para asegurar que las salidas del proceso sean conformes, lo que implica actuar
sobre las variables de control para que el proceso alcance los resultados planificados
(Carrasco; Carmona & Rivas, 2001). También puede ocurrir que, aun cuando un proceso
alcance los resultados planificados, la organizacién identifique una oportunidad de mejora en
dicho proceso por su importancia, relevancia o impacto en la mejora global de la
organizaciéon. En cualquiera de estos casos, la necesidad de mejora de un proceso se
traduce por un aumento de la capacidad del proceso, para cumplir con los requisitos
establecidos, incremento de la eficacia y/o eficiencia del mismo (esto es aplicable igualmente
a un conjunto de procesos). En cualquiera de estos casos, a partir de las ISO 9000:2000, se

define el ciclo de mejora de Deming: PDCA, siglas en inglés de Plan-Do-Check-Act), como

estructura general para conducir este proceso, que se ilustra en la figura 1.3
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/ ' P — Pian........ (Planificar)
D = Deo.......... {(Hacer)
6 _ C — Check.... {Verificar}

A — Act......... (Actuar)

Figura 1.3 Ciclo de mejora de Deming. Fuente: Beltran Sanz et al. (2001).

Este ciclo considera cuatro grandes pasos para ejecutar la mejora continua en los procesos.
P. Planificar: implica establecer qué se quiere alcanzar (objetivos) y cémo se pretende
alcanzar (planificacion de las acciones), segun las subetapas siguientes:

¢ Identificacién y andlisis de la situacion.

e Establecimiento de las mejoras a alcanzar (objetivos).

¢ |dentificacion, seleccion y programacion de las acciones.

D. Hacer: implantacion de las acciones planificadas segun la etapa anterior.

C. Verificar: se comprueba la implantacién de las acciones y la efectividad de las mismas
para alcanzar las mejoras planificadas (objetivos).

A. Actuar: en funcién de los resultados de la comprobacion anterior, en esta etapa se
realizan las correcciones necesarias (ajuste) o se convierten las mejoras alcanzadas en
una «forma estabilizada» de ejecutar el proceso (actualizacion), de la etapa de Planificar.

Las acciones que responden a una mejora sobre problemas cronicos del proceso,

constituyen la base para proyectar nuevas areas de control, a través de la planificacion de la

calidad, segun define (Juran, 2001), en la trilogia de la calidad para definir como ejecutar la
gestiébn de la calidad en las organizaciones. (Anexo 1). En ese sentido, la presente
investigacion se plantea la identificacion de oportunidades de mejora, a partir de los
problemas crénicos a los que se enfrenta la industria de Alimentos Rio Zaza, Sancti Spiritus,
que se provocan a partir de la variabilidad de los procesos, traducida en inestabilidad en los

procesos y productos e ineficiencia en los procesos.

1.4.3 Necesidad de mejorar el control del proceso en la empresa mixta «Alimentos

Rio Zaza», planta Sancti Spiritus

A consideracion de la autora, ante la situacion problematica, es imprescindible realizar

acciones de mejora en el control del proceso que permitan elevar la estabilidad de las
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caracteristicas de calidad de los productos, reducir los costos y con ello aumentar la

eficiencia de los procesos. En la actualidad no existen en la industria programas de mejora

que permitan incorporar a las practicas actuales de control del proceso, aspectos esenciales

del control estadistico de procesos y de la ingenieria de la calidad, que contribuyan a

eliminar problemas crénicos con el mantenimiento en control de variables con un significativo

impacto en la variabilidad y eficiencia del proceso.

1.5 Conclusiones parciales

1.

La mejora del control de los procesos industriales constituye un desafio en las
industrias de proceso, que requieren iniciativas tecnoldgicas, sociales y de gestion
para dirigirlos; con herramientas que permitan detectar de forma oportuna las causas
que provocan variabilidad en los procesos o la forma de atenuar su efecto, en
correspondencia con los enfoques «Seis Sigma» y la Metodologia Disefio Robusto,
para garantizar que las variaciones en materiales y procesos, no destruyan la calidad
del producto, y si faciliten la proyeccion de practicas de calidad encaminadas a
robustecer los procesos.

Reducir los costos, con la reduccion de la variabilidad y de esa forma mejorar la
calidad en los procesos, es el fundamento de la Filosofia de Taguchi, y constituye el
planteamiento base para el empleo del Control Estadistico de Proceso y el VMEA,

Variation Mode and Effects Analysis, que fortalecen la insensibilidad de los procesos,

al investigar cémo las fuentes de variacion hacen impacto en la robustez de productos
y procesos; analisis que resulta consistente con las necesidades de mejorar la
productividad y eficacia en las industrias de proceso, particularmente en Cuba que
generalmente operan con la presencia de una alta variabilidad de las materias primas
y materiales, sin embargo los analisis en pocas ocasiones los orienta en este sentido.

La industria alimenticia cubana de forma general, basa el control de los alimentos que
procesa en la inspeccion: mantener el producto dentro de especificaciones y la
posterior valoracion del alimento, que incluye el muestreo del producto final para su
analisis en el laboratorio. De esta forma no se agrega valor en el proceso y expresa
poca atencion a la variabilidad, donde se requiere uniformidad, pues alejarse del valor
objetivo, implica pérdidas, y no es suficiente que los valores de un determinado
requisito del producto, estén dentro de los limites de especificacion. Estas practicas

provocan desechos y reproceso, que resulta insatisfaccion del cliente y un bajo valor
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de los productos, situacién que es imprescindible mejorar, en cualquier economia y
especial en la cubana.

El sistema APPCC es un instrumento para identificar peligros, que permite establecer
controles que se orientan hacia medidas preventivas, con la finalidad de garantizar la
inocuidad de los alimentos. A diferencia de la mayor parte de las actividades
tradicionales de inspeccién de alimentos, este sistema se basa en el conocimiento de
los factores que contribuyen a causar brotes de enfermedades transmisibles por los
alimentos. Por lo que es reconocido internacionalmente, como la medida mas eficaz

para lograr la inocuidad en un alimento.
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CAPITULO 2: FUNDAMENTO TEORICO DEL PROCEDIMIENTO PARA LA MEJORA EN
EL CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION INDUSTRIAL DE LA EMPRESA

MIXTA «ALIMENTOS RIO ZAZA» PLANTA SANCTI SPIRITUS

2.1. Introduccién

El presente capitulo tiene como objetivo la fundamentacién tedrica del procedimiento que se

propone para la mejora en el control del proceso de produccién industrial de la empresa

mixta «Alimentos Rio Zaza», planta Sancti Spiritus, como contribucion a la reduccién de

variabilidad de los requisitos de calidad de los productos terminados y la eficiencia del

proceso. El procedimiento se estructura segun el ciclo Deming o Shewhart, como se muestra

en la figura 2.1.
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2.2 Bases del procedimiento parala mejora en el control del proceso

El procedimiento se realiz6 sobre las premisas siguientes:

robustecer los procesos de produccion industrial de la Empresa mixta «Alimentos Rio
Zaza» Planta Sancti Spiritus, a través de herramientas de ingenieria de calidad.
promover la utilidad de la concepcidn cliente-proveedor, a través de la evaluacion de la
Funcién de Pérdida como indicador de la eficiencia que se logra en el proceso de
produccién industrial, con la reduccién de variabilidad en los requisitos de calidad de los

productos.

El procedimiento se plantea como objetivo mejorar el control del proceso de produccion

industrial, a través de la reduccion de variabilidad en los requisitos de calidad del producto

terminado y en la eficiencia del proceso, a partir de los principios siguientes:

Mejoramiento continuo: implicito del ciclo Deming, con retorno a la fase anterior para
ejecutar acciones correctivas o ante la significacion de la mejora, planificar el
mantenimiento o mejoras incrementales.

Adaptabilidad: la significacion de la ingenieria de la calidad como soporte tedrico-
metodoldgico, en la responsabilidad social que implica ajustar tecnolégicamente el
proceso de produccion industrial a las necesidades de alimentos para el pais.
Aprendizaje: robustecer el proceso de produccion industrial promueve la profundizacion
en su conocimiento, a través de herramientas estadisticas basicas, que se integran al
control «on line» de la ingenieria de calidad, como instrumentos para la toma de
decisiones de los directivos, y el analisis de datos por especialistas y obreros.
Pertinencia: la posibilidad que tiene el procedimiento de ser aplicado integralmente en las
condiciones tecnolégicas que presentan los procesos de produccion industrial de
alimentos, sin consecuencias negativas para los clientes internos y externos de la
industria.

Perspectiva o generalidad: dada la posibilidad de su extensidon como instrumento

metodologico para ejecutar estos estudios en otros procesos similares.

Entradas al procedimiento:

1.

Datos de producciones realizadas, desempefio proceso de producciéon industrial y

evaluaciones de los requisitos de la calidad del producto terminado.
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2. Informacion detallada del proceso de produccion industrial que permita su caracterizacion
y descripcion.

3. Datos del comportamiento de las variables tecnoldgicas por etapas del proceso de
produccién industrial.

4. Fuentes de variacion que hacen impacto en la robustez de productos y procesos.

Salidas del procedimiento:

1. Evaluacion de indicadores fisico-quimicos y organolépticos que caracterizan la calidad
del producto terminado.

2. Evaluacion de indicadores de consumo.

3. Evaluacion de la insensibilidad que se logra en el proceso de produccion industrial, a
través de indicadores de estabilidad de las caracteristicas de calidad de los productos

terminados y la Funcion de Pérdida como indicador de la eficiencia del proceso.

2.3 Desarrollo del procedimiento para la mejora en el control del proceso

En el procedimiento de la figura 2.1, inicia la fase PLANIFICAR, con la caracterizacion de la
empresa, y la definicion del escenario que se necesita mejorar, a partir de criterios
productivos y tecnoldgicos de la planta, datos de entrada que permiten identificar las brechas
y potenciales de mejora en el control del proceso, para lo cual se desarrolla un
procedimiento especifico que evallua los procesos por etapas, realiza el estudio estadistico
de las variables y el Analisis Modal de Variaciones y Efectos (VMEA, siglas en inglés), para
detectar las areas criticas en términos de los efectos de una variacion no deseada. La fase
HACER, implica ejecutar mejoras, y realizar el seguimiento y medicion, para evaluar los
indicadores asociados a las caracteristicas de calidad resultado del proceso y los
indicadores de eficiencia. La significacion de la mejora que se evalua en la fase de
CONTROL, permite definir en la ACCION, el tipo de retorno: ante la presencia de no
conformidades, a la fase HACER; mientras la reduccion de variabilidad y eficiencia del
proceso implica mantener las mejoras que se incorporan a la PLANIFICACION o detectar

mejoras incrementales.
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Fase de PLANIFICAR
2.3.1 Caracterizar y definir el escenario
En esta fase se realiza la caracterizacion de la empresa, informacidén que permite evaluar
la situacion actual de la empresa, y constituye el punto de partida para proceder a la
definicion del escenario a mejorar, se tienen en cuenta datos histéricos productivos de la
planta, se analizan las condiciones tecnoldgicas y la responsabilidad social que tiene el
proceso de produccion industrial ante las necesidades de alimentos para el pais. Se utiliza
grafico de linea que compara el comportamiento productivo de la planta en los ultimos 5
afnos, diagrama de Pareto e histograma que reflejan el comportamiento de indicadores de
eficiencia de los escenarios en cuestion.
2.3.2 ldentificaciéon de brechas y potenciales de mejora
La ejecucion del procedimiento especifico de la figura 2.2, permite identificar brechas y
potenciales de mejora basado en un enfoque de proceso, con una estructura de cinco pasos.
Como se observa en la figura 2.2.
ITT I B»
Iden tificacion y anibals s de bs procesos por e tap as
-Definicidn de las variah les delp noceso por e tapas
—— i
i Laswariahbh lees son
mMeconocidas porel
personaldel proceso?
Revsiny anals s estadEsticos de las wvariables
| Identificacin de lBs causas de la mestabilidad de bos procesos . |
—D-I Defmicin de los p rob kem as de calidad en elp modu cto temrm nado |
e ZLos prob lesn as de
calidad provocan perd ida
reala laa em pes a?
Proponerpotencialidades dem ejora de la calid ad
Figura 2.2. Procedimiento especifico para identificar brechas y potenciales de mejora en el

control del proceso. (PE)
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Paso 1 del PE. Identificacion y analisis de los procesos por etapas del proceso
productivo

Para la identificacion de los procesos productivos, se realizan las acciones siguientes:

e Confeccion de los diagramas de flujo de los diferentes procesos con sus corrientes de

entrada y salida.

e Estudio de los planos existentes para cada etapa.

o Verificacion de los diagramas en la planta.

e Descripcion de los procesos productivos.

¢ Definicién de las variables establecidas en las normas de proceso, y los requisitos de la
calidad de cada producto.

En el diagrama de flujo para el analisis del proceso, segun la simbologia de la American

National Estandar Institute- ANSI (ver anexo 2). Se identifican etapas, detallan operaciones,

condiciones tecnoldgicas, equipos empleados y esquemas de control; todo ello con el
reconocimiento de las caracteristicas del disefio original del proceso. En el proceso de
analisis se responden las preguntas siguientes:

¢, Coémo trabaja el proceso?

¢ Qué se supone que debe lograr?

¢, Cual es la forma de llevar a cabo el proceso?

Paso 2 del PE. Revisién y analisis estadisticos de las variables
En la evaluacién de las variables resultado de proceso, se comparan los resultados

historicos con los valores nominales definidos en la norma de empresa y se analiza la
variabilidad de los procesos, segun las tareas que se relacionan:

1. Revision de los registros de control de proceso por etapas de los operadores de equipos.
2. Revision de los registros de control del proceso del personal de calidad.

3. Estudio de las cartas graficas existentes en equipos de proceso.

Con el objetivo de determinar las causas que tienen mayor impacto en los problemas de
calidad del proceso, se analizan las variables a través de Graficos de Control (GC) de Xy,
(medias moviles) por ser mas sensible para mostrar los cambios que pueden ocurrir en el
proceso, (Juran & Gryna, 2001) refieren la utilidad de estos graficos, cuando no es posible
formar subgrupos racionales, por la naturaleza del proceso relativamente uniforme (efecto de
las mezclas). En la NC 92-11:80, se plantea que el grafico de las X, es particularmente

apropiado en procesos quimicos continuos.
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Las expresiones calculo de los Limites de Control Superior (LCS) e Inferior (LCI), se
presentan en la expresion 2.1 y la Linea Central en la expresion 2.2, para el GC X, se

precisa en la expresion 2.3, calculo de la Xy de acuerdo al tamafio de muestra que se

defina.

LCSyLCl: X, + A,R, 2.1)
k -

- mej

X, = J:1k ;k: cantidad de conjuntos de tamafio n (2.2)

Donde
PR

X . ==-"2L - n:tamafio de muestra, lo define el investigador. (2.3)

Para el analisis de la variabilidad del proceso se utilizé el GC de R, en las expresiones de la

2.4 a 2.6, se presentan las férmulas de calculo, que realizan en una hoja de Excel.

LCS =RmD, ; LCl =RmD, (2.4)
k

_ 2Rw

Rm = ’=1k (2.5)

Donde

ij _ Xmax — Xmin (2.6)

n
Las constantes dependen del tamafio de muestra que defina el investigador (anexo 3), el

analisis del estado de control estadistico del proceso, a partir de los graficos se realiza segun
los criterios referenciados en (Pons, 2002) (anexo 4); de esta forma, se establece la
distincion entre la presencia de causas aleatorias y sistematicas de variacion como guia de

actuacion en la toma de acciones correctivas.

Paso 3 del PE. Identificacion de las causas de inestabilidad de los procesos

Se involucra y obtiene el compromiso de la direccion. Sin un liderazgo por parte de los
directivos cualquier propuesta de cambio no procede. Para detectar las posibles causas de
variabilidad del proceso se emplea el método de expertos de acuerdo a las interacciones e
intercambios que se defina (anexo 5).

A partir de las Caracteristicas de Producto (PCs) de mayor interés desde el punto de vista de
la variacion del proceso, que se analizan en el paso anterior, se definen las Caracteristicas

Clave de Producto (KPCs), por el impacto en la seguridad alimentaria, costo final,
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conformidad con los requisitos funcionales; lo cual constituye la informacién de entrada para
realizar Analisis Modal de Variaciones y Efectos (VMEA), y detectar las areas criticas en
términos de los efectos de una variacion no deseada.
El VMEA, se realiza por un procedimiento que cuenta con cuatro pasos, segun (Ramiro &
Gonzalez ,2005).

1. Desglose detallado y causal de las KPCs.

2. Valoracion de la sensibilidad.

3. Valoracion del tamafio de la variacion.

4

. Valoracion del riesgo de la variacion y priorizacion.

Paso 1 del VMEA. El desglose detallado y causal de las KPs se realiza una vez que se ha
seleccionado una KPC, normalmente se puede descomponer en un numero de sub-
elementos llamados Sub-KPCs. Las Sub-KPCs son caracteristicas de cada producto o
componentes del producto o del proceso de fabricacién cuyos valores afectan a la KPC. Por
lo general son conocidas y controlables. Ademas, cada Sub-KPC puede estar afectada a su
vez por un numero de Factores de Ruido (NFs). Una clasificacion muy comun distingue los
NFs que se manifiestan y actuan durante la produccion de aquellas que actuan durante el
uso del producto. El primer tipo determina las diferencias entre productos fabricados para
cumplir con las mismas especificaciones (variacion uno-a-uno). El segundo tipo resulta de
los diferentes comportamientos de una misma muestra de un producto cuando se usa
repetidamente (variacion en-uso). Los NFs que se presentan durante el uso pueden a su vez
dividirse en: causados por fuentes internas o externas. Las fuentes externas pueden ser
condiciones del entorno/ de operacion que cambian con el tiempo y con el lugar cuando se
usa el producto. Las fuentes internas pueden ser las condiciones del producto en si mismas,
que cambian con el tiempo cuando es usado, debido a la accion de procesos fisicos que
causan desgaste o degradacion. Otra clasificacion de los NFs también es posible, basada en
el grado de conocimiento sobre ellos y su manejabilidad. En la Figura 2.3 se muestra un plan

resumido de las dos clasificaciones de NFs.
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Produccidén I::? Wariacion uno a uno ]

¥[ Externo (entomo' condiciones operacion) ]

Interno (desgastes degradacidn) ]

—‘[ Desconocidas ]
MNF=s
Inobservables ]
—( Comociaes )

Observables

Figura 2.3 Dos posibles clasificaciones de los Factores de ruido.
Fuente (Ramiro & Gonzalez ,2005)

Incontrolabl

Controlables

El numero de expertos se obtiene por la expresion 2.7, y se seleccionan por los

conocimientos especificos y la calificacion técnica. Para el consenso se utiliza el Coeficiente

de Kendall, expresion 2.8 o0 2.9, en dependencia de la existencia de ligas (expresiéon 2.10) en

las opiniones de los expertos. Para dar respuesta al planteamiento de la Prueba de

Hipotesis, la region critica para tomar la decisién depende de la cantidad de factores que

afectan a las caracteristicas clave del producto (KPCs) y se analizan, como se muestra en

las expresiones de la2.11 ala 2.14.

_ pA-pk
i2

n

e
Donde

Ne: cantidad necesaria de expertos.

p: proporcion estimada de errores de los expertos.

i- nivel de precision deseada en la estimacion.

k: constante asociada al nivel de confianza elegido (1-a).
Z?: percentil de la distribucién Normal para (1-a).

(1-a) 090 0,95 0,99
K=z 26896 3,8416 6,6564

(2.7)
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:ﬁ (2.8)
M?2* (K3 - K) '
~ 123 A
MZ*(KP—K)—M>T (2.9)

Donde:
W: Coeficiente de concordancia de Kendall.
M: Numero de expertos.

K: Numero de prioridades o problemas o causas que se evaluan.
t° -t

L2
12

Donde

T: numero de observaciones en un grupo ligado por un rango dado.

; se calcula por experto (2.10)

2. suma de todos los grupo de ligas dentro de cualquiera de las M ordenaciones.
Prueba de Hipotesis

Ho: No hay concordancia entre los expertos.

H1: Si hay concordancia entre los expertos.

Regibn critica

Si K>7
X2 > X2 o1 (Anexo 6) (2.11)
Si Ks7
S2Siapuiada (Tabla de Friedman. Anexo 7)
S=3A° (2.12)
A: Desviacion del valor medio de los juicios emitidos expresion 2.13.
A=ZR”——T (2.13)
j=1
Donde
r=12M(K +1) (2.14)

Rj: suma de las opiniones de todos los expertos por cada caracteristica.

El desglose causal de la KPC es el primer paso en facilitar un entendimiento de la

variacion. Se representa graficamente en la Figura 2.4 en un diagrama causa-efecto.
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suly -KIMC sub -KIC

M IF

- KPC

MF

sub-KPC

Figura 2.4 Desglose de la KPC en Sub-KPCs y Factores de ruido.
Fuente (Ramiro & Gonzalez ,2005)

Paso 2 del VMEA. En el segundo paso del procedimiento, los expertos valoran la
sensibilidad de la KPC a la accion de cada Sub-KPC y la sensibilidad de cada Sub-KPC a la
accion de los NFs, utilizando criterios de valoracion subjetivos, se tiene en cuenta el
conocimiento de los expertos sobres las sensibilidades. La valoracién esta en una escala
de 1 a 10, donde el 1 corresponde con una sensibilidad muy baja y 10 se

corresponde con una sensibilidad muy alta. El criterio se explica en la Tabla 2.1.

Paso 3 del VMEA. En el tercer paso, los expertos examinan los NFs y estiman la
magnitud de su variacion en las condiciones de operacion. En la Tabla 2.2 se explica el
criterio de valoracién subjetivo para medir el conocimiento de los ingenieros sobre la
magnitud de una variacion del factor de ruido. La valoracion esta basada en una escala del
1 al 10, donde el 1 corresponde a una variacion muy baja y el 10 corresponde a una

variacion muy alta.
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Tabla 2.1 Criterio de evaluacion de la sensibilidad. Fuente (Ramiro & Gonzalez ,2005).

Criterio 1: Criterio de evaluacidn de la sensibilidad Puntuacidn
Muy baja sensibilidad. Un cambio en un parametro es 1-2
muy poco probable que cause cambios sustanciales en el

otro.

Baja sensibilidad. Un cambio en un parametro es poco 3-4
probable que cause cambios sustanciales en el otro.

Sensibilidad moderada. Un cambio en un parametro es 5-6
probable que cause cambios sustanciales en el otro.

Sensibilidad alta. Un cambio en un parametro es bastante 7-8
probable que cause cambios sustanciales en el otro.

Sensibilidad muy alta. Un cambic en un parametro es 9-10
muy probable que cause cambios sustanciales en el otro.

Tabla 2.2 Criterio de evaluacion de la variacién del factor de ruido. Fuente (Ramiro &
Gonzalez ,2005)

Criterio 2: Criterio del evaluacidon de la variacion del Puntuacion
factor de ruido

Muy poca variabilidad del factor de ruido en condiciones de
operacidn, es decir , a pesar de las condiciones de operacidn la 1-2
dispersion del factor de ruido continua siendo muy pequefia.

Poca variabilidad del factor de ruido en condiciones de
operacion, es decir, a pesar de las condiciones de operacion la 3-4
dispersion del factor de ruido continua siendo bastante pequefia.

Moderada variabilidad del factor de ruido en condiciones de
operacion, es decir, a pesar de las condiciones de operacion, la 5-6
dispersion del factor de ruido continua siendo pequefia.

Alta variabilidad del factor de ruido en condiciones de

operacion, es decir, la dispersidn del factor de ruido es grande. 78
Gran variabilidad del factor de ruido en las condiciones de
operacidn, es decir, la dispersién del factor de ruido es muy 9-10

grande.

38



Capitulo 2

Paso 4 del VMEA. En correspondencia con la valoracion hecha en los tres pasos previos, se
calcula el Numero de Prioridad del Riesgo de Variacion (VRPN) para los factores de

ruido y se tiene en cuenta cada Sub-KPC.

VRPNie /s - ke = S12S2°V 2 (2.15)
Donde:

S1, es la sensibilidad de la KPC a la accion de la Sub-KPC que esta influenciada a su vez
por el NF (valorado en el paso 2);

S2, es la sensibilidad de la Sub-KPC a la accion del NF (valorado en el paso 2);

V, es el tamaro de la variacion del NF (valorado en el paso 3).

Si uno y el mismo Sub-KPC esta influenciado por varios NFs, es posible calcular el
Numero de Prioridad del Riesgo de la Variacion (VRPN) para Sub-KPC sumando los
VRPN NF/sub-kPC calculados respecto a esa Sub-KPC.

VRPN g ke = 2 VRPN _ .~ (2.16)
Para evaluar la contribucion de las sub-KPC y los NF sobre las KPC se realizan diagramas

de Pareto.

Paso 4 del PE. Definicion de los problemas de calidad del producto

En este paso se define la no calidad del producto de salida y su influencia en la eficiencia del
proceso. Se realizan comparaciones de formulaciones alternativas con sus fichas de costo y
se realiza el calculo de la funcion de pérdida, asociada a la variabilidad de las caracteristicas
de calidad del producto que provocan la no calidad, se valora el costo de una unidad de
producto para formatos de 500 y 1000 ml y las férmulas alternativas utilizadas en la
elaboracion del puré. Segun la expresion 2.17

L(y)=K(y-m)*, donde: (2.17)

L (y): pérdida de dinero por unidad de producto

y: valor de la caracteristica de calidad

m: valor nominal de la caracteristica

K: constante de proporcionalidad, calculado segun expresiéon 2.18

K = A/D? (2.18)

A: costo de una unidad (cuc/u)

D: tolerancia de y, diferencia entre el limite superior e inferior de especificacion (LSE-LIE)

Paso 5 del PE. Proponer potenciales de mejora de la calidad.
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Se proponen las potencialidades de mejora de la calidad, que parten del conocimiento del
proceso por etapas, se tienen en cuenta los resultados obtenidos en el analisis estadistico
de las variables y en las causas definidas en el estudio VMEA. Se define que proceso no
alcanza los resultados planificados, para determinar donde estan las oportunidades de

mejora.

Fase de HACER
2.3.3 Ejecucion de la mejora con reduccién de variabilidad e incremento en la
eficiencia del proceso
En esta fase se determinan las acciones correctivas o preventivas que pueden eliminar las
causas o minimizar los efectos. Se ejecutan planes de accidén (determinadas: actividades,
responsables y fechas de cumplimiento); para mejorar la estabilidad de las caracteristicas
de calidad del producto, con reduccion de variabilidad y para el incremento en la eficiencia
del proceso, en correspondencia con el escenario seleccionado.
Se ejecutan acciones de mejora, basadas en el control «on line» a partir de los resultados
de un Diseno Experimental (DOE, siglas en inglés) para mezclas de k componentes
(Lawson; Erjavec & Madrigal, 1992). Las proporciones satisfacen las restricciones:

1. 0<Xi<1,0; para cada componente i

2. 2 Xi=1,0; sumatoria desde i=1 hasta k
El disefio experimental se emplea para identificar que combinacion de niveles de los
factores (componentes de la mezcla) provoca el mejor valor promedio para la caracteristica
de producto o proceso de interés y para minimizar los efectos de la variabilidad en el
desempefio del producto o proceso, lo que se denomina “disefio robusto”.
Para el analisis de los resultados se considera el procedimiento que sugiere Taguchi a
través de tablas de respuesta para experimentos replicados (Lochaer & Mator) (anexo 8),
las cuales, se utilizan para estimar la variabilidad del proceso: que factores afectan el nivel
medio del proceso y por ende su variabilidad, buscando la insensibilidad del producto a la
variabilidad inicial que provoca la materia prima, para el logro de la robustez del proceso,
con incidencia favorable en los resultados productivos y econdmicos.
El fundamento del método consiste en atenuar los efectos de condiciones adversas en

lugar de remover las causas (ver figura 2.4).
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Enfoque del proceso

Disefo @ Y v
Factores >V,

R t
Controlables Proceso espuesta

—> Y, (Salidas

(Entradas

Figura 2.4 Esquema de caracterizacion para un proceso robusto. Fuente (Pérez, 2005)
Se desarrollan las acciones y se mantiene un registro de los resultados a lo largo del

tiempo.

2.3.4 Evaluacion de indicadores de mejora

Indicadores de producto

Para evaluar indicadores de mejora, se determinan en el laboratorio con técnicas analiticas,
caracteristicas organolépticas del producto terminado, como son: olor, sabor, aspecto y
textura y parametros fisico-quimicos; acidez, soélidos solubles, viscosidad aparente o
consistencia, PH, contenido de cloruros. Con el empleo de las normas cubanas establecidas
al efecto: procedimientos analiticos de evaluacion sensorial (PAES) y métodos de ensayos,
respectivamente. Estos indicadores caracterizan la calidad del producto en cuestion.
Indicadores de eficiencia

Se determina indicador de consumo; segun expresion 2.19

% pérdidas producto = (producto elaborado- producto envasado) * 100 (2.19)

producto elaborado

Se valoran ademas, otros indicadores de consumo; segun expresiones 2.20 y 2.21

% pérdidas envase = (envases utilizados — envases llenos) * 100 (2.20)

envases utilizados

% pérdidas cajas embalado = (cajas utilizadas- cajas llenas) * 100

(2.21)
cajas utilizadas
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Se valora el calculo de la funcion de pérdida de Taguchi, por expresion 2.17, como un
indicador de eficiencia que mide los costos de la no calidad, definida por la variabilidad de

las caracteristicas de calidad del producto.

Fase de CONTROL

2.3.5 Significacion de la mejora

Esta etapa tiene como objetivo contrastar los resultados de las acciones desarrolladas con
respecto a lo planeado (eficacia del proyecto de mejora ejecutado).

» Evaluacién de los resultados a través indicadores de mejora

» Comparacion de indice antes y después.

* Implicaciéon econdémica.

Significacién en la estabilidad de las caracteristicas de calidad de los productos

El logro de la estabilidad del proceso, como resultado de la aplicacién de los graficos de
control, permite el analisis de la capacidad para especificaciones bilaterales, segun las
expresiones 2.22 y 2.23. La obtencion de valores de Cp > 1,50; segun (Montgomery, 1991)
para procesos existente con parametros de seguridad, posibilita definir cambios en la

«Norma de Especificacion del Producto» de la empresa.

Cp = LSE - LIE (2.22)
60

Donde

Cp: indice de capacidad del proceso.

LSE y LIE: limites de especificacion del producto.

o =Rm/d, ; (2.23)

Rm: Recorrido Mévil medio y
dy: constante que depende de n

n: tamafio de muestra que se define para el analisis del Recorrido Mavil.

Se realiza Diagrama de Pareto que evidencia la reduccion de la variabilidad en el proceso y

se evalua la factibilidad econémica con la robustez del proceso.

Significacién en la eficiencia del proceso:
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Para significar la mejora en la eficiencia del proceso se utiliza histograma de comparacion
del comportamiento de indicadores, antes y después de la mejora. La comparacién del valor

de la funcién de pérdida antes y después de la mejora se refleja en graficos de linea.

Fase de ACCION
2.3.6 Mantenimiento
En esta etapa se garantiza que no se repita el efecto de variabilidad que provocan las
causas identificadas, con el mantenimiento de la robustez del proceso para impedir que los
beneficios logrados con el proyecto de mejora se pierdan.
Se documentan los procesos de mejora a través de:
* Manual de procedimientos estandarizados.
* Manual de instrucciones.
» Capacitacion del personal en el nuevo proceso.
* Verificacion del entrenamiento.
Se establece como resultado de la evaluacion, el retorno a la etapa de ejecucion de la
mejora, de lograrse mejoras en la calidad, con el objetivo de analizar las causas que no
hicieron posible la reduccién de la variabilidad y/o la eficiencia del proceso, con incidencia
directa en los requisitos de calidad del producto terminado. De lograr una mejora en estos
resultados se plantea retornar al inicio del procedimiento para planificar mantener las
mejoras alcanzadas y detectar mejoras incrementales.

Para garantizar la consistencia del procedimiento y su mantenimiento en el tiempo, se

establece la necesidad de dirigir los esfuerzos hacia las areas siguientes:

- Liderazgo de la direccion. El personal de la empresa es necesario que perciba: que la
direccidon conoce y domina los temas relacionados al control del proceso. Se involucran
en la formacion del resto del personal, los equipos de mejora y destinan recursos
humanos y materiales para desarrollar las actividades de la gestion de calidad.

- Participacién de los empleados. Dar participacion activa en el control del proceso a
operadores de equipos y auxiliares de produccién para dar apoyo continuo al personal
técnico de calidad.

- Formacién en el funcionamiento de los equipos; control de proceso y aplicacién de

herramientas de la ingenieria de calidad y las herramientas para la mejora.
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Conclusiones parciales

1.

Ante las limitaciones en la seleccibn de proveedores para garantizar la minima
variabilidad de las materias primas, acorde con los requerimientos de la industria, se
plantea robustecer los procesos para reducir los efectos negativos en el cumplimiento de
los requisitos de calidad de los alimentos y eficiencia con que se producen en la empresa
mixta “Alimentos Rio Zaza”, planta Sancti Spiritus, con la profundizacién en el
conocimiento del proceso, a través de herramientas estadisticas basicas, que se integran
al control «on line» de la ingenieria de calidad, como instrumentos para la toma de
decisiones de los directivos, y el analisis de datos por especialistas y obreros.

La propuesta de procedimiento para mejoras en el control del proceso de la Empresa
Alimentos Rio Zaza, planta Sancti Spiritus se fundamenta en el ciclo de mejora de la
calidad de Deming, con el soporte teérico- metodoldgico de la ingenieria de calidad y el
enfoque de proceso para garantizar la insensibilidad del producto a la variabilidad inicial
que provoca la materia prima, bajo la consideracion de la responsabilidad social que
implica ajustar tecnolégicamente el proceso de produccion industrial a las necesidades
de alimentos para el pais.

El procedimiento propuesto se compone de cuatro fases, PLANIFICAR, HACER,
CONTROLAR Y ACTUAR. En la fase de PLANIFICAR se caracteriza la empresa, se
define el escenario y se identifican brechas en el control del proceso, con la propuesta de
los potenciales de mejora. En HACER se ejecutan mejoras, realiza el seguimiento y
medicién, para evaluar los indicadores asociados a las caracteristicas de calidad
resultado del proceso y los indicadores de eficiencia; en la fase de CONTROL se evalua
la significacion de la mejora; con la ACCION se ejecutan acciones correctivas o ante la
significacion de la mejora, se planifica el mantenimiento o mejoras incrementales.

Para identificar las brechas y potenciales para la mejora en el control del proceso en la
fase de PLANIFICAR, se desarrolla un procedimiento especifico que evalua los procesos
por etapas, realiza el estudio estadistico de las variables y se determinan, a través del
Analisis Modal de Variaciones y Efectos, las areas criticas en términos de los efectos de
una variacion no deseada, con la definicion de las Caracteristicas Clave de Producto,
por el impacto en la seguridad alimentaria, costo final, conformidad con los requisitos

funcionales.

44



Capitulo 3

CAPITULO 3. MEJORAS EN EL CONTROL DEL PROCESO DE PRODUCCION
INDUSTRIAL DE LA EMPRESA MIXTA «ALIMENTOS RIiO ZAZA», PLANTA SANCTI
SPIRITUS

3.1 Introduccion
El presente capitulo tiene como obijetivo aplicar los procedimientos disefiados para mejorar
el control del proceso en la Empresa Mixta «Alimentos Rio Zaza», planta Sancti Spiritus, en

un escenario seleccionado.

3.2 Mejoras en el control del proceso en un escenario seleccionado

FASE DE PLANIFICACION

3.2.1 Caracterizacion y definicion del escenario

Alimentos Rio Zaza S.A. es una empresa mixta, creada el 23 de enero del afio 2001, tiene

como objeto social la produccion, comercializacion y distribucion mayorista de productos

alimenticios, en envases de larga vida con destino al mercado normado y al mercado en

moneda libremente convertible.

Alimentos Rio Zaza S.A., con domicilio legal en Calle 216 A. # 1506 e/ 15 y 17 Siboney,

Playa Ciudad de la Habana; cuenta con dos plantas productoras, una en el municipio Jaguey

Grande en la provincia de Matanzas y la otra planta en Sancti Spiritus, en la provincia del

mismo nombre.

Organismo de la administracién central del estado a la que pertenece: MINAL Union de

Empresas: CORALSA

La Planta Sancti Spiritus se encuentra ubicada en Carretera a Zaza Km1, rodeada a la

derecha con la Empresa de Conservas de Vegetales y a la izquierda con la Empresa de

Productos Lacteos Rio Zaza.

Dentro de la gama de producciones desarrolladas en la Planta Sancti Spiritus, se

encuentran:

» Productos lacteos (Leche Entera marcas DEI, BESO y Leche Evaporada).

» Productos de frutas y vegetales (Productos del tomate, Purés de frutas, jugos y néctares
de diferentes sabores).

La estructura organizativa de la planta es plana (anexo 9) cada jefe se subordina

directamente al jefe de planta, lo que indica que esta estructurado por funciones y no por

procesos.
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Fortalezas:

1. La Empresa posee una imagen favorable desde sus inicios.

2. Utiliza tecnologia de fabricacién y envasado de avanzada.

3. Posee una amplia cantera de productos que cubre varios sectores del mercado.

4. La empresa es lider en la comercializacion de algunos productos.

5. Se cuenta con herramientas estadisticas e informaticas para el tratamiento de los
inventarios.

6. La entidad ha incrementado su capacidad productiva y de almacenamiento.

Debilidades:

1. La empresa no cuenta con una logistica capaz de llegar a todos los clientes.

2. La empresa no cuenta con sistema de gestion de la calidad certificado.

La seleccion del escenario esta basada en dos criterios, fundamentalmente; en el
comportamiento productivo de la planta durante los ultimos 5 afos, los cuales se muestra en

la figura 3.1 y en el comportamiento de los indicadores de consumo del afio 2011.
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Figura 3.1. Comportamiento productivo por tipo de producto.

Como se aprecia en el grafico 3.1 hasta el afio 2009 los mayores volumenes de produccién
estaban centrados en las producciones lacteas, con un peso importante en ellas la Leche
Evaporada NELA, con destino a la canasta familiar que llegaron a alcanzar cifras record de
2000 toneladas mensuales del producto; y en menor medida, los productos de frutas y
vegetales con destino a la venta en divisa como son los productos del tomate, jugos,
néctares y purés de frutas. A partir del 2010 el escenario se invierte como consecuencia del
alto costo, en el mercado internacional, de la Leche en Polvo, con valores que llegaron a

alcanzar los 5400 USD/t, lo cual obliga al pais a suspender la produccion de Leche
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Evaporada NELA destinada al mercado normado. En la actualidad los mayores volumenes
de produccion se verifican en los productos de frutas y vegetales, por lo que es aqui donde
se verifican, también, las mayores afectaciones de calidad en el producto terminado y los
mayores consumos de materias primas y materiales.

Al realizar un analisis de las pérdidas de producciéon en el afio 2011, se detecta que las
mayores pérdidas de producto se encuentran en los productos de frutas y vegetales,
corresponde a un 74,07%, como se observa en la figura 3.2. La especificacion por la cual se
rige la empresa, es obtener porcientos de pérdida de producto menores del 3,5 %. Nunca se
tiene en cuenta el comportamiento del parametro en el tiempo, para saber la variabilidad con

la que el mismo se manifiesta.
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100.00 - 100.00

- 80.00

-+ 60.00

-~ 40.00

-~ 20.00

0.00

2. Frutas y vegetales P. Lacteos

. Seriesl Series2

Figura 3.2 Comportamiento de las pérdidas de producto durante el afio 2011

En la figura 3.3 se representa un histograma donde se evalua la situacion en el ano 2011.
Resultando que mas del 50 % de las veces, el porcentaje de pérdidas en los productos de

frutas y vegetales, estuvo por encima de la especificacion.

Comportamiento delas pérdidas de
producto. Afio 2011
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Figura 3.3 Comportamiento del porciento de pérdidas de productos frutas y vegetales.
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Por las razones expuestas, se decide aplicar los procedimientos disefiados para la mejora
del control del proceso en el escenario: el proceso productivo de los productos de frutas y

vegetales.

3.2.2 Identificacidén de brechas y potenciales de mejora
Paso 1. Identificacion y analisis de los procesos por etapas
El proceso de produccién de productos de frutas y vegetales comprende la elaboracion de:

e Productos del tomate ( Purés naturales y Condimentados)

e Jugos y Néctares.

e Purés de frutas.
A partir de pulpas concentradas, con adicion de agua, azucar o sal, y aditivos alimentarios
permitidos. Sometidos a un proceso térmico que asegura su conservacion y envasados,
herméticamente. A continuacion se muestran los diagramas de flujos. Figuras 3.4y 3.5
La descripcién de las etapas del proceso con los parametros establecidos se encuentra en
el anexo 10. Las especificaciones de las variables de entrada (materias primas y servicios) y
variables de proceso se encuentran en el anexo 11. Especificaciones del producto terminado

en el anexo 12

Paso 2. Revisidn y analisis estadisticos de las variables

Los resultados de la revision del comportamiento de las variables aparecen en el anexo 13.
Las variables de proceso, como son: temperatura de esterilizacion, temperaturas de
enfriamiento, presiones de vapor y parametros en el deaereador no mostraron desviaciones
de la norma, se mantienen estables durante el proceso ya que son controladas
automaticamente por programas computacionales. Las caracteristicas fisico- quimicas de los
productos del tomate son las que presentan, en muchos de los casos, desviaciones de la
norma, son la consistencia o viscosidad aparente y la acidez, las caracteristicas fisico-
quimicas de mayor variabilidad en el proceso, como se muestra en el diagrama de Pareto de

la figura 3.6.
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Figura 3.4 Diagrama de flujo. Proceso productos del tomate.
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Las evaluaciones sensoriales realizadas a los productos del tomate, en las cuales se
determinan las caracteristicas organolépticas, como son: aspecto, sabor, olor y textura
mostraron las puntuaciones afectadas; principalmente en el sabor y la textura en los
atributos: balance acido- salino y en la viscosidad aparente, respectivamente. Resultados

que demuestran la necesidad de trabajar sobre estas caracteristicas.

Incidencia en la variabilidad del proceso

90 120
- 100

- 80

- 60

- 40

- 20

Consistencia Acidez S. Solubles Cloruros PH

Caracteristicas

Figura 3.6. Prioridad de las caracteristicas de calidad fisico- quimica, a partir de la incidencia

en la variabilidad del proceso.

Las determinaciones de la consistencia y acidez a 27 lotes, producidos a partir de pulpas de
diferentes origenes (resultados en anexo 14); permitieron realizar el analisis del
comportamiento del proceso con la utilizacion de Graficos de Control (X- Ry), para evaluar
la estabilidad (figuras 3.7 y 3.8). El proceso muestra un comportamiento erratico para ambas
caracteristicas, con puntos fuera de los limites de control en la consistencia; adherencia sobre
el limite superior y al limite inferior, para la acidez, con una alta variabilidad, aunque dentro de

los limites de control, como se aprecia en las figuras 3.7 y 3.8, en los Rm.
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Figura 3.7. Comportamiento del proceso (Xm- Rm). Caracteristica consistencia.
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Comportamiento del proceso (Xm- Rm). Caracteristica acidez.

Paso 3. Identificacién de las causas de inestabilidad de los procesos

Las causas de inestabilidad en las caracteristicas de calidad de los productos del tomate se

observan en los resultados del estudio de VMEA, en el cual se determind; con 7 expertos

seleccionados por la calificacion técnica y la experiencia por mas de 15 afios en el trabajo

en la industria, la ponderacion se realizé6 por el Método Delphi, para un coeficiente de

Kendall de W=0.735 ( ver anexo 15), como KPC a la consistencia o viscosidad aparente y a
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Métodos
utilizados

Deficiente
homogenizacion

Cambios de

formulacién
—

Pulpas de
tomate
utilizadas

Variable proveedor

la acidez, y como sub- KPC a los métodos utilizados, las pulpas de tomate utilizadas, las
malas practicas de elaboracion y el deficiente mezclado y homogenizacion. Lo cual se
observa en los diagramas causa- efecto de la figura 3.9. En la tabla 3.1 se realiza una
descripcion de las incidencias de las sub-KPC sobre la KPC.

Faltade

4—
Presion de tiempo

capacitacion

Malas practicas de

elaboracion

Falta
agitador
«— Corto
Tiempo
Deficiente
mezclado

Baja presion
Mala planificacion Variadas caracteristica Consistencia
> —_—>
0
> Viscosidad
Aparente
Falta de > Falta
capacitacion agitador
4—
‘«—— Corto
Presién de Tiempo Tiempo
Malas practicas de Deficiente
elaboracion mezclado
Métodos M. Primas
Cambios de )
formulacién Variable proveedor
Mala planificacion Variadas caracteristicas
- Variabilidad
» enacidez

Figura 3.9 Diagramas causa-efecto para la variabilidad en las caracteristicas de
calidad de los productos del tomate
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Tabla. 3.1  Sub- KPC para la KPC

Sub-KPC

Descripcion

Métodos utilizados para
la elaboracion del
producto

Las formulaciones utilizadas estan en correspondencia con la
disponibilidad de materias primas existente en la planta, esto es
un factor importante que incide en la variabilidad.

Pulpas de tomate
utilizadas en la
formulacion del

producto

La inestabilidad (origen y calidad) de las pulpas, es una causa
fundamental en la variabilidad de las caracteristicas, ya que se
utilizan pulpas importadas (generalmente chilenas de muy buena
calidad) y pulpas nacionales (de calidad variable). El problema se
verifica con la utilizacién de pulpas de tomate nacional, ya que no
todas cumplen con las especificaciones de calidad requeridas,
debido a la tecnologia con la que se procesan en el pais y a las
diferentes variedades de tomate existentes. (Estas son las
provenientes de la Fabrica La conchita en Pinar del Rio, la pulpa
de Yara, Jaguey Grande, Empresa de Conservas Sancti Spiritus y
otras).

Malas practicas de
elaboracion en la etapa
de mezclado

El personal que labora en la etapa de mezclado, cuenta con
experiencia en la actividad que desempefa, pero trabajan
presionados por el tiempo, lo que provoca que en muchas
ocasiones el tiempo de mezclado no sea el adecuado. Por lo que
el analisis que se realiza en el laboratorio a las caracteristicas
fisico-quimicas, en ocasiones no esta en correspondencia con los
resultados que se esperan. Causando esta situacion, que el
técnico de calidad sea conservador en el momento de orientar la
normalizacion del producto, no dando el rendimiento adecuado
para el ajuste final de las caracteristicas de calidad del producto,

Deficiente mezclado

Dificulta la operacion la carencia de uno de los agitadores en la
etapa de mezclado, factor fundamental en la variabilidad de las
caracteristicas de calidad del producto.

Deficiente
homogenizacion

Una baja presién de homogenizacién puede afectar la viscosidad
aparente del producto.

El resultado final de la aplicacién de VMEA, a partir de los calculos de la sensibilidad de la

KPC respecto a la sub- KPC y de las sub- KPC respecto a los NF, ademas del tamano de la

variacion de cada ruido; se resumen en la tabla 3.2.
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Tabla.3.2 Resumen aplicaciéon VMEA. Caracteristicas de calidad.

Sensibilidad Sensibilidad | Tamafio VRPN VRPN
KPC Sub-KPC KPC a NF Sub-KPC a | Variaciéon (NF) (Sub-
Sub- KPC NF NF KPC)
Métodos Cambios de
utilizados para 9 formulacion 9 4 104976 118098
la elaboracion Mala
del producto planificacién 9 2 13122
Pulpas de Variable
_ _ tomate en 10 proveedor 10 2 40000 80000
viscosidad | formulacion del Variadas 10 2 40000
aparente producto caracteristicas
y Malas practicas Falta de
acidez de elaboracién 5 capacitacion 7 3 11025 16650
en la etapa de Presion de 5 3 5625
mezclado tiempo
Deficiente gal'tt: d%er 6 5 8100
mezclado 3 9 9396
Corto tiempo 6 2 1296
Deficiente Baja presion
homogenizacion 2 homogenizacion 3 2 2 2

Como resultado final de la sesion de VMEA, se muestra la contribucion relativa de cada sub-
KPC y de cada NF en diagrama Pareto (Figuras 3.10 y 3.11). Estas representaciones
graficas demuestran que los métodos utilizados para la elaboracion del producto (sub- KPC)
y los cambios de formulacién acordes con la disponibilidad de pulpas en planta (NF), son las
que contribuyen mas a la variabilidad de las caracteristicas de calidad (consistencia o
viscosidad aparente y acidez) de los productos del tomate. En un segundo lugar se
encuentra la variabilidad de las pulpas utilizadas en la formulacion (sub- KPC), debido a las
variadas caracteristicas de calidad de ellas, en correspondencia con el proveedor del cual
provienen (NF). Es por estas razones que los esfuerzos de mejora estan centrados en estas
areas. Se puede observar que existen otras sub-KPC y NF que su contribucién relativa
sobre las KPC no fueron significativas, pero tienen incidencia directa y desfavorable en los
indices de consumo de los productos de frutas y vegetales; por ende, en la eficiencia del
proceso, por lo que se procedio a realizar el estudio VMEA, tomando como KPC el porciento

de pérdidas de producto.
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Contribucion relativa de las Sub- KPC
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Figura 3.10 Contribucion relativa de las sub- KPC, para las caracteristicas de calidad del

producto.
Contribucion relativa de las NF
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Figura 3.11 Contribucion relativa de los NF, para las caracteristicas de calidad del producto.

El desglose de las sub- KPC y los NF, para la KPC: porciento de pérdidas de producto se
observa en el diagrama causa- efecto de la figura 3.12. Las sub-KPC son los métodos
utilizados en la elaboracién del producto, la variedad de pulpas utilizadas de diferentes
proveedores y de variada caracteristicas de calidad, las malas practicas de elaboracion, el
incumplimiento de los mantenimientos planificados y el deficiente mezclado. En la tabla 3.3

se hace la descripcion de las sub-KPC que no aparecen en el estudio VMEA anterior
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Métodos Pulpas de
utilizados tomate
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Figura 3.12 Diagrama causa-efecto para la variabilidad en pérdidas de producto

durante el proceso

Tabla. 3.3 Sub- KPC para la KPC

Sub-KPC

Descripcion

Métodos utilizados
para la elaboracion del
producto

No se aplica la norma cubana NC 77-22-2:82 Determinacion de la masa
neta. Se utiliza en su lugar la determinacion volumétrica, utilizando una
probeta graduada correspondiente al formato que se evalua, 200 ml,
500ml y 1000ml.

¢ La viscosidad provoca que el producto quede adherido a las paredes
del recipiente y aunque se evacua la mayor cantidad posible, el resultado
no refleja lo que realmente contiene.

¢ Los solidos solubles tienen una relacién directamente proporcional a la
densidad del producto, quiere decir que para un mismo volumen con
diferente contenido de sdélido, su masa neta es totalmente diferente. Lo
que provoca que, generalmente, el producto se envase con el peso neto
alto, elevando esto el por ciento de pérdidas del producto.

Pulpas de tomate
utilizadas en la
formulacion del

producto

La inestabilidad (origen y calidad) de las pulpas, es una causa
fundamental en la variabilidad de las caracteristica y en la variabilidad del
por ciento de pérdidas de producto

Malas practicas de
elaboracion en la etapa
de mezclado

Aspecto fundamental en la variabilidad del por ciento de pérdidas de
producto.

Deficiente mezclado

Aspecto fundamental en la variabilidad del por ciento de pérdidas de
producto.

Incumplimiento del
mantenimiento planif.

El mal funcionamiento de los equipos, fundamentalmente de las

magquinas llenadoras provoca grandes pérdidas de producto.
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En la tabla 3.4 se resumen los resultados del estudio VMEA para el porciento de pérdidas de

producto.
Tabla.3.4 Resumen aplicacion VMEA. Porciento pérdidas de producto.
Sensibilidad Sensibilidad Tamafio VRPN VRPN
KPC Sub-KPC KPC a NF Sub-KPC a | Variacion (NF) (Sub-
Sub- KPC NF NF KPC)
Cambios de 7 4 63504
) formulacién
Métodos
utilizados
para la 9 Mala 7 2 15876 | 208980
elaboracién planificacion
del producto Incumplimiento
NC 77-22-2:82 10 4 129600
Variable
Pulpas de proveedor 7 2 7056
tomate en
formulacién 6 Variadas 14112
% del producto caracteristicas 7 2 7056
pérdidas
de Malas Falta de
producto practicas de capacitacion 10 5 250000
elaboracion 10 282400
en la etapa Presion de
de mezclado tiempo 6 3 32400
Falta d
Deficiente agit:d o 8 2 20736
mezclado 9 46980
Corto tiempo 6 3 26244
Incumplimient E:r:?r:rtz\iigz 9 4 63504
o de los
mantenimient 7 Carencia de 71442
0s piezas de 9 2 7938
planificados respuesto

Evaluando la contribuciéon relativa de cada sub- KPC y de cada NF en diagrama Pareto

(Figuras 3.13 y 3.14), se observa que las malas practicas de elaboracion y los métodos de

elaboracion del producto (sub- KPC) son los mas contribuyentes a la variabilidad del

porciento de pérdidas, por la falta de capacitacidon del personal y el incumplimiento de la NC

77-22-2:82 de determinacién de masa neta (NF), respectivamente. Por lo que es necesario

trabajar en estas areas para mejorar la eficiencia del proceso.
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Contribucion relativa de las Sub- KPC
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Figura 3.13 Contribucion relativa de las sub- KPC para el porciento de pérdidas de producto.

Contribucion relativa de las NF
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Figura 3.14 Contribucion relativa de los NF para el porciento de pérdidas de producto.

Paso 4. Definicion de los problemas de calidad del producto
Con la utilizacion de pulpas de tomate nacional, en los productos del tomate, se experimenta

deterioro en los requisitos de la calidad, por la alta variabilidad en las caracteristicas fisico-
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quimicos del producto. Por esta situacién se incumplen los requisitos en las caracteristicas
de calidad, que se establecen como norma de empresa, y en consecuencia la insatisfaccion
de los clientes.

La ficha de costo del producto establece utilizar el 27,8 % de pulpa de tomate a 30 °Bx
(Formula 1. Anexo 16). Para minimizar los efectos negativos, que sobre las caracteristicas
fisico- quimicos del puré, producen diversas pulpas concentradas de tomate, como primera
alternativa, se incrementd el porcentaje de pulpa a afadir en la férmula hasta un 31% y un
1% de pectina (Férmula 2. Anexo 17). Esto, por supuesto, resuelve parcialmente el problema
de la baja viscosidad, pero aumenta considerablemente la acidez, los sdlidos solubles y el
costo del producto.

En las tablas 3.5 y 3.6 se reflejan los resultados del calculo de la Funcion de Pérdida para
las caracteristicas de consistencia o viscosidad aparente y acidez en los productos del
tomate para cuando se utilizan ambas formulas. Valores que se establecen, en la

investigacion, como indicadores de mejora de la eficiencia del proceso.

Tabla. 3.5 Resultados del calculo de la Funcion de Pérdida para la caracteristica consistencia o
viscosidad aparente
Formato
A L
Férmula del D K y m v)
envase (USD/u) (USD/u)
(ml)
1 500 0,437 2 0,1092 8,48 9 0,029
1000 0,832 2 0,2080 8,48 9 0,056
) 500 0,533 2 0,1332 8,48 9 0,036
1000 1,025 2 0,2563 8,48 9 0,069
Tabla. 3.6 Resultados del calculo de la Funcion de Pérdida para la caracteristica acidez
Formato
A L
Férmula del D K y m v)
envase (USD/u) (USD/u)
(ml)
] 500 0,437 0,10 43,7 0,63 0,55 0,279
1000 0,832 0,10 83,2 0,63 0,55 0,532
) 500 0,533 0,10 53,3 0,63 0,55 0,341
1000 1,025 0,10 102,5 0,63 0,55 0,656
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Paso 5. Proponer potenciales de mejora de la calidad.

El control de proceso, que actualmente se realiza en la planta, no garantiza de forma de

correcta la estabilidad de las caracteristicas de calidad del producto, ni la eficiencia del

proceso. Resultan estas las razones, por las que se hace necesario robustecer el proceso,
para reducir variabilidad, costos y mejorar la calidad de los productos.

Para lograr estabilidad en las caracteristicas de calidad de los productos del tomate:

A partir de los resultados del analisis de proceso, se establece el control de la calidad on

line, que define la reformulacién del puré para lograr la uniformidad de sus caracteristicas de

calidad y por tanto reducir la significaciéon de la variabilidad en el proceso, garantia para
obtener productos con valores cercanos al valor nominal; para ello se proponen potenciales
de mejora:

- Desarrollar a escala de laboratorio, formulaciones a partir de mezclas de pulpas, para
determinar las cantidades 6ptimas a utilizar en la formulacion, respetando la cantidad de
pulpa total, que se establece en la ficha de costo y teniendo en cuenta el valor de la
consistencia y la acidez de cada una de las pulpas a utilizar.

- Realizar producciones a escala industrial a partir de las formulas desarrolladas.

Para mejorar la eficiencia del proceso de frutas y vegetales:

- Capacitar al personal técnico y operadores de equipos en la importancia del control del
proceso para elevar calidad y eficiencia.

- Aplicar la NC 77-22-2:82 Determinacion de la masa neta en el control de envasado de los
productos de frutas y vegetales.

- Colocar agitador en los tanques pesas del area de fabricacion.

Fase de HACER

3.2.3 Ejecucion de la mejora

Para la ejecucion de la mejora se realizan planes de accién, consistente en:

- Plan de accién para la mejora en la estabilidad de las caracteristicas fisico- quimicas de

los productos del tomate. (Tabla 3.7)

Disefo experimental
Para cumplimentar la actividad N° 1 se realiza disefio experimental de mezclas binarias. Se

utilizan pulpas de tomate de 4 proveedores.
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Tabla 3.7 Plan de accion para mejora de la estabilidad de las caracteristicas de calidad de los

productos del tomate

E ACTIVIDADES

Desarrollar a escala de laboratorio,
1 | formulaciones a partir de mezclas de
pulpas.(DOE)

Realizar producciones a escala industrial a
partir de las férmulas desarrolladas.

‘Evaluar analiticamente el comportamiento
3 |de las variables resultado.

Registro de los resultados en el tiempo.

Tratamiento estadistico de los resultados.

Realizacion de reunion de analisis y
discusion de los resultados.

administracion

adoptadas

Proponer medidas de accion correctivas a la

Verificacion de la eficacia de las medidas

RESPONSABLE

Especialista produccion
Especialista calidad

Administracion

Especialista produccion
Especialista calidad

Especialista calidad

Administracion

Especialista produccion

Especialista calidad

Especialista produccion

Especialista calidad

F.CUMPLIMIENTO

Diciembre 2011

Enero 2012

Febrero 2012

Febrero 2012

Febrero 2012

Febrero 2012

Noviembre 2012

Planteamiento del problema: Buscar mezclas adecuadas de pulpa para formular el puré de

tomate Dona Tina.

Objetivos:

- Encontrar la relacién de cantidades adecuadas a afadir de cada pulpa en la mezcla, que

favorezcan las caracteristicas viscosidad y acidez del producto.

- Determinar el efecto de cada componente (tipo de pulpa de tomate) en la mezcla, que

reduzca la variabilidad de las caracteristicas consistencia o viscosidad aparente y acidez

Hipotesis: Mezclas éptimas de pulpa = viscosidad y acidez cercanos al valor nominal

Factores
X1: AGROSSI Chile

X2: Empresa de conservas vegetales Sancti Spiritus (ECVSS)

X3: Empresa Héroes de Giron. Jaguey Grande
X4: Fabrica La Conchita. Pinar del Rio
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Respuestas a evaluar: Y1: Consistencia o Viscosidad aparente

Y2: Acidez
Se mezclan 2 tipos de pulpa en cada tratamiento. Las proporciones de cada componente en
la mezcla, constituyen los niveles (0,6; 0,4; 0), corresponde a 60 %, 40% y 0% de sdlidos
solubles de pulpa de tomate, de los diferentes proveedores, en la mezcla. Se realizan 4
réplicas para cada tratamiento. En las tablas 3.8 y 3.9 se reflejan los resultados.
Como se observa, en las tablas de resultados, los mejores valores para la consistencia
(valores cercanos al valor nominal: 9,0 Cm) se obtienen en los tratamientos 3 y 4 (tabla 3.8),
mezclas de pulpa chilena con pulpa de Jaguey grande, para las combinaciones 0,6- 0,4 y
0,4- 0,6 de cada componente, respectivamente. Los valores cercanos al nominal (0,55%,
para la acidez), se obtuvieron en los tratamientos 2, 3 y 4 (tabla 3.9), mezclas de pulpa
chilena con pulpa de ECVSS en las proporciones 0,4- 0,6 y la mezcla de pulpa chilena con
pulpa de Jagley Grande en las proporciones 0,6- 0,4 y 0,4- 0,6 de cada componente.
Constituyen estas, las formulaciones 6ptimas a utilizar en los productos del tomate.
El analisis de los resultados en la tabla respuesta (tablas 3.10 y 3.11), muestran los
componentes de mayor efecto en la variabilidad de las caracteristicas: consistencia y acidez;
es la pulpa de AGROSSI Chile la de mejores resultados para ambas caracteristicas y en
segundo lugar, solo para el caso de la consistencia, la pulpa de ECVSS. Las pulpas de
Jaguey Grande y Pinar del Rio, resultaron las que provocan los mayores efectos negativos
sobre la respuesta.
Para la solucion a la problematica detectada se establecid como requisito garantizar,
siempre en planta, la disponibilidad de pulpas concentradas del vegetal del mejor proveedor
(AGROSSI CHILE), para lograr la uniformidad en la mezcla. Con esta alternativa se trabaja

en la actualidad, con resultados satisfactorios

Tabla 3.8 Resultados de los tratamientos para la respuesta Consistencia o Viscosidad

aparente
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Tabla de resultados. Consistencia o viscosidad aparente

Tratamientos| X1 A2 A3 A4 Y1 Y12 ] Y13 | Y14 | suma | Y prom
1 0B 0.4 0 o 8.3 85 85 83 | 337 | 643
2 0.4 05 o 9.1 8.8 g, 87 | 355 | 858
3 0b 0 0.4 0 8.5 91 9.0 82 | 358 | 595
4 04 0 0B a 42 93 83 8,7 a6, 1 903
5 05 D 0 04 | 93 | 95 | 95 | 91 | 374 | 935
6 0.4 0 i 0§ | 95 [ 102 | 97 | 93 | 387 | 968
7 a aks 0.4 a 83 10,4 a1 495 a3 953
g 0 0.4 0B 0 101 | 102 | 95 98 | 396 | 990
2] o 05 0 0.4 9.2 895 9.1 93 | 371 | 928
10 o 0.4 0 0B 99 |1 103 | 98 95 | 396 | 990
11 0 0 0B 0.4 95 | 103 [ W00 107 | 409 | 10,23
12 0 0 04 | 06 | 49 [105 | 107 | 100 | 411 | 1028

Tabla 3.9 Resultados de los tratamientos para la respuesta Acidez

Tabla de resultados. Acidez

Tratamientos| A1 AZ2LRS AL Y2 | Y22 | Y23 | Y24 [ suma Yprom
1 056 0.4 o | 053 | 0g0 | 052 | 0AD | 205 | 0,51
2 0.4 0B o | 054 | 0a7 | 055 | 086 | 222 | 0,56
3 Ub 0 0.4 0 053 | oss | 052 | 0a0 | 210 | 053
4 0.4 I 0f o | 05 | 085 | 057 | 086 | 225 | 0,56
A 06 0 I 04 | 063 [ opgo | 0BS5S | 0p9 | 257 | 064
§ 0.4 I 0 06 | 075 | 073 | 070 (066 | 284 | 071
fi 0 05 | 04 o | 070 [ 071 | op7 | OBA | 273 | D68
& 0 04 | 0F 0 | 0B | 0gs | 0p7 | 069 | 253 | 066
4 I 06 04 | 085 [ Dga | 070 | 0B3 | 286 | D67
10 I 0.4 06 | 067 | Dg4 | OBS | 072 | 288 | D67
11 0 I Ub 04 | 070 | o076 |OB9 (073 | 288 | 072
12 0 04 06 | 078 (078 | OB | pgo | 309 | 077

Tabla 3.10 Tabla de respuesta para la consistencia o viscosidad aparente
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X1 X2 X3 X4
Orden Tto No SsumaR| 0.6 | 04 0 0.6 | 0.4 0 0.6 | 0.4 0 06 | 04 0
10 1 337 | 337 33.7 33.7 33.7
3 . 35.5 35.5 35.5 35.5 35.5
6 3 358 | 5.8 35.8 35.8 35.8
1 4 36.1 36.1 36.1 | 361 36.1
8 D T4 | 374 37.4 374 374
4 6 387 38.7 38.7 38.7 | 387
9 T 383 383 | 383 8.3 38.3
5 8 398 39.6 39.6 39.6 39.6
11 g 371 371 | 371 37.1 37.1
12 10 39.6 39.6 39.6 39.6 | 39.6
7 11 40.9 40.9 40.9 | 40.9 40.9
12 41 1 41.1 41.1 41.1 41.1
Total 453.8] 1069 110.3 236.6] 1109 1123  230| 1166 115.2 222| 1194 1154 219
No valores 43 12 12 24 12 12 24 12 12 2] 12 12 24
promedio 945 891 919 936 924 941 958 972 9.60 9.25] 9.95 9.62 9.3
efecto 0.95 0.67 0.34 0.18 -0.47  -0.35 -0.83 -0.49
Tabla 3.11 Tabla de respuesta para la acidez
X1 X2 X3 X4
Orden Tto No SumaR | 0.6 | 0.4 0 0.6 | 04 0 0.6 | 0.4 0 0.6 | 0.4 0
10 1 2.05 | 2.05 2.05 2.05 2.05
3 2 2.22 2.22 2.22 2.22 2.22
6 3 210 | 2.10 2.10 2.10 2.1
1 4 2.25 2.25 225 | 225 2.25
8 5 257 | 257 2.57 2.57 2.57
4 6 2.84 2.84 2.84 .84 | 2.84
9 7 2.73 273 | 273 2.73 2.73
5 8 2.63 2.63 2.63 2.63 2.63
11 9 2.66 2.66 | 2.66 2.66 2.66
12 10 2.68 2.68 2.68 2.68 | 2.68
7 11 2.3 2.8 2.88 | 2.88 2.38
2 12 3.09 3.09 3.09 3.09 3.09
Total 30.700 672 731 16.67] 761 736 1573 776 792 15.02] 861 811 13.98
No valores 43 12 12 24 12 12 24 12 12 24 12 12 24
promedio 0.64/ 056 0.61 069 0.3 061 0.66 065 0.66 063 072 068 058
efecto 0.13  0.09 0.02 0.4 -0.02 -0.03 -0.14| -0.09
- Plan de accién para mejorar eficiencia del proceso. Tabla 3.12
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Tabla 3.12 Plan de accion para mejora de la eficiencia del proceso de frutas y

vegetales

ACTIVIDADES RESPONSABLE F.CUMPLIMIENTO

o

Realizacion de reunion de analisis, estudio y
debate con técnicos, operadores 'y
1 especialistas, sobre influencia del control del Administracion Noviembre 2011
proceso en las pérdidas de producto con la
discusion de los resultados.

Colocar en el salon de envasado una
balanza técnica para aplicar la

NC77-22-2:82 Determinacion de la masa Especialista de calidad Noviembre 2011
neta

Confeccidén de- una tabla de correccion de Especialista calidad Noviembre 2011
masa neta, teniendo en cuenta % s.s.

Colocar el agitador faltante en el tanque de Especialista

Noviembre 2011

preparacion de templas. Mantenimiento

|Registro de los resultados en el tiempo. Especialista de calidad
Evaluar analitica y estadisticamente el P Febrero 2012

. . Especialista Produccion
comportamiento de las variables resultado. P
e _____________|

e _____________________________________________________|
Verificacion de la eficacia de las medidas | Especialista produccion .

o i Noviembre 2012
adoptadas Especialista calidad

] ~1-1T°]

Adoptadas las medidas del plan se garantiza un control eficaz de los indicadores de

consumeo.

3.2.4 Evaluacion de indicadores de mejora

Los resultados obtenidos en las caracteristicas fisico- quimicas y organolépticas, luego de la
implementacion de la mejora, que constituyen los indicadores que miden la calidad de las
caracteristicas del producto, se reflejan en el anexo 18. Los resultados obtenidos de los
indices de consumo del afio 2012, después de la mejora, que constituyen indicadores que

miden la eficiencia del proceso, se reflejan en el anexo 19.

Fase de CONTROL
3.2.5 Significacion de la mejora

Significacién en la estabilidad de las caracteristicas de calidad de los productos del tomate:
67



Capitulo 3

En las figuras 3.15y 3.16, se representan los graficos de control ( Xm, Rm) que muestran la
estabilidad de las caracteristicas de calidad: consistencia y acidez en los productos del
tomate, obtenidas luego de implementada la mejora. Se logré un proceso bajo control
estadistico con resultados estables y predecibles para ambas caracteristicas. Los puntos
fuera de los limites, al inicio de la implantacién de la solucién (figura 3.15 y 3.16: Xm), se
originaron por causas identificadas que se controlaron. El comportamiento posterior muestra
una evidente estabilidad, con valores que se mueven cercanos a los nominales, establecidos
para cada caracteristica.

En el caso de la consistencia, los limites de control aumentaron (figura 3.15: Xm), aunque es
una caracteristica del tipo «el valor nominal es mejor», esta situacion es favorable para el
proceso, y para marcar la diferencia entre los diferentes tipos de puré que se elaboran en la
industria. En el caso de la acidez el comportamiento fue a la inversa, los limites de control y

la media del proceso disminuyeron (figura 3.16: Xm), situacion que es favorable, aunque
para esta caracteristica se establece un rango de especificacion bilateral, desde el punto de
vista sensorial: para el cliente y econémico: para la empresa, se considera del tipo «menor
valor es mejor». Es significativo y también favorable en ambas caracteristicas, la reduccion
de variabilidad que se logra en el proceso (figura 3.15 y 3.16: Rm), objetivo principal que se
establecié para la realizacién de este trabajo, y que responde al principio del «Método de
Taguchi»: al reducir la variabilidad, mejora de forma automatica la calidad.

Al alcanzar la estabilidad del proceso, se obtuvo:

m para la consistencia un Cp=1,58, es decir el proceso es apto para cumplir las
especificaciones. De este analisis es valido destacar que existen reservas de mejora en cuanto
a la variabilidad que presenta el proceso para esta caracteristica, sin embargo no es factible
promover un cambio en la norma de empresa, por no resultar econdmico excederse en los
requisitos de calidad del producto.

m en la acidez un CP=0,73; es decir que el proceso no es apto para cumplir con las
especificaciones de la norma de empresa. Para este caso, se plantea por la literatura que es
recomendable estudiar posibilidades de cambio en el disefio del producto o del proceso. Al
respecto, en esta situacion particular, NC 814:2011 no define valores para esta
caracteristica, solo los establece para PH < 4,6, por lo que es factible ampliar la tolerancia de
especificacion de la acidez, segun los resultados del grafico de control (figura 3.13: Xm) y los

resultados del disefio experimental, a valores entre 0,50- 0,70% de acido citrico (antes 0,50-
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0,60). Esta tolerancia, que es totalmente permisible porque garantiza cumplir las

especificaciones de PH, posibilita el logro de la aptitud del proceso con un Cp=1,469.

Grafico de control. Xm
Consistencia. Después de la mejora
11.00
= 10.00
=
2
© 9.00 F—-—-—-—f—-—-—.-dh@#.—-#\—-t'
2 ' il = = I
2 800 e N
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g 7.00 T T T T T T T T T T T T T T
2055 2057 4003 4007 4009 2013 2015 2017 4019
Lotes
| ——xm —®—LCS Xm=9,0508 LCl Xm= 8,4847 LC=8,77!
| |
Grafico de control. Rm
Consistencia. Después de la mejora
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Figura 3.15. Comportamiento del proceso (Xm- Rm). Caracteristica consistencia a partir de

la mejora.
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Grafico de control. Xm
Acidez. Después de la mejora
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Grafico de control. Rm
Acidez. Después de la mejora
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Figura 3.16. Comportamiento del proceso (Xm- Rm). Caracteristica acidez a partir de la

mejora.

En el analisis posterior a la mejora, es significativa la reduccion en la variabilidad en el
proceso, expresada en la disminucion en la frecuencia con que se presentan valores fuera
de los rangos establecidos para la consistencia o viscosidad aparente y la acidez en el
producto, como se muestra en la figura 3.17, lo que evidencia la robustez del proceso a
partir de la reformulacion del producto con mezcla de pulpas concentradas. Los porcientos
relativos se mantuvieron similares, ya que las mejoras en la mezcla disminuyeron las no

conformidades de las demas caracteristicas.
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Incidencia en la variabilidad del proceso

30 120
25 100
®© 20 80
]
§ 15 60
Q
@
L 10 40
5 20

Consistencia Acidez Clerures S. Solubles PH
Caracteristicas

Figura 3.17. Reduccion de las no conformidades de las caracteristicas de calidad fisico-

quimica, a partir de la incidencia en la variabilidad, luego de robustecer el proceso.

Factibilidad econdmica con la robustez del proceso.

La utilizacion de mezclas de pulpa concentradas de tomate en la formulacion, permite llevar
el porcentaje de pulpa total a afiadir en la formula a 27,8 % y eliminar el componente que
incrementa el costo; la pectina, quedando definida la Formula 3 (anexo 20), que ademas
mejora, en pequefia cuantia, la ficha de costo del producto (Férmula 1), al no ser necesario
el empleo de acido citrico. En la figura 3.18 se realiza una comparacion del costo total y el

margen comercial neto por formula de producto.

1,2000
1,0251

1,0000"  g,8325

0,8000 |

0,6000 H costo(usd/litro)

0,4000
2134 margen comercial

(usd/litro)

0,2000

0,0000
1 2 3

Férmulas

Figura 3.18. Comparacion del costo total y el margen comercial neto por férmula de producto.
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Es valido aclarar, que aunque el estudio se realizé6 tomando como referencia el producto
lider, la solucion fue aplicada a otros productos del mismo vegetal que se elaboran en la

planta, también con resultados similares.

Significacién en la eficiencia del proceso:

La mejora en la eficiencia del proceso se observa en los histogramas de la figura 3.19 donde
se compara el comportamiento de las pérdidas de productos en los afios 2011 y 2012,
analisis antes y después de la ejecucion de las acciones de mejora en los procesos de frutas
y vegetales. En el afo 2011 la frecuencia de incumplimiento de la especificacion estuvo en
mas del 50 % de las veces, luego de la implementacion de la mejora, el porciento de
pérdidas tuvo incumplimiento por encima del 3,5; solo el 13,16 % de las veces por causas
puntuales conocidas como son: niveles bajos de produccién, incidencias negativas en cuanto
a funcionamiento de los equipos y otras.

En cuanto al consumo de envases y cajas de embalado, los expertos determinaron la no
significacion de estos parametros ya que estos se mantienen normalmente en control, las
desviaciones son puntuales, conocidas y controlables, se manifiestan cuando aparecen
roturas o interrupciones durante el proceso de envasado. La ejecucion de la mejora no

estuvo destinada a esta area.

. o Comportamiento de las pérdidas de
Comportamiento delas pérdidas de producto. Afio 2012
producto, Aiio 2011
30 !
25 1 LES=35% |
LES=35% __| 25
s 27 3 20
Q c
5 15 1 g 15 -
3 i
H 10 1 2 10 +
e L
TN 5 - 5 -
0 - 0 -
-39 -9 041 21 41 61 841 1041 37 22 07 22 37 52 67 82
Intervalos Intervalos

Figura 3.19 Comparacién del comportamiento de las pérdidas de producto antes y después

de la mejora
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El calculo de la Funcién de Pérdida para la consistencia y acidez, luego de ejecutada la mejora
disminuyé considerablemente, lo que demuestra una disminucién del costo por la no calidad
del producto, en la medida que los valores de respuesta de las caracteristicas se acercaron al
valor nominal y con la valoracion del costo de una unidad (para formatos de 500 y 1000 ml),
luego de establecida la formulacién con mezclas de pulpa (formula 3). Tablas 3.13 y 3.14. La
representacion grafica de la reduccion de la Funcion de Pérdida para las caracteristicas de
consistencia o viscosidad aparente y acidez, se aprecian en las figuras 3.20 y 3.21. Muestran el
aumento en la eficiencia del proceso de produccion de los productos del tomate y el incremento

de la satisfaccion del cliente.

Tabla. 3.13 Resultados del calculo de la Funcion de Pérdida para la caracteristica

consistencia o viscosidad aparente, después de la mejora

Formato
A L
Férmula del D K y m V)
envase (USD/u) (USD/u)
(ml)
] 500 0,435 2 0,1087 8,77 9 0,006
1000 0,830 2 0,2075 8,77 9 0,001

Tabla. 3.14 Resultados del calculo de la Funcion de Pérdida para la caracteristica acidez,

después de la mejora

Formato
A L
Férmula del D K y m V)
envase (USD/u) (USD/u)
(ml)
] 500 0,435 0,1 43,5 0,58 0,55 0,039
1000 0,830 0,1 83,0 0,58 0,55 0,075
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Comparacién Funcién de pérdida
Consistencia
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Figura 3.20 Reduccion de la Funcion de Pérdida para la caracteristica consistencia o viscosidad

aparente

Comparacion Funcion de pérdida
Acidez
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Figura 3.21 Reduccion de la Funcidn de Pérdida para la caracteristica acidez

Fase de ACCION

3.2.6 Mantenimiento

A partir de los resultados que muestran los indicadores, y por el conocimiento de las causas
que pueden afectar negativamente lo alcanzado, se establece por la direccién de la planta el

plan de accidén para mantener las mejoras. Tabla 3.15
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Tabla 3.15 Plan de accion para mantener la mejora

NO ACCION CUMPLIMIENTO PARTICIP. RESP.
Garantizar siempre en planta Permanente Especialistas Jefe de Planta
la disponibilidad de pulpas de

los mejores proveedores,
1 para mezclar con las pulpas
nacionales en los productos
del tomate.
Establecer en la norma de | Permanente Técnicos de Especialista de
empresa una tolerancia en la calidad y calidad
2 acidez de los productos del operadores de
tomate de 0,50 a 0,70% de maquinas
acido citrico. llenadora
Capacitar el personal de la | Anual Todos los Jefe de Planta
planta en el tema eficiencia, trabajadores
fundamentalmente los
3 | relacionados con las areas de
mayor incidencia en los
indices de consumo.
Documentar como un Permanente Técnicos de Especialista de
procedimiento obligatorio la calidad y Calidad
4 determinacion del peso neto operadores de
en el control de envasado. llenadora
Exigir porque se cumplan los | Permanente Personal de Jefe de Planta
mantenimientos planificados, mantenimiento Especialista de

5 teniendo en cuenta las horas mantenimiento

de trabajo de los equipos

3.3 Conclusiones parciales

1.

La evaluacion de la estabilidad del proceso industrial de puré a partir de pulpas
concentradas de tomate, se realiz6 a las caracteristicas fisico-quimicas: consistencia o
viscosidad aparente y la acidez, por tener la mayor incidencia en la variabilidad del

proceso, y se obtuvo un comportamiento erratico para ambas caracteristicas, con
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puntos fuera de los limites de control en la consistencia; adherencia al limite superior y
la linea central para la acidez, con una alta variabilidad.

El estudio VMEA posibilité la identificacion de las causas de inestabilidad de los
productos y procesos, siendo las fundamentales: la variabilidad de las pulpas que se
procesan en la planta y los métodos utilizados en la elaboracion de los productos. El
calculo de la prioridad de riesgo de la variacion indico el orden en el cual las
actividades destinadas a su reduccion deben llevarse a cabo.

Con la utilizacion de métodos estadisticos se fundamento la necesidad de establecer
el «Control de Calidad On-Line», se realizé un disefio experimental, que define la
reformulacion del puré de tomate, para el logro de la uniformidad en las
caracteristicas de calidad de la mezcla, y la reduccion de forma significativa de la
variabilidad, que se manifiesta en comportamiento estadistico del proceso, con
resultados estables y predecibles para ambas caracteristicas: consistencia y acidez,
en valores que se mueven cercanos a los nominales, lo cual permite evaluar la
capacidad del proceso y definir alternativa de mejora, en especifico, para la acidez
con la propuesta de ampliacion de tolerancias.

El calculo de la Funcién de Pérdida de «Taguchi» para las caracteristicas viscosidad y
acidez, se utilizé como indicador de mejora de la eficiencia del proceso, al evaluar el
costo de la no calidad del producto, mostr6 la manera en que estos costos se
incrementan en la medida que el producto se aleja del valor objetivo.

La ingenieria de calidad on-line facilité el control y la correccion de los procesos, en
funcion de reducir la variabilidad del porciento de pérdidas de producto y con ello

aumentar la eficiencia del proceso de frutas y vegetales.

76



Conclusiones Generales

CONCLUSIONES GENERALES

1. La variabilidad en los procesos industriales de alimentos en Cuba y en especifico en
la Planta Sancti Spiritus de la Empresa Alimentos Rio Zaza, requiere de enfoques de
ingenieria para el analisis y mejora; las metodologias de «Seis Sigma» y «Disefio
Robusto» constituyen alternativas para la ejecucion de practicas orientadas al logro,
no para mantener el producto dentro de especificaciones, sino la estabilidad de las
caracteristicas de calidad en los productos terminados y la eficiencia del proceso.

2. La propuesta de procedimiento para la mejora en el control de proceso se fundamenta
en el ciclo Deming: PLANIFICAR, HACER, CONTROL y ACCION; aborda con un
enfoque de proceso la gestién de calidad; se identifican brechas y potenciales de
mejora por etapas, a partir de la definicién y analisis estadisticos de las variables
resultado, segun el escenario productivo: lacteo o de frutas y vegetales; se establece
el seguimiento y medicion, y se evaluan indicadores asociados a las caracteristicas de
calidad del producto terminado y a la eficiencia del proceso, para evaluar la
significacion de las mejoras ejecutadas.

3. Se propone por primera vez en la planta Sancti Spiritus de Alimentos Rio Zaza un
procedimiento especifico, que incluye el Analisis Modal de Variaciones y Efectos para
identificar las brechas y potenciales de mejora, el cual se implementa con éxito en el
proceso de frutas y vegetales.

4. Con el disefio experimental se definié la reformulacién del puré de tomate, para el logro
de la uniformidad en las caracteristicas de calidad de la mezcla, y la reduccion de
forma significativa de la variabilidad que se manifiesta en comportamiento estadistico
del proceso, con resultados estables y predecibles para ambas caracteristicas, de esta
forma se logro robustecer el proceso, con incidencia favorable en los resultados
productivos, econdmicos y por tanto de imagen de la empresa ante los clientes.

5. El «Control de Calidad On-Line» facilito la correccién de los procesos, para reducir
significativamente, la variabilidad del porciento de pérdidas de producto y con ello

aumentar la eficiencia del proceso de frutas y vegetales.
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Recomendaciones

RECOMENDACIONES

1. Extender los resultados de la investigacion a la planta de Jaguey Grande de la misma
Empresa.

2. Aplicar los procedimientos disefiados a otros escenarios de la planta Sancti Spiritus.

3. Mantener de forma sistematica y con la aplicacion de nuevas herramientas la mejora
continua de los productos y procesos.

4. Mostrar los resultados de la investigacion en eventos cientificos y publicaciones para

que pueda ser valorada su aplicacion en otras entidades productoras de alimentos.
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Anexos

Anexo 1. Diagrama de la trilogia de Juran
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FIGURA 5.3 Diagrama de la trilogia de Juran [Adaptado de Juran, J. M. (1989). The Quality
Trilogy: A Universal Approach to Managing for Quality. Juran Institute, Inc., Wilton, CT).
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Anexo 2. Simbolos utilizados en los diagramas de flujo

Leyenda de los diagramas de flujo

—>}—> Recepcion de materias primas y materiales
—> Flujo del proceso

v Almacenamiento
O Operacion
U

Distribucion

No. Almacenamientos
I Almacenamiento Materias Primas e Ingredientes
I Almacenamiento de Materiales y Productos Quimicos

11 Almacenamiento de Producto Intermedio

v Almacenamiento de Producto Terminado
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Anexo 3. Constantes de los graficos de control

Tabla 6. Constantes de los graficos

Tamano

o ia Tabla YR Tabla X Yy S
muestra As D; D, Al B, B c*
2 1.880 0 3.267 2.659 0 3.267 0.7979
3 1.023 0 2.574 1.954 8] ___2.568 0.8862 |
4 0.729 0 2.282 1.628 0 2.266 09213
= 0.577 1] 2.114 1.427 0 2.089 0.9400
6 0.483 0 2.004 1.287 0.030 1.970 0.9519
7 D419 0.076 1.924 1.182 0.118 1.882 0.9594
8 0.373 0.136 1.864 1.099 0.185 1.815 0.9650
8 0.337 0.184 1.816 1.032 0.239 1.761 0.9693
10 0.308 0.223 1.777 0.975 0.284 1.716 0.9727
Tabla 8 Constantes de los graficos. Continuacion
Tamadio Tavla Xy R Tabla X y R.,
de la
muestra n _:i, D, D, E: D; D, d,*

2 — 0 3.267 2.659 0 3.267 1.128

3 1.187 0 2.574 1.772 0 2.574 1.693

4 - 0 2.282 1.457 0 2.282 2059

S 0.691 0 2.114 1.250 0 2.114 2.326

6 -—- 0 2.00<4 1.184 0 2.004 2.534

7 0.509 0.076 1.924 1.109 0.076 1.924 2.704

8 --- 0.136 1.864 1.054 0.136 1.864 2.847

9 0.412 D.184 1.816 1.010 0.184 1.816 2.970

10 o 0.223 1.777 0.975 0.223 1.777 3.078

* Util para el calculo de la desviacion estandar del proceso @
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Anexo 4. Criterios para la deteccion falta de control. Fuente: (Pons, 2002)

SENALES ADICIONALES DE FALTA DE CONTROL
LCS

1234567890123 4567890123456T7809012

b1. Racha ascendente o descendente de 7 o mas puntos.

b2. Racha de 8 o mas puntos a un mismo lado de la linea central.
b3. Otras secuencias anormales.

b4. Comportamiento erratico.

SENALES ADICIONALES DE FALTA DE CONTROL

A MT’A »
Ny v

1234587890123 45686789012345678901234586

LCS

b5. Demasiados puntos en la zona central.
b6. Pocos puntos en la zona central.
b7. Ciclos.
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Anexo 5. Método de expertos segun las interacciones y los intercambios

Método Interaccion Intercambio
Clasificacion

Brainstorming 1 1
Encuestas de opinidn 0 0
Mesas redondas X X

Consejo de direccion
Consejo técnico

Delphi X 0
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Anexo 6. Tabla Chi-Cuadrado (Siegel, 1970)

TABLA C. Tabla de valores criticos de chi cuadrada®

Probabilidad conforme a H, de que x* 2> chi cuadrada

&y ;
09 .88 Bl S0 80 JOo | .50 | .80 | .20 | .10 | .05 | .02 | .01 | .001
.000168] .00063| .0039| .016{ .064r
.03 04 .10 .21 45 |
.13 .18 .85 .58 | 1.00 |,
.30 .43 .7 1.06 | 1.85 |:
.55 .78 1.14 1.61 | 2.34
.87 1.13 1.64 2.20 | 3.07
1.24 1.56 2.17 2.83 | 3.82
1.688 2.08 2.73 3.40 | 4.59
2.00 2.5 3.33 4.17 | 5.38
2.56 3.00 3.904 | 4.88] 6.18
3.08 3.01 &.58 5.58 | 6.99
8.57 4.18 5.28 | 6.30 | 7.81
4.11 4.T6 5.809 7.04 | B.63
4.68 5.37 8.87 -T9 | 9.47
5.23 5.98 7.36 | 8.55 |10.31
5.81 6.61 T.96 | 9.31 |11.15
8.41 7.36 8.67 |10.08 {12.00
T.02 7.91 9.89 |10.88 |12.88
7.63 8.57 10.12 |11.68 |13.72
B.26 9.24 10.85 |12.44 |14.58
8.90 9.92 11.59 [13.24 |15.44
9.54 10.60 12.34 |14.04 |18.31
10.20 11.29 13.09 |14.85 {17.19
10.88 11.99 13.85 |15.66 [18.06
11.52 12.70 14.61 |16.47 |18.94
12.20 13.41 15.38 |17.20 |19.82
12.88 14.13 16.15 §18.11 |20.70
13.56 14.85 16.68 [18.04 }21.59
14.26 15.67 17.71 |19.77 [22.48
14.95 16.81 18.49 [20.80 |23.36

# La tabla C es la tabla IV de Fisher y Yates abreviada: Tablas estadisticas
para biologia, agricultura e investigacién médica, publicadas por Oliver y Boyd Ltd.,
Edinburgo, con permiso de los autores y editores.
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Anexo 7. Tabla de Friedman (Siegel, 1970)

Fr-] T

TABLA H. mnm&&.qqﬂmﬁm
Kendali=

da
Walores
N adiciomales
ik para N = 3
ap 4 s | 8 T k .
Valcrss al nivel de significacido 0008
3 [ oa. e, 157.3 1 & S4.0
4 9.5 B8 4 14373 ar.o | 93 7.9
5 43.8 112.5 IEZ. 4 Fha.T B4 EX.B
(] rii- T 1381 .4 b e L I g s B
] 48.1 .7 IEE.T bt 1 ] A58 1 I 18 1ar.T
[ =] [N 1237 . B =13 are. T LD 1
15 OB - ] b L8 5SToL 5 BB
0 118.7 I58 0 el 5 TE4 .4 1,158 7
Yaleres &l nhvel de sigrafecacidn 001
] TE. 8 1E: 8 185 4 ] 5.0
4+ &1.4 | a3 ITE.2 2050 12 s, 5
3 =08 f 142 .8 =0 4 | S43 .8 14 I 1Z1.8
[ L=~ ] 176.1 = i 4T 4 i | 140.2
B aa, B 137.4 | 242.7 ass-3 | 5ETE.9 12 | 1584
] BS. 1 ITE. % | Bavl.2 434 .0 TaT .0
15 131 .1 e B | 4TH.Z THE 2 1.0130. 5
a0 . IFT.O A84. 2 | 641,32 1, EE 2 1.521.8

* Tomads de Fricdenan, M, 15340 Uns compasacidn de procbas de sigealficacids
afternas pasa el problema de m o rangos. Anm. Math, Siadlr, 11, 8657 ron el amakble
pemiss del swor ¥ edicar,

Mitese que los valores crfifoos sdicionales de ¢ para & = 3 e dan oo la columna
derechs de orta tabla,
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Anexo 8. Tabla de respuesta Taguchi. Fuente (Lochaer & Mator)

Factor1 Factor 2 Factor 3 Factord
Orden Tto Tto SumaR| N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3 N1 N2 N3
Total
No valores
promedio

efecto
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Anexo 9. Organigrama de la Planta Sancti Spiritus. «Alimentos Rio Zaza»
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Anexo 10. Descripcion de las etapas del proceso

Descripcion de las etapas del proceso

Recepcion y Almacenamiento

Las materias primas y materiales para la elaboracion de los productos se recepcionan en el
almacén de la fabrica para su posterior inspeccion por el personal del laboratorio de control
de calidad antes de las 72 horas (Inspeccion de entrada) con el objetivo de verificar su
calidad e inocuidad y conocer su aptitud para el proceso tecnolégico.

Mezclado y Normalizado

En esta etapa se adicionan las pulpas e ingredientes, para lograr el mezclado, disolucion y
homogeneidad del producto.

La mezcla pasa a los tanques pesas de normalizacion, etapa donde se realiza la
normalizacion final del producto con agua, garantizando con ello las caracteristicas fisico-
quimicas del producto final. Las Templas que se declaran conformes son bombeadas por
medio de bombas centrifugas hacia el tratamiento UHT (Esterilizacion).

Tratamiento UHT

Deaereacion

El propésito de esta etapa consiste en extraer el aire ocluido en el producto y la espuma,
mediante la circulacion de agua suave fria, asi como ciertos sabores y olores extrafios en el
producto ya que se produce una sensible evaporacion debido al vacio entre (-70 y —80 Kpa) y
un nivel de producto en el equipo de 70%.

Homogenizacién

La homogenizacion se realiza antes de entrar a las etapas de esterilizacion. Con la
homogenizaciéon se logra un ligero incremento de la viscosidad del producto y mejorar la
textura.

En los homogenizadores se hace pasar el producto a una presion de 80 bar.

Esterilizacion

El propdsito del tratamiento térmico es la destruccion casi completa de los microorganismos
que hay contenidos en los productos. Un efecto adicional es la in activacion en mayor o
menor grado de las enzimas termorresistentes.

El tratamiento UHT o ultrapasterizacion, se basa en la aplicacién de una temperatura muy
elevada (115°C) durante un tiempo muy corto (18 segundos), logrando un efecto germicida

elevado en el producto.
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Almacenamiento en Tanque Aséptico.

El almacenamiento en Tanque Aséptico tiene la finalidad de mantener un nivel constante de
producto a la maquina llenadora, facilitar los procesos de incorporaciéon de varias maquinas
llenadoras y garantizar la inocuidad del producto ante interrupciones del proceso de llenado
y limpiezas intermedias. La garantia del producto en el tanque aséptico se logra mediante
constantes chequeos a las barreras de vapor del tanque, presion de aire interior y presion de
vapor.

Envasado Aséptico.

El envasado es la etapa del proceso que consiste en el llenado de los envases con el
producto. La condicion indispensable para conseguir la conservacion del producto durante

un largo periodo de tiempo es mantener las condiciones asépticas durante el envasado.
El objetivo del envasado aséptico es:
e Mantener la alta calidad microbiolégica (inocuidad) del producto durante su vida util.

e Conservar la aceptacion del consumidor con relacion al sabor, olor, textura y valor

nutricional durante la vida util del producto.

La esterilizaciéon del material de envase se logra mediante la aplicacién de productos
quimicos, concentracion y temperatura. La sustancia utilizada para este objetivo es el
peréxido de hidrégeno con una concentracién de 35%, aplicado a temperaturas superiores a
los 70°C, facilitando mayor eficiencia del proceso de esterilizacion del material de envase. Lo
mas importante en esta etapa es la eficiencia del proceso de esterilizacion y la eliminacion

de los residuos de peréxido que pueden ir al producto envasado.

Se cuenta con dos métodos de aplicacion del peroxido en dependencia del modelo de la

maquina:
e Por sistema de rodillos

e Por bafo de inmersion

El envasado del producto se realiza en envases de cartén Tetra Brik, cuya base esta
formada por laminas de cartén o papel y, que segun las necesidades, pueden estar
compuestos también por capas de: plasticos y aluminio.

Embalado.
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Esta etapa del proceso consiste en encajonar en bandejas de 12x1000, 24x500 y 27x200,
las unidades producidas de la etapa de envasado aséptico en los formatos correspondientes
1000, 500 y 200ml respectivamente.

Retractilado.

Esta etapa del proceso consiste en el retractilado de las bandejas de 12x1000, 24x500 y
27x200, obtenidas en la etapa de Embalado en los formatos correspondientes 1000, 500 y

200ml respectivamente.
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Anexo 11. Variables definidas

- Exigencias de entrada. Especificaciones de las Materias primas.

Sal comun: - Cloruro de sodio Minimo (%)- 96,0
- Materias insolubles en agua max (%)-1,2
Azucar: - Humedad: 3,0 % maximo
- Materias insolubles en agua max (%)-1,2
Pulpas de frutas y de tomate:
- Olor, sabor y aspecto: Caracteristico de la fruta
- PH:3,5-4,5
- %SS: 14 %min.
- Pulpa de tomate- Consistencia de 4,5 a6 Cm en 30 seg y 12,5 °Bx
- Servicios:
Vapor:- Calidad: Vapor saturado seco

- Humedad: max 5% de condensado

- PH: 8,5-9,2
Agua suave: - Total de sélidos disueltos: max. 500 mg/I
-PH: 7-9

- Dureza: 10 ppm max
Agua Tratada: - Cloro libre residual: 0,2 ppm a 2,0 ppm
- PH: 6,50 minimo
- No turbidez

-Especificaciones de proceso

Presion de vacio en deaereador: -70 a -80 kpa
Nivel de producto en el deaereador: 70 %
Temperatura de esterilizacion UHT: 115 °C
Tiempo de retencion: 18 segundos

Presion de homogenizacion: 80 bar

Temperatura de enfriamiento: 25 a 30 °C
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Anexo 12. Especificaciones del producto terminado. Exigencias de salida

Tabla 3.1. Especificaciones de producto terminado. Purés de Tomate y de Frutas.
) . ) ) Consistencia
PRODUCTOS °Brix %Acidez pH Cloruro Viscosidad cm)
m
Puré Tomate
9,2 min. | 0,50-0,60 | 430 max. | 3,00 max. | - 6,0-38,0
PREMIUM
Puré Tomate
) 9,0 min. | 0,50-0,60 | 4,30 max. | 3,00 max. |  --—---- 8,0-10,0
Dona Tina
Puré Tomate
9,0 min. | 0,50-0,60 | 4,30 max. | 3,00 max. |  --—-- 8,0-10,0
Condimentado
Puré de frutas 14,0
0,23 min. | 430 max. |  ----- 280seg. | = -
(Mango) min.
Puré de frutas 14,0
0,20 min. | 4,30 max. | - 280seg. | = -
(Manzana) min.
Puré de frutas 14,0
0,20 min. 430max. |  ---—--- 280seg. | = -
(Pera) min.
Tabla 3.2. Especificaciones de producto terminado. Jugos y Néctares.
PRODUCTOS °BRIX %ACIDEZ PH VISCOSIDAD
JUGO DE MANGO 12,2 0,23 min. 3,80 -3,90 11,7 segq.
JUGO DE PINA 12,0 0,39 min. 430max. | = -——-
JUGO DE TOMATE 45 0,32 min. 430max. | = -
NECTAR DE GUAYABA 12,0 0,18 min. 4,30 max. 10,0 seg.
NECTAR DE NARANJA 12,0 0,53 min. 430max. | = -——-
NECTAR DE MELOCOTON 12,0 0,23 min. 4,30 max. 11,3 seg.
NECTAR TROPICAL 12,0 0,40 min. 4,30 max. 11,5 seg.
NECTAR MEDITERRANEO 12,0 0,21 min. 4,30 max. 11,3 seg.
NECTAR MANZANA 12,0 0,16 min. 4,30 max. 11,3 seg.
NECTAR DE PERA 12,0 0,14 min. 4,30 max. 11,3 seg.
NECTAR MARACUYA 12,0 0,35 min. 4,30 max. 10,5 seg.
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Anexo 13. Resultados de la revision del comportamiento de las variables de proceso

Tabla 1: Variables, especificaciones y comportamiento. Jugos, Néctares y Purés de Frutas.

Etapa Variables Especificaciones Comportamiento
- Homogeneidad y limpieza del - Homogéneo, sin SDN ***
producto particulas extrafas
_ - Especificaciones fisicasy |- - Dependendel | |
Ajuste de templa o SDN
quimicas producto
””””””””””””””””””””””””” - Dependendel | ]
- Caracteristicas sensoriales SDN
producto
- 100 bar depende del
- Presion de Homogenizacion SDN
producto
Proceso UHT |- Temperatura de Esterilizacion |- 115°C | SDN |
- Tiempo de Retencion |- - 18seg. | SDN ]
- Temperatura de Enfriamiento |- -25-30°C | SDN |
- Presién de Vapor - 1,0 bar min. SDN
-TT140,160y 180* |- - 110°Cmin. | SDN |
Almacenamientoen | .. _____________ | ]
_ -TT150 * - 100 °C min SDN
Tanque Aséptico | ..ol
- Esterilizacién de los filtros de
_ - 50 frecuencias max. SDN
aire
- Temp. Esterilizacion del Aire - 360°C min. SDN
- Temp. de Sellado Longitudinal |- 370 7,250 °C 2min. | SDN |
- Temperatura del H,0, |- -70°C min. | SDN |
- Temperatura barrera de vapor |- 125°Cmin. | SDN |
- Temperatura cuchillas de aire |- 115a125°C™ | SDN ]
- Temperatura de enfriamiento |- -25-30°C | SDN |
- Presiondel ST.* [ - 100 barmin. | SDN |
Envasado Aséptico | | -30-35%min." | SDN |
- Concentracion de H,O, (%) |---oooooooo0 e B
- 35 % min.
- Consumo de H,0, (milh) |- - 25024002 | SDN |
- Calidad del sellado longitudinal |~
- Bueno SDN
(SL)
- Calidad del sellado transversal | | ]
- Bueno SDN
(ST)
- Calidad de los predoblados |- - Bueno | SDN |




- Caracteristicas Fisico —

- Conforme SDN
Quimicas
- Caracteristicas Sensoriales |- - Conforme | SDN ]
- Caracteristicas Microbiolégicas | - Conforme | SDN ]
Pegado del _ _
- Colocacién y estado de la pajilla | - Bueno SDN
absorbente
Embalado - Marcacion - Buena SDN
- Conformado de las bandejas - Buena SDN
- Cantidades por bandejas - Buena SDN
Retractilado - Estado del Retractilado - Aceptable SDN
Paletizado - Estado de los pallets - Aceptable SDN
- Conformacion y Marcacion de
- Aceptable SDN
los pallets
Distribucion - Liberacion - Conforme SDN
- Integridad de envases - Conforme SDN

Nota: Las especificaciones que dependen del producto pueden consultarse en el anexo 12

*TT140, TT160, TT180, TT150: Se refiere a transmisores de temperatura.

** S.T.: Sellado Transversal.

*** Sin desviaciones de la norma

' Valores minimos establecidos para la maquina envasadora TBA/19

2 Valores minimos establecidos para la maquina envasadora TBA/3
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Anexo 13. Continuacioén

Tabla 2: Variables, especificaciones y comportamiento. Productos del Tomate.

Ajuste de templa

Etapa Variables Especificaciones | Comportamiento
- Homogeneidad y limpieza del - Homogéneo y sin SDN
producto particulas extrafas
| -% Soélidos solubles |- 90min. | Con

desviaciones de

la norma.

desviaciones de

la norma.

desviaciones de

la norma.

' -Aroma |- Caracteristcode |

SDN

la fruta

-Sabor |- Caracteristicode |

SDN

la fruta

- Presién de Homogenizacion - 80 bar SDN
- Temperatura de Esterilizacion | - 115°C | SDN
Proceso UHT |

- Tiempo de Retencion - 18 seg SDN
- Temperatura de Enfriamiento |- 25-30°C | SDN

- Presién de Vapor - 1,0 bar min. SDN
Almacenamiento | -TT140,160y180* |- 110°Cmin. | SDN
en Tanque -TT150* | -100°Cmin. | SDN
Aséptico | - Esterilizacion de los filtros de | - 50 frecuencias | s DN """""

aire max.

- Temp. Esterilizacion del Aire - 340°C min SDN

- Temp. de Sellado Longitudinal |- 280 1, 250°C%2 | s DN """""
Envasado Aséptico min.

| -TemperaturadelH,0, |- 67°C'min. | SDN
- Temperatura barrera de vapor | - 125°C min. | SDN




- Temperatura cuchillas de aire -115a125°C"’ SDN
- Temperatura de enfriamiento | - 25-30°C | SDN
-PresiondelST.** |- 100barmin. | SDN
- 30-35% min. T | SDN
- Concentracion de H,O, (%) | oo, N N ——————
- 35 % min. SDN
- Consumo de H,0, (mi/h) ~ |[-250a4002 | SDN
- Calidad del sellado longitudinal | - Bueno |
SDN
(SL)
- Calidad del sellado transversal | - Bueno |
SDN
(ST)
- Calidad de los predoblados |- Bueno | SDN
- Caracteristicas Fisico— | |
, . Con
Quimicas (Acidez, PH, o
_ - Conforme desviaciones de
Solidos Solubles,
) ) la norma.
Consistencia)
- Caracteristicas Sensoriales |- | SDN
- Caracteristicas Microbiolégicas | - Conforme | SDN
- Marcacion - Buena SDN
Embalado - Conformado de las bandejas | - Buena | SDN
- Cantidades por bandejas |- Buena | SDN
Retractilado - Estado del Retractilado - Aceptable SDN
- Estado de los pallets - Aceptable SDN
Paletizado |- Conformacion y Marcacionde | |
- Aceptable SDN
los pallets
- Liberacion - Conforme SDN
Distribucion |l
- Integridad de envases - Conforme SDN

*TT140, TT160, TT180, TT150: Se refiere a transmisores de temperatura.

** S.T.: Sellado Transversal.

*** Sin desviaciones de la norma

' Valores minimos establecidos para la maquina envasadora TBA/19

2 Valores minimos establecidos para la maquina envasadora TBA/3
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Anexo 14. Resultados de las caracteristicas de calidad del producto a partir de pulpas
de diferentes origenes

Resultados 2011

LOTE | F.FABRIC. oP# Cons. 5 Seg ("BRIX| PH |ACIDEZ |% NacCl Origen de las pulpas
4046 | 11-feb-11 010 8.04 8.8 [4.19 | 0.56 1.1 CHILE

2047 | 14-feb-11 010 8.09 8.9 [4.22| 0.54 1.2 CHILE

4045 | 15-feb-11 010 8.23 89 |4.24 | 055 1.1 CHILE

2049 | 17-mar-11 015 9,36 9.4 | 4,23 | 0.71 1.3 | COMCHITA 303 PASTA Y YE200
2050 | 1-abr-11 018 8.63 9.1 [4.22| 0.70 1.2 ECVSS Y CONCHITA
4051 | 1-abr-11 018 8.90 9.1 [4.22| 0.70 1.2 ECVSS Y CONCHITA
2052 | 2-abr-11 018 8.76 9.5 [4.22| 0.70 1.3 ECVSS Y CONCHITA
4053 | 2-abr-11 018 9.30 9.1 [4.21| 0.70 1.2 ECVSS Y CONCHITA
2054 | 2-abr-11 018 9.00 9.1 [4.24 | 0.70 1.2 ECVSS Y CONCHITA
2055 | 3-may-11 028 8.20 9.0 | 4.26 | 0.70 1.0 MAC. - CHILE 27,2%
4055 | 4-may-11 028 8.18 9.0 [4.27 | 0.60 1.3 MAC. - CHILE 27,8%
2057 | 4-may-11 | 028 - 029 8.26 8.8 |4.25| 0.60 1.2 MAC. - CHILE 26,6%
4058 | 5-may-11 029 7.60 8.8 |4.18| 0.60 1.2 MAC. - CHILE 27,8%
4059 | 12-jul-11 &3 7.16 9.0 [4.29 | 0.60 1.2 CHILE 27.8%
4060 | 12-jul-11 063 7.46 9.0 [4.28| 0.60 1.2 CHILE 27.8%
2061 | 13-jul-11 053 7.34 9.0 [4.30 | 0.50 1.1 CHILE 27,3%
2062 | 17-ago-11 08a6 7.08 9.0 [4.11| 0.50 1.2 CHILE 27.8%
4053 | 17-ago-11 086 7.60 9.0 [4.07 | 0.50 1.1 CHILE 27,3%
4064 | 20-5ep-11 107 7.98 8.9 [4.21| 0.56 1.0 CHILE 27.8%
2085 | 21-5ep-11 107 8.21 8.8 [4.21| 0.54 1.0 CHILE 27.8%
2066 | 24-oct-11 127 8.55 9.0 |4.28| 055 0.9 CHILE 27,3%
4067 | 25-oct-11 127 8.52 8.9 [4.21| 0.60 0.9 CHILE 27.8%
2068 | 25-oct-11 127 7.81 8.9 |4.20| 0.58 1.0 CHILE 27.8%
4069 | 24-nov-11 142 7.98 8.9 |4.15| 0.5% 1.1 CHILE 27,8%
2070 | 24-nov-11 142 8.42 8.9 |4.10 | 0.53 1.1 CHILE 27,8%
4071 | 24-nov-11 142 8.20 89 [4.19| 0.54 1.2 CHILE 27,3%
4072 | 18-dic-11 159 9.30 10,5 | 3.98 | 0.77 1.3 MAC. YARA- PR 28,3% YB-200
2073 | 19-dic-11 159 9.04 10,5 | 3.96 | 0.81 1.3 MAL. ¥ ARA- PR 28,25 YE-201
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Anexo 15. Método de expertos

La determinacion del numero de expertos se realiza a partir de la distribucion binomial por la
expresion 2.1:

Se toman los valores siguientes:

i=0.10

p=0.01

k = 6.6564 para un 99% nivel de confianza

Se procede a hacer los calculos:

o 0.01*(1—0.01) *6.6564
0.10°

A partir del criterio de los expertos seleccionados se precisan los problemas existentes en el

=6.5898 ~ 7 Expertos.

control del proceso, los cuales dificultan la calidad y eficiencia de los mismos.
Listado de expertos seleccionados.
1. Omar Torrecilla Gonzélez
Ingeniero Quimico. (17 afios de experiencia)
Especialista principal de calidad
2. Aydel Toledo Martinez
Ingeniero Quimico. (19 anos de experiencia)
Especialista de produccion y procesos tecnologicos
3. Deibert Mursuli Valdivia
Ingeniero Quimico. (15 afios de experiencia)
Especialista de produccion y procesos tecnologicos
4. Yoedys Toledo Rivadeneira
Ingeniero mecanico (17 afios de experiencia)
Especialista de mantenimiento
5. Odalys Pina Moreno
Técnico medio (23 afos de experiencia)
Técnico gestion de la calidad
6. Magalys Marin Acosta
Licenciada en contabilidad y finanzas (19 afios de experiencia)

Técnico A en gestion econdmica
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7. Carlos Guevara Sebrango
Ingeniero termo energético (30 afios de experiencia)
Jefe de turno Produccion
Para determinar si es o no confiable el juicio emitido por los expertos se utiliza el coeficiente
de concordancia de Kendall.
Primeramente se realiza una ponderacién de las necesidades otorgandole un valor del 1 a 5,
asignandole 1 a la mas importante.
Con el resultado se procede a determinar la concordancia utilizando la siguiente expresion:
_12ry N
M?2*(K?-K)
donde:
M: Numero de expertos (M= 7)
K: Numero de propiedades o indices a evaluar (K= 7)
A: Desviacion del valor medio de los juicios emitidos. Valor que se calcula mediante la

ecuacion:

A= Zm: & —7

j=1
Donde:
a;;: Juicio de importancia del indice i dado por el experto j.
7 : Factor de comparacion (valor medio de los rangos)
e M*(K+1)=28

w debe estar entre (0..1), hay autores que plantean que:
(0...0.49) no es confiable.

(0.5...1) es confiable.

Sustituyendo los valores obtenidos, se obtiene:

*
I
El trabajo con los 7 expertos aporté un valor de W= 0,735, que muestra que existe
concordancia entre los juicios emitidos, de esta forma se determinan que las prioridades de
los problemas a darle respuesta, son las siguientes:

1. Existencia de variabilidad en las caracteristicas de las pulpas de tomate utilizadas.
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2. Cambios de formulacion de acuerdo a la disponibilidad de materias primas

3. Malas practicas de manufactura en la etapa de mezclado.

4. Necesidad de identificar al personal que decide la calidad y eficiencia del proceso y
capacitar de forma especializada a la direccion y personal involucrado en la
produccién.

5. Incumplimiento de la NC 77-22-2:82. Determinacion de la masa neta.

6. Incumplimiento de los mantenimientos planificados al equipamiento.

7. Deficiente mezclado por falta de agitador.

Los expertos valoraron que el control de proceso se enfoca a la adopcion de medidas
aisladas, que no garantizan el mejoramiento continuo de la calidad y eficiencia de los

procesos productivos.

Criterio de los zaij

Caracteristicas Expertos A | A?
112(3|4|/5|6|7

Malas practicas de manufactura en la
etapa de mezclado. 30321122 14 14 | 196

Incumplimiento de los mantenimientos
planificados al equipamiento. 3/4(3|5|4(4]|4 27 -1 1

Necesidad de identificar al personal que
decide la calidad y eficiencia del proceso
y capacitar de forma especializada a la

. 31321123 15 -13 | 169
direccion y personal involucrado en la

produccion.

Existencia de variabilidad en las

caracteristicas de las pulpas de tomate |1 | 1|2 |12 |21 10 -18 | 324
utilizadas.

Deficiente mezclado por falta de agitador 5 3lalslals|a 30 5 4
Incumplimiento de la NC 77-22-2:82.

Determinacion de la masa neta. 413[3|4|3|3|3 23 -5 25
Cambios de formulacion de acuerdo a la 1111201121212 11 17 | 289

disponibilidad de Materias Primas

Z A? | 1008
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Anexo 16. Formula 1 Ficha de costo original

Puré Tomate Dofia Tina con pulpa importada
INGREDIENTES % kgllitro | kg/500 ml | USD/KG | usdiLitro |USD/500 ML
Concentrade tomate importade 30 Bx| 27.600000 0.288842 0144421 0.92500 0.26718 0.13358%
Acido citrico 0.100000 0.001039 0.000520 207700 0.00216 0.001079
Sal 0550000 [ 0.005715| 0.002858 | 05000000 000286 | 0001429
Agua 71.550000 0.743405 0371702 | 00030000 0.00223 0.001114
100.000000 1033001 0519500 350500 027442 0.137212
Materia prima 0.282657  0.141329
Material envase 01583 0.104000
Material embalaje Solidos Solubles 9.0 % min 0.02237  0.006953
Costos complementarios 888 0.206800 0.103400
Costos indirectos 0.020000 0.010000
Costo ex fabrica usD 0.69013  0.365687
cuc 0.639007 0.338599
Costo distribucion 0.100000 0.05000
Costo comercializacion 0.020000 0.01000
Costo administracion 0.017320 0.00866
Costo investigacion y desarrollo 0.005000 0.00250
Costo operacional usD 0.14232 0.07116
Costo total usD 0.83245 0.436847
cuc 0.770785  0.404488
Precio venta Empresa usD 1.160000  0.600000
cuc 1.074074  0.555556
Margen bruto 0327553 0.163153
Fondo contingencias 0016378 0008158
Impuestos 0.093353 0.046499
Fondo estimulacion 0004356  0.002170
Margen neto usD 0.213466 0106327

18.40% 17.72%
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Anexo 17. F6rmula 2

Puré Tomate Dofia Tina con pulpa nacional y pectina

INGREDIENTES % kg/litro | kg/500 ml | USD/KG | usdiLitro |USD/500 ML
Concentrado tomate nacion 48 050000 0499240 0.249620 061700 030803 0154015
Pectina 1.000000 0010390 0.005195 14.34000 0.148949 0.074496
Sal 0.550000 0005715 0002858 | 0.5000000 0.00286 0.001429
Agua 50400000 | 0523656 [ 0261828 | 0.0030000 000157 | 0.000785
100.000000 1039001 0519500 1546000 0.46145  0.230726

Materia prima 0.475295  0.237648
Material envase 0.1583  0.104000
Material embalaje Solidos Solubles 10 % min. 0.02237  0.006958
Costos complementari 14.96 0206800 0.103400
Costos indirectos 0.020000 0.010000
Costo ex fabrica usD 088277 0462006
cuc 0817375 0427783

Costo distribucidn 0.100000 0.05000
Costo comercializacion 0.020000 0.01000
Costo administracion 0.017320 0.00866
Costo investigacion y desarrollo 0.005000 0.00250
Costo operacional usD 014232 0.07116
Costo total usD 1.02509 0.533166
cuc 0.949153 0.493672

Precio venta Empresa usD 1160000  0.600000
cuc 1.074074 0555556

Margen bruto 0134915 0.06GE34
Fondo contingencias 0006746 0003342
Impuestos 0.038451 0.019048
Fondo estimulacion 0001794 0000889
Margen neto usD 0.087924  0.043556

7.58% 7.26%
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Anexo 18. Resultado de las caracteristicas de calidad del producto luego de la
implementacién de la mejora

F.FABRIC. | OP# | Cons. l.peryl Pu |aciDEZ|o% Naci| Evaluacion Origen de las pulpas
5 Seg sensorial
20-ene-12 | 004 9,85 | 9.5 4,10 0.78 1.4 Conforme ECWSS - P.RIO (40%-60%)
20-ene-12 | 004 |10.00 (10.0| 4.14 0.76 1.4 Conforme ECWVSS - B.EIC (40%-60%)
23-feb-12 | 023 | 9.12 | 8.9 4.18 0.54 1.1 Conforme CHILE- ECW55 (40%-60%)
24-feb-12 | 023 | 9.10 | 8.9 4,20 0.52 1.1 Conforme CHILE- ECVS5 (40%-60%)
7-mar-12 038 5.24 | 8.9 4,21 0.67 1.2 Conforme CHILE- ECVSS (40%-60%)
15-mar-12 | 044 | 830 | 8.8 4,21 0.64 1.2 Conforme CHILE- ECWV55 (40%-60%)
4-abr-12 Q52 | 9.06 | 8.8 4,22 0.63 1.2 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
4-abr-12 Q52 | 9.00 | 8.9 4,22 0.61 1.2 Conforme CHILE- JAGUEY (60%:-40%)
4-zbr-12 | 052 | 9.20 | 8.9 | 4.22 0.62 1.8 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
9-abr-12 058 | .81 | 9.0 4,17 0.54 1.1 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
1z-gbr-12 | 060 | 872 | 8.7 4,29 0.53 1.2 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
13-abr-12 | 081 | 9.10 | 8.8 4,26 0.53 1.2 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
3-may-12 | 069 | 9.08 [ 8.9 4,25 0.58 1.4 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
4-may-12 | 069 | 8.94 | 8.9 4,23 0.57 1.4 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
9-jun-12 089 | 9.05 | 8.8 4,12 0.55 1.5 Conforme CHILE- JAGUEY (60%:-40%)
O-jun-12 | 089 | 9.00 | 8.8 | 4.11 | 0.56 1.5 Conforme CHILE- JAGUEY (60%:-40%)
8-jun-12 Q89 | 895 | 8.8 4,11 0.57 1.4 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
3-jul-12 101 | 862 [ 8.6 | 4.23 | 0.54 1.6 Conforme CHILE- JAGUEY (60%:-40%)
G-gsep-12 142 | 8,83 | 8.4 4.08 0.54 1.1 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
G-5ep-12 142 | 8,91 | 8.0 4.07 0.55 1.0 Conforme CHILE- JAGUEY (60%-40%)
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Anexo 19. Resultados de porcientos de pérdidas de producto. Afios 2011y 2012

Comportamiento de las pérdidas por meses({ %). fio 2011

Productos E F M A M J J A 5 0] N D
PURE DE TOMATE DOMNA TINA 507 360 (750|005 348 279077 (373363206252
JUGBO DE TOMATE 11,22 B38|6 15 g 08
PURE DE TOMATE CONDIMENTADO 437 348 1111532 8,20 234(583|009
PURE TOMATE PREMIUM 080 982 4850319(343(374|383|114
PURE FRUTAS QSITO 5O0( 518|431 656|044 (173|258 251|216
COMPOTA BABY ZAZA 301 280|822 663 508[1,16| 453
NECTAR MANZANA B2 (498296339 385|324
NECTAR PERA 275 106|435
NECTAR MELOCOTON 354|448 258|183
NECTAR MEDITERRANED 157
JUGBO DE MANGO 119 | 162]237[1.17 308|567

Comportamiento de las pérdidas por meses{ %). &fio 2012

Productos E F M|A M J J A S| 0| N|D
PURE DE TOMATE DOMA TINA 1086|264 |304 (342|162 049 |207(3.00|141 288|211
JUGO DE TOMATE 573 1-143 521 581
PURE DE TOMATE CONDIMENTADO 1,70 065|300 0,66
PURE TOMATE PREMIUM 240|619 045|028|-00 | 132 [104|080|365|542 354
PURE FRUTAS QSITO B4 300|061 242138 144|078 (318326271
COMPOTA BABY ZAZA 134 (030|012 200 244 [157 (196 |307| 065|578
NECTAR MANZANA 054 | 249|210 186 578 186|173
NECTAR PERA 176 148 016 | 1,89 133]-2.75
NECTAR MELOCOTON 110102148 713 054
NECTAR MEDITERRANED 7 R5 16 350
NECTAR PINA 717
JUBEO DE MANGO 366 281|067|285




Anexos

Anexo 20. Formula 3

Puré Tomate Dofia Tina con pulpa nacional 40% e importado 60%

INGREDIENTES % kg/litro | kg/500 ml | USD/KG | usdiLitro |USD/500 ML
Concentrado tomate nacion 16.679700 0173302 0086651 0.61700 0.10693 0053454
Concentrado tomate lmport] 16679600 0173301 0.086651 0.92500 016030 0.080152
Sal 0.550000 0.005715 0.002858 | 05000000 000286 0001429
Agua 66.090700 | (068EGE2 | 0343341 00030000 000206 | 0.001030
100.000000 1036000 0519500 2 04500 0.27215  0.136074

Materia prima 0.280313  0.140156
Material envase 0.1583  0.104000
Material embalaje Solidos Solubles 9,0 % min. 0.02237  0.008958
Costos complementari 5.55 0206800 0.103400
Costos indirectos 0.020000 0.010000
Costo ex fabrica usD 068778  0.364515
cuc 0 636836 0337514

Costo distribucion 0100000 0.05000
Costo comercializacion 0.020000 0.01000
Costo administracion 0.017320 0.00866
Costo investigacion y desarrollo 0.005000 0.00250
Costo operacional usD 014232 0.07116
Costo total usD 0.83010 0.435675
cuc 0.768614 0.403403

Precio venta Empresa UsD 1.160000  0.600000
cuc 1.074074 05535556

Margen bruto 0329397 0164325
Fondo contingencias 0016495 0008216
Impuestos 0.094021 0.046833
Fondo estimulacion 0004388  0.002186
Margen neto usD 0.214994  0.107091

18.53% 17.85%



