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Introduccion

Antecedentes

En la industria alimentaria, la produccion de snacks ha experimentado un crecimiento
sostenido en los dltimos afios, impulsado por la demanda de productos saludables y
convenientes [1]. Los snacks de platano verde, en particular, se han posicionado como una
opcidn atractiva debido a sus beneficios nutricionales y su versatilidad. Sin embargo, para
mantener la competitividad en el mercado, las empresas deben optimizar continuamente sus

lineas de produccion.

La empresa objeto de estudio, dedicada a la produccion de alimentos, ha identificado la
necesidad de mejorar su linea de produccion de snacks de platano verde. Actualmente, esta
linea presenta varios desafios que impactan la eficiencia y a los consumos de la materia
prima. Entre los principales problemas detectados se encuentran los sobreconsumos
relacionados a la materia prima dentro de la linea de produccién, lo que a su vez impacta
directamente a la eficiencia, indicador utilizado para poder determinar la productividad de
cada afio, lo que simboliza en retribuciones econdémicas para la empresa. Ademas, el
excesivo consumo del platano simboliza desembolsos significativos de materia prima para

poder cumplir con las 6rdenes de produccion.

Segun Insfran y Redondo [2], la implementacion de mejoras en los procesos productivos
puede generar un aumento significativo en la eficiencia operativa. Por ejemplo, el uso de
técnicas de mejora continua como Lean Manufacturing y Six Sigma han demostrado ser
efectivas en la reduccion de desperdicios y la mejora de la calidad del producto. Ademas, la
automatizacion de procesos y la optimizacién de la cadena de suministro se han identificado
como estrategias cruciales para incrementar la productividad y reducir costos. Segin un
estudio realizado por Alnadi y McLaughlin [3], éstas practicas no solo mejoran la eficiencia,

sino que también proporcionan una ventaja competitiva en el mercado global.

En el contexto de la produccion de snacks de platano verde, se debe considerar factores como
la adecuada seleccion de materia prima, la estandarizacion de cortes de la misma y control

de la temperatura en el proceso de fritura. La mejora de estos aspectos no solo contribuira a



la eficiencia operativa, sino que también garantizard la consistencia en la calidad del
producto, lo cual es fundamental para satisfacer las expectativas del consumidor y cumplir

con los estandares regulatorios.

Problema
La empresa de alimentos donde se realiz6 la investigacion esta especializada en la
produccién de snhacks de consumo masivo a nivel nacional e internacional, utilizando
materias primas como la papa, el maiz y el platano; siendo este ultimo, el objeto de estudio
del presente trabajo. Actualmente; se esta considerando reducir los consumos de la materia
prima a fin de mejorar la eficiencia del platano verde y asi lograr disminuir la cantidad de
desperdicio tanto de materia prima cruda como frita, generadas dentro de la linea de
produccidn, y asi ir eliminando paulatinamente los impactos econdémicos provocados por el

sobreconsumo del platano verde.

El problema surge debido a la falta de andlisis y busqueda de oportunidades de mejora dentro
de la linea de produccidn, lo cual ha resultado en un consumo excesivo de la materia prima,
afectando la eficiencia del platano que para el 2021 y 2022 los registros evidencian una
eficiencia inferior a la meta del 94%, objetivo que, mediante las propuestas presentadas en
este trabajo, se busca mejorar. Una baja eficiencia constituye uno de los principales puntos
de mejora dentro de la linea. Un estudio realizado por Acevedo, et al. [4], indica que la
implementacidn de técnicas de mejora continua puede aumentar la eficiencia de las materias

primas en un porcentaje considerable, lo cual seria significativo para esta empresa.

Se han detectado cantidades significativas de consumo no planificado de platano verde, lo
que se traduce en pérdidas econdémicas tanto por la adquisicion de materia prima, asi como
también en la contratacion de gestores de desechos que entre mayor sea el volumen y la
frecuencia con la que se generan los desperdicios, mayores seran los costos de control y

gestién de residuos por pate del proveedor.

La empresa en estudio tiene como objetivo principal la produccion de snacks para el
consumo nacional, por lo que debe cumplir con especificaciones de calidad y tiempos de

vida util. Aunque actualmente el producto satisface los requerimientos del consumidor,



busca mejorar y ofrecer un producto que salvaguarde los estandares de calidad impuestos
por la empresa, pero buscando el mejoramiento continuo en lo que a optimizaciéon y

utilizacion de sus materias primas se refiere.

Con el pasar del tiempo, la produccion de snacks en Ecuador se ha especializado,
identificando oportunidades en distintos mercados y desarrollando planes estratégicos para
adaptarse a las necesidades del consumidor. De esta manera se pueden elaborar productos

de calidad que incluyan buenas préacticas de manufactura [5].

Justificacion
La optimizacion y mejora en la linea de produccién de snacks de consumo masivo a nivel
nacional, utilizando el platano verde como materia prima principal, representa una
oportunidad estratégica para la empresa de alimentos. La eficiencia suboptima del platano
verde en estos procesos no solo afecta las ganancias de la empresa, sino que también
representa una prioridad para cumplir con su objetivo de produccion industrial en base a la
responsabilidad medioambiental. Por tanto, es importante controlar y mejorar los procesos
relacionados con la fabricacion de snacks a base de platano verde para reducir los
desperdicios en la linea de produccidn, lo que resultara en una mejor eficiencia del platano

verde y una gestion mas eficiente de la materia prima.

Las estadisticas indican que la produccion de chifle tiene como objetivo ser un producto de
bajo costo. Considerando esta premisa, es importante determinar la edad de cosecha ideal
para la produccién del snack de platano, asi como para que los productores puedan llevar a
cabo la cosecha en la semana ideal para que el chifle sea de excelente calidad. Este aspecto
es fundamental para asegurar que el producto final cumpla con los estandares de calidad
esperados por los consumidores y maximice la eficiencia del uso de la materia prima en la

linea de produccion.

Ademas, es necesario establecer un sistema de control de calidad que se encargue de
coordinar, controlar y ejecutar las actividades destinadas a proporcionar al cliente un
producto acorde a sus exigencias. Uno de los aspectos principales es establecer politicas

claras de calidad que definan los lineamientos a seguir. Para llevar a cabo este proceso, es



primordial establecer objetivos especificos que promuevan el mejor desempefio de la
empresa y permitan alcanzar reconocimiento en el mercado. Esto no solo mejorard la
satisfaccion del cliente, sino que también fortalecera la posicion de la empresa en un mercado

altamente competitivo.

Objetivos

Objetivo General

Establecer una propuesta de mejora en la linea de produccion de snacks de platano verde de

una empresa de alimentos mediante la implementacion del método de DMAIC.

Objetivos Especificos

e Analizar cada fase del proceso de fabricacion que interviene en la linea de produccion
de snacks elaborados con platano verde para conocer la situacion actual de la
empresa.

e Evaluar el proceso productivo mediante indicadores de produccion para establecer
oportunidades de mejoramiento.

e Desarrollar una propuesta integral de mejora para la reduccion del sobreconsumo en

la linea de produccion de snacks de platano verde.



Metodologia
Este proyecto de titulacion se fundamenta en realizar un estudio técnico operativo en el que
se utiliz6 métodos cuantitativos para determinar las diferentes variables que afectan a la
eficiencia, como lo es el sobreconsumo de la materia prima y cdmo esto tiene su incidencia
en los costos finales. En lo que respecta al anélisis cualitativo, se implementd herramientas
de analisis de causa-raiz como lo es el Diagrama de Ishikawa, a fin de identificar las

principales causas que generan efectos negativos dentro de la linea de produccion.

Para mejorar la eficiencia y la productividad, se analizaron los consumos de platano verde
efectuados desde enero del afio 2022 hasta junio del presente afio. Este andlisis tuvo como
objetivo principal observar el impacto en la eficiencia del uso del platano verde, asi como
también el de identificar y cuantificar el sobreconsumo tanto de la materia prima cruda, como
procesada. Al comparar estos datos durante el periodo previamente contemplado, se pudo

identificar tendencias en los datos y areas de mejora en el proceso de produccién.

Para esto, se implementaron los principios de la metodologia de DMAIC (Definir, Medir,
Analizar, Mejorar y Controlar), con el objetivo de obtener una perspectiva correctamente
sustentada en datos y apoyada en la parte experimental que se obtuvo mediante el anélisis
de campo. Cabe mencionar que cada etapa dentro de la metodologia de DMAIC contribuyé
a que se logre encontrar y analizar posibles causas que pudieron promover a que se generen

los sobreconsumos del platano verde dentro de la linea de produccion.

Después de un analisis detallado de cada una de las etapas que conforman la linea de
produccién y los sobreconsumos identificados en cada una de ellas, se procedi6 a la
generacion de propuestas enfocadas a controlar y mitigar el mal uso de la materia prima
dentro de la linea de produccion. Estas propuestas fueron sustentadas en herramientas de
mejora continua y de manufactura esbelta, pues permiten establecer planes de accién mejor
sustentados y en base a procedimientos que han comprobado ser exitosos dentro del sector

industrial.
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1.1  Aspectos generales del platano verde

El origen del término platano verde podria tener su origen en el arabe (“Mouz” o0 “Maouz”) o
estar relacionado con el médico romano Musa. La planta del platano pertenece a la familia de
las muséaceas y es una monocotiledonea de gran tamafo, pudiendo alcanzar entre 1,5y 6 metros
de altura. Para su cultivo exitoso, requiere condiciones tropicales, con temperaturas adecuadas

y precipitaciones moderadas, que permitan un crecimiento uniforme a lo largo del afo. [6].

El platano verde, clasificado cientificamente como Musa paradisiaca, ocupa una destacada
posicién como el cuarto alimento mas importante a nivel global, superado Unicamente por el
trigo, arroz y maiz. Estos frutos se erigen como elementos basicos en la dieta de muchas culturas
alrededor del mundo y desempefian un papel crucial en la seguridad alimentaria. Ademas de su
valor nutricional, el cultivo y comercio de platanos y bananos generan importantes

oportunidades de empleo [7].

El platano macho, platano verde o platano para cocer es una especie paradisiaca, mas grande y
menos dulce con relacion a otras variedades de la misma familia. Su origen data en el Sudoeste
Asiatico, sin embargo, su produccion se ha extendido a Sudamérica, Centroamérica y Africa
Subtropical [8].

El cultivo de platano en el Ecuador, pese a su importancia en la economia nacional como
alimento bésico y producto de exportacion, enfrenta significativos desafios en términos de
desarrollo tecnologico y productividad. La produccion promedio en el pais es inferior a5 ton/ha,
comparada con rendimientos superiores a 10 ton/ha en otros paises de la region. Esta brecha se
debe a la incidencia de plagas como nematodos y picudo negro, enfermedades como sigatoka
negra y fusarium, falta de conocimiento en tecnologias eficientes y gestion inadecuada de la
fertilidad del suelo, limitando asi las oportunidades para fortalecer la cadena de valor del

platano en Ecuador [9].



1.2 Propiedades quimicas del platano verde

El platano verde destaca como una fuente de nutrientes esenciales para el organismo humano,
con una composicion quimica que incluye potasio, fésforo, magnesio, hierro y sodio. Esta
caracteristica lo convierte en una eleccion frecuente entre deportistas, ya que su consumo se
asocia de manera positiva con la mejora de contraccion muscular y el rendimiento cardiaco. De
hecho, la pulpa del platano puede proveer hasta un 23% del requerimiento diario de potasio de
una persona, lo cual lo posiciona como una opcion relevante para mantener un equilibrio

nutricional [6].

Este alimento se comercializa comdnmente a granel y tiene una composicion quimica que
incluye un 76,07% de agua, 17,83% de azUcares, asi como pequefias cantidades de grasas y
proteinas (<0,5% y 1,40%, respectivamente). En cuanto a minerales, el potasio es el méas
abundante en el platano, con una concentracién de 419,9 mg, seguido por el magnesio con 36,73
mg y el fosforo con 22,69 mg. Respecto a las vitaminas, contiene vitamina B3 (también
conocida como niacina), vitamina B6 y vitamina C [8]. Mas detalles sobre los valores

nutricionales del platano verde se encuentran en la Tabla 1.

Tabla 1. Composicion nutricional del platano verde [8].

Valores nutricionales Consumo de 100 g por producto
Valor energético 93 kcal
Proteinas 1,40g
Hidratos de carbono (aztcares) 21,7¢g
Fibra 22¢g
Grasas <0,5¢g
Vitamina B6 0,52mg
Vitamina C 12,35 mg
Potasio 419,19 mg

Valores nutricionales del verde.



Seguln la composicién quimica que se muestra en la Tabla 1, la pulpa de la Musa Paradisiaca
(platano verde), tiene diversas propiedades, dentro de las cuales se destaca: el potencial de
hidrogeno (pH) en un 4,7, la acidez titulable en un 0,64 (% acido malico/ 100g de pulpa), y los
solidos solubles con 26,2 Brix [10].

1.3 Clasificacion del platano verde

En Ecuador, las principales variedades de platano cultivadas son Dominico y Barraganete,
siendo Dominico la mas difundida y destinada mayormente al consumo nacional. La
produccion de Barraganete, que representa el 35%, se clasifica en tres genomas: AABB
Barraganete, ABB Simonds Dominico Harton, y AAB Dar Harton Curare Enano.
Tradicionalmente, esta especie se ha cultivado junto con café y cacao, sin una normativa
especifica de manejo productivo o técnico. Los huertos caseros desempefian un papel crucial

en la alimentacion de la costa ecuatoriana, consoliddndose como un alimento primordial [11].

El platano barraganete es de gran altura mas de 5mts. tiene fustes medianos, es decir de 60 cm
de CAP, su fruto es de color verde, brillante, sus aristas son méas pronunciadas, en esta variedad
puede ser una fruta de exportacion, sin embargo, el grado de madurez de la fruta puede ser un

limitante en la edad del corte asi como también lo puede ser para ganar mas peso [12].

1.4  Variedades de platano verde

A continuacion, se presenta una tabla que detalla las principales variedades de platano verde
cultivadas en Ecuador, destacando sus caracteristicas especificas. Proporciona informacion
clave sobre el largo y el ancho de la fruta, la temporada de mayor produccion, el aspecto y las
particularidades del sabor de cada variedad. Las variedades incluidas son: Barraganete,
Maquefio y Dominico, cada una con atributos unicos que influyen en su uso y preferencia tanto

en el consumo local como en aplicaciones culinarias especificas [13].



Tabla 2. Variedades de platano verde [13].

Variedad Ancho de la fruta (cm) Largo de la fruta (cm)  Caracteristicas del

platano verde

Dominico Sabor muy  amargo,
22-30 2-4 coccion  necesaria  para
suavidad.
Barraganete Mayor  producciéon en
22-30 2-5 ] o
época de invierno.
Maquefio Piel rosada, pulpa pegajosa
d 20 -25 2-4 Pulpapegal
y dulce

1.5 Provincias con mas cosechas de platano verde

El platano se cultiva en la mayor parte de las provincias del pais, a excepcion de Carchi y
Tungurahua, en Azuay, Chimborazo, Bolivar y Loja, se encuentra la superficie minima. El
16.06% corresponde a la superficie sembrada en las provincias de la sierra, sin embargo, su
rendimiento alcanza solo el 4.46%. En las provincias de la costa la superficie plantada
corresponde al 82.05% y su produccion alcanza el 95.22% principalmente para efectos de

exportacion [11].

La provincia de Manabi, a pesar de contar con condiciones climaticas y de suelo adecuadas para
la siembra, enfrenta fuertes inundaciones que limitan su desarrollo agricola, resultando en un
decrecimiento controlado. En contraste, provincias como Guayas, Los Rios, Santo Domingo de
los Tsachilas y Esmeraldas muestran una produccion significativa en estas plantaciones.
Adicionalmente, las provincias orientales de Sucumbios, Orellana, Pastaza, Morona Santiago y
Zamora Chinchipe también contribuyen notablemente a la produccion. En general, la ubicacion
de Ecuador en la zona torrida del continente proporciona un ambiente favorable para el

desarrollo continuo de estas plantaciones a lo largo del afio [14].
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Figura 1. Provincias del Ecuador con mas cosechas de platano verde, [14].




1.6 Industria alimenticia del platano verde

El platano es un alimento basico y el cuarto cultivo alimentario mas importante del mundo,
esencial para la seguridad alimentaria de millones de personas en el mundo en desarrollo debido
a su comercializacion local, que proporciona ingresos y empleo a las poblaciones rurales.
Ademas, es un rubro significativo de exportacion, siendo la fruta fresca més exportada en
volumen y valor, lo que lo convierte en un componente crucial de la economia de muchos paises
con déficit alimentario y bajos ingresos, como Ecuador, Guatemala, Honduras, Camerun, Costa
de Marfil y Filipinas [15].

En el proceso de industrializacion del platano, la cascara, que representa aproximadamente el
30% del peso del fruto, se destaca por su composicion rica en fibra dietética, proteinas,
aminoacidos esenciales, acidos grasos polinsaturados y potasio, lo que permite su uso en
diversas aplicaciones. Ademas, se ha logrado producir carbon vegetal a partir de la céscara,

proporcionando una fuente de combustible alternativa para cocinar [16].

Cabe resaltar que, en el tema de salud, segun Vasquez [15] reporta que, en conjunto con otras
substancias y la cascara de platano, es posible obtener un ungliento que es utilizado para
controlar el dolor de la artritis. También puede ser utilizado como una fuente de sustancias
microbianas y antioxidantes. Es considerado como un compuesto fotoquimico con actividad

contra radicales libres.

Los productos que se obtienen a partir del platano verde se han ido innovando a nivel industrial,
se lo utiliza en la elaboracidn de patacones, patacones congelados, en la obtencion de harinas
para consumo humano, tal es el caso de la harina de platano, hojuelas de platano, secas y/o

fritas, snacks, concentrado animal [12].

La manufactura del platano verde ofrece multiples beneficios, ya que esta materia prima puede
transformarse en diversos productos con alto valor agregado. Entre estos productos destacan
los snacks fritos, que son los mas consumidos a nivel nacional debido a su sabor y conveniencia.
Ademas, el platano verde se utiliza en la produccion de papel, lo cual contribuye a la industria

de empaques sostenibles. También se transforma en harinas, que son empleadas tanto en la



industria alimentaria como en la elaboracién de productos para personas con necesidades

dietéticas especiales [13].

1.6.1 Fritura del platano verde

La Norma Técnica INEN 232 establece que la temperatura de fritura de los snacks varia segun
el tipo y la forma del alimento. Las temperaturas muy elevadas pueden causar oscurecimiento,
oxidacion, hidrdlisis y polimerizacion, mientras que las temperaturas muy bajas aumentan el
tiempo de fritura y la absorcion de grasa, afectando la calidad del producto. Por ello, es
necesario controlar la temperatura durante la fritura. La mejor practica es usar freidores con
termostato, ya que permiten regular adecuadamente la temperatura y prolongar la vida util del
aceite [12].

En este proceso el aceite actia como trasmisor de calor a temperaturas elevadas entre (160-180
C) lo que permite un calentamiento rapido y uniforme del producto logrando asi la coccién de
los alimentos. Un efecto adicional es la conservacion del alimento por la destruccion de

microorganismos e inactivacion de enzimas por activacion del calor [13].

1.6.2 Residuos del platano verde dentro de la industria

Residuo solido o desecho: Es considerado cualquier objeto, elemento sélido o sustancia, que
resulte del uso o consumo de un producto en varias actividades, pudiendo ser comerciales,
industriales, institucionales, de servicios o domésticas, que son rechazadas, abandonadas y que
pueden ser susceptibles de ser aprovechadas y transformadas en un nuevo bien, con un valor

econémico [17].

Conforme a lo establecido por el INEC, los residuos son las sustancias o restos que no
representan valor econémico alguno para los usuarios, sin embargo, constituyen un valor

comercial para su incorporacion al ciclo de vida de la materia [17].

El platano verde esta conformado por el 60% de pulpay 40% de cascara. En Ecuador esta fruta

es considerada un producto popular y genera una gran cantidad de residuos, mismos que no



facilitan la nutricion del suelo, por lo cual impactan de manera negativa al medio ambiente al
generar la propagacion de diversos microorganismos, lo que determina una afectacion a otros
cultivos, incide en la acumulacion de agua y la formacion de hongos en lugares inadecuados
[18].

Existe diversidad de criterios respecto a la utilizacion de subproductos vegetales provenientes
del platano, al considerarla materia prima para la obtencion de nuevos productos, sustituir los
que resultan de fuentes no renovables, se obtiene gran cantidad de desperdicio de materias

organicas remanentes en razon de que no tienen un consumidor final [18].

En el caso del platano, el 95% se considera residuo vegetal, ya que solo se comercializa y
consume el fruto, mientras el raquis, el pseudotallo y las cascaras se usan como abono mediante
descomposicion a campo abierto. Esto no solo no mejora la nutricion del suelo, sino que
también fomenta la proliferacion de plagas. Un analisis sugiere que estos residuos pueden
aprovecharse en diversas industrias, como la de biocombustibles, biopolimeros, bioguimicos,
textiles, artesanales, alimentaria y quimica, transformandolos en productos valiosos y
sostenibles [19].

1.6.3 Pardeamiento enzimatico

Pardeamiento enzimatico es aquel proceso de transformacion enzimatica por el cual
compuestos fendlicos se convierten en polimeros frecuentemente de color pardo o negros. Esta
alteracion es frecuente dentro de frutas, papas y vegetales, afectando a su apariencia fisica y
generando la degradacion de sus propiedades quimicas, lo que dificulta su procesamiento y

representa un déficit de calidad para el consumidor [20].
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Figura 2. Proceso quimico, pardeamiento enzimatico, [20].

La oxidacion de la fruta, como también se la conoce al pardeamiento enzimatico, se genera por
la presencia de polifenol oxidasa, una enzima que cataliza la hidroxilacion de monofenoles a o-
difenoles. El proceso por el cual los o-difenoles se oxidan y se convierten en 0-quinonas, es el
punto de partida para la oxidacion de frutas, pues todos aquellos procesos quimicos llevados a
cabo después de la concepcion de las 0-quinonas, generan la acumulacion de melanina, la cual

es la causante de crear tonalidades marrones o pardas en la fruta [21].

Como se menciond previamente, el pardeamiento enzimatico es capaz de deteriorar las
propiedades fisicas de la fruta, lo cual provoca la reduccion de su vida Util ya sea en el proceso
de manipulacion postcosecha o al momento de su almacenamiento. La oxidacién puede traer
consigo mal olor, descomposicion, el cambio de color o la diversificacion en la textura de la
pulpa [22].

El pardeamiento enzimatico es un proceso que no afecta a todas las frutas por igual, dado que
cada una contiene diferentes cantidades de polifenol oxidasa activas, alterando la tasa de
impacto por este proceso de oxidacion. Es por tal motivo, que los métodos principales para
contrarrestar este proceso se centran en inhibir esta actividad enzimatica. Se ha demostrado que
las bajas temperaturas no solamente permiten reducir la velocidad de la reaccién, sino que
juegan un rol importante en el control o destruccion de los reactivos necesarios dentro de este

proceso quimico [23].



1.7  Produccién de snacks a base de platano verde

La produccion de snacks a base de platano verde ha experimentado un crecimiento significativo
en los ultimos afios, gracias a su popularidad como alternativa saludable a los snacks
tradicionales. Este tipo de produccion implica varios procesos, desde la seleccion y el pelado
del platano, hasta su corte, fritura o deshidratacion y el empaquetado final. Una de las claves
para el éxito en esta industria es la implementacion de metodologias eficientes que optimicen

cada etapa del proceso.

Segun Serrate [24], quien realiz6 su investigacion en una empresa de la ciudad de Cajamarca
en Perd, la misma se dedica a la elaboracién de snack de platano, ha logrado mejorar su linea
de produccion aplicando principios de Lean Manufacturing. Este enfoque les ha permitido
reducir desperdicios y aumentar la eficiencia operativa, asegurando asi la calidad constante de
sus productos. Segun un informe de la compafiia, la implementacion de estas metodologias ha
resultado en un incremento de la eficiencia de la mano de obra en un 9%, lo que se traduce en
un alza considerable en la productividad, demostrando que la mejora continua y la innovacion

son esenciales para el éxito de esta industria.

1.7.1 Empresas de elaboracion de snacks

La industria global de snacks a base de platano verde ha crecido de manera significativa en los
ultimos afios, impulsada por una creciente demanda de opciones de snhacks saludables y
naturales. Estos snacks, conocidos por su contenido nutricional, su sabor Unico y sus beneficios
para la salud, estan captando la atencion de consumidores que buscan alternativas a los

productos de shack tradicionales, como las papas fritas.

Colombia es uno de los paises que se ha caracterizado a nivel mundial por tener riqueza
agropecuaria y por su diversidad de productos. El platano es uno de los mas importante ya que
se ha distinguido al ocupar un lugar relevante en la industria productiva de snacks de consumo
masivo. Segun Rodelo & Benavides [25], en los ultimos afios se duplico el consumo de snacks
a base de platano verde, siendo la arepa uno de los productos con mayor consumo durante los

ultimos diez afios de ese pais.
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Por otro lado, se contempla a la empresa ASOPLAYBA, localizada en el municipio de Trujillo
del Valle del Cauca. Esta empresa se dedica a la produccion y comercializacion de chips de
platano frito bajo la marca Tucan Chips. La empresa ha logrado posicionarse en el mercado
regional gracias a su compromiso con la calidad y la innovacién en sus procesos productivos.
La empresa no solo se enfoca en mantener altos estandares de sabor y textura, sino también en
implementar practicas sostenibles que benefician tanto a la comunidad como al medio
ambiente. Segun el estudio realizado por Holguin [26], en el primer semestre del afio 2020, la
productividad decayd en un 5% por lo cual se aplicd las iniciativas de sostenibilidad y
responsabilidad social corporativa y se determina significativamente la percepcién de la marca

y lealtad del cliente, lo que demuestra la importancia de estas practicas en el éxito de la empresa.

Ecuador también se destaca por ser un pais con mayor diversidad de climas, flora y fauna, lo
que ha permitido que dentro del territorio sea posible el cultivo de gran variedad de alimentos,
es por ello que en un estudio realizado por Cabrera & Almeida [27], manifiesta que pequefios
emprendimientos optan por la creacion de empresas que se dediquen a la produccion,
industrializacion y comercializacién de snacks de papa china, especialmente en la provincia de
Sucumbios. Por lo que dicha empresa menciona que se genera alrededor de 80% de produccion
nacional es decir 209.61 toneladas aproximadamente, es por ello que dicha empresa quiere

mejorar su eficiencia para mejorar su produccion y el desarrollo econémico.

La empresa en estudio se dedica a la produccion de una variedad de snacks, destacandose por
su innovadora linea de productos a base de platano verde. Ubicada en la ciudad de Quito, en la
parroquia de Amaguafia, esta planta ha implementado una serie de procesos eficientes para
garantizar la maxima calidad y frescura de sus productos. La empresa en cuestion se ha
comprometido firmemente con la reduccién de desperdicios en todas las etapas de su
produccion. Mediante el uso de tecnologias avanzadas y practicas de Lean Manufacturing, la
empresa no solo optimiza el uso de materias primas, sino que también se esfuerza por reciclar

y reutilizar subproductos siempre que sea posible.
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1.8 Metodologia Six Sigma

Lean Six Sigma es una metodologia que combina los principios de Lean y Six Sigma para
mejorar el rendimiento de los procesos empresariales. Lean se enfoca en eliminar desperdicios
y errores para aumentar la eficiencia, centrandose en la velocidad, el flujo y el costo de un
proceso. En cambio, Six Sigma se dedica a mejorar la capacidad de los procesos mediante el
analisis detallado, la identificacion de problemas y la implementacion de soluciones para
garantizar la consistencia de la calidad y satisfacer los requisitos del cliente. Juntos, Lean y Six
Sigma proporcionan una poderosa herramienta para identificar y resolver problemas, lo que
puede llevar a una mayor satisfaccion del cliente y, en dltima instancia, a un aumento de las

ganancias [28].

La implementacion de Lean Six Sigma requiere un enfoque estructurado y metddico, a menudo
utilizando el ciclo DMAIC (Definir, Medir, Analizar, Mejorar y Controlar) para guiar los
esfuerzos de mejora continua [29]. En la Figura 3, se observa cual es el flujo del ciclo

previamente mencionado:

Figura 3. Ciclo DMAIC, [29].
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1.8.1 Ciclo DMAIC

El ciclo DMAIC, es una herramienta perteneciente a la metodologia Six Sigma, la cual esta
enfocada en tratar de disminuir la variabilidad de los procesos, creando productos de calidad
que permitan cumplir con las necesidades y requerimientos de los clientes. Ademas, esta
herramienta se enfoca mucho en el andlisis de datos y parte experimental, a fin de tener una
visién mas clara y concreta acerca de la problemaética a la cual se quiere dar una solucion o se

busca mejorar [30].

La herramienta de DMAIC, la cual, es una abreviacion de las palabras Define, Measure,
Analyze, Improve y Control, que se traduce como: Definir, Medir, Analizar, Mejorar y
Controlar. Mediante la implementacién de cada una de las etapas que conforman el ciclo
previamente mencionado, permiten obtener mejoras dentro de los procesos productivos,

reduciendo la merma y aumentando las ganancias [31].

Como se menciono previamente, la metodologia DMAIC, esta enfocada en el cumplimiento de
ciertas etapas que permitirian hallar areas de mejoramiento y proponer planes de accién acorde
a la problemaética. En las etapas de definicion, medicion y anélisis, lo que se busca es recabar
la mayor cantidad de informacion necesaria en el contexto industrial al cual se quiera aplicar
un estudio de mejoramiento, esto con el propdsito de realizar un diagndstico previo a la
implementacidn o propuesta de acciones correctivas. Mientras que, por otro lado, en las etapas
de mejorar y controlar, se buscar implementar todos aquellos planes de accidén que permitan dar

solucion a los problemas encontrados en las fases anteriores[31].

1.9  Indicadores de gestion

1.9.1 Eficiencia

La eficiencia operativa se la define como la capacidad de las empresas para utilizar sus recursos
de manera déptima para producir bienes de alta calidad, minimizando el desperdicio y
reduciendo los costos de produccién. Esto requiere la adopcion de procesos eficientes, la
maximizacion del uso de maquinaria y equipos, y la reduccion de tiempos de inactividad y

fallos en la cadena de produccién. Una alta eficiencia operativa se traduce en una mayor
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productividad, un mejor aprovechamiento de las materias primas y una mayor competitividad
en el mercado. Segin Ganga Contreras et al., [32], una mejora en la eficiencia operativa permite

a las empresas obtener una ventaja competitiva y sostenible, al ofrecer productos de alta calidad.

Para alcanzar una alta eficiencia, las empresas deben centrarse en elementos claves. La
optimizacion de recursos es fundamental, como lo son la mano de obra, maquinaria y materias
primas, para producir mas con menos. Ademas, segin Arévalo [33] es crucial minimizar los
residuos generados durante el proceso de produccién mediante técnicas como el reciclaje o la
reutilizacion. La maximizacion del uso de maquinaria asegura que los equipos operen al
maximo de su capacidad con el minimo de tiempo de inactividad, lo cual requiere un

mantenimiento preventivo y la rapida solucién de fallas.

La medicion de la eficiencia operativa se realiza mediante indicadores claves de desempefio
(KPIs) como la tasa de desperdicio, la productividad y los costos de produccién por unidad. La
tasa de desperdicio muestra la proporcién de material desperdiciado, mientras que la
productividad muestra la cantidad de bienes producidos por turno; y los costos de produccion
por unidad reflejan los costos totales de produccion divididos por el namero de unidades

producidas, siendo una métrica decisiva para la eficiencia operativa.

Para implementar una alta eficiencia operativa las empresas pueden seguir varios pasos claves.
La adopcion de metodologias Lean, por ejemplo, ayuda a identificar y eliminar desperdicios en
los procesos de produccion. Segun Benavides [34], fomentar una cultura de mejora continua es
vital, donde los empleados en todos los niveles busquen constantemente maneras de mejorar

los procesos.

Para la medicion de la eficiencia dentro de la linea de produccién de la empresa de alimentos,

se utiliza la Ecuacién 1, la cual se detalla a continuacion:

Ecuacion 1. Célculo eficiencia.
CT

Eficiencia = ——
ficiencia TR
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Doénde:
CT= Consumo tedrico

CR= Consumo real

Esta formula permite relacionar los consumos tedricos necesarios para completar con el plan
de produccion de snacks de platano verde, y los consumos que en realidad fueron utilizados.
De esta forma, entre menos sea la diferencia entre los consumos reales contra los teoricos, la
eficiencia sera cada vez mayor, sin embargo, en este apartado hay que considerar que ninguna
materia prima puede superar el 100% de eficiencia, por lo que, si se obtiene dicho valor, seria
importante revisar nuevamente los calculos empleados. Por otro lado, si los consumos reales
superan a los tedricos, la eficiencia tendera a disminuir, lo que representaria que se debe

controlar de mejor forma la cantidad de desperdicios dentro de la linea de produccién.

Por otro lado, hay que indicar que los consumos tedricos son el resultado de la multiplicacion
de la produccion contemplada en determinado periodo de tiempo, por el factor base del platano
verde, que en este caso es del 200%. Este factor es un parametro estandarizado dentro de esta
compafiia multinacional y es utilizado en todas sus plantas alrededor del mundo a fin de poder
centralizar el célculo del consumo teérico de la materia prima. Asi pues, para obtener el valor

tedrico se debe aplicar la siguiente ecuacion:

Ecuacién 2. Calculo consumo tedrico.

Consumo tedérico = Produccion * 200%

De la Ecuacion 2, se determina que el valor de la produccion se obtiene de un sistema de control
utilizado por la empresa, el cual se denomina SAP. Esta herramienta permite calcular la
cantidad de pallets que ingresan a las bodegas de producto terminado y mediante la lectura de
etiquetas que contienen el gramaje y el numero de unidades, se puede obtener la cantidad en
kilos de producto final de platano verde que logré ser procesado y empacado. Es asi, que el
valor del consumo tedrico simboliza la cantidad ideal de platano verde que debid haber sido

utilizada para completar una orden de produccion.
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Por otro lado, el consumo real no se obtiene mediante un calculo determinado, ya que éste viene
dado mediante otra transaccion dentro del mismo sistema SAP, que contempla la transferencia
y uso real en kilogramos de los bines de platano verde para poder completar un pedido de
produccién. Es asi, que, al hacer la relacion entre ambos consumos, lo tedrico y lo real, se logra
determinar la eficiencia de la materia prima, y por lo tanto se pueden analizar puntos de mejoras,

tanto en optimizacion de recursos, como en reduccion de desperdicios.

1.9.2 Productividad

La productividad esta definida como una medida de valor econémico que permite calcular
cuéntos bienes o servicios se produjeron por cada factor utilizado. Es decir, es un indicador que
relaciona la cantidad de output generadas (bienes o servicios) con la cantidad de input utilizados
(recursos tales como mano de obra, maquinaria, materia prima, energia). La productividad es
un concepto clave en la economia y en la gestion empresarial, ya que permite evaluar la

eficiencia con la que se utilizan los recursos para generar valor [35].

Segun Gonzalez & Lopez [36], la medicion y analisis de la productividad son fundamentales
para identificar areas de mejora en los procesos productivos, optimizar el uso de los recursos,
reducir costos y aumentar la competitividad. Un anélisis detallado de la productividad puede
revelar ineficiencias ocultas, permitiendo a las empresas tomar medidas correctivas para
mejorar su rendimiento. Ademas, una mayor productividad puede traducirse en una mayor
capacidad de produccion sin necesidad de aumentar los recursos, lo que mejora la rentabilidad.
Para fines de estudio del presente estudio, se hizo uso de la férmula de productividad que se

detalla a continuacioén:

Ecuacion 3. Calculo productividad.

EPA

Productividad = [(m

) - 1] * CRMP « CKMP

Donde:
EPA= Eficiencia del presente afio

EAP= Eficiencia del afio pasado
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CRMP= Consumo real de la materia prima
CKMP= Costo por kilo de la materia prima

La Ecuacion 3 realiza una comparativa entre las eficiencias del afio en curso contra la eficiencia
obtenida el afio pasado, y asi determinar si existi6 una mejoria dentro de los consumos, para
posteriormente contemplar el consumo real que se obtuvo del platano verde y el costo por kilo
de dicha materia prima. Adicionalmente, el costo por kilo es un dato contemplado por el
departamento de Agro y Compras, los cuales se encargan de llegar a un acuerdo con los
proveedores para determinar el precio del costo por kilo de platano verde para cada mes. De
esta forma, si la productividad presenta un valor positivo mayor a cero, significa que se
obtuvieron retribuciones econémicas por dicha materia prima. Por otro lado, si la productividad
€S menor a cero, es decir negativo, esto representa una pérdida econdémica para la empresa, pues
al existir una deficiencia de la materia prima en comparacion al afio pasado, esto se traducira

en un mayor consumo de los recursos y por lo tanto un desembolso econémico innecesario.
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CAPITULO I
DIAGNOSTICO DEL PROCESOS PRODUCTIVO

2.1 Generalidades

El platano es un alimento basico y el cuarto cultivo alimentario mas importante a nivel mundial,
esencial para la seguridad alimentaria de millones de personas en el mundo en desarrollo debido
a su comercializacién local, que proporciona ingresos y empleo a las poblaciones rurales.
Ademas, es un rubro importante en el tema de exportacion, siendo la fruta fresca mas exportada
en volumen y valor, lo que lo convierte en un componente crucial de la economia de muchos
paises con déficit alimentario y bajos ingresos, como Ecuador, Guatemala, Honduras, Camerun,
Costa de Marfil y Filipinas. EI mayor porcentaje de la produccién de platano en el Ecuador esta
destinado para la exportacion, el restante para el consumo interno y el producto de rechazo se

utiliza en la elaboracion de otros subproductos [15].

2.1.1 Proceso de Manufactura

El proceso de manufactura consiste en una serie de operaciones y técnicas empleadas para
transformar materias primas en productos finales a través de procedimientos sistematicos y
controlados. Esto incluye etapas como el disefio, la planificacion, la fabricacion, el ensamblaje,
y el control de calidad. Cuyo objetivo es obtener bienes que cumplan con especificaciones

predeterminadas y satisfagan las necesidades del consumidor.

Asi también Moreda [37], menciona que, la manufactura implica la aplicacion de procesos
fisicos y quimicos para alterar la geometria, las propiedades o el aspecto de un material inicial,
con el fin de fabricar productos. Esta definicion resalta la importancia de la precision y el control
en cada etapa del proceso para asegurar que el producto final cumpla con los estandares de
calidad y funcionalidad esperados. Integrando estas perspectivas, se evidencia la complejidad
y la importancia de los procesos de manufactura en la creacion de productos de alta calidad y
su papel crucial en la competitividad de las empresas en el mercado global.

Un ejemplo concreto de un proceso de manufactura es el de la produccién de snacks a base de

platano verde. Este proceso se puede visualizar de manera clara y organizada mediante un mapa
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de procesos de la empresa en estudio. Dicho mapa ayuda a delinear cada etapa que componen
el flujo de trabajo, desde los procesos estratégicos y operacionales hasta los procesos de apoyo.
Cada etapa esta interconectada y depende de un flujo continuo y coordinado para maximizar la

eficiencia y minimizar los desperdicios [38].

2.2 Ciclo DMAIC

2.2.1 Fase Definir

e Layout de la linea de produccion

En la Figura 4 se observa la linea de produccion de snacks a base de platano verde, la cual
cuenta con un total de 14 personas distribuidas de la siguiente manera: 2 personas en la
inspeccion del platano verde, 1 operador de proceso y 1 saborizador, sumando un total de 4
personas en el proceso. En el area de empaqgue, se cuenta con 1 operador de empaque, 8

empacadores y 1 embalador, lo que da un total de 10 personas dedicadas al empaque.
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Figura 4. Layout linea de produccion de snacks a base de platano verde.

La produccion de snacks a base de platano verde comienza con la recepcion de la materia prima,
respaldada por el equipo de calidad que realiza mediciones y pruebas para evaluar la calidad de
los lotes de platano verde que llegan a la planta. Una vez que la fruta es liberada y aprobada, se
deposita en los bines dentro del cuarto frio para preservar sus propiedades fisicas y quimicas

hasta su procesamiento. Cuando se requiere su uso, los bines son despachados al piso de
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produccion, donde se inicia el procesamiento y empaque del producto. Esto se puede visualizar
en la Figura 5, donde se presenta el diagrama de proceso de la linea de produccion para entender

todas las etapas involucradas en la creacion de snacks de platano verde.

e Diagrama del proceso productivo de snacks de platano verde

El diagrama de proceso productivo de snacks de platano verde comienza con la recepcion de la
materia prima, donde los platanos verdes son inspeccionados mediante un control de calidad
para descartar aquellos que no cumplen con las especificaciones adecuadas. Después, los
platanos aceptados se almacenan en un cuarto frio a temperaturas entre 9 °C y 12 °C para
mantener su calidad. Posteriormente, se seleccionan los platanos adecuados y se rebanan en
rodajas delgadas. Las rodajas son sometidas a un proceso de freido, con una temperatura inicial
de 84.7 °C y una temperatura final de 84.5 °C, para convertirlas en snacks crujientes. Después
del freido, los snacks se sazonan con los condimentos adecuados y finalmente se empacan. Los
paquetes de snacks se almacenan hasta que estén listos para su distribucion y venta. Este
proceso asegura que cada etapa, desde la recepcion de los platanos hasta el almacenamiento
final, se realice bajo condiciones controladas para garantizar la calidad del producto final. A

continuacion, en la Figura 5 se observara todo lo explicado anteriormente.
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Figura 5. Diagrama de proceso.
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o Diagrama de flujo

El diagrama de flujo de procesos es una representacion visual de las actividades o tareas que se

realizan a lo largo de una linea de produccién o procesos. Segun Moreda [37], se denomina

diagrama de flujo de actividades, el cual se desarrolla a lo largo de un proceso productivo e

incluye simbolos que facilitan una mejor compresion. En la Figura 6, se observa una

representacion gréfica del proceso de fabricacion de snacks a base de platano verde.
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Figura 6. Diagrama de flujo de la produccion de snacks a
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Este diagrama proporciona una representacion visual detallada y estructurada del proceso,
facilitando una compresion profunda de cada etapa, desde su inicio hasta su conclusion. Esta
visualizacion no solo clarifica las decisiones tomadas en cada punto del proceso, sino que
también ilustra claramente como estas decisiones impactan en el flujo general de las
actividades, permitiendo identificar areas de optimizacion y mejorar la eficiencia operativa de

manera estratégica.

e Mapa de proceso

El mapa de procesos es una grafica que permite entender de manera visual el flujo de trabajo
que se mantiene a lo largo del proceso productivo y en el que cada uno de los departamentos
pertinentes aportan a la cadena de valor. En el caso de la empresa que ha sido objeto de estudio
del presente trabajo, mantiene un diagrama de proceso que se detalla en el Figura 7, donde el
proceso inicia con una necesidad por parte del cliente que requiere ser solventada. Dentro del
proceso operacional de la planta, la recepcion del platano verde es la prima fase, donde con el
apoyo de calidad y de mantenimiento se busca que la materia prima cumpla con las
especificaciones impuestas por la compafiia. Una vez el platano verde es liberado, pasa al
proceso de seleccion, donde los operadores con apoyo y gestion de los analistas de calidad, se
revisa que la materia prima que va a ingresar al proceso productivo cumpla con los parametros
de calidad. Una vez ya dentro de la linea de produccién, es necesario el apoyo de varios
departamentos, sobre todo de mantenimiento, produccion y seguridad y salud en el trabajo.
Estos equipos estan enfocados en salvaguardar la integridad tanto del proceso productivo, como
de los funcionarios que trabajan dentro de la linea. Finalmente, el producto final es empacado,

almacenado y distribuido, buscando cumplir con los requerimientos del cliente final.

23



MAPA DE PROCESOS

ESTRATEGICOS

Desarrollo de producto Gestion de la direccion Planificacién y F?mrul de
Produccion

2 ‘ ‘ 3
g g
m [OPERACIONES - MISIONALES E
o | 3
- =
2 2

3
= Recepcidn de Almacenamien to de materia Seleecidn de procesam ot Control de Empaque y Almacenamiento y w
z pling verde prima plitana verde calidad Etiquetado distribucién 13
E] &
© o

Seguridad y Salud en el
‘ - :":baj: N ‘ ‘ I

apOvO

Figura 7. Mapa de procesos linea de produccion de snacks de platano verde

e Proceso de manufactura de snacks a base de platano verde

a. Recepcién de la materia prima

Como se indica en la Figura 5, la produccion de snacks con platano verde comienza desde la
recepcion de la materia prima, donde el departamento de control de calidad realiza un muestreo
del lote que ingresa a la planta de produccion, para luego realizar andlisis fisicos y quimicos de
la fruta. A continuacién, se adjunta el formato de control de especificaciones del platano verde:

EDICION: 4
NOMBRE DE LA EMPRESA
CLASIFICACION DEL DOCUMENTO: FECHA DE ERISION:
FORMATO 120012018
TITULD: OLTIRA REVIZIGN:
REGISTRO DE LIEERACION DE PLATAND WERDE SWI02023
Clave: RESPONSABLE: Pégina:1de1
FR-$Y-CC-028 Estatus:
COMNTROL DE CALIDAD VIGENTE

CODIGO SAP 100007994 PLATANO VERDE PELADO
L LYEROT70LYEROT7IPLYERDTT PLYEROTT XL VEROT7 I2LVYEROTT1*LVEROTT1 LYEROTT1?LYERDTT 1L VERD172;

| 03002024 | 030W2024 | OON2024 | OMONR024 02024 ¢ 1EAIN2024 | 1EADNN2024
EMCALADA; PEMEERLY! SAAVEDRA; ELIZALDE | ELIZALDE : ENCALADA: PEMBERLY: SAAVEDRA] ASPREYAM! ELIZALDE :ENCALADA; PEMBERLY

LYERDTTIPLVERO17 1

23 240 360 250 360 E,00 6,00 kAL 4,00 4,00 4,30 4,80
0001 CURMPLEDD0T CUMPLEION CUMPLENON CUMPLED00] CUMPLEDDD1 CURMPLEDIO CUMPLEQO0 CURMPLEQDN CURPLENN0 CURPLEDNN CUMPLEOON CUMPLE
iz 22 2440 251 4,76 Zz.00 22,00 2186 2236 2454 2350 2350
388 388 378 3.6 3586 350 350 a4 328 355 332 392

11 1 0,00 0,00 0,00 187 187 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

o [1} 0,00 0,00 3,00 2,50 2,50 3,00 0,00 2,30 0,00 0,00

34 34 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,30 0,00 0,00 0,00

3 3 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

1} 1] 0,00 240 0,00 0,00 0,00 110 114 0,00 100 1,00

Figura 8. Formato de recepcion de la materia prima.
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El formato de la Figura 8 comprende informacion detallada sobre la empresa en la zona del
encabezado, asi como del departamento encargado de la liberacion de la materia prima.
Ademas, incluye un registro exhaustivo de los resultados obtenidos de las muestras analizadas.
En las columnas de la seccidn izquierda se enumeran todas las especificaciones que el platano
verde debe cumplir para evitar ser descartado. Entre los parametros mas relevantes se destacan
los detallados en la Tabla 3:

Tabla 3. Especificaciones del platano verde

100007994 PLATANO VERDE PELADO
CARACTERISTICAS ESPECIFICACION
CALIDAD FiSICO QUIMICA
TEMPERATURA PULPA (°C) N/A
°BRIX <=7%
HUMEDAD <=65%
MATERIA EXTRANA PRESENCIA/AUSENCIA
ATRIBUTOS
LONGITUD (cm) 18a28cm
DIAMETRO (cm) 32a4,3cm
PEQUENO (<18 cm) > 5%
LARGO (>28 cm) >4%
DELGADO (< 3,2 cm didmetro central) >7%
GRUESO (> 4,3 cm didmetro) >6%
CURVO (DIAM COMO FLECHA DE
ARCO >3,5 cm) >5%
PLATANO MAL PELADO >5%
PLATANO TROCEADO >5%
PULPA ARRANCADA >5%
PULPA CORTADA >3%
PLATANO MADURO >3%
OTRA VARIEDAD > 3%

25



En la Tabla 3 se describe las especificaciones del Platano Verde pelado, asi:

Calidad fisicoquimica:

Temperatura de pulpa (N/A): Aungue no se especifica un rango, es importante para controlar
la maduracion. Por lo general, se busca mantener el platano fresco, pero no congelado.
Grados Brix (<=7%): Mide el contenido de azlcares solubles. Un valor bajo indica que el
platano esta verde, lo cual es deseable para este proceso. Valores mas altos indicarian
maduracion avanzada.

Humedad (<=65%): Controla el contenido de agua en el platano. Un porcentaje adecuado es
crucial para la textura final del producto y su comportamiento durante el procesamiento.
Materia extrafia (Presencia/Ausencia): Se refiere a cualquier material no propio del platano.

La ausencia total es lo ideal para garantizar la calidad y seguridad del producto.

Atributos fisicos:

Longitud (18 a 28 cm) y Diametro (3,2 a 4,3 cm): Estas medidas aseguran uniformidad en el

tamafio para un procesamiento consistente y un producto final homogéneo.

Defectos permitidos:

Estos porcentajes maximos permiten cierta flexibilidad en la calidad de la materia prima,
reconociendo la variabilidad natural del producto:

Platanos pequefios, largos, delgados o gruesos: afectan el rendimiento y la uniformidad del
producto final.

Platanos curvos: Pueden causar problemas en el procesamiento mecanico.

Mal pelados o con pulpa arrancada/cortada: Impactan en el rendimiento y pueden afectar la
calidad visual del producto final.

Platanos maduros: Alteran el sabor y la textura del producto final.

Otras variedades: Pueden tener caracteristicas diferentes que afectan el proceso o el producto

final.
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Estas especificaciones estan disefiadas para asegurar la calidad consistente del producto final,
optimizar el rendimiento en el proceso de produccion, minimizar el desperdicio y los problemas

durante el procesamiento y cumplir con los estandares de calidad y seguridad alimentaria.

El cumplimiento de estas especificaciones, permiten mantener la eficiencia operativa y la

calidad del producto en la linea de produccion de snacks de platano verde.

Proceso de medicidn de parametros

El primer paso es realizar el célculo para determinar el tamafio de la muestra que se requiere
para hacer las mediciones respectivas por parte del departamento de calidad. Para esto, se utiliza
la herramienta de calidad denominada Tabla Militar, la cual, como lo menciona Menduz [40],
la Tabla Militar es un sistema de inspeccion de calidad por atributos que permite determinar el
namero de muestra a analizar y que sera receptado bajo el nivel de confiabilidad de adquisicion
y recepcion de los lotes.

El sistema de la Tabla Militar se basa en dos tablas codificadas por letras, que permiten
determinar el tamafio de la muestra en funcion del volumen de materia prima que llega a la
planta. A continuacién, se adjunta una grafica de codigos correspondiente a la Tabla Militar

para el tamafio de la muestra.
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Cédigos para Military Standard
Niveles especiales Niveles normales
de inspeccion de inspeccién
Tamarnio del lote

§-1 §-2 S-3 S-4 1 n i

2- 8 A A A A A A B

9- 15 A A A A A B C

16- 25 A A B B B C D

26- 50 A B B C C D E

51- 9% B B C C C E F

91- 150 B B (& D D F G

151- 280 B & D E E G H
281- 500 B C D E F H J
501-  1.200 C C E F G J K
1.201-  3.200 C D E G H K L
3.201- 10.000 C D F G J L M
10.001- 35.000 C D F H K M N
35.001-150.000 D E G J L N P
150.001-500.000 D E G J M P Q
Mayor -500.000 D E H K N Q R

C

Figura 9. Tabla Militar o Military Standard.

Dentro de la Figura 9 las columnas izquierdas presentan los rangos entre los que debera encajar
el volumen de los lotes, mientras que en la zona media de la tabla estdn todas aquellas
subcategorias que abarcan una inspeccion especial, pero para los fines de este estudio, como
para los realizados en la empresa, se prestara atencion solo a la columna Il de la seccién de

Niveles Normales de Inspeccion, ya que es la mas usada en el campo industrial.

Supongamos que se receptan 300 kg de platano verde, lo cual se ubica en el rango entre 281-
500, el cual a su vez esta enlazado a la letra H. Con este dato, se revisa la columna de los niveles
normales de inspeccion, para llegar a cuantificar primero el tamafio de la muestra, asi como

también el namero de defectos permitidos
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MIL 1I-A. Inspeccién normal

Valores de p, - AQL
0,010 {0.015 | 0.025 | 0.040 J0.065 | 0,10 | 0.15 | 025 |040 065 | 10 | 15 |25 |40 |65 | 1w | 15 | 25 | 40 | 65 | 100 | 150 ) 250 | 40 | 650 | 1000
< L] -
m«cmmmmnrl«pcmmr«mmmlknrm-mmmmmkcmmmmmmmmmmwmmmmmm Ac KAc RelAc KdAc KeAc Re
A 2 'OI '1223345678l011l4152121303l
B 3 ‘ 01 17202 33 45 67 810 1114 1521 22130 31j44 45
C 5 01 ’ 1 22 3|3 45 o7 8{10 1114 1521 22[30 31j44 45
D 8 01 ; 1 2|12 313 45 67 K10 11{14 1521 2230 3144 45
E 13 01 3 1 212 3|3 45 67 810 1114 ISR 2230 3144 45
F 20 01 ’ 122 3{3 4SS & 7 810 11)14 1521 22
G 2 0.1 ; 1 202 313 45 6/7 8§10 1113 15[21 22
H 50 01 1 212 33 45 67 sho 1e 1521 22
J 80| 01 ) 1 2|2 3|3 45 &7 B{I0 11)14 1521 22
K 125 r |01 t ‘ I 22 3|3 45 67 810 11{14 1521 22
L 200} y |01 1 2|2 33 45 67 810 11j14 1521 22
M| 315 01 | 1 2|2 3|3 45 6|7 810 1114 15021 22
N 500 A ; 1 212 3|3 4]5 7 s[10 11{14 1521 22
P 800 01 t 1 202 313 4|5 6|7 #10 1114 1521 22|
Q (12500 1 12(2 3|3 45 o7awm4152|zz]
R |2.000 ‘ 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8010 1114 1521 22 |
n = tamafo muestral; ¢ = letra codigo obtenida de tabla 7.5; Ac = nimero de defectuosas para aceptar; Re = nimcro para rechazar.
Los valores de AQL entre 0,01 y 10 rep % de ek def 0, si las unidades pucden tener més de un defecto, defectos por 100 unidades. A partir del valor 10

son sblo de defe por 100 unidad

Figura 10. Tamafio de la muestra

La Figura 10 en cuestion presenta la codificacion y el tamafio de la muestra a la que esta
asignada, éstas se presentan en las dos primeras columnas de la izquierda. Por lo que,
continuando con el ejemplo estipulado, al obtener un valor de H, se determina que el muestreo

sera de 50 kg de platano verde.

Las columnas de la parte superior son valores relacionados al nivel de calidad aceptable por la
empresa 0 Acceptable Quality Level (AQL). Es decir, si se tiene un nivel de AQL del 1,5 con
un tamafio de muestra de 50kg, la Tabla Militar para el limite de calidad aceptable contempla
gue se aceptara un maximo de 2kg de defectos o no conformidades dentro del lote, sin embargo,

si se llegara a tener 3kg identificados con problemas de calidad, todo el lote sera dado de baja.

Una vez determinado el nimero de bolsas necesarias para analizar las propiedades fisicas y
quimicas del platano verde, los analistas de calidad proceden a recolectar datos de los lotes de
platano verde. Para esto, se utiliza un flexébmetro para medir propiedades fisicas como el
diametro, la longitud y la curvatura de la fruta, que se mide en su centro. En relacion con los
desperdicios por apariencia fisica, se realiza un examen visual, considerando defectos como la
pulpa arrancada o la pulpa cortada. Es importante destacar que estos defectos son distintos: la

pulpa arrancada se refiere a la pérdida de pulpa al desprender la cascara, mientras que la pulpa
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cortada se produce al pelar la fruta con cuchillo, generando cortes que pueden dificultar el
procesamiento y causar desperdicios durante la fritura. Finalmente, para los examenes de
temperatura, humedad y Grados Brix, se requiriere de equipos especializados que permitan

determinar sus valores exactos.

Tabla 4. Mediciones realizadas por el Departamento de Calidad.

1. Diametro

2. Longitud
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3. Corte de pulpa

4. Pulpa arrancada

En la Tabla 4 se muestran dos de las principales mediciones que se realizan al platano verde
una vez que la materia prima arribé a la planta de produccion, que son el del didmetro y la
longitud, que tal como se menciono previamente, se utiliza un flexdmetro que permite obtener

medidas mas exactas y con mayor facilidad.

El formato de recepcién del banano verde registra informacién para el traspaso de la materia
prima en cada etapa del proceso, estos datos son el cddigo de la materia prima y el codigo del
lote al que pertenece la fruta. La informacidn se registra en el sistema de control denominado
SAP, el cual permite conocer la cantidad en kilogramos que Ilegd a las bodegas de materias
primas, para después mediante transferencias, pasar el material al piso de produccion, donde
fue receptado para comenzar con su procesamiento. Esto es importante para el control de la

trazabilidad de la empresay el control sobre los consumos del platano verde, lo que permite ver

31



diariamente la eficiencia de la materia prima e identificar ventanas de mejora dentro de la linea

de produccion.

b. Almacenamiento en cuarto frio

El platano después de cumplir con los procesos establecidos para la recepcion de la materia
prima es liberado por el departamento de calidad y transferido al departamento de materias
primas, donde con la ayuda de montacargas se apilan los bines en forma vertical dentro del
cuarto frio, el cual deberia mantener temperaturas entre los 9 a 12 grados centigrados. Se
dispone de termostato tanto afuera del cuarto frio, como también en su interior, lo que se puede

visualizar en la Tabla 5.

Tabla 5. Termostato cuarto frio.

Termostato afuera del cuarto frio

Termostato en el interior del cuarto frio

32



En cuanto al almacenamiento de la materia prima, en la Tabla 6 se puede observar la forma de
apilamiento de los bines, asi como también la colocacion de las bolsas de materia prima dentro
de los mismos, factor que puede influir en la maduracion temprana de la fruta y generar una
mayor cantidad de desperdicio por este déficit de calidad en el platano verde. El tiempo de
almacenamiento del banano puede ser variable dependiendo de las complicaciones que puedan
existir en la produccion, pero se contempla que el consumo de la fruta desde su llegada hasta
su presencia en la linea de produccion no debe superar las 24 horas para que esta tenga sus

propiedades adecuadas intactas y que la vuelvan propicias para su produccion.

Tabla 6. Almacenamiento de materia prima en cuarto frio.

Bines de materia prima

Bines de materia prima apilados

33



c. Seleccién platano verde

Una vez que la materia prima es liberada por el departamento de calidad y cumplio con su
proceso de almacenamiento en el cuarto frio, tiempo después mediante movimiento de
mercancia en SAP, se transfiere el material al piso de produccién, donde el analista de
produccion recepta la fruta para su procesamiento. Estas actividades son importantes para poder
tener un control sobre el consumo de la materia prima e identificar oportunidades en la
reduccion de desperdicios. Segun el plan de produccion, que lo estipula el departamento de
planeacion y de produccion, se empieza a realizar los despachos de los bines de platano verde
con un montacarguista desde el cuarto frio hasta la mesa de rodillos para inspeccionar e iniciar

procesamiento.

En la mesa de rodillos se encuentran dos personas que se encargan de abastecer a la banda de
cangilones y de clasificar los platanos verdes que estan aptos para cumplir con el proceso de
manufactura. En promedio, se tiene un consumo de un bin por hora, por lo que esto es un punto
importante a tener en cuenta, ya que aqui se presentan alteraciones en temperatura y por lo tanto
una mayor posibilidad de que se lleve a cabo el pardeamiento enziméatico mas rapido. El
operador procede abrir las bolsas en las que llegaron almacenados los platanos verdes y empieza
con el proceso de descarga de la materia prima en la banda de cangilones, uno por cada cangilén,
esto se realiza a fin de evitar el taponamiento en la zona de la banda en V que conduce al

rebanador y se la puede visualizar en la Figura 11.

Figura 11. Banda de cangilones.
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Durante el proceso de abastecimiento, el operador tiene la potestad de desechar todo aquel
platano que presente algunos de los defectos mencionados previamente o que, por el contrario,
tengan una longitud inferior a 10 cm, considerado como pedaceria. También se contemplan los
defectos por puntas, ya que éstas generan pedaceria en el rebanador, ademas de acumulacion
en las cuchillas del mismo. En la Tabla 7 se observa los desechos de materia prima que fueron

rechazados por el operario de la linea.

Tabla 7. Desechos de materia prima no aceptables.

Rechazo por pedaceria

Rechazo por defecto de punta
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d. Rebanado

Una vez concluida la seleccion de la materia prima, el platano verde pasa por proceso de
rebanado, el cual empieza con la banda en V que alimenta al rebanador. La banda en V o
también conocida como banda trapezoidal, es un sistema de alimentacion que permite una mejor
distribucion de las cargas, y a su vez también facilita la alineacién de la fruta, ya que, al no
presentar una forma uniforme, esta tenderia a moverse lo que podria representar el
taponamiento u obstruccion de la bajante hacia el rebanador. Como tal, el proceso de rebanado
es aquel en el que se obtienen hojuelas ya sea lisas u onduladas de la fruta, las cuales se generan
dependiendo del tipo de cuchillas que se encuentren en el rebanador. Hay que tomar en cuenta
que el nimero de hojuelas que se obtienen de un platano verde es bastante variable, pues
depende de la longitud de la materia prima, asi como del grosor de cada una de las hojuelas,
pero en promedio, se ha considerado que, de 10 cm de platano verde, podria obtenerse
aproximadamente 30 hojuelas de la fruta con un grosor de 3mm. EIl grosor de la hojuela es un
factor esencial dentro del control del proceso de produccién, motivo por el que el operador
encargado de esta zona revisa continuamente el grosor del snack y ajusta la calibracién de las

cuchillas.

Figura 12. Cuchillas onduladas dentro del
Rebanador.
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Una vez que la hojuela sale del rebanador, se impulsa con agua a través de canaletas. Este
proceso se realiza con el fin de lavar y retirar cualquier impureza que pueda existir en la hojuela,
para posteriormente pasar al punto de eliminacion de riesgo microbiolédgico (kill step), que

dentro de la linea de produccion es el freidor.

e. Freidor

El freidor que utiliza la empresa cuenta con una capacidad de 800kg y funciona a una
temperatura de entrada de 84,5 °C y a una temperatura de salida de 84,7°C. Este dato permite
analizar y mantener controlada toda la temperatura a lo largo del freidor, a fin de reducir la
posibilidad de obtener hojuelas crudas. El proceso de fritura comienza cuando el platano verde
ingresa al freidor y las paletas locas que funcionan a una frecuencia de 45.5 Hz se encargaran

de asegurar su desplazamiento dentro del mismo.

La hojuela continua con el recorrido dentro del freidor hasta encontrar unas paletas llamadas
sumergidoras, que tal como su nombre lo indica, sumergen las hojuelas hasta el fondo del
freidor para asegurar su correcta fritura. Estas paletas funcionan con una frecuencia de 52 Hz.
El tiempo que trascurre desde el ingreso de la materia prima al freidor, hasta el fin de las paletas
sumergidoras es de 3 minutos. Finalmente, las hojuelas pasan a la banda de salida la cual
funciona a una frecuencia de 32.5 Hz y el tiempo que transcurre hasta la salida en su totalidad
de la hojuela es de 1,50 minutos. Por lo cual, se tiene un tiempo de duracion promedio de fritura
de 4,50 minutos. La linea de produccion tiene un sistema de control, por lo que cada etapa se
monitorea para mantener los parametros dentro de especificaciones; en el caso del freidor, se
controlan las variables de humedad y grasa y estas se ajustan automaticamente dependiendo del

producto procesado.

Una vez las hojuelas salen del freidor, siguen su paso con bandas hacia el tambor sazonador,
pero, durante este lapso, personal de la linea retira las hojuelas que presenten defectos en su
coloracion, textura o que se encuentren pegadas entre si. Todos estos defectos pueden estar
presentes aun manteniendo parametros dentro de especificaciones en el freidor, motivo por el
cual se tiene contemplado un desperdicio de aproximadamente el 2% de la produccion a la
salida del freidor. Sin embargo, si el volumen del desperdicio sobrepasa este porcentaje, l0os

auxiliares de produccién comunican del hecho al operador de turno para que éste sea la persona
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responsable en dar solucion al problema, empezando con la disminucion de la capacidad de la
linea hasta poder calibrar los pardmetros necesarios, 0 si es necesario, solicitar el soporte del

equipo de mantenimiento.

f. Sazonado

El proceso de sazonado o de condimentado como también se lo conoce, es aquel en el que la
materia prima mediante la adicion y compactacion de un condimento adquiere el sabor
caracteristico del producto. Para el cumplimiento de esta etapa, se hace uso de un tambor
sazonador rotatorio, el cual tiene forma cilindrica y en su interior posee paletas que giran

lentamente.

Dependiendo del tipo de condimento que se implemente dentro de la operacion, este debe ser
previamente mezclado, o por el contrario se puede adquirir ya fabricado. Una vez el condimento
se encuentre en dptimas condiciones y cumpla con las especificaciones de calidad, puede ser
usado dentro del proceso, por lo cual el material se deposita en la tolva de recepcion, ubicada

en la parte superior del tambor.

Continuando con la secuencia detallada anteriormente, el producto que ha salido del freidor y
ha logrado superar la revision de la mesa de inspeccion, sigue su trayecto a lo largo de una
banda hacia la entrada del tambor sazonador, el cual gira a razén de 20 vueltas por minuto,
mientras en su interior las paletas internas distribuyen el condimento de manera uniforme a lo
largo de toda la superficie de la hojuela de platano verde, asegurando que cada pieza quede

cubierta de manera homogénea.

Hay que tener en cuenta el tiempo de sazonado, ya que, si éste es excesivo, puede llegar a
afectar la textura, asi como también la apariencia del producto final, mientras que, por otro lado,
un tiempo insuficiente, puede repercutir directamente en el sabor del snack. Es por tal motivo,
que dentro de la empresa se maneja un tiempo de sazonado de aproximadamente de 20

segundos, desde la entrada de la hojuela hasta su salida del tambor.
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g. Empaque

Culminado el proceso de sazonado, el producto sube hasta la plataforma de empaque, gracias
al transporte de la banda de cangilones que deposita el producto sazonado en el sistema
transportador denominado FastBack, el cual se encarga de distribuir todo el producto en cada

una de las pesadoras.

Las pesadoras estan conformadas de platos vibradores que como su nombre lo indica, mediante
un sistema de vibracion, se encargan de distribuir el producto uniformemente a cada una de las
tolvas de recepcion. Estas tolvas cumplen la funcion de unicamente receptar el producto y
transferirlo a las tolvas de pesaje, las cuales, mediante sensores, dependiendo del gramaje que
se esté empacando, realizan multiples combinaciones entre los pesos que existan en cada una
de las tolvas y asi poder dar apertura al traspaso a las tolvas de distribucion, las cuales son las
encargas de receptar la combinacion de los pesos de las diferentes tolvas de pesaje y poder

encaminar el producto hacia las empacadoras.

Las empacadoras estan conformadas primeramente por conos, cuya funcién es la de compactar
el producto para que pueda ingresar a los formadores, los cuales dan forma al empaque. Acto
seguido, se sella la bolsa mediante el sello vertical el cual lo realiza mediante calor. Finalmente,
las bandas laterales jalan la bolsa hacia abajo, permitiendo que los platos de arrastre estiren la
bolsa y acto seguido los platos de ordefio creen una camara de aire dentro de la bolsa, evitando
que el producto se haga pedaceria dentro de la misma. Como Gltimo paso, las mordazas cortan
las bolsas mediante altas temperaturas y es asi como el producto terminado esta listo para ser

almacenado en las bodegas para su posterior distribucion.

La linea de produccién de snacks de platano verde de la empresa ha mostrado una eficiencia
operativa subdptima, caracterizada por un sobreconsumo en la utilizacién del platano verde
para cumplir con las érdenes de produccion. Este consumo excesivo de materia prima ha
repercutido directamente en la eficiencia del material, y a su vez ha impactado en el ambito
econdémico, ya que se requiere de un mayor aprovisionamiento, lo que ha generado un aumento
en los costos de produccion. Estos sobreconsumos pueden estar interrelacionados directamente

con un mal aprovechamiento del platano verde o con cantidades no controlables de
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desperdicios. Esto, a su vez, equivale a un costo adicional relacionado con los proveedores para

manejar de forma responsable los desechos fritos que salen de la planta.

2.2.2 Fase Medir
2.2.2.1 Consumo de materia prima

Para poder cuantificar el impacto negativo que generd la mala utilizacion de los recursos dentro
de la linea de produccion, se tomaron datos de los consumos tanto tedricos como reales del
platano verde, a fin de poder analizar la eficiencia que present6é dicho material en un periodo
que abarca desde enero del 2022 hasta junio del presente afio. De esta forma, se pudo medir la
productividad que se presentd con el pasar del tiempo e identificar oportunidades para la
reduccion de costos y obtener mejoras en cuanto al indicador de la eficiencia, superando la meta
establecida por la compafiia. La formula de célculo del consumo teérico y la explicacion de la

obtencion del consumo real estan detalladas en el Capitulo 1.

Tabla 8. Consumo de materia prima afio 2022.

MES COIL\IESXII_VIO (EI'OENOSRLIJ(IEAOO DIFERENCIA PORCENTAJE DE DIFERENCIA
(Kg) (Kg) (Ko)

ENERO 74381,33 68038,43904 6342,89096 9,32%
FEBRERO 898445 81829,8173 8014,682697 9,79%
MARZO 130126,06 120267,6516 9858,40842 8,20%
ABRIL 101052 94790,53488 6261,465123 6,61%
MAYO 118921 109624 9297 8,48%
JUNIO 91128,413 83317,31332 7811,099678 9,38%
JULIO 108244 100569 7675 7,63%
AGOSTO 92007 85893 6114 7,12%
SEPTIEMBRE 99645,34 93982,0879 5663,25209 6,03%
OCTUBRE 92324,13 86254,7028 6069,4272 7,04%
NOVIEMBRE 102944,08 96614,5397 6329,540297 6,55%
DICIEMBRE 103729,72 97086,29686 6643,423139 6,84%
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Figura 13. Diferencia de consumos del afio 2022.

En la Tabla 8 se detallan los datos del consumo teorico y real de platano verde para cada mes
del afio 2022, junto con el porcentaje de diferencia entre ambos. Al analizar los datos, se pudo
observar que el consumo real es relativamente mayor que el consumo teérico para todos los
meses del afio. La diferencia porcentual entre el consumo real y tedrico varia mes a mes,
oscilando entre un minimo de 6.03% en septiembre, lo que representa un exceso de consumo
de 6,342.89 Kg para dicho mes y un maximo de 9.79% en febrero, lo que equivale a 8014,68
Kg. Esta tendencia constante en el que el consumo real supera al tedrico indica que se esta
utilizando mas materia prima de lo planificado en el proceso de produccion, sin embargo, esto
se explica en la realidad, ya que, si el consumo tedrico y real fueran exactos, la eficiencia fuera
del 100% de la materia prima dentro del proceso productivo, lo que es erréneo, pues significaria
que no existe merma a lo largo de la linea de produccion. En cuanto a la obtencion de los datos

de los consumos tedricos, mas detalles se pueden visualizar en el Anexo 1.
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Tabla 9. Consumo de materia prima afio 2023.

CONSUMO CONSUMO

MES REAL TEORICO D'FE(T(EQJ';‘C'A PORCENTAJE DE DIFERENCIA
(Kg) (Kog)

ENERO 86362,5 81122,6 5239,9 6,46%
FEBRERO 96257,64 89754,4 6503,24 7,25%
MARZO 100645,5 94690,09 5955,41 6,29%
ABRIL 86919,48 81651,04 5268,44 6,45%
MAYO 108414,86 102703,29 571157 5,56%
JUNIO 117345,99 110324,89 7021,1 6,36%
JULIO 105507,12 100100,27 5406,85 5,40%
AGOSTO 103379,86 97717,63 5662,23 5,79%
SEPTIEMBRE 107584,48 101926,08 5658,4 5,55%
OCTUBRE 76521,32 72439,61 4081,71 5,63%
NOVIEMBRE 102665,81 98520,98 414483 4,21%
DICIEMBRE 123502 120125 3377 2,81%
TOTAL 1215106,6 1151075,9 64030,7 5,65%
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Diferencias de Consumos 2023
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Figura 14. Diferencia de consumos del afio 2023

En la Tabla 9 se muestra el consumo teorico y real de platano verde para cada mes del afio 2023,
junto con el porcentaje de diferencia entre ambos. Es importante mencionar que el Anexo 2,
presenta los valores de la produccion de cada mes del 2023 para poder obtener los datos de los

consumos teoricos correspondientes.

La Figura 14 muestra graficamente los resultados del consumo de materia prima generado en
el afio mencionado. Al analizar estos datos, se pueden identificar varios puntos importantes.

En primer lugar, se observa que el consumo real sigue siendo consistentemente mayor que el
consumo tedrico en todos los meses del afio 2023, al igual que en el 2022, lo que indica una
persistencia en la subestimacién del consumo de materia prima. Sin embargo, comparado con
el afio 2022, los porcentajes de diferencia entre consumo real y tedrico han disminuido en
general. Es asi como, para este afio, el rango va desde un valor minimo de 2.81% para el mes
diciembre que equivale 3377 Kg. hasta un maximo de 7.25% en febrero que equivale a 6503.24
Kg. lo cual es menor que el rango observado en 2022. En resumen, los datos muestran una
mejora en la eficiencia del uso de platano verde en 2023 comparado con los consumos

realizados para el afio 2022.
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Tabla 10. Consumo de materia prima afio 2024.

CONSUMO CONSUMO

MES REAL TEORICO D'FE(F}*(EQ')\‘C'A PORCENTAJE DE DIFERENCIA
(Kg) (Kg)
ENERO 9942598 97312,08 2113,9 2,13%
FEBRERO 91786,5 83636,6 8149,9 8,88%
MARZO 131391,69 122884,7 8506,99 6,47%
ABRIL 94860,83 88897,88 5962,95 6,29%
MAYO 112704,99 107326,52 5378,47 4,77%
JUNIO 78284,13 74009,49 427464 5,46%
TOTAL 608454,1 574067,3 34386,9 5,67%
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Figura 15. Diferencias de consumo de los 6 meses del afio 2024.

En la Figura 15 se observa el consumo teérico y real de platano verde para los primeros seis
meses del afio 2024, junto con el porcentaje de diferencia entre ambos. Cabe recalcar que el
Anexo 3, presenta més detalles acerca de la obtencion de los consumos tedricos contemplados
para el presente estudio.
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Al analizar estos datos, se pueden observar varios puntos importantes. En primer lugar, se
destaca la persistencia de la tendencia observada en afios anteriores, donde el consumo real
sigue siendo consistentemente mayor que el consumo tedrico en todos los meses registrados del
afio 2024. Ademas, se observa una variabilidad significativa en las diferencias, con porcentajes
que oscilan desde un minimo de 2.13% en enero, que representa una diferencia de 2113,9 Kg
hasta un maximo de 8.88% en febrero, que es el equivalente a 8149,9 Kg.

Como conclusiones generales, se observa que a pesar de que persiste el sobreconsumo del
platano verde, se puede evidenciar mejorias constantes con el pasar de los afios, es asi que
considerando el pico més alto de diferencia para el afio 2022 fue en el mes de febrero con un
porcentaje de 9,79%, representando una diferencia entre el consumo real y tedrico de 8014,68
Kg. Para el afio 2023 dicha diferencia disminuye a un 7,25% para el mismo mes, representando
6503,24Kg de diferencia, lo que equivale a una disminucién de 1511,44 Kg de exceso de
consumo de platano verde con respecto al afio pasado. Por otro lado, para el 2024, es importante
mencionar que nuevamente febrero registra la diferencia entre consumos mas elevada,
obteniendo un porcentaje final de 8,88%, equivalente a 8149,9 Kg, siendo el registro mas
elevado de los tres afios que se contemplaron para el presente estudio, superando inclusive al
afio 2022 por 135,22 Kg.

En cuanto a los porcentajes mas bajos de diferencia, para el afio 2022, se registra el del mes de
septiembre con un porcentaje de 6,03%, equivalente a 5663,25 Kg, mientras que para el 2023,
diciembre destaca por ser el mes con el porcentaje méas bajo, ya que se obtuvo una diferencia
porcentual de 2,81%, lo que representa un total de 3377 Kg, obteniendo una mejoria en cuanto
a los consumos de 2286,25 Kg con respecto al consumo registrado para el afio pasado.
Finalmente, para el 2024, el mes de enero presenta un valor de 2,13% de diferencia entre
consumos, siendo el valor porcentual mas bajo de los tres afios analizados, y lo que es igual a

2113,9 Kg, presentando mejorias con respecto al 2023 por una diferencia de 1263,1 Kg.

En general, los datos del afio 2024 muestran signos de mejora en comparacion con afios
anteriores, particularmente en enero y en la tendencia posterior a febrero. No obstante, la
variabilidad mes a mes sugiere que aun hay oportunidades para optimizar aiin mas la eficiencia

y la precision de las estimaciones de consumo.
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2.2.2.2 Eficiencia Operativa

Una vez comprendida la importancia de los consumos reales y tedricos, se procede a calcular

la eficiencia por cada uno de los meses de los tres afios que contempla el presente estudio.

Tabla 11. Eficiencia del afio 2022.

MES CONSUMO TEORICO (Kg) CONSUMO REAL (Kg)  EFICIENCIA (%)

ENERO 68038,43904 74381,33 91,47
FEBRERO 81829,8173 89844,5 91,08
MARZO 120267,6516 130126,06 92,42
ABRIL 94790,53488 101052 93,80
MAYO 109624 118921 92,18
JUNIO 83317,31332 91128,413 91,43
JULIO 100569 108244 92,91
AGOSTO 85893 92007 93,35
SEPTIEMBRE 93982,08791 99645,34 94,32
OCTUBRE 86254,7028 92324,13 93,43
NOVIEMBRE 96614,5397 102944,08 93,85
DICIEMBRE 97086,29686 103729,72 93,60

TOTAL 1118267,4 1204347.6 92,85%
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Figura 16. Visual de la eficiencia del afio 2022.
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La Tabla 11 muestra las eficiencias obtenidas mes tras mes a lo largo del afio 2022, la cual
como se detallo en el capitulo 1, la eficiencia se obtiene al dividir el consumo tedrico para el
consumo real. Comprendida esta premisa, se puede analizar que el mes de febrero es aquel en
el que la eficiencia es mas baja, con un valor final de 91,08%, que hace relacion expuesto
anteriormente en el andlisis de consumos, por lo que se puede concluir que aqui existid un
sobreconsumo de platano verde, precisamente de 8014,68 Kg. Por otro lado, el mes que logro
obtener el mejor registro en cuanto eficiencia fue el mes de septiembre con una eficiencia de
94,32%, que precisamente fue el mes que evidencié menor diferencia entre consumo tedricos
y reales, con un valor final de 5663,25 Kg. De esta manera se comprueba que entre menor sea
la desviacion entre los consumos, mayor serd la eficiencia, caso totalmente opuesto al obtener

una diferencia considerablemente pronunciada entre estos, generado un impacto negativo en el

indicador.
Tabla 12. Eficiencia del afio 2023.
MES CONSUMO TEORICO (KG) CONSUMO REAL (KG) EFICIENCIA %

ENERO 81122,6 86362,5 93,93
FEBRERO 89754,4 96257,64 93,24
MARZO 94690,09 100645,5 94,08
ABRIL 81651,04 86919,48 93,94
MAYO 102703,29 108414,86 94,73
JUNIO 110324,89 117345,99 94,02
JULIO 100100,27 105507,12 94,88
AGOSTO 97717,63 103379,86 94,52
SEPTIEMBRE 101926,08 107584,48 94,74
OCTUBRE 72439,61 76521,32 94,67
NOVIEMBRE 98520,98 102665,81 95,96
DICIEMBRE 120125 123502 97,27

TOTAL 1151075,9 1215106,6 94,73%
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EFICIENCIA MENSUAL DEL ANO 2023

140000 98,00%
120000 97,00%
100000 I I = 96,00%
80000 I II II II |I I II I 95,00%
60000 94,00%
40000 93,00%
20000 92,00%
0 91,00%
O O 0 & © © © O
FSFL TS T
C&E YT OIS
< Q& Q) 04 9
& s °
mmm CONSUMO TEORICO ~ mssm CONSUMO REAL EFICIENCIA

Figura 17. Visual de la eficiencia del afio 2023.

El andlisis de los datos de la Tabla 12 de consumo de materia prima para el afio 2023 revelo
que se obtuvieron mejorias en cuanto a los consumos con respecto al afio 2022. Es asi, que para
el 2023, la eficiencia con mayor impacto negativo fue nuevamente el mes de febrero con un
porcentaje final de 93,24%, lo que equivale a una mejoria de 2,16 puntos porcentuales en
comparacion el mismo mes, pero en el 2022. En cuanto a la reduccién en los consumos, se
puede concluir que la mejoria de 2,16% se traduce a un mejor manejo de recursos de platano
verde que equivalen a 1511,44 Kg menos que la empresa administré de mejor forma en relacion
con el afio pasado. Por otro lado, en cuanto a las mejoras registradas para el 2023, se contempla
una mejor eficiencia para el mes de diciembre con un valor de 97,27%, mejorando en un 2,95%
en comparacion al mes de septiembre de 2022, el que registraba la mejor eficiencia para ese
afio. Esta mejoria porcentual de 2,95%, en cuanto a ahorros en consumos de platano verde se

traduce en una mejor optimizacién de 2286,25 Kg de platano verde.

48



Tabla 13. Eficiencia de los primeros 6 meses del afio 2024.

MES CONSUMO TEORICO (Kg) CONSUMO REAL (Kg) EFICIENCIA %
ENERO 97312,08 99425,98 97,87
FEBRERO 83636,6 91786,5 91,12
MARZO 122884,7 131391,69 93,53
ABRIL 88897,88 94860,83 93,71
MAYO 107326,52 112704,99 95,23
JUNIO 74009,49 78284,13 94,54
TOTAL 574067,3 608454,1 94,35%
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Figura 18. Visual de la eficiencia del afio 2024 del periodo enero-junio.

En la Tabla 13 al igual que en el 2022 y 2023, se presentan las eficiencias de cada mes del 2024,
donde se puede observar una mejoria en determinados meses del afio con respecto a afios
pasados. Sin embargo, es necesario evidenciar una caida en cuanto a eficiencia en determinados

meses.

Es asi, que para el 2024, se puede visualizar que el mes mas impactado fue el mes de febrero
nuevamente, reportando un porcentaje final de 91,12%. Esta disminucién equivale a una caida
de 2,12% en comparacion al afio pasado, lo que se traduce a un aumento en cuanto a los
consumos de platano verde, exactamente de 1646,75 Kg con relacion al 2023 para el mismo
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mes. Por otro lado, el mes que presentd mejor eficiencia para el 2024, fue enero, con un valor
porcentual final de 97,87%, mostrando una mejoria de 0,60% en comparacion al mes de
diciembre del 2023; el cual fue el mes con la mejor eficiencia para ese afio. Esta mejora,
simboliza una reduccion en cuanto a la diferencia entre los consumos reales y teoricos, lo que

es igual a una mejor optimizacion de 1263,1 Kg de platano verde.

Finalmente, en la Tabla 14 se puede visualizar una tabla resumen que compila el promedio de

las eficiencias obtenidas en cada uno de los meses de cada afo.

Tabla 14. Resumen de los consumos de materia prima.

VARIABLES DE CONSUMO 2022 (Kg) 2023 (Kg) 2024 (Kg)
CONSUMO TEORICO 1118267,383 1151075,89 574067,29
CONSUMO REAL 1204347573 1215106,56 608454,12
EFICIENCIA 92,85% 94,73% 94,35%
EFICIENCIA
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Figura 19. Eficiencia Operativa.

En la Figura 19 se proporciona una vision general del consumo teorico, consumo real y
eficiencia para los afios 2022, 2023 y los primeros seis meses del afio 2024. A continuacion, se
analiza cada aspecto:
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En cuanto al consumo tedrico, en 2022 fue de 1,118,267.38 unidades, aumentando un 2.93%
en 2023 para alcanzar 1,151,075.89 unidades. En la primera mitad de 2024, el consumo teorico
es de 574,067.29 unidades, aproximadamente la mitad del consumo anual de los afios

anteriores.

El consumo real en el 2022 fue de 1,204,347.57 unidades, aumentando un 0.89% en el 2023
hasta 1,215,106.56 unidades. En la primera mitad de 2024, el consumo real asciende a
608,454.12 unidades, en linea con la expectativa de ser aproximadamente la mitad del consumo

anual.

Respecto a la eficiencia, en el afio 2022 fue del 92.85%, mejorando en 2023 a 94.73%, lo que
representa un incremento de 1.88 puntos porcentuales. En los seis primeros meses del afio 2024,
la eficiencia se situa en 94.35%, una ligera disminucion de 0.38 puntos porcentuales respecto a

2023, pero aun significativamente mejor que en 2022.

El anélisis de estos datos revela varios puntos claves. En primer lugar, se observa una mejora
significativa en el afio 2023, con un aumento notable en la eficiencia de 92.85% en 2022 a
94.73% en 2023. Por otro lado, aunque los datos de 2024 son parciales, se detecta una pequefia
disminucion en la eficiencia a 94.35%. Sin embargo, esta cifra sigue siendo superior a la del
afo 2022.

Por otro lado, es significativo mencionar la mejoria que presenté el afio 2023 en cuanto a la
reduccion de consumos de platano para asi poder impactar de forma positiva al alza de la
eficiencia, ya que, al analizar sus registros, se observa que fue un afio muy controlado al
mantener sus eficiencias cercanas al 94% de la meta impuesta por la empresa y también al no
presentar pérdidas econdmicas por mala utilizacion de los recursos. Por lo antes mencionado,
es importante destacar que se investigd lo que ocurrié durante este afio para saber por qué se
presento esta mejora evidente. Después de indagar acerca de este hecho con el lider de la linea
de produccion, se resalto el acompafiamiento que recibié el personal de la linea, ademas de las
capacitaciones implementadas a fin de que los operadores puedan identificar con certeza toda

aquella materia prima que no cumple con las especificaciones de calidad. Por otro lado, se
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Ilevaron a cabo trabajos de mantenimiento a lo largo de toda la linea de produccién, enfocados
al reemplazo de piezas que cumplieron su vida atil a fin de mejorar la confiabilidad de los
equipos y reducir desperdicios por dafios mecanicos. Finalmente, a partir del 2023 se
empezaron a usar furgones refrigerados, en comparacion al 2022, afio en el que todavia no
existia ésta buena practica de precautelar las condiciones 6ptimas de almacenamiento y

transporte de la fruta.

En conclusion, los datos muestran una tendencia positiva en términos de eficiencia desde el
2022, con una mejora sustancial en el 2023 y un mantenimiento relativo de esa mejora en los

seis primeros meses del afio 2024, con una tendencia a la mejora con respecto al afio pasado.

2.2.2.3 Productividad

Una vez detallados los consumos y las eficiencias que se obtuvieron durante cada mes dentro
de los afios contemplados para este estudio, es necesario determinar las retribuciones
econdmicas que obtuvo la empresa por el buen o mal manejo del platano verde. Para esto, se
implemento la formula detallada dentro del capitulo uno. Es importante recalcar que la
productividad se mide en comparacion al afio pasado, por lo cual para el 2022, se detallan las
eficiencias obtenidas dentro del 2021.

Tabla 15. Cuadro resumen de la productividad afio 2022.

EFICIENCIA EFICIENCIA

MES 5001 P CONSUMO REAL COSTO PRODUCTIVIDAD

%) %) (Kg) (USD) (USD)

ENERO 91,75 91,47 7438133 0,87 -195,74
FEBRERO 91,57 91,08 89844,50 0,66 -317,70

MARZO 91,36 92,42 130126,06 0,66 1.000,17

ABRIL 90,89 93,80 101052,00 0,66 2.138,06
MAYO 91,46 92,18 118921,00 0,66 619,77
JUNIO 90,33 91,43 91128,41 0,66 731,40
JuLio 92,45 92,91 108244,00 0,66 355,11
AGOSTO 92,31 93,35 92.007,00 0,89 926,87
SEPTIEMBRE 93,76 94,32 99.645,34 0,66 390,41
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OCTUBRE 92,47 93,43 92.324,13 0,66 629,94
NOVIEMBRE 89,25 93,85 102.944,08 0,66 3.502,95

DICIEMBRE 89,44 93,60 103.729,72 0,66 3.180,78

En la Tabla 15, se presentan los datos necesarios para poder determinar la productividad que se
registraron para cada mes dentro del 2022. Es asi como, se puede determinar que el mes que
presentd pérdidas econdmicas se situa en febrero, con un valor en contra de -$317,70; esto
generado debido a que, para el mes de febrero del 2021, la eficiencia del platano verde fue de
91,57%, siendo 0,49% mejor que la reportada para el mismo mes en el 2022. Por otro lado, se
Ve un crecimiento exponencial para el mes de noviembre, donde se obtuvieron compensaciones
economicas en noviembre por un valor de $3.509,95, debido al aumento en la eficiencia del
platano verde hasta un porcentaje final de 93,85%, siendo 4,6% superior al valor reportado para

el mismo mes, pero en el 2021.

En cuanto a los consumos, se observa que el mes que presentd el consumo mas elevado de
materia prima, se registré en el mes de marzo, con una cantidad de 130.126,06 Kg, mientras
que el consumo mas bajo se contempla dentro de enero con un total de 74.381,33 Kg, existiendo

una diferencia entre el pico mas alto y bajo de 55.744,73 Kg.

En cuanto a los costos por kilo, se visualiza que, para diez de los doce meses del afio, el precio
se mantuvo en los $0.66 ctvs., teniendo un alza para el mes de agosto, alcanzado los $0.89 ctvs.,

lo que equivale a un aumento de $0.23 ctvs. al costo por kilo de platano verde.

Hay que tomar en cuenta que, aunque hay una tendencia de mejora del afio 2021 al afio 2022,
las eficiencias siguen siendo preocupantemente bajas en relacién con la meta de la empresa. Se
requiere un enfoque sistematico para abordar las ineficiencias y mejorar la consistencia en el

rendimiento mes a mes.
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Tabla 16. Cuadro resumen de la productividad afio 2023.

EFICIENCIA EFICIENCIA CONSUMO COSTO PRODUCTIVIDAD

MES Z(SAZ))Z 2(2/33 R(ﬁ’;)'- (USD) (USD)
ENERO 91,47 93,03 86362,50 0,60 1502.73
FEBRERO 91,08 93,24 96257,64 0,60 1566.55
MARZO 92,42 94,08 100645,50 0,60 124038

ABRIL 93,80 93,94 86919,48 0,69 88,04
MAYO 92,18 94,73 108414,86 0,60 2.085.80
JUNIO 92,19 94,02 117345,99 069 159277
JULIO 92,01 94,88 105507,12 0.90 2.008.67
AGOSTO 93,35 94,52 103.379,86 0.90 1.169.02
SEPTIEMBRE 04,32 94,74 107.584,48 0.90 43168
OCTUBRE 93,43 94,67 76.521,32 0.90 01102
NOVIEMBRE 93,85 95,96 102.665,81 0.90 2.080.14
DICIEMBRE 93,60 97,27 123.502,00 0.50 435301

La Tabla 16 muestra una comparativa de eficiencia y productividad de la empresa objeto de
estudio a lo largo de los meses de 2022 y 2023. En primera instancia, se aprecia que, a diferencia
del 2022, para el 2023 no se registran pérdidas econdémicas, sin embargo, abril es aquel mes en
el que se detalla una productividad mas baja con un monto total de $88,04, lo cual se genera a
que en abril de 2022 se alcanz6 una eficiencia de 93,80%, mientras que en el 2023 se obtuvo
un valor de 93,94%, obteniendo una ligera mejora de 0,14% con respecto al afio pasado. En
cuanto al mes con mayores ganancias economicas, destaca el mes de diciembre por un monto

de $4.353,01, dado a que para el 2023, este mes presentd una eficiencia de 93,60%, siendo
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superada con creces en el mismo mes dentro del 2024, donde se registr6 un porcentaje final de

97,27%, con lo que se observa una mejora de 3,67 puntos porcentuales.

Por otro lado, en cuanto al pico mas elevado de consumo de platano verde, se registra en el mes
de diciembre con una cantidad consumida de platano verde con un total de 123.502,00 Kg, a
diferencia de octubre, mes en el que se obtuvo una disminucion en el consumo con un valor

final de 76.521,32 Kg, con lo que se observa una diferencia entre consumos de 49.980,68 Kg.

Por otro lado, el costo por kilo se mantuvo constante en $0.69 ctvs. durante la primera mitad
del afio, incrementandose a $0.90 ctvs. desde julio y manteniéndose hasta diciembre, con lo que
se obtiene una diferencia de $0.21 ctvs. para el 2023, en cuanto a los costos de adquisicion de

la materia prima.

Tabla 17. Cuadro resumen de la productividad afio 2024 (Enero-Junio).

EFICIENCIA EFICIENCIA CONSUMO

MES 2023 2024 REAL C(Sggg) PRODL(JSSTDI;/I DAD
(%) (%) (Kg)

ENERO 93,93 97,87 99425,98 0,70 2.900,47

FEBRERO 93,24 91,12 91786,50 0,77 -1.615,64
MARZO 94,08 93,53 131391,69 0,77 -598,64
ABRIL 93,94 93,71 94860,83 0,83 -187,83
MAYO 94,73 95,23 112704,99 0,84 494,97
JUNIO 94,02 94,54 78284,13 0,91 396,84

La Tabla 17 hace referencia a una comparativa de eficiencia y productividad en la empresa
durante los primeros seis meses de 2023 y 2024. En febrero de 2024, se visualiza una pérdida
econdmica de -$1.615,64 Kg para la compafiia, esto impactado principalmente a la disminucion
de la eficiencia que existio en este afio, con un valor final de 91,12%, mientras que para el 2023,
se obtuvo un porcentaje de 93,24%, con lo cual se concluye que, para el este mes, se fue
ineficiente en cuanto al manejo de consumos de platano verde en 2,12 puntos porcentuales en

comparacion al mismo mes del afio pasado. Por otro lado, en el mes de enero se evidencia una
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retribucién econémica por un monto de $2.900,47, generado por el aumento que existio en la
eficiencia para el 2024 con un valor final de 97,87%, superando en 3,94% al afio pasado para

el mismo mes, el cudl reportd una eficiencia de 93,93%.

Por otro lado, en lo que ha consumos se refiere, se analiza que el mes de marzo reporta el mayor
consumo de platano verde por una cantidad de 131.391,69 Kg de platano verde, mientras que
por su contra parte, el mes de junio, fue donde se obtuvo una reduccion en los consumos por un
total de 78.284,13 Kg, con lo que se observa una diferencia entre el pico mas alto y bajo de

exactamente 53.107,56 Kg de platano verde.

En lo que a costo por kilo se refiere, para el 2024, se observa que existié una mayor variabilidad
de los precios en comparacion a los anteriores afios, siendo el mes de enero, aquel que registra
el monton més bajo con un total de $0.70 ctvs. el kilo. Mientras que, por otro lado, junio
despunta en cuanto a costos con un valor final de $0.91 ctvs. el kilo de platano verde, obteniendo

una diferencia entre el mas alto y el mas bajo por un valor de $0.21 ctvs. para este afio.

En resumen, el analisis mostré que los picos mas altos de productividad se alcanzaron en enero
de 2024 con $2.900,47, mientras que el pico mas bajo fue en febrero de 2024 con -$1,615.64.

Como conclusion general, se determina que, al realizar una comparacion entre los afios, se
destaco que 2023 fue el afio con los mayores consumos tedrico y real, asi como la mayor
eficiencia. En cambios en los primeros seis meses del 2024 se mostro la caida mas pronunciada
tanto en consumos como en eficiencia. Este anlisis resalto la estabilidad relativa en 2022, el
notable incremento en 2023 vy la significativa reduccion en 2024, lo cual sugirié la necesidad

de investigar las causas detras de estas variaciones
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Tabla 18. Cuadro comparativo de la productividad.

MES 2022 2023 2024
ENERO $ -19574 $ 1.592,73 $ 2.900,47
FEBRERO $ -317,70 $ 1.566,55 $ -1.615,64
MARZO $ 1.000,17 $ 1.240,38 $ -598,64
ABRIL $ 2.138,06 $ 88,04 $ -187,83
MAYO $ 619,77 $ 2.055,80 $ 494,97
JUNIO $ 73140 $ 1.592,77 $ 396,84
JULIO $ 35511 $ 2.008,67

AGOSTO $ 926,87 $ 1.169,02

SEPTIEMBRE $ 39041 $ 431,68

OCTUBRE $ 629,94 $ 911,02

NOVIEMBRE $ 3.502,95 $ 2.080,14

DICIEMBRE $ 3.180,78 $ 4.353,01

Histdrico de la Productividad
$5.000,00
$4.000,00
$3.000,00

$2.000,00

|| | ! | | | | |
- I 1 s I I||

N e © O
$(1.000,00)5 e@ q& ysg) Q} @ o% <§\Q’ Q&Sb

Q
$(2.000,00) ajo
2022 W2023 #2024

Figura 20. Resumen Histérico de Productividad.
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La Tabla 18 proporciona una vision comparativa de la productividad mensual para los afios
2022, 2023 y los primeros seis meses de 2024, permitiendo analizar las tendencias y patrones

claves.

En el afio 2022, se comenzo con pérdidas en los dos primeros meses, pero luego se mostro una
productividad positiva, con picos significativos sobre todo para el mes de noviembre por un
monto de $3.502,95. En el 2023, hubo una mejora sustancial, con productividad positiva en
todos los meses y valores generalmente mas altos en comparacion a los reportados en el 2022;
siendo el mes de diciembre el que reportd mayores ganancias econdémicas por un valor de
$4.353,01; $850,06 méas que las ganancias reportadas por el mejor mes del 2022. Por otro lado,
en el 2024 presenta mucha volatibilidad en cuanto a sus registros, mostrando pérdidas
econdmicas, pero destacando el mes de enero, el cual presentd una retribucién monetaria por
un valor de $2.900,47, situado aun $1.452,54 por debajo del mejor registro de compensacion
econOmica para la compafiia, el cual fue en diciembre del 2023.

En cuanto a los periodos de pérdida por cada afio se refiere, el afio 2022 presenta una pérdida
por $317,70 durante el mes de febrero, mientras que el 2023 el mes de abril es aquel que destaca
por ser el que menos ganancias registra, con un monto de $88,04, valor que si bien es cierto,
mejora la marca contemplada en el 2022, es importante mencionar que estos datos aln se
encuentra alejados del peor registro en cuanto a productividad del platano verde se refiere, el
cual se evidencia en el mes de febrero de 2024, por una pérdida de $1.615,64, lo que hace

alusion a un uso indiscriminado de la materia prima lo que impact6 a este indicador.

Analizando los patrones mensuales, en enero se observa una mejora constante afio tras afio,
pasando de pérdidas en el 2022, a ganancias sustanciales en el 2024. Sin embargo, febrero
presenta una tendencia preocupante, pasando de pérdidas en el 2022, a ganancias en el 2023,
pero volviendo a pérdidas significativas en el 2024. Entre marzo y junio, estos meses muestran

una volatilidad considerable entre los afios, sin un patrén claro de mejora o deterioro.
Durante el afio 2023, se muestra la mayor consistencia, con productividad positiva en todos los

meses. En cambio, 2022 y 2024, muestran mayor volatilidad, con periodos de ganancias y
pérdidas.
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En conclusion, mientras que el afio 2023, mostré una mejora significativa y consistente sobre
el 2022, los primeros meses del 2024, presentan desafios importantes. Es necesario tener en
consideracion la volatilidad observada en el 2024 y trabajar para recuperar y mantener los

niveles de productividad positivos observados en el 2023.

Identificacion de pérdidas econdmicas relacionadas a los costos por kilo de platano verde

Una vez comprendida la importancia de salvaguardar y administrar correctamente los recursos
dentro de la linea de produccion, es importante considerar las pérdidas generadas al adquirir

mas platano verde del que fue contemplado para poder cumplir con las 6rdenes de produccion.

Tabla 19. Cuadro resumen de costos de materia prima cruda.

SOBRE
. CONsumo CONSUMO  SOBRE COSTO POR PERDIDAS ECONOMICAS
ARO  2RUDoy REAL COSUMO KILO USD)
y (<o) (o) (USD)
(Kg)
2022 1118267383 1204347573 86080.1896 0.70 60.256.13
2023 115107589 121510656 6403067 0,79 50.584,23
2024 57406729 60845412 3438683 0,80 27.509,46

La Tabla 19 se centra en las pérdidas econdmicas debido al sobreconsumo de platano verde
para los afios 2022, 2023 y parte del 2024. A continuacién, se desglosan los puntos claves.

Como primer punto, en cuanto al consumo teorico vs. real, se observa que en todos los afios el
consumo real supera al tedrico, lo que indica un uso ineficiente de la materia prima. En el 2022,
la diferencia fue de 86.080,19 Kg, mientras que para el 2023 fue de 64.030,67 Kg; obteniendo
una diferencia entre estos afios de 22.049,52 Kg. Finalmente, en el 2024 (parcial), la diferencia
que se contempla fue de 34.386,83 Kg que, al seguir bajo la misma tendencia, el sobreconsumo

de platano verde para el 2024, podria llegar a superar a la reportada en el 2023.
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En relacion con la tendencia de mejora en el sobreconsumo, se evidencia una disminucion afio
tras afio, lo que sugiere progreso en la eficiencia del proceso. La reduccion es mas pronunciada
entre 2022 y 2023, con una mejora del 25.6%, que entre 2023 y 2024 (parcial).

Asimismo, se ha observado un aumento en el costo por kilo. En el afio 2022, el costo fue de
$0.70 ctvs. por kilo, mientras que en el 2023 aumentd a $0.79 por kilo (un incremento del

12.9%). En 2024, el costo subio ligeramente a $0.80 por kilo (un aumento adicional del 1.3%).

En términos de pérdidas econdmicas, a pesar del aumento en el costo por kilo, las pérdidas han
disminuido debido a la reduccion en el sobreconsumo. En el 2022, las pérdidas fueron de
$60.256,13, mientras que para el 2023, se redujeron a $50,584.23, contemplando una reduccion
de $9.671,9 (una reduccion del 16.1%). Por otro lado, en la primera mitad del 2024, las pérdidas
son de $27.509,46; lo que sugiere que, si la tendencia se mantiene, las pérdidas seran

significativamente mayores a las reportadas en el 2023.

En resumen, aunque se observa una tendencia positiva en la reduccién del sobreconsumo y las
pérdidas econdmicas asociadas, aun existe un margen para mejoras adicionales. La tendencia
observada en el 2024 es preocupante, y se deben hacer esfuerzos para reducir el sobreconsumo
a fin de evitar incurrir en gastos innecesarios asociados a la adquisicion de mas platano verde

del planificado.

Por otro lado, es importante mencionar que tal como se puede visualizar en el Anexo (tabla
donde esta la produccidn, el factor de conversion y el consumo tedrico) para poder cumplir con
la produccion, es necesario usar el doble de materia prima cruda, sin embargo, para cuantificar
el porcentaje aproximado del desperdicio que equivale a materia prima frita, es necesario aplicar
un factor de conversion, el cual es del 0,45. Es importante aclarar, que tanto este factor como
el utilizado dentro del calculo del consumo teorico, son pardmetros y valores ya estipulados por
la empresa, a fin de poder tratar de estandarizar el célculo a nivel regional. Por tal motivo, la

férmula para obtener el desperdicio frito en kilos es necesario aplicar la siguiente ecuacion:

Ecuacion 4. Desperdicio frito.

Desperdicio frito = Cantidad de materia prima cruda * 0,45
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Sin embargo, es importante detallar que este calculo es un aproximado y es utilizado netamente
en aquellas operaciones en las cuales no se realice un procedimiento de pesaje de la merma frita
que se genera dentro de la linea. Motivo por el cual, laimplementacion de un sistema de control

de desperdicio es un enfoque de propuesta que se detallara en el siguiente capitulo.

Tabla 20.Resumen de los costos ocasionados por desperdicios de materia cruda y frita.

. CSOOSIEJF:/IIEO DESPERDICIO COSTO PAGOS POR
ANO (CRUDO) FFKI'gI')O P((LDJF;DK)Q DE(SLIJESCDI-;OS
(Kg)
2022 86080,1896 38736,08532 0,04 1.549,44
2023 64030,67 28813,8015 0,04 1.152,55
2024 34386,83 15474,0735 0,04 618,96

En la Tabla 20 se puede visualizar los costos asociados con la gestion de desechos fritos
derivados del sobreconsumo de materia prima para los afios 2022, 2023 y parte del 2024. A

continuacion, se desglosan los puntos claves.

Primero, en cuanto a la relacion entre el sobreconsumo crudo y el desperdicio frito, se observa
que aproximadamente el 45% del sobreconsumo crudo se convierte en desperdicio frito en
todos los afios. Para el 2022, se observa que de 86.080,19 Kg de platano verde crudo extra que
Ilegan a la planta, aproximadamente se obtienen 38.736,09 Kg de desperdicio frito, por lo cual
es necesario pagar a un gestor de desechos el cual se hara responsable del correcto manejo de
estos desperdicios. Considerando la premisa previamente expuesta, para que el gestor retire los
86.080,19 Kg de desperdicio frito, y tomando un costo por kilo de $0.04 ctvs., la empresa
desembols6 un total de $1.549,44 para el 2022. Mientras que para el 2023, considerando un
desperdicio de 28.813,80 Kg a un mismo costo, se cancel6 un valor total al gestor de $1.152,55;
lo que representa una diferencia de $396.89. Finalmente, hasta la primera mitad del 2024, la
empresa ya registra montos asociados al manejo de desperdicios fritos de 15.474,07 Kg, por un
monto de $618,96.
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Ademas, se destaca una tendencia de reduccion en el desperdicio, evidenciada por una
disminucion significativa en la cantidad de desperdicio frito afio tras afio, en linea con la
reduccion del sobreconsumo crudo. En el afio 2022 al 2023, hubo una reduccion del 25.6%,
mientras que para el 2024, se considera que los costos por desperdicios fritos podrian llegar a

ser ligeramente superiores a los montos establecidos en el 2024.

En conclusion, la tendencia de reduccion en el desperdicio frito y los costos asociados es muy
positiva. No obstante, aun hay oportunidades para optimizar ain mas el proceso y
potencialmente reducir costos adicionales. El enfoque debe estar en mantener esta tendencia de
mejora, explorando nuevas formas de minimizar el desperdicio y gestionar mas eficientemente

los residuos inevitables.

2.2.3 Fase Analizar
Una vez analizado de forma cuantitativa el problema abordado a lo largo del presente trabajo y
continuando con el ciclo de DMAIC, la siguiente fase es la de Analizar, donde mediante una
espina de pescado, o también denominada como Diagrama de Ishikawa de las 6M, se establecio
las principales causas que contribuyen al excesivo consumo de platano verde dentro de la linea
de produccion, impactando de esta manera a la eficiencia de la materia prima y como

consecuencia la disminucidn de la productividad que se registra afio tras afio.

62



Mano de Obra

Método Maquinaria
Horarios o
Escasez de personal inadecuados Clasificacion
de calidad en la para la erronea de Tambor giratorio genera

materia prima
con defectos

recepcion de pedaceria

recepcion de la e
materia prima

materia prima

Apilamiento de
bines en area
de cuartos frios

Variaciones de

Falta de
capacitacién a
operadores de la
linea de
produccion

temperatura entre

el cuarto frio y el
area de
produccion

Carencia de
instrumentos de
medida para platanos
pequefios en el area de
seleccion

Dafio de ventiladores

dentro del cuarto frio
Falencias en la
toma de
temperaturas de
los termostatos

Sobre
consumos de
materia prima

No se tiene un
mapeo de
desperdicio para
medir merma

Medio

Materiales

Medidas

Ambiente

Figura 21.Diagrama de Ishikawa sobre los consumos de materia prima.

En la Figura 21 se puede observar las causas més esenciales referente al sobreconsumo de

materia prima, las mismas que se detallan a continuacion:

Método

Horarios inadecuados para la recepcion de materia prima: La mala coordinacién de horarios de

recepcion causa retrasos y acumulacion de materia prima, lo que afecta la calidad y aumenta el

desperdicio.

Escasez de personal de calidad en la recepcion de la materia prima: Esto indica que la falta de

personal capacitado al recibir la materia prima podria llevar a errores en la clasificacion y

manejo de los materiales entrantes.
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Apilamiento de bines en area de cuartos frios: EI montacarguista responsable de mover los bines
de materia prima los acumula en el area de produccion, lo que provoca que estos comiencen a

perder sus condiciones 6ptimas para la produccion.

e Mano de Obra
Clasificacion erronea de materia prima con defectos: Los trabajadores no clasifican
correctamente el platano defectuoso, lo que puede resultar en un uso ineficiente de la materia

prima y aumentar los desperdicios.

Falta de capacitacion a operadores de la linea de produccion: La falta de formacidn adecuada
puede llevar a errores en el manejo y procesamiento del platano, afectando la eficiencia y el

rendimiento.

e Magquinaria
Tambor giratorio genera pedaceria: Equipo ubicado a la salida del freidor, genera pedaceria de

producto frito, lo que aumenta la cantidad de desperdicio.

Daflo de ventiladores dentro del cuarto frio: Ventiladores dafiados afectaron a el

almacenamiento adecuado del platano, alterando su calidad.

Falencias en la toma de temperaturas de los termostatos: Problemas con la medicién de la
temperatura resultaron en condiciones inapropiadas de almacenamiento, afectando la materia

prima.

e Medio Ambiente

Variaciones de temperatura entre el cuarto frio y el area de produccién: Cambios bruscos de
temperatura pueden afectar negativamente la materia prima, ya que los bines de materia prima
al momento de ser transferidos al piso de produccion pueden llegar a tener un alto tiempo de

espera en el cual la temperatura puede llegar hasta los 25°C.

e Materiales
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Fallas en el disefio de los bines de almacenamiento de platano: El disefio de los bines de platano
no presentan una estructura adecuada que permita la circulacion del aire frio a través de las

bolsas de platano verde que se encuentran en su interior.

Carencia de instrumentos de medida para platanos pequefios en el area de seleccién: La ausencia
de herramientas adecuadas puede dificultar la correcta clasificacién y procesamiento de los

platanos.

e Medidas
No se tiene un mapeo de desperdicio para medir merma: Sin un seguimiento adecuado de los

desperdicios, es dificil identificar y corregir las areas problematicas.

Una vez presentado y analizado el Ishikawa (6M) relacionado a las posibles causas que pueden
impactar de forma negativa a la eficiencia del platano verde, hay que analizar cada una de ellas
para entender los efectos que éstas generan en el proceso productivo y asi realizar una propuesta

mediante el uso de una herramienta de mejora continua que permita disminuir dicho impacto.

Tabla 21. Efectos negativos detectados en la recepcién de materia prima.

Area Causas Efectos
Escasez de personal de calidad Materia prima fuera de especificaciones

2 en la recepcion de la materia
S g
g prima

(18]
c £
© 'C
g5
o Horarios inadecuados para la Retrasos en los tiempos de recepcion de la
X recepcion de materia prima materia prima al area de cuartos frios

Uno de los principales puntos de mejora que se visualizd en este apartado es la hora de llegada
de la materia prima a la planta de produccion y la forma de despacho de la fruta. EI proceso
comienza aproximadamente a la media noche, hora en la que los camiones llegan a la empresa
y se empieza con el proceso de despacho y liberacion de la materia prima, donde el equipo de
recepcion de materias primas agricolas del departamento de calidad se encarga de realizar dicho

proceso. Para esto, una persona es la responsable de llevar a cabo todo el procedimiento
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establecido, el cual puede tomar entre 30 a 40 minutos, tiempo en el que la fruta no se encuentra

en bajo condiciones adecuadas para preservar sus propiedades fisicas y quimicas intactas.

Tabla 22. Efectos negativos detectados en el almacenamiento dentro del cuarto frio.

Area

Causas

Efectos

Almacenamiento cuarto frio

Falencias en la toma de temperaturas de los termostatos

Daiio de ventiladores dentro del cuarto frio

Apilamiento de bines en el area de cuarto frio

Regulacién ineficaz de la
temperatura

No se alcanza la
temperatura ideal para
poder preservar las
condiciones 6ptimas del
platano verde en el
almacenamiento

Se genera la ruptura de la
materia prima, generando
pedaceria

El almacenamiento en el cuarto frio se lleva a cabo una vez la materia prima es liberada y

aprobada por el departamento de calidad. Dentro de esta etapa del proceso es donde se han

encontrado la mayor cantidad de posibilidades de mejoria, comenzando por los termostatos

ubicados en el interior del cuarto, como afuera del mismo, ya que éstos difieren de forma

considerable en las mediciones que realizan cada uno de ellos, existiendo una diferencia que

puede llegar a ser hasta de 2°C entre ellos, lo que puede mostrar una medida incorrecta y asi

provocar que la fruta no se encuentre en condiciones 6ptimas durante su almacenaje.

Tabla 23. Termostatos en area del cuarto frio.
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Termostato afuera del cuarto frio

Termostato en el interior del cuarto frio

En la Tabla 23 se puede visualizar que el termostato que se encuentra a la salida del cuarto frio
presenta una temperatura de 14.3°C, mientras que el equipo que se encuentra en el interior de
la bodega, presenta una temperatura de 13.5°C, esto no simplemente simboliza que existe una
falencia en la medida de la temperatura por parte de los equipos, sino que dentro del espacio de
almacenamiento, no se esta alcanzando la temperatura éptima para preservar de la mejor forma

las condiciones fisicas y quimicas del platano verde, que es entre 9°C y 12°C.

Otro hallazgo encontrado en esta fase del proceso recae que dentro del cuarto frio se encontraron
dos ventiladores que estaban fuera de funcionamiento, dificultando el mantener temperaturas
controladas y estables durante el transcurso del tiempo, que a su vez también puede llegar a
influir en las falsas mediciones presentadas por los termostatos. Por lo cual, hay que notificar
de esta inoperatividad de los ventiladores al equipo de mantenimiento y de bodegas de materia

prima para que puedan realizar la sustitucion de estos.

Por otra parte, una de las principales afectaciones que se encontrdé dentro del cuarto de
almacenamiento es la distribucion de los bines y el material que se utiliza de los mismos para
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salvaguardar al platano. Para empezar, se determind que colocar mas de cuatro filas de bolsas
de contencion de platano verde dentro de cada bin, puede repercutir en la generacion de
pedaceria del platano en las bolsas que se encuentran en la parte mas baja, ya que estos soportan
todo el peso de los bloques que se hallan encima de ésta, ademas de que los bines se apilan en
forma vertical, aumentando las cargas que soportan las bolsas ubicadas en la parte inferior, tal

como se presenta en la Figura 22.
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Figura 22. Apilamiento de bines en cuarto frio.

El apilamiento de los bines al ser vertical, genera una sobrecarga sobre la materia prima ubicada
en la base, factor que se pudo visualizar con claridad al momento del traspaso de los bines al
piso de produccion, para posteriormente alimentar a la banda de cangilones y observar que todo

el platano que se encontraba en la base se hallaba partido; esto se presenta en la Figura 23:
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Figura 23. Pedaceria platano verde.

Tabla 24. Efectos negativos detectados en el &rea de seleccion del platano verde.

Area Causas Efectos

Variaciones de temperaturas entre el cuarto frioyel =~ Mediciones erroneas y temperaturas no
area de produccion oOptimas para la materia prima

Carencia de instrumentos de medida para platanos Desperdicio innecesario de materia prima
pequetios en el area de seleccion
Incremento en los desperdicios y
Clasificacion erronea de materia frita con defectos retrabajos, lo cual consume tiempo y
recursos adicionales.
Falta de capacitacion a operadores de la linea de Impacto en los consumos de materia prima
produccion y disminucion de la eficiencia

Seleccion platano verde

Manteniendo una secuencia dentro del proceso, una de las principales afectaciones detectadas
dentro del area de seleccion de platano, es el hecho de que no existe una correcta coordinacion
al momento de los despachos de los bines de platano verde desde el cuarto frio hacia el piso de
produccion, ya que se traspasan entre cinco a seis bines por ciclo. Este dato es relevante
considerando que un bin se consume en promedio en una hora, lo que significa que el resto de
los bines cargados de materia prima, estan sometidos a calor y a temperaturas superiores a las
recomendadas; es decir, se mantuvo al platano verde fuera de condiciones Optimas para su
almacenaje. Esto impacta directamente a la pronta maduracion de la fruta, ya que ésta suda
dentro de las bolsas, generando un riesgo a obtener un mayor porcentaje de desperdicio por

maduracion al momento de la seleccion de la fruta antes de iniciar con el proceso productivo.
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Por otro lado, se determin6 que se estd desperdiciando materia prima que pudo haber sido
utilizada dentro de la linea de produccion, esto debido a fallas en la deteccion de no
conformidades en la fruta por parte de los operadores. Esta afectacion esta muy enlazada a la
falta de capacitacion con la que cuenta el personal operativo, por lo que es crucial atacar esta
causa raiz a fin de reducir el desperdicio de materia prima en buen estado dentro de esta parte
del proceso. Sin embargo, es crucial mencionar que el mayor desperdicio que se contemplo fue
por platano verde inferior a 10cm de largo, aunque es relevante aclarar que en el area de
seleccion no se cuenta con un equipo disefiado especificamente para medir con sencillez y

facilidad la longitud del platano antes de ser colocado en las bandas hacia el rebanador.

Tabla 25. Efectos negativos detectados en la linea de produccion.

Area Causa Efectos
No se detectan con certeza los puntos
No se tiene un mapeo de desperdicio para que generan mas merma dentro del
medir merma proceso

Sobreconsumos de materia prima.

Reduccidn de eficiencia de materia
prima

Aumento de costos de produccion

Linea de Produccion

Tambor giratorio genera pedaceria Generacion de pedaceria

Dentro del proceso de produccién como tal, la principal afectacion que se encontré fue la
ausencia de un sistema de control de desperdicios, ya que, hasta la fecha de la elaboracion del
presente estudio, la empresa aun no tenia identificados los puntos criticos de generacién de
merma, y por lo tanto no se podia establecer planes de accion para cada uno de ellos. Esta falta
de control genera mas consumos de la fruta y por lo tanto se impacta directamente a la eficiencia

de la materia prima, aumentando asi los costos de produccion.

Para finalizar, se tuvo un hallazgo puntual dentro de la linea de produccion, el cual es el uso de

un tambor a la salida de freidor, que actualmente funciona como camino de paso del producto
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hacia las bandas que conectan con el sistema de sazonado. La inclusion de este tambor se dio
porque, en su momento, la compafiia se dedicaba a la elaboracion de snacks de platano maduro,
y éste tenia la particularidad que por sus condiciones quimicas tendia a pegarse en las bandas.
Por lo cual, la inclusion de un tambor giratorio surgié como una alternativa para erradicar la
adherencia de la materia prima a las bandas. Sin embargo, dicho producto, actualmente ya no
se comercializa, por lo que la funcionalidad del tambor dentro de la linea de produccion es nula,
e inclusive, representa uno de los principales focos de cambio dentro de la linea, ya que este
equipo genera pedaceria por parte del producto frito, aumentando de esta manera la cantidad de
merma que podria ser reducida. A continuacién, en la Figura 26, se puede visualizar lo

previamente detallado:

Figura 24. Tambor giratorio.

En el siguiente capitulo, se llevara a cabo el desarrollo de las propuestas de herramientas de
mejora. Para ello, se abordaran de manera especifica las distintas causas que se han detallado
previamente, asegurando asi una comprension clara y estructurada de las posibles soluciones.
Ademas, se evaluara la aplicabilidad de cada herramienta en funcién de las caracteristicas
particulares de cada causa identificada, lo que permitird seleccionar las estrategias mas

adecuadas para su implementacion efectiva.
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CAPITULO 11l
PROPUESTA DE MEJORA

En base a la investigacion de campo realizada dentro de la linea de produccion de elaboracion
de snacks de platano verde, ademas del anélisis de eficiencia y productividad relacionadas a la
materia prima, el enfoque principal de este capitulo es la presentacion de las propuestas que
permitan optimizar recursos y asegurar el mejoramiento continuo dentro de la compafiia. Por
consiguiente, continuando con la etapa de Mejorar y Controlar de la metodologia de DMAIC

se tiene:

2.2.4 Fase Mejorar y Controlar
En el andlisis realizado en cada etapa de la linea de produccion de snacks de platano verde, se
encontraron areas de optimizacion, cuyo objetivo seria obtener avances en cuanto a la eficiencia
de la fruta, lo que se traduce en un control 6ptimo de los recursos; reduciendo asi la merma
proveniente del proceso productivo.

2.2.4.1 Recepcion de la materia prima

En la Tabla 27 se especifican las principales problematicas encontradas dentro del proceso de

recepcion de la materia prima:
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Tabla 26. Propuestas de mejora en la recepcién de materia prima.

Causas

Herramientas

Finalidad de la Propuesta

Escasez de personal de
calidad en la recepcion

de la materia prima

Horarios inadecuados
para la recepcion de

materia prima

Check List:

Check List

Just In Time

Implementar un Check List asegurara que la recepcion
de la materia prima cumpla con los parametros de
calidad especificados, minimizando los errores Yy

garantizando la conformidad del producto.

Coordinar con los proveedores para ajustar los tiempos
de entrega de la materia prima, evitando asi su llegada

en horario nocturno.

Como se puede observar en la Tabla 27, para la falta de personal se propone el uso de la

herramienta Check List, la cual consiste en una recopilacion de los parametros mas importantes

de calidad que debe cumplir la materia prima para poder ser aprobada y receptada.

Adicionalmente, se considera relevante involucrar parte del equipo de produccion para que

puedan brindar soporte en el proceso de recepcion de la materia prima y de esta forma, no

incurrir en gastos para la contratacion de personal nuevo. Con el fin de asegurar que el tiempo

maximo de recepcion de la materia prima sea de una hora, se dispondra de dos personas: una

perteneciente al departamento de calidad y otra al departamento de produccion, quien brindara

soporte al analista.
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CHECK LIST

RECEPCION

Datos de la empresa Datos del proveedor
Mombre del colaborador: Céddigo del proveedor:

Fecha de recepcion:

Hora de la recepcion:

Cumplimiento

Pardmetros sl NO

Grados Brix (<= 7%)

Humedad (| <= 65%)

Materia extrafia

Firma

Figura 25. Check List de recepcion de materia prima.

En la Figura 25, se presenta una lista de chequeo que incluye los cuatro parametros mas
relevantes para evaluar la calidad de la materia prima: grados brix, humedad y materia extrafia.
El formato contiene la hora de recepcion, el nombre de la persona que ejecutara el proceso y
los datos del proveedor, lo cual aportara a una mayor trazabilidad de la materia prima. Ademas,
esta lista serd de gran ayuda para el personal de la linea, ya que, mientras el responsable de
calidad realiza los analisis mediante la tabla militar para la aceptacion o el rechazo de la materia
prima, el operador de produccion efectuara las mediciones indicadas en el Check List utilizando

parametros de "cumple / no cumple" para facilitar la evaluacion.
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e Justin Time:

Para la entrada de materia prima en horario nocturno se propone la herramienta Just in Time, la
cual permitiria el ajuste de horarios de entrega con los proveedores y los ingresos del personal
de calidad en horario de la mafana. De esta manera, se reduciria el impacto de la maduracion
del platano asociado a retrasos en la recepcion de la fruta por falta de personal. Adicionalmente,
se plantea establecer dias especificos para la recepcion de materia prima durante la mafiana,
garantizando que haya el nimero adecuado de personal en esa area para dicho proceso.

Tabla 27. Registro de recepcion de materia prima.

Hora de
s recepcion de | Cantidad
Fecha Cfo%g:dosd la materia | recibida Responsable
P prima a la|(kg)
planta

En relacion con esto, la Tabla 28 muestra el registro de recepcion de la materia prima,
detallando la fecha, el codigo del proveedor, la hora de recepcién en la planta, la cantidad en
kilogramos de platano verde que llega a la planta de produccion y, finalmente, el responsable
de la recepcion. Cada proveedor tendra un dia especifico para la entrega de la materia prima,
siempre en horarios de la mafana, para que el personal del departamento de calidad pueda
realizar la recepcion del platano verde. Por ejemplo, el Proveedor 1 realizaré sus entregas los
lunes entre las 06:00 y las 07:00, el Proveedor 2 los miércoles de 08:00 a 09:00 horas, y el
Proveedor 3 los viernes entre las 10:00 y las 11:00 horas. Este registro es fundamental para
asegurar un flujo constante y organizado de la fruta, facilitando la planificacién y gestion de la
produccion, asi como la coordinacion con los proveedores para evitar retrasos y garantizar la
disponibilidad de los insumos necesarios. Sin embargo, en caso de presentarse algun
inconveniente con una de las entregas y si es necesario realizar la recepcién en horarios
nocturnos, se aplicara el Checklist de la Figura 25. Cabe recalcar que el operario sera capacitado

para la ejecucion de esta actividad, evitando asi retrasos en la linea de produccion.
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2.2.4.2 Almacenamiento en el cuarto frio

En el cuarto frio que alberga a la materia prima, es primordial mantener condiciones optimas
de almacenamiento para garantizar la calidad y seguridad del producto. Los problemas
identificados en esta area afectan significativamente a la eficiencia operativa y por lo tanto a la
productividad. A continuacion, en la Tabla 29, se presenta una propuesta de mejora basada en
el anélisis de los problemas identificados, sus causas y los efectos, utilizando herramientas

especificas para resolverlos.

Tabla 28. Propuesta de mejora la zona de almacenamiento en el cuarto frio.

Causas Herramientas Finalidad de la Propuesta
Falencias en la toma de Proponer un sistema de alarma que alerten
temperaturas de los Andon sobre cualquier desviacion en las
termostatos temperaturas establecidas

Dafio de ventiladores Mantenimiento productivo total Monitorear y registrar el estado de los
dentro del cuarto frio (TPM) equipos para anticipar y prevenir fallos

Eliminar elementos innecesarios y organizar
5S el almacenamiento de los bines para
maximizar el espacio disponible

Apilamiento de bines en el
area de cuarto frios

En la Tabla 29, se pueden observar las herramientas de mejora que Sse proponen para dar

soluciones a las problematicas antes expuestas en la Tabla 22.

e Andon:

El sistema Andon es una herramienta de control visual que ayudara alertar de manera inmediata
las anomalias que requieren atencion, como lo es la variacion de temperatura afuera y dentro
del cuarto frio, este dispositivo hara que se genere una alarma automatica al departamento de

mantenimiento cuando se detecte una variacion en la temperatura de almacenamiento de la
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materia prima. Este sistema tendré la finalidad de garantizar la calidad y la seguridad de la
materia prima, minimizar pérdidas y mejorar la eficiencia en la deteccion y resolucion de

problemas.

Figura 26. Sistema Andon, deteccion de variaciones de temperatura.

El dispositivo consta de tres colores: verde, amarillo y rojo, los cuales representan lo siguiente:
el rojo indica temperaturas altas fuera del rango, el amarillo sefiala que el dispositivo necesita
mantenimiento preventivo y, por Gltimo, el verde, que indica que la temperatura del cuarto frio
se encuentra en condiciones Optimas. Los sensores estaran calibrados para detectar variaciones
de temperatura fuera del rango establecido (por ejemplo, £2°C del rango éptimo). La alerta se
generard mediante la emision de un sonido, de modo que el departamento de mantenimiento
pueda proporcionar soporte inmediato y asi reducir las pérdidas econdémicas por el rechazo de

materia prima no conforme.

e Mantenimiento preventivo total (TPM):

Esta herramienta se enfoca en mantener y mejorar la integridad de los equipos a través de un
mantenimiento preventivo, con el objetivo de reducir al maximo el mantenimiento correctivo.
Es por tal motivo, que dicha herramienta brindaria al departamento soluciones la facilidad de
llevar un registro de cada una de las inspecciones enfocadas a la confiabilidad de los
ventiladores dentro del cuarto frio. En la Figura 27, se muestra el bosquejo del formato

propuesto para llevar una evidencia de los mantenimientos preventivos ejecutados en esta area.
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Logo FORMATO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO DE Vi'::g:; ::'D'SM1'DD1
VENTILADORES
|Fecha T MANTENIMIENTO Freventvo | |
O.T. No: N INVENTARIO Ubicacién |
MANTENIMIENTO CONTRATADD ] NO |
PROVEEDOR CONTACTO PROVEEDOR |
Técnico: |Técn|cn PAuxiliar:
TIPO DE EQUIPO A REVISAR
| | | Aire Pisa Techao | Hire Certral |
TRABAJOS REALIZADOS
Lavado de Panel Condensador Inspeccion de Bomba
Limpieza de Control Eléctrico | Limpieza de Rejilas
Inspeccitn de Transmision L Lavado de Filtros de Aire |
Limpieza de Bandeja Drenaje L Inspeccin de Carga Refrigerante L
Lubricacstn de Rodamientos L Lavado de Panel de Evapaoracion L
OTRG

DATOS DE FUNCIONAMIENTO DEL EQUIPO

CUMPLIMIENTO CUMPLIMIENTO
EQUIFO 3l "o EQUIPO r NG
(Compresor 1 ‘entilador Condensadora 3
(Comprasor 2 Wentilador Condensadora 4
Ventilador Condensadora 1 Blower 1
Ventilador Condensadora 2 Blower 2
Otro Otros
Otro Otroe
[Presidn Alta Etapa 1 Presitn Baja Etapa 1
Presidn Alta Etapa 2 Presidn Baja Etapa 2
REPUESTOS UTILIZADOS sl [ NO ]
Cant Cant
Firma del Usuario Firma del Operario Firma del Jefe de mantenimiento

Figura 27. Formato de mantenimiento preventivo.

La Figura 27, muestra la propuesta del formato que serviria de registro de trabajos preventivos
realizados para ventiladores del cuarto frio. La parte superior estd destinada al encabezado,
donde se contempla informacion general acerca de la empresa y del trabajo a realizarse,
resaltando sobre todo si se trata de un trabajo preventivo o no, colocando una sefial dentro del
recuadro correspondiente. Ademas, se visualiza que es necesario el ingreso del nombre del
equipo que llevaria a cabo el trabajo, ya que se podria tener un histérico de los técnicos que

maés han intervenido en los ventiladores.

Por otro lado, se detallaran tanto el funcionamiento en el que queda operando el equipo, ademas
de la cantidad de repuestos empleados durante los trabajos y es gracias a esto, que se puede
asegurar un 6ptimo funcionamiento de los mismos, ya que repercute directamente en la

obtencion de temperaturas adecuadas para el almacenamiento del platano verde.
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o 5°:

Se implementara la metodologia de las 5S para optimizar el espacio y la organizacion en el
cuarto frio. Las 5S (Seiri, Seiton, Seiso, Seiketsu, Shitsuke) ayudaran a mantener un ambiente
de trabajo ordenado y eficiente. Seiri (Clasificacion) permitira eliminar la mala organizacion
de los bines y liberar espacio. Seiton (Orden) garantizara que todos los bines de materia prima
estén organizados de manera logica y accesible. Seiso (Limpieza) se enfocara en mantener el
area limpia y libre de obstrucciones. Seiketsu (Estandarizacion) asegurara que los
procedimientos se sigan consistentemente, y Shitsuke (Disciplina) fomentara la adherencia

continua a estas practicas.

Seiri (Clasificacion)

Para mejorar la circulacion del aire y evitar la presencia de plagas, se reducira el diametro de
los bines usados habitualmente para la materia prima. Ademas, se disefiara una estanteria para
estos bines, asegurando que la materia prima no esté en contacto con el suelo. Este disefio
horizontal y abierto permitird una mejor circulacion del aire frio alrededor de los productos,
manteniendo una temperatura uniforme y constante. En la Figura 28 se podra observar la

propuesta.
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Figura 28. Disefio de estanteria de bines de materia prima.

Seiton

La organizacion de la materia prima debe ser logica y accesible, es por ello que se realizara el
método FIFO (primero en entrar, primero en salir), a través de una etiqueta donde se visualice:
el lote, la fecha de pelado de la materia prima, distribuido por; haciendo referencia al nombre

del proveedor, fecha de la recepcion, y el codigo de barras, que ayudara a tener una mejor
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trazabilidad del bine de materia prima. En la Figura 29 se visualizard la etiqueta que se usara

para mejorar el flujo de los bines de platano verde.

Peso neto 24 oz (1 1b 8 oz) 680 g Cﬁdlgﬂ‘ de barras

Figura 29. Etiqueta para los bines de materia prima.

Seiso (Limpieza)

La limpieza dentro de un area de trabajo es fundamental para garantizar un lugar limpio y
seguro. Para mejorar este aspecto, se implementara un checklist de limpieza especifico para el
almacenamiento de materia prima en el cuarto frio. Este checklist, que consta de siete preguntas,
sera utilizado para verificar la limpieza realizada por el personal externo contratado por la
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empresa. Se asignaré a una persona para la realizacion de esta lista. En la Figura 30 se puede
visualizar el checklist.

Encargado de la verifiaciin :
Area:
Fecha:

INDICATMIRES 1| Ny OBSERVACIONES

., Estén limpios ¢l piso y las paredes?

4Estin almacenados los productos de tal manera que
permita la rotacidn y el uso del FIFO?

+5¢ encuentran los bines limpios?

JEl difusor s¢ encucntra limpio, v en bucn

funcionamiento?

;. Estéin los bines rotulados?

. Hay materia prima maltratada?

4 El cuarto frio se encuentra libre de malos olores?

Figura 30. Check List de cuarto frio.

Seiketsu (Estandarizacion)

Desarrollar procedimientos y estandarizarlos para todas las actividades relacionadas con el
manejo y almacenamiento de materia prima en el cuarto frio es importante ya que permite
documentar estos procedimientos y capacitar al personal en su correcta aplicacion. Para el
desarrollo de la estandarizacién se utilizara sefiales visuales, como carteles, para recordar a
todos los colaboradores sobre los estandares de organizacion y limpieza que deben mantenerse.

A continuacion, en la Figura 31 se observa el cartel previamente mencionado.
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1Un cuarto de
almacenamiento
limpio y ordenado es
clave para la calidad
y eficiencia de
nuestro trabajo!

Figura 31. Cartelera de limpieza y orden del cuarto de
almacenamiento de materia prima.

La implementacion de las 5S optimizara el espacio y la organizacion en el cuarto frio,
reduciendo el riesgo de dafio a la materia prima y mejorando la eficiencia operativa. Los bines
seran etiquetados y colocados en zonas especificas, y permitird un acceso réapido y facil,
evitando el apilamiento excesivo y el deterioro de la materia prima. Este enfoque integral no
solo mejorara la calidad del almacenamiento, sino que también contribuira a un ambiente de

trabajo mas seguro y productivo.

Shitsuke (Disciplina)

Fomentara una cultura de disciplina y adherencia continua a las practicas de las 5S a través de
sesiones de capacitacion y sensibilizacién periodicas para el personal, destacando la

importancia de mantener un ambiente de trabajo ordenado y eficiente.

El programa de capacitaciones internas sobre las 5S en el cuarto de almacenamiento frio tiene
como objetivo capacitar al personal en la metodologia 5S para mejorar la organizacion,
eficiencia y seguridad, asegurando la calidad de la materia prima almacenada. Durante cuatro
semanas, se realizaran sesiones semanales de 1 hora, comenzando con una introduccion a las
5S y sus beneficios, seguida de la ensefianza de Seiri (Clasificacion) y Seiton (Orden) para
clasificar y ordenar eficientemente los materiales y equipos. En la tercera semana, se

implementaran practicas de Seiso (Limpieza) y Seiketsu (Estandarizacion) para mantener el

83



ordeny la limpieza, y en la cuarta semana se fomentara la disciplina y el compromiso continuo
con Shitsuke (Disciplina), incluyendo una evaluacion del programa y retroalimentacion. El
programa incluye materiales de apoyo como manuales, check lists, presentaciones y videos, y
se realizaran evaluaciones semanales y reuniones mensuales de seguimiento para asegurar la

implementacion efectiva y continua de las 5S.

HOERA SEMANAS TEMAS OBSERVACIONES

0% 00-10:00 REMANA 1 Introduecion 2 las 38 v sus bensficios

Ensefianza da Seiri (Clasificacion) v
10:00-11:00 SEMANA 2 Rziton (Orden) para clasificar v ordenar
eficientemente los materiales v equipos

Bz implementarin practicas de 3ziso
06:00-07:00 EENIAMA 3 (Limpieza) v Bailoatsn (Estandarizacion)

para mantener 2l orden v la impieza

iz fomentara la disciplina v el
compromiso continuo, v adicional vna ss
realizard pna evalvacion practica del
programa v retroalimentacion.

13:00-14:00 SEMANA 4

Figura 32. Cronograma de capacitacion.

2.2.4.3 Proceso seleccion de platano verde

El proceso de seleccion del platano verde es crucial para asegurar la calidad del producto final
y la eficiencia operativa. Los problemas en la medicion, acumulacion y desperdicio de la
materia prima pueden generar pérdidas significativas y afectar negativamente la productividad.
En la Tabla 30 se presenta una propuesta de mejora basada en el analisis de los problemas
identificados, sus causas y efectos, utilizando herramientas especificas para abordar y resolver

estos problemas.

Ademas, se puede contemplar cada una de las herramientas de mejora que podria brindar ayuda
para solventar cada una de las problematicas encontradas en la fase de seleccion del platano

verde.
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Tabla 29. Propuesta de mejora para el proceso de seleccién de platano verde.

Causas

Herramientas

Finalidad de la Propuesta

Variaciones de
temperaturas entre el cuarto
frio y el &rea de produccion

Carencia de instrumentos
de medida para platanos
pequefios en el area de
seleccion

Clasificacion errénea de
materia frita con defectos

Falta de capacitacion a
operadores de la linea de
produccion

Kanban

Poka Yoke

Programa de capacitacion

Programa de capacitacion

Establecer un sistema Kanban para gestionar
el flujo de bines, mejorando la coordinacién
con el equipo de bodegas

Disefiar un dispositivo a prueba de errores
para la medicion del tamafio del platano
verde

Reducir la cantidad del sobreconsumo del
platano verde

Generar autonomia operativa, asegurando a
reduccion de desperdicios por fallas
operacionales en cuanto a las clasificaciones
del platano verde

En la Tabla 30 se puede contemplar cada una de las herramientas de mejora que podria brindar
ayuda para solventar cada una de las problematicas encontradas en la fase de seleccion del
platano verde.

e Kanban:

Kanban es una herramienta la cual permite visualizar de forma sencilla el flujo de trabajo que
se esta llevando a cabo. La herramienta consiste en un tablero separado por columnas donde
cada una de ellas representan diferentes etapas del proceso. Por lo expuesto, Kanban surge como
solucion a la descoordinacion que existe actualmente dentro de la empresa, debido a despachos
prematuros de bines de platano, generando acumulacién de estos en el piso de produccion, y
que, al estar fuera de condiciones de refrigeracion dptimas, el platano verde tiende a madurarse
con mayor facilidad y rapidez.
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TABLERO KANBAN

EN EN PISO DE .
ALMACENAMIENTO FPRODUCCION CONSUMIDO
BIN
N°1
BIN
N° 2

BIN
N°3

Figura 33. KANBAN para flujo de bines de materia prima.

En la Figura 34, se observa el disefio que se propone para poder llevar un control sobre el flujo
de los bines de platano y su consumo a lo largo de la produccién de snacks de platano verde.
En las columnas, se detalla en que area se encuentra cada bin, el cual puede ser: en
almacenamiento, en piso de produccion y, por ultimo; si ya fue consumido en su totalidad. Esta
estructura le permitiria al departamento de bodega de materias primas observar la cantidad de
bines que se encuentran en el piso de produccion y los que fueron consumidos, para asi, tomar
la decision de despachar mas materia prima, mientras que el equipo operador dentro de la linea
de produccion, tendria la visual de cuantos bines se tienen almacenados en el cuarto frio, y asi
fomentar una cultura de concientizacion sobre el uso responsables de los recursos. De esta
forma, se asegura la disminucion de cantidades de desperdicio de platano verde, generado por

diferencias de temperaturas que promueven a la maduracion de la fruta.
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e Poka Yoke:

La herramienta Poka Yoke, estd enfocada a la fabricacion de disefios que permitan la
disminucion de errores dentro de la operatividad. Es por tal motivo, que se decidio implementar
esta herramienta de mejor continua dentro del proceso de seleccién de platano verde, donde
actualmente la empresa no cuenta con un equipo precisamente disefiado para este fin,
permitiendo la rdpida medicion de la fruta con exactitud y que no requiera de equipos complejos
0 de mucho tiempo para realizar la medicién. En la Figura 34, se puede visualizar el disefio que

se propone para dar solucién a dicha problematica:

Figura 34. Prototipo para mediciones de longitud de platano verde.

La idea del disefio consiste en la unién de dos placas metalicas soldadas entre si a un angulo de
90°. En la base de la estructura, se colocara una regla con medida méaxima de 12cm, y en su
interior se haran cortes longitudinales por donde se movera una placa metalica, la cual permitira
determinar con exactitud la longitud de la fruta y si es apta para su procesamiento. El nuevo
disefio se soldard a ambos lados de la mesa de rodillos, donde los operadores podran realizar

mediciones cada vez que tengan dudas acerca del tamafio exacto del platano verde.

e Programa de capacitacion:
Un programa de capacitacion permitiria asegurar el desarrollo de los operadores, a fin de que

se tomen las mejores decisiones en cuanto a la clasificacion adecuada de platano verde,

reduciendo los desperdicios en esta area.
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El primer paso consiste en establecer los temas que se desplegaran a lo largo del programa de
capacitacion, para lo cual se requerira del apoyo del departamento de produccion a fin de poder
definir los temas de las capacitaciones, mientras que el departamento de desarrollo
organizacional estructurard un sistema en el que la informacion pueda ser comprendida de
forma clara y simple por parte de los operadores. En lo que se refiere a los temas que podrian
ayudar a generar una cultura de cuidado de los recursos y a entender como los desperdicios
diarios generan pérdidas econdémicas para la empresa, la Figura 36 detalla el tiempo de

implementacién de cada uno de los temas:

Diagrama de Gantt

Cronograma de capacitaciones

Figura 35. Cronograma de capacitaciones.

e Procesos de medicion de propiedades (fisicas y quimicas) del platano verde: Este tema
esta enfocado a comprender las mediciones que se hacen al momento de la recepcion del
platano verde, y entender las principales caracteristicas que son tomadas en cuenta para
poder considerar un platano verde adecuado para su procesamiento. Se contempla un tiempo

difusion del curso desde principios de agosto, hasta mediados del mismo mes.

¢ Identificacion de no conformidades de platano verde: En este tema se abordaran las no

conformidades o defectos de calidad presentes en la materia prima, con la finalidad de que
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los operadores sepan reconocerlas y separarlas de un platano que se encuentre en 6ptimas
condiciones. Este entrenamiento se desarrollara desde mediados de agosto hasta mediados

de septiembre.

e Manejo de desechos: Este entrenamiento estd enfocado a comprender el flujo y
procedimientos que se llevan a cabo para el correcto desecho y manejo de desperdicios
provenientes de la linea de produccion. El curso empezard a mediados de septiembre y
finalizara a mediados de octubre.

e Eficiencia de materiales: Este tema estara enfocado a comprender como los desperdicios
impactan sobre el indicador de la eficiencia y, por lo tanto, restan productividad a la
empresa, Y puede traducir como ganancias o pérdidas para la misma. Este tema culminara

a mediados de noviembre.

e Examen Final: Se realizaran evaluaciones de los temas tratados a lo largo del cronograma
de capacitaciones para evidenciar el grado de conocimiento adquirido por los funcionarios
de la linea de produccion. Las pruebas se realizaran desde mediados de noviembre, hasta

mediados de diciembre.

Finalmente, es importante tener en cuenta que el despliegue de los temas contemplados en la
Figura 36, se llevaran a cabo al final de cada turno. Es decir, mientras se da el relevo al cambio
de turno, el personal que sale; es el que recibira las capacitaciones, las cuales se impartiran en
un tiempo de duracion de cuarenta minutos en promedio. De esta forma, no se interrumpen las

actividades operacionales de la linea de produccion.
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2.2.4.4 Linea de produccién

Tabla 30. Propuesta de mejora para la linea de produccion

Causas Herramienta

Finalidad de la Propuesta

No se tiene un mapeo de

.. . Mapeo de proceso
desperdicio para medir merma P P

Tambor giratorio genera pedaceria Ciclo de Deming

Dentro de la linea de produccion la principal oportunidad de mejora que se encontrd fue la
creacion de un mapeo de procesos para medir la cantidad de desperdicio que se obtiene en cada
una de las etapas de la linea de produccién, ya que si bien es cierto se pudo cuantificar el
consumo excesivo gue se tiene de la materia prima, la fuente principal de dicha merma ain es
incierta hasta poder obtener los datos necesarios para establecer planes de accion que permitan
reducir dicha problemaética. Por tal motivo, nuestra propuesta se enfoc6 en desarrollar un

sistema de registro de desperdicios, y se levanto el procedimiento pertinente en conjunto con

Proporcionar una vision clara de las
ineficiencias y establecer un punto de partida
para reducir la merma y mejorar la eficiencia
operativa

Planificar una solucién, implementarla,
verificar su efectividad y actuar en
consecuencia para asegurar una mejora
continua en la reducciéon de desperdicios y
optimizacion del proceso

los operadores de la linea para poder llevar el control de los desperdicios.

Mapeo de Desperdicios

El Mapeo de Desperdicios surge con el propoésito de brindar un detalle acerca de las zonas con

mas porcentaje de merma dentro de la linea de produccion.
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MAPEQ DE DESPERDICIO PC10 Costo Ponderado de Materiales
[ Mes | Agosto Planta Platand | Aceite| ]

Conzumo de Plitane (ka)

CONSUMO!
2% g

Mapeo de Desperdicios

+ Madura

i Defectos de Calidad

i Pedaceria
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n el tambor [$in producta)

agqus [Froducte condimentada]

de empaque i

Aborte de empagque
Bisculas [Balanzas Pesadoras)

Figura 36. Formato de mapeo de desperdicios de la linea de produccion de snacks de platano verde.

La Figura 37 muestra la tabla principal del mapeo de desperdicios y a su vez ésta debera ser
llenada por parte de los operadores de la linea. En la zona superior, se encuentra el encabezado,
el cual esta conformado principalmente por el nombre de la herramienta, el nombre de la linea
de produccion y el mes al que corresponden los registros ingresados. En la esquina superior

derecha, se plantea llevar un registro mensual del costo de los principales materiales para la
fabricacion de snacks del platano verde, los cuales son: platano verde, el aceite y el condimento.
En cuanto al cuerpo del mapeo de desperdicio, esta estructurado principalmente por las
macrozonas que conforman parte de la linea de produccion, y éstas se encuentran ubicadas en
las columnas izquierdas del cuadro. En cuanto a las filas del cuerpo se refiere, en las dos primeas
se colocara el dia del mes, en las siguientes se ingresara el turno en el que se esta realizando el
registro y finalmente en una tercera fila se colocara el nombre del proveedor al cual pertenece
el lote que se esta produciendo. A continuacién, en la Tabla 31 se detalla un desglose de cada

uno de los procesos que se realizan en las principales zonas de la linea de produccién
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Tabla 31. Desglose de zonas del mapeo de desperdicios.

ZONA DE PRODUCCION DESGLOSE
‘Mad
, ‘:F‘ E aduro
SELECCION § :Defectos de Calidad
o
= Pedaceria
Banda de alimentacion
BandaenV
REBANADO
Rebanador
Banda finos lavador
@ EBanda de finos freidor
FRITURA 2 éBanda salida del freidor
= EBanda enfriamiento
éMe;a de seleccion (salida de optix)
o ETambor Sazonador
SAZONADO % ndimento limén desprendido en el tambor (Sin producto)
[~ desprendida en el tambor (Sin producto)
ETransporte a Empaque (Producto condimentada)

ETransportadores de empaque (Sistema de Distribucion)
‘Aborto de empague
EPIataforma de Basculas (Balanzas Pesadoras)

PRODUCTO TERMINADO

Terminado

EPiso de Empaque
EDesperdicio en bolsas (producto condimentado)

ESobregramaje-
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o |
‘Maduracidn

EHumedad

‘Grados Brix

ELongitud

iDiametrﬂ

Figura 37. Zona Basico del formato del mapeo de desperdicios.

Tal como se observa en la Figura 38, se busca es poder analizar cual es el porcentaje de pérdida
al momento de la recepcion de la materia prima, considerando cinco de las principales fuentes
de merma y de esta forma también obtener un registro claro de cuéles son los proveedores con

los que se tienen mayor porcentaje de pérdidas por defectos de calidad.

Finalmente, en este apartado hay que ingresar la cantidad en kilogramos que llegan al inicio de
la cada productiva y que cumplen el proceso de transferencia desde el cuarto frio al piso de
produccion, en otras palabras; se refiere a la cantidad de kilogramos de materia prima cruda de
platano verde que se encuentran dentro de los bines. Estos valores se encuentran etiquetados en
cada bin y podra ser facilmente leido y registrado por los operadores ubicados en la zona de

alimentacion o seleccion de platano verde. Esto se detalla en la Figura 35 a continuacion:

Consumo de Platano (kg)

8
=
=
W
=
=]
L%

Figura 38. Consumos de platano.
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Finalmente, al final de cada mes, se encuentran los totales, los cuales almacenan la suma de
todos los pesos de desperdicios ingresados, y de esta forma poder realizar una grafica que
permita visualizar la cantidad exacta de kilogramos desperdiciados y, por lo tanto, determinar
cual es aquella fase del proceso que requiere mayor atencion. A continuacion, en la Figura 40

se puede visualizar el bloque de totales:

Totales

Gran Total
Turno 1 Turno 2 Turno 3

iMaduracion

EHumedad
EGrados Brix

Platano

El_ongitud

‘Diametro

Consumo de Platano (kg)

CONSUMOS

Mapeo de Desperdicios

Madura
iDefectos de Calidad
Pedaceria

Seleccion

Banda de alimentacion
Banda enV

Rebanador

Banda finos lavador

Figura 39. Registro de los desperdicios generados en cada zona de la linea de produccion.

La Columna del gran total es la suma de los registros de los tres turnos. Este resultado final, es
muy importante dentro del mapeo de desperdicios, pues permitira relacionarlo con la cantidad
exacta de kilogramos de platano frito crudo que logré ser empacado, y asi se podra determinar

el porcentaje de desperdicio por cada zona.

Continuando con el detalle del mapeo, la siguiente fase consiste en el llenado de la pestafa de
produccidn. En la cual, se ingresara la cantidad total de kilogramos de platano verde crudo que
logré ser procesado y empacado. Este valor, tal como se explicd con anterioridad a lo largo del
desarrollo del presente trabajo, las cantidades pueden ser visualizadas por el operador de la
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linea mediante el sistema de control denominado SAP. Al final de cada turno se registra dicho

valor para poder obtener el porcentaje de desperdicio que se tuvo durante la jornada laboral.

eta Total de Plitano - N
[_Mes | Agosto | [ Planta | I

— ome |
_ Turno 1 Turno2 | Turne3 | Turnel | Turno2 | Turno3 | Turnel | Turno2 | Turno3 | Turnol | Turno2 | Turno 3

Platanito Natural

Platanito Limdn

PRODUCCIO!
PRODUCTOS

Platano para Mix

Figura 40. Esquema simplificado del mapeo de desperdicios.

En laFigura 41, se puede visualizar un esquema mas simplificado en comparacion al presentado
dentro de la Figura 35. Sin embargo, comparten un mismo disefio de encabezado y de
delimitacién de dias y turnos para el registro de los datos. En este apartado, la principal
diferencia recae en las columnas de la izquierda, donde en lugar de presentarse las principales
zonas de desperdicio, ahora se detallan los productos que se elaboran dentro de la linea de

produccion.

Al final del mes, de igual forma, se puede visualizar las columnas de los totales, tal como se
evidencia en la Figura 42, las cuales almacenaran las cantidades producidas para poder hacer la

relacién contra desperdicios:
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MES

Turno 1 Turno 2 Turno 3 Total

Platanito Natural = - -

Platanito Limdn - - -

PRODUCCIOI
PRODUCTOS

Platano para Mix - - -

Figura 41. Registro de la cantidad total producida.

Finalmente, los datos ingresados podran ser visualizados en la pestafia de Célculo de

Desperdicio, la cual, se estructura tal como se puede visualizar en la Figura 43:

Consumo de platano verde (KG) -

AREA DESPERDICIO %
Seleccion

Rebanado

Fritura

Sazonado

Terminado

Sobregramaje

Desperdicio Total -

No identificado

Figura 42. Registro del desperdicio por area.
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La zona de Consumo de platano verde es el resultado de la suma de todos los datos registrados
dentro de la tabla principal, en la zona de consumo, que se detallé dentro de la Figura 33.
Mientras que, por otro lado, la columna del desperdicio es el resultado de la suma de todos los
registros agregados dentro de cada una de las zonas detalladas en la Tabla 35. Es importante
mencionar que el sobregramaje hace referencia a todas aquellas devoluciones que se reciben
por los clientes y que de igual forma representan una pérdida econémica para la empresa, pero

que no puede ser cuantificada con cotidianidad.

Finalmente, la columna que representa el porcentaje de desperdicio para cada area se calcula
mediante la division de la cantidad de desperdicio de cada una de las zonas, para el consumo
total de platano verde y multiplicado por cien. Obteniendo de esta forma el porcentaje total de
pérdida en cada fase del proceso productivo. Estos datos finalmente son usados como fuente
para alimentar a la grafica de barras que permite obtener la visual del porcentaje de pérdidas en

cada zona a lo largo del mes. Esto se puede observar en la Figura 44:

Analisis de desperdicio por zonas

140
130
130
110
100

50

20

70

Saleccian Rebanado Fritura Sazonado Terminzdo Sobregramaje

Figura 43. Gréfico de los desperdicios generados en cada zona de la linea de
produccion.
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Ejemplo del funcionamiento:

Considerar un consumo de platano verde crudo de 20000 Kg durante el primer turno de
produccion. Se registran desperdicios en la seleccion de platano verde con un total de 3000 Kg,
en el rebanado y la fritura, se contemplan 2000 Kg de desperdicio para cada una de las zonas,
mientras que para el area de sazonado se tuvo un registro de 1500 Kg de merma. Finalmente,
en el area de producto terminado se detallan 1000 Kg de desperdicio. Ingresando los datos

previamente estipulados, se obtendrian los siguientes parametros:

Primeramente, se ingresan datos en la pestafia principal, tal como se puede observar a

continuacion en la Figura 45:
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§ 20000
= Consumo de Platano (kg)
o
O
Mapeo de Desperdicios
e Maduro
2 |
3 i Defectos de Calidad S00
W
¥ Pedaceria 500
Banda de alimentacion 250
Banda en V 250
Rebanador 200
Banda finos lavador 1000
- ‘Banda de finos freidor 500
.E iBanda salida del freidor 500
= iBanda enfriamiento 1000
EME’SE de seleccion (salida de optix) 250
P iTambor Sazonadaor 230
E imndimentﬂ limon desprendido en el tambor (5in producto) 250
m o
“ :Zal desprendida en el tambaor [Sin producto) 250
ETra nsporte a Empagque [Producto condimentada) S00
iTra nsportadores de empaque [fistema de Distribucian] 1000
- ihburtu:r de empaque 1000
- .
& Plataforma de Basculas (Balanzas Pesadoras) 300
E iF'isu:r de Empaque S00
-
i Desperdicio en bolsas (producto condimentado)

Figura 44. Registro del desperdicio causado por zonas del Turno 1.

Como se puede analizar, los registros se hacen acorde a cada una de las zonas donde se generan
las mermas. Estos datos ingresados, son automaticamente calculados y transportados a la tabla
descrita en la Figura 38, donde se realizan los célculos pertinentes para poder obtener el
porcentaje de pérdida de materia prima por cada zona del proceso productivo. En la Figura 46

se presentan los resultados obtenidos dentro del mapeo de desperdicios:



Consumo de platano verde (KG) 20.000,00 47,50%

AREA DESPERDICIO %
Seleccion 3000 15,00%
Rebanado 2000 10%
Fritura 2000 10,00%
Sazonado 1500 7,50%
Terminado 1000 5,00%
Sobregramaje 0 0,00%
Desperdicio Total 9.500,00 47,50%
No identificado

Figura 45. Registro de los resultados del mapeo de desperdicios.

Como se puede analizar, se observa que la zona que presenta mayor porcentaje de pérdida es el
area de seleccion, con un total de 3000 Kg de desperdicio y representa al 15% de merma durante
la produccion, y por consiguiente es importante llevar un estudio de Causa- Raiz para entender
cudles son las oportunidades y solventarlas mediante planes de accion, ya que el 47,50% de la
produccion fueron desperdicios, teniendo 9500 Kg de merma. Finalmente, se puede observar la

gréfica de Analisis de desperdicio por zonas, tal como se detalla en la Figura 47:
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Analisis de desperdicio por zonas

S0,00% -
45,00% -
40,00% -
35,00% -
30,00% -
25,00% -
20,00% -
15,00% -
10,00% -

5,00% -

0,008 -

7
Seleccidn Rebanado Fritura Sazonado Terminzdo Sobregramaje

Figura 46. Gréfica del mapeo de desperdicios.

Como se pudo observar, el mapeo de desperdicio funciona de una forma préactica y sencilla, que
permite al operador registrar los pesos de desperdicios y gracias a eso poder identificar mejoras
dentro de cada area de trabajo.

Tambor giratorio
El tambor giratorio se ubica a la salida del freidor, en su momento tuvo el objetivo de evitar la
adherencia de platano maduro a las bandas. Sin embargo, en la actualidad este producto se

encuentra descontinuado, por lo que su utilidad es nula. Por tal motivo, se implementara el ciclo
de Deming, a fin de poder llevar un control sobre el correcto cambio de dicho equipo dentro de
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la linea de produccion. A continuacion, se detalla cada una de las fases de esta metodologia y

cdémo su implementacion ayudaria a controlar, y medir el impacto que genera este cambio:

e Planificar (Plan)

En esta primera etapa se plantearan los objetivos que se desean alcanzar, los cuales serian los

siguientes:

» Ejecutar el cambio del tambor giratorio de la linea de produccién de snacks de platano
verde

» Realizar la implementacion de una banda que unifique el proceso de fritura con el de
sazonado

» Medir el impacto del cambio del tambor giratorio en la reduccion del desperdicio frito

Establecer objetivos estratégicos permiten alcanzar metas en corto y mediano plazo, motivo por

el cual esta primera fase es la mas importante, ya que aqui se define el éxito del proyecto.

e Hacer (Do)

Esta etapa esta destinada a llevar a cabo cada una de las actividades planificadas y que fomenten
el cumplimiento de los objetivos previamente establecidos en la fase anterior. Por tal motivo,
aqui es donde con el apoyo del equipo de mantenimiento se procedera a realizar la desconexion
del tambor giratorio de la linea de produccion. Para esto, es importante que el trabajo se realicé
en momentos donde la linea no esté produciendo y que no pueda afectar a su posterior arranque,
finalmente es importante verificar que el equipo se encuentre debidamente limpio y
desinfectado antes de su desinstalacion. Una vez el tambor ha sido retirado, es necesario instalar
la nueva banda que servira como punto de conexion entre el freidor y tambor sazonador,
reduciendo de esta manera el riesgo de generar pedaceria por el movimiento rotario que se tenia

con el anterior equipo.
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e Verificar (Check)

Dentro de la etapa verificar, lo que se busca es Ilevar un control y proceso de andlisis, con la
finalidad de determinar si la propuesta de mejora esta generando beneficios en la reduccion de
pedaceria de producto frito. Para esto, cabe recalcar que como no se contaba con un registro
histérico de dicha merma, es importante el involucramiento de los operadores, ya que ellos
pueden identificar de forma visual si la medida correctiva esta brindando resultados dentro de
la operatividad. Ademas, el mapeo de desperdicios de igual forma puede brindar informacién
si este punto de conexion es generador de merma y cual seria su impacto dentro de esta
acumulacién. Por otro lado, en lo que a la parte mecanica y funcional del equipo se refiere, es
crucial contar con el apoyo del departamento de mantenimiento, el cual asegurara y medira los
pardmetros criticos del funcionamiento del equipo y asi determinar si se cumple con las

exigencias previstas.

e Actuar (Act)

Para finalizar, es necesario llevar la Gltima etapa la cual es la de actuar. Esta etapa esta enfocada
en realizar las modificaciones pertinentes en caso de ser necesario, para cumplir con los
objetivos y metas establecidas en la primera etapa. Por tal razén, es importante contar con las
observaciones de cada departamento de operaciones (Produccion, Mantenimiento y Calidad),
con el fin de determinar si el equipo funciona acorde a los requerimientos y pardmetros de
satisfaccion solicitados por la empresa. En caso de encontrar anomalias 0 no conformidades, se
establecera un espacio para analizar la causa-raiz del problema entre las partes interesadas, y se

alinearan los planes de acciones respectivos.

2.4.5 Fase Controlar

Para la Ultima etapa del ciclo de DMAIC, la cual consiste en el control y el seguimiento de
registro de datos; dentro de esta seccion se contemplan aquellas medidas que requieren especial

atencion, las cuales se mencionan a continuacion:
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e Mantenimiento Preventivo Total (TPM)

Esta propuesta de mejora surge con la necesidad de tener un control sobre el funcionamiento
correcto de los ventiladores que se encuentran dentro del almacenamiento del cuarto frio ya que
a lo largo de este estudio se identificd que, de los cinco equipos existentes, dos se encontraban
fuera de funcionamiento, lo que generaba que la materia prima (platano verde) tenga una pronta
maduracion, debido a que no se alcanzaban las temperaturas Optimas para su almacenamiento.
Es por ello, que mediante la herramienta Andon y el registro de mantenimiento preventivo, las
problematicas registradas en esta zona se solventaron a manera que, el andén emitio una alarma
al departamento de mantenimiento para en caso de ver inconsistencias tener un mejor control
de cada equipo que se encuentra dentro del cuarto, y también con el registro de mantenimiento

preventivo tener una constancia de que se solvento la problematica a tiempo.

e Falta de capacitacion a operadores de la linea de produccion

La falta de capacitacion del personal en la linea de produccion impact6é negativamente en la
eficiencia del uso de materia prima. Este déficit de formacion llevo a una gestion inadecuada
de los recursos, ya que los trabajadores no estaban debidamente entrenados para identificar y
corregir los problemas de sobreconsumo. La falta de un analisis preciso de los excesos y
desperdicios provocd un incremento en los costos de adquisicion de materia prima, afectando
las ganancias de la empresa. Sin embargo, al implementar una propuesta de mejora que incluia
un programa de capacitacion y un control mas riguroso, la linea de produccion logré reducir
significativamente el sobreconsumo de materia prima. Esta intervencion permitié una gestion
mas eficiente de los recursos, resultando en una disminucion de los costos de produccion, una

mejora en la eficiencia y productividad de la linea de produccién.

e Mapeo de desperdicios
Se propuso implementar un mapeo de desperdicios en la linea de produccién de snacks a base
de platano verde para abordar problemas de eficiencia y productividad. Esta estrategia permitié

realizar un analisis detallado de cada zona de la linea de produccion, identificando

especificamente cuéles areas estaban generando un mayor sobreconsumo de materia prima. El
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mapeo revel6 que ciertas secciones de la linea estaban experimentando pérdidas significativas
de platano, lo que afectaba negativamente la eficiencia y la productividad general. Al conocer
con precision los puntos de mayor desperdicio de materia prima, se pudieron implementar
medidas correctivas dirigidas a reducir el sobreconsumo y optimizar el uso de materia prima.
Este enfoque no solo mejoro la eficiencia operativa, sino que también contribuyé a la reduccién

de costos y a tener un mejor control sobre el manejo de la materia prima.

Conclusiones

Basado en los datos histéricos de productividad y eficiencia del afio 2022 hasta los primeros 6

meses del 2024, se pueden extraer las siguientes conclusiones:

En conclusién, el andlisis del proceso de fabricacion de snacks de platano verde ha revelado un
preocupante sobreconsumo de materia prima, cuya fuente principal de merma ain no se ha
identificado con precision. Esta situacion ha resultado en una baja eficiencia y productividad

en todo el proceso productivo.

Se observd que cada fase del proceso de fabricacién de snacks de platano verde presenta
variaciones significativas en cuanto a los recursos empleados. Se identificaron cuellos de
botella en el traspaso de la materia prima al area de produccion y en la seleccion de la materia
prima, lo que afecta la eficiencia operativa de la linea de produccion. Ademas, se detectaron
inconsistencias en la calidad del producto final debido a variaciones en la materia primay en el

control de temperatura durante el proceso de fritura.

A través de la evaluacion de los indicadores de produccion, se encontrd que la productividad
promedio mejord gracias a la implementacion de mejoras en la maquinaria y capacitacion del
personal. Sin embargo, se mantuvo un nivel relativamente alto de sobreconsumo de materia
prima, indicando la necesidad de un control de calidad mas riguroso. Se identificaron
oportunidades de mejora en la linea de produccion y en la implementacion de un sistema de

mantenimiento preventivo para reducir la pronta maduracion del platano verde.

Se desarrollé una propuesta integral que incluye la optimizacién de la cadena de suministro

para asegurar una materia prima de calidad constante, la actualizacion de equipos para reducir
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el consumo energético y la implementacién de practicas de produccion mas eficientes. Estas
mejoras se proyectan para reducir el sobreconsumo de recursos, contribuyendo a una mayor

sostenibilidad y rentabilidad de la linea de produccion de snacks de platano verde.

Recomendaciones

El sobreconsumo del platano verde no es una actividad aislada que depende Unicamente de un
departamento o del equipo de la linea de produccion, sino que es el resultado de todas las
actividades desarrolladas en conjunto de los equipos competentes. Por este motivo, se
recomienda mejorar la comunicacién entre los jefes de area y asi poder estructurar reuniones
enfocadas a realizar inspecciones de linea en busqueda de oportunidades de optimizacion de
recursos.

En lo que respecta al transporte y almacenamiento del platano verde, se recomienda
reestructurar el disefio de los bines de platano verde, a fin de mejorar el flujo de aire entre las
bolsas de materia prima, con el propdsito de reducir el impacto de desperdicio por maduracion.
Se recomienda crear pancartas e infografias, distribuidas a lo largo de la planta de produccién,
las cuales estardn enfocadas a la concientizacion del cuidado responsable de los recursos,

generando cultura dentro de la poblacion.
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