UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ

Colegio de Ciencias e Ingenierias

Six sigma en alimentos: Reduccion de la variabilidad en la
maduracion de banano en una cadena de supermercados

ecuatoriana

Jorge Enrique Dobronski Torres

Ingenieria Industrial

Trabajo de fin de carrera presentado como requisito
para la obtencion del titulo de
INGENIERO INDUSTRIAL

Quito, 20 de diciembre de 2021



UNIVERSIDAD SAN FRANCISCO DE QUITO USFQ

Colegio de Ciencias e Ingenieria

HOJA DE CALIFICACION

DE TRABAJO DE FIN DE CARRERA

Six sigma en alimentos: Reduccion de la variabilidad en la maduracién de
banano en una cadena de supermercados ecuatoriana

Jorge Enrique Dobronski Torres

Nombre del profesor, Titulo académico Cristina Camacho, Ms.

Quito, 20 de diciembre de 2021



© DERECHOS DE AUTOR

Por medio del presente documento certifico que he leido todas las Politicas y Manuales
de la Universidad San Francisco de Quito USFQ, incluyendo la Politica de Propiedad
Intelectual USFQ, y estoy de acuerdo con su contenido, por lo que los derechos de propiedad

intelectual del presente trabajo quedan sujetos a lo dispuesto en esas Politicas.

Asimismo, autorizo a la USFQ para que realice la digitalizacion y publicacion de este
trabajo en el repositorio virtual, de conformidad a lo dispuesto en la Ley Organica de Educacion

Superior del Ecuador.

Nombres y apellidos: Jorge Enrique Dobronski Torres
Cadigo: 00201623
Cédula de identidad: 1719734665

Lugar y fecha: Quito, 20 de diciembre de 2021



ACLARACION PARA PUBLICACION

Nota: El presente trabajo, en su totalidad o cualquiera de sus partes, no debe ser
considerado como una publicacion, incluso a pesar de estar disponible sin restricciones a
través de un repositorio institucional. Esta declaracion se alinea con las practicas y
recomendaciones presentadas por el Committee on Publication Ethics COPE descritas
por Barbour et al. (2017) Discussion document on best practice for issues around theses

publishing, disponible en http://bit.ly/COPETheses.

UNPUBLISHED DOCUMENT

Note: The following capstone project is available through Universidad San Francisco de
Quito USFQ institutional repository. Nonetheless, this project — in whole or in part —
should not be considered a publication. This statement follows the recommendations
presented by the Committee on Publication Ethics COPE described by Barbour et
al. (2017) Discussion document on best practice for issues around theses publishing

available on http://bit.ly/COPETheses.


http://bit.ly/COPETheses
http://bit.ly/COPETheses

RESUMEN

Dentro de los supermercados existen una cantidad muy elevada de productos, cada uno
tiene sus caracteristicas de cuidado para que no se llegue a mermar dentro de la empresa
y genere una perdida en utilidad. Los productos perecibles son complicados de manejar
frente a su corta fecha de caducidad y su sensibilidad a varios factores como la
temperatura, etileno, ventilacion, etc. Dentro de las cAmaras de maduracion de una cadena
de supermercados en Ecuador, se generaba una variabilidad en los grados de maduracién
del banano. Tras una modificacion de alturas en el pallet, se logré una uniformidad de
maduracion en todo el lote del producto para que asi su despacho a los distintos locales

sea mas estandarizado y controlado.

Palabras clave: DMAIC, Six Sigma, Banano, Supermercado.



ABSTRACT

Within supermarkets there are a very high number of products, each one has its own
characteristics of care so that it does not diminish within the company and generates a
loss in utility. Perishable products are difficult to handle due to their short expiration date
and their sensitivity to various factors such as temperature, ethylene, ventilation, etc.
Within the ripening chambers of a supermarket chain in Ecuador, a variability of the
degrees of ripeness of the banana was generated. After a modification of heights in the
pallet, a uniformity of maturation was achieved throughout the batch of the product so

that its dispatch to the different locations is more standardized and controlled.

Key words: DMAIC, Six Sigma, Banana, Supermarket
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INTRODUCCION

Un supermercado se entiende como la superficie destinada para la “distribucion
al por menor de productos alimenticios, no alimenticios de consumo masivo y articulos
de hogar”.(Fiscalia Nacional Econdmica de Chile, 2007) En Ecuador, frente al ultimo
informe de estudio de mercado proporcionado en la pagina web de la Superintendencia
de Control del Poder de Mercado sobre el sector de supermercados, este ha aportado
significativamente a la economia del pais siendo el tercer sector con mas facturaciones
llegado a una cantidad de “3.429,88 millones de dolares después del sector de
importadores/concesionarios (USD 4.314,31 millones) y el sector de seguros (USD
3.996,20 millones)” en el afio 2012 tal como se muestra en la figura 1. En ese entonces,
Unicamente 11 empresas contribuian con la facturacion de todo el sector de
supermercados haciendo que sea el sector con menos empresas contribuyentes del
estudio. Dentro de las principales empresas de este sector se encuentra: Corporacion
Favorita C.A., Corporacion El Rosado S.A., Tiendas Industriales Asociadas S.A. y Mega
Santa Maria S.A. cuya contribucion es del 47.5%, 29.2% 14.3% y 9.0% respectivamente.

(Intendencia de Abogacia de la Competencia, 2014)

Aiio 2012

Fuente: Servicio de Rentas Internas / Revista Ekos Nro. 232
Elaboracién: Intendencia de Abogacia de la Competencia

Figura 1. Aporte econdémico de los diferentes sectores en 2012
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Cada una de estas empresas cuenta con una estructura de mercado con tres actores
principales: los proveedores que son los encargados de producir cada producto, las
sucursales de venta o locales que se encargan de tener los productos exhibidos (pueden
ser de distintos tamafios y tener diversidad de productos dependiendo a la clase social al
que apunte su mercado directo) y por ultimo, pero no menos importante, “el consumidor
que es el que adquirird cada producto para su utilizacion respectiva a las funciones

correspondientes del mismo”(Intendencia de Abogacia de la Competencia, 2014).

Ademas de sus tres actores principales existen dos factores importantes para los
supermercados que serian: los productos que se ofrecen (su buen estado, calidad, valor,
etc.) y la experiencia al cliente que se vende con cada uno de ellos. “Para poder garantizar
la calidad y la seguridad alimentaria del producto, tanto como para poder reducir el
desperdicio alimentario y la generacion de residuos es importante la fecha de consumo
preferente y de caducidad de los alimentos ya que estas forman parte de la informacion y

experiencia para el consumidor y para la empresa” (Palop, 2019).

En recientes estudios sobre el desperdicio de alimentos en supermercados, los
enfoques de estos “se basan en describir la cantidad de desperdicios, sus causas y cémo

se deberia manejar las donaciones para la caridad” (Smaje, 2008).

Dentro de los productos alimenticios que ofrecen los supermercados existen tres
tipos de alimentos: perecederos, semi-perecederos y no perecederos. Los alimentos
perecederos son aquellos que tienen una duracion corta y se descomponen
rapidamente influenciados por diversos factores como la temperatura, humedad y presion

a la que son sometidos durante su comercializacion, transporte y almacenamiento.
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“Las frutas y vegetales estan en la categoria de los alimentos mas perecibles en los
supermercados cuando son preordenados y mantenidos en stock durante un periodo de

tiempo, alrededor del 70% de desperdicios ocurren por esta razon” (Eriksson M., 2012).

Debido a esto y a la fecha de caducidad en los productos, especialmente en
alimentos perecibles, se implementan en los supermercados sistemas de conservacion de
comida con ciertas temperaturas de almacenamiento en areas como lacteos, frutas,
vegetales, carnes, etc. para asi poder minorar en lo posible mermas en la empresa debido
a esta causa. “Es por eso por lo que, las condiciones especiales de conservacion deberan
mantenerse invariables a lo largo de toda la cadena de suministro, es decir, en todos sus
procesos de almacenamiento, transporte, expedicion, manipulacion, etc.” (Cisneros,
2021). El banano se considera como uno de los principales productos dentro de la
exportacion asi lo afirma Pedro Arias “Dado que el banano es el primer producto de
exportacion del Ecuador” (2002). al ser un producto perecedero es uno de los alimentos
que mas merma genera dentro de los supermercados ecuatorianos debido a la mala
maduracion o conservacion que le pueden llegar a durante los procesos anteriormente

mencionados.
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DESARROLLO DEL TEMA

Revision literaria

Esta seccidn incluye la descripcion de un supermercado ecuatoriano, los procesos
que se desarrollan, los productos que se maneja realizando un total énfasis en los
alimenticios, es decir, un estudio de las mermas no recuperables de frutas y vegetales,
siendo el banano el caso de estudio por ser caracterizado como una de las frutas que mayor
desperdicio genera, ya que tienen el ciclo de ser desechados en base a su apariencia o
color, seguidos por la donacion a fundaciones y con el anélisis de la utilidad directa de

la empresa.

Caracteristicas del banano

El cultivo de banano representa una de las actividades agricolas mas importantes

para el pais, debido a la cantidad de réditos que provienen de esta actividad.

“El banano es una de las frutas mas importantes dentro del mercado ecuatoriano,
en 2017 ya representaba un 2% del PIB del pais” (Ministerio de Comercio Exterior,
2017). Es parte esencial de la economia ecuatoriana debido a que mediante su produccién

se obtienen ingresos importantes para el desarrollo de la cultura ecuatoriana.

Posee diversas caracteristicas o propiedades que inciden en la salud de los

consumidores, a través de algunos beneficios.

Es una fruta climatérica, es decir, sigue madurando luego de cortada. Este proceso,
que varia entre 5 y 10 dias, puede acelerarse en camaras de maduracion. (AEBE, 2010)

Razén necesaria para implementar procesos que minimicen su desperdicio. La
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produccion de esta fruta se concibe en diferentes fases, en ocasiones se acorta el proceso

de maduracién debido al uso de los recursos tecnoldgicos.

“Este proceso se puede ver con cambios fisicos del producto como su color verde de la
cascara se cambia a amarillo cuando ya la pulpa estd madura y cambios quimicos dentro
de la pulpa de banano que el almidon se convierte en azucar” (Cho, 2021).

Esta se llega a madurar gracias a que produce etileno de manera natural, el cual es
una hormona que genera que se madure la pulpa para que se haga mas dulce en su
consumo. Por otra parte, al ser una fruta tropical, estd acostumbrada a desarrollarse en
climas calientes y hiumedos. Dentro de los supermercados o cualquier comercializadora
del producto, exponen al producto a temperatura inferiores con el fin de disminuir la
velocidad de su proceso de maduracion. Sin embargo, si llega a estar expuesto a
temperaturas por debajo de los” 13°C por largos periodos de tiempo, se puede visualizar

dafios superficiales en la c&scara con su coloracion opaca 0 quemaduras” (Wang, 2021).

Manejo para maduracion en empresas enfocado en la temperatura

Algunas de las empresas utilizan camaras de maduracion que son controladas en
ocasiones por industrias internacionales. La maduracién del banano es muy delicada y
depende de muchos factores para que se pueda desarrollar de buena manera. “El etileno
juega un gran papel dentro de la maduracion del banano dado que hace que acelere su

proceso de maduracion” (Quevedo, 2017).

Corresponde a uno de los factores mas importantes dentro de este aspecto se incluyen
algunos elementos importantes entre ellos los “cambios incluyen aumento de la
permeabilidad de la membrana, pérdida de firmeza de la pulpa, disminucién del contenido
de almiddn, aumento de azlcar niveles y cambios en el color de la fruta, la tasa de

respiracion y la produccion de etileno” (Chen et al., 2021).



15

Existen algunos cambios que se manifiestan dentro de la estructura en cuanto a la
produccion de etileno, ademas del color de la fruta. Sino se controla la cantidad de etileno
producido naturalmente o el inducido de manera externa, se puede llegar a dafiar o
madurar muy rapido permitiendo que se dafie antes de llegar al piso de venta. También,
al estar cerca de otras frutas con grados de produccién altos de etileno, causa que se
maduren mucho mas rapido de lo habitual.” Otro factor fundamental para este estudio es
la temperatura ya que esta es un determinante de cémo se va a ir madurando

paulatinamente” (Ozeano Urdina Sociedad Limitada, 2019).

Este tipo de sistemas requieren de la ejecucion adecuada sobre el manejo de la
temperatura, de tal manera que: “Actualmente se conoce que la reduccion de temperatura
ayuda a poder controlar la maduracion del banano” (Quevedo, 2017). se puede regular la

misma a conveniencia para sacar la mercaderia cuando se la necesite.

Sin embargo, esta es un arma de doble filo porque hace que no se pueda responder
a demandas repentinas ya que no se va a tener la cantidad necesaria de maduracién del
producto para vender. Ademas, necesita una corriente de aire alrededor de todo el
producto para que la temperatura interna del mismo llegue a disminuir ya que si solo se
mantiene el exterior temperado hara que la cascara se queme generando manchas negras
0 que el color no sea tan intenso como deberia. Esto no significa que el producto este

dafiado por dentro, pero a ojos del consumidor no va a ser agradable.

El empaque juega un rol bastante interesante dentro de todo este proceso ya que
estan disefiados “para que se mantenga el calor dentro y hagan que permanezca bien el
producto, pero si llega a estar muy maduro la mercaderia tendra un efecto negativo”

(Othman et al., 2021). En cuanto al uso del empaque es necesario mencionar que €s
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necesario y se concibe de manera esencial dentro de la produccion del banano con el fin

de conservar el producto.

Medicion de grados de banano mediante grados Brix

Los grados Brix en alimentos como las frutas en conserva, vinos y refrescos se
tratan de una unidad de medida para la concentracién de azlcar que hay en estos. Esto
ayuda a determinar de una manera cuantificable en que etapa de maduracion esta “el
producto, logrando quitar subjetividades de cada percepcion de las personas que deben
delimitar etapas del mismo proceso de maduracion” (Lazaro, 2017). Se aplica con el

objetivo de generar una nueva perspectiva sobre el producto final.
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METODOLOGIA
Este proyecto considera six sigma (60) en alimentos para la reduccion de la

variabilidad en la maduracion de banano en una cadena de supermercados ecuatoriana.

Los procesos son un elemento vital para la empresa. Al no tener claro todos los
procesos o ejecutarlos de manera errdnea causan inconsistencias en los resultados, lo que
genera una ineficiencia y malgasto de recursos. Six sigma se encarga de la limpieza de
estos procesos para que se vuelvan eficientes, aplicables y que descarten las falencias del

factor humano. (Gutierrez, 2014).

Para desarrollar la metodologia en este proyecto se utiliza DMAIC, que ayuda a
eliminar las diferentes variabilidades existentes dentro de los procesos, con el fin de
generar control dentro de los mismos y evitar la incertidumbre de los resultados
generados. Al tener un producto tan complejo de manejar y que a la vez es tan sensible
para cualquier tipo de cambio de variable, se necesita encontrar, medir, analizar, eliminar
y controlar estas variabilidades para que asi se cumpla la meta de reducir por lo menos el

1% de la merma no recuperable de los locales mas criticos de la empresa.

DMAIC

En six sigma los proyectos se desarrollan en forma rigurosa con la metodologia de
cinco fases: definir, medir, analizar, mejorar y controlar (DMAIC en inglés: define,
measure, analyze, improve and control). La metodologia DMAIC se muestra en la figura

3. (Gutierrez, 2014).
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Definir
Definir el problema (VCC) y
sefialar como afecta al cliente
para precisar los beneficios
esperados del proceso

Controlar Medir
Disefiar un sistema que Medir las VCC, verificar que
mantenga las mejoras pueden medir bien y
logradas y cerrar el proyecto determinar la situacion actual
Mejorar Analizar

Identificar las causas raiz,
como se general el problema
y confirmar las causas con
datos

Evaluar e implementar
soluciones, asegurandose de
que se reducen los defectos

Figura 2. La metodologia DMAIC para el desarrollo de proyectos six sigma
Donde VCC son las variables criticas de calidad.

Dentro de este tipo de empresas se utiliza para mejorar la eficiencia y reducir el
desperdicio al minimo. (Kharub, 2021). En el caso de algunos supermercados se utiliza
también para la deteccion del problema de la lentitud en el proceso de autorizacién de
ordenes de compra, lo que contribuye a que los productos de los proveedores no estén a
tiempo y que esto genere retrasos en las ordenes de distribucion. Estas demoras causan, a

su vez, mayores pagos por tiempo extra.

Otro caso es el control de produccion, lo que implica cambiar el modelo a uno de
orden, es decir, solo se producira lo que el centro pida y cuando lo requiere. Por ende, se

considera factible y necesario generar un proyecto six sigma para atender el problema.
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DESARROLLO

Linea base de la empresa en mermas

Para este articulo, se realizé un estudio en una cadena de supermercados ecuatoriana
que se reserva la divulgacion de datos que comprometan sus cifras reales. A lo largo de
todo el documento se entregara Unicamente los datos que fueron proporcionados con
previa autorizacidn y en porcentajes. La empresa en cuestion, hasta junio de 2021 cuenta
con un 0.4197% de mermas no recuperables, esto ocasiona que se tenga un decrecimiento

en la utilidad con la misma proporcion.

Todos los productos que conforman la merma no recuperable son aquellos que se
dafan a lo largo de toda la cadena de suministro sin alcanzar al consumidor final, tomando
en cuenta que no se pueden devolver al proveedor dado que son productos importados o
que son comprados al peso con diferentes proveedores codificando el producto con el
mismo SKU. Algunas de las clasificaciones que aportan a las mermas no recuperables
son: carnes, pollos, embutidos, comidas preparadas, mariscos, panaderia, frutas y
verduras, etc. De estas la mayor aportadora es la de frutas y verduras cuyo porcentaje se

desconoce por reservacion de la empresa.

Mermas de Frutas y verduras hasta 08/21
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Dentro de la clasificacion de frutas y verduras, el banano es el top 1 en mermas hasta
agosto de 2021 con un 18,16%. Se graficé los datos en forma de un diagrama de Pareto,
el cual es un gréafico especial de barras cuyo campo de analisis o aplicacion son los datos

categoricos cuyo objetivo es ayudar a localizar el o los problemas vitales.

El analisis de Pareto es aplicable a todo tipo de problemas: calidad, eficiencia,
conservacion de materiales, ahorro de energia, seguridad, etc. (Gutierrez, 2014) La teoria
nos dice que la mayoria de los problemas se encuentra en un porcentaje pequefio de las
causas y que se debe atacar a las causas que se encuentren con el mayor porcentaje con
prioridad para obtener una mejora significativa. (Pyzdek, 2003). Para el caso nos
enfocaremos Unicamente en el banano por limites de factor humano disponible y permisos

de la empresa.

Una vez identificado el producto que se requiere tratar, se realiz6 un diagrama de flujo
del proceso, desde que llega el banano a las instalaciones de la empresa hasta que se carga
el furgon para su distribucion hacia cada local, con el fin de comprender la realidad del

proceso de la empresa.

Un flujo del proceso es la creacién de un diagrama donde la linea principal sigue la
secuencia normal del proceso en la que se da el problema analizado. Se anotan las
principales etapas del proceso, y los factores o aspectos que pueden influir en el problema

se agregan segun la etapa en la que intervienen.

En la seleccidn de las métricas del flujo del proceso es importante asegurarse de que,
a través de ellas, se estd escuchando al cliente, por lo que pueden ser variables criticas del
desempefio y la calidad del proceso (tiempo de ciclo, costos, defectos, quejas,

productividad). (Gutierrez, 2009) (Ver Anexo A).
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En este caso, se noté que el banano llega en un grado de maduracion 1 frente a la
escala estandarizada por la empresa (Ver anexo B) y se mantiene asi hasta llegar a las
camaras de maduracion donde permanecerd durante 9 a 10 dias hasta que llegue al grado

deseado para su despacho.

Al tratarse de un proceso interno, nuestro cliente a satisfacer va a ser cada local. Se
determind los CTQ’s (critical to quality), que son aquellas caracteristicas del producto o
servicio que interesan principalmente a los clientes. Son atributos que influyen en la
decision del cliente por comprar o contratar determinado producto o servicio. Para ello es
importante interpretar la voz del cliente ya que manifiesta las necesidades de este.
Cualquier incumplimiento de estas necesidades puede derivar en un rechazo y, por ende,

en una caida del nivel de servicio. (Canonico, 2012).

Consecuentemente se considerd el estandar propuesto por la empresa de recibir en
un grado 4 de maduracion y que se reciba toda la mercaderia en buenas condiciones en
todos los locales. Esto nos otorgd nuestros requerimientos criticos del cliente (CCR) y
para los CTQ, con la informacién proporcionada en la revision literaria de las
caracteristicas del banano sobre los factores que afectan la maduracion, se plasmé que
deben tener una temperatura adecuada constante y una uniformidad de toda la maduracion

de banano al mismo grado 4.

Tabla 1. Critico para la calidad CTQ's

CCR CTQ

Producto Homogéneo que cumple el Grado de maduracion con las

grado 4 de maduracion. temperaturas adecuadas.
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Finalizando la fase de definir, se plasmé un project charter para sintetizar toda la
informacion recolectada como asi tener claro el objetivo del proyecto, la forma de medir
su éxito, su alcance, los beneficios potenciales y las personas que intervienen en el

proyecto. (Gutierrez, 2014, pag. 291) (Ver Anexo C).

Especificamente dentro del caso, los grados de maduracion de los bananos
despachados no son los mismos para cada local y no se estd cumpliendo con sus

requerimientos criticos.
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MEDIR

En la fase medir existe una observacion mas a detalle para identificar que cada pallet
cuenta con 48 cajas de banano. La disposicion de cada pallet cuenta con una division de
altura de 8 niveles de cajas, los mismos que se encuentran en una camara de maduracion
que tiene la capacidad de almacenar 16 pallets. Al momento del despacho se vio que los
niveles del 1 al 3 de las cajas generaban un grado de maduracién, del 4 al 6 otro grado de
maduracién y del 7 al 8 otro distinto de los posteriores. De igual manera, cada pallet no
se comportaba de la misma forma que los otros ya que los grados de maduracion de los

mismos niveles de cada pallet eran distintos.

Dado que necesitamos tener una temperatura estable para lograr una maduracion
uniforme debemos comprender como se encontraba el estado del proceso frente a cambios
de temperatura. La empresa tiene un estandar de mantener el banano a 16.5°C dentro de
las camaras de maduracion para que asi cumpla con la periodicidad del despacho y que

el producto se madure de manera correcta. Para esto se implementd cartas de control.

El objetivo basico de una carta de control es observar y analizar el comportamiento
de un proceso a través del tiempo. Esto permitira distinguir las variaciones por causas
comunes de las debidas a causas especiales (atribuibles), lo que ayudaré a caracterizar el
funcionamiento del proceso y asi decidir las mejores acciones de control y de mejora. Son
diagramas para variables que se aplican a procesos masivos, en donde en forma periddica
se obtiene un subgrupo de productos, se miden y se calcula la media y el rango R para

registrarlos en la carta correspondiente. (Gutierrez, 2009)

Se tomaron los datos de la siguiente manera, dado que los niveles del 1 al 3,4 al 6y
7 al 8 tenia comportamientos similares en los grados de maduracion se los junto para tener

un analisis mas general. Se determind nivel bajo para las cajas del 1 al 3, nivel medio para
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las cajas del 4 al 6 y finalmente nivel alto para las cajas del nivel 7 y 8. lgual para
comprobar la circulacion del aire de la cdmara se tomaron en referencia 6 pallets, dos del

fondo de la camara, dos de la mitad y dos del extremo de la cdmara.

Alto 2
7
=G
Medlo5
4
3
Bajo 2
1

Figura 4. Representacion de camara de maduracion

Los subniveles son n=6, es decir, pallet 1, pallet 2, pallet 3, pallet 4, pallet 5, pallet 6.
Y para conocer si el proceso esta en control de manera independiente se analizan los datos

de temperatura para cada nivel.

A continuacion, se muestran en las figuras 4, 5y 6 las cartas de control para cada

nivel planteado de cada pallet asignado.

X representa a la media de las medias de los subgrupos y los limites LCS y LCI reflejan

la variacion esperada para las medias muestrales.

R representa la media de los rangos de los subgrupos y sus limites LCS y LCI reflejan la

variacion esperada para los rangos muestrales.
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Cartas de Control Temperaturas Nivel Alto

16,60
LCS=16,5788
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10 13 16 19 22 25 28
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3 \—o—/ \o—o—o—/ V \o—o—/ V \o—o—/ '
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S 02
LCI=0,0982
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

Muestra

Figura 5. Carta de Control Nivel Alto

La figura 5 muestra en la carta Xun LCS=16,57 y LCI=16.39, no muestra un

comportamiento lineal en cuanto a la tendencia central.

La carta de control R muestra que si existe un cambio significativo. Se detectan

cambios en la amplitud del proceso en la primera muestra, muestras 13, 19, 22, 26 y 30.
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Carta de control Temperaturas Nivel Medio
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Figura 6. Carta de Control Nivel Medio

La figura 6 muestra en la carta Xun LCS=16,74 y LCI=16.48, no muestra un
comportamiento lineal en cuanto a la tendencia central en las 10 primeras muestras, luego
la media de la muestra tiende a tener un comportamiento cuasi lineal alrededor del limite

central.

La carta de control R muestra que si existe un cambio significativo. Se detectan
cambios en la amplitud del proceso en la primera muestra, muestras 6, 9, 13, 16, 23, 27y

29.
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Cata de control Temperaturas Nivel Bajo
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Figura 7. Carta de Control Nivel Bajo

En esta figura se observa que no hay puntos fuera de los limites a excepcion de las 5
primeras muestras. Por lo tanto, el proceso esta funcionando de manera estable en cuanto
a tendencia central. Es estable pero incapaz de cumplir especificaciones porque el valor

es de la temperatura programada de 16.5°C.
Estudio R&R

Es una metodologia que permite al investigador conocer el error de un sistema de

medicion, y ver si éste es suficientemente pequerio.

En los estudios R&R se evalla de modo experimental qué parte de la variabilidad
total observada en los datos es atribuible al error de medicion; ademas, permite cuantificar
si este error es mucho o poco en comparacion con la variabilidad del producto y con las

tolerancias de la caracteristica de calidad que se mide. Las fuentes de variabilidad que se
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pueden evaluar en un estudio largo de repetibilidad y reproducibilidad son: variabilidad

del producto, del instrumento y de los evaluadores.

Para realizar el estudio R&R se plantean los siguientes pasos para el desarrollo del

procedimiento.

e Seleccionar dos evaluadores para conducir el estudio del grado de aceptacion
de una muestra dentro de las cajas de banano. Siendo el grado 4 el aceptado
como bueno y si fuese diferente al grado seleccionado entra en la categoria de
malo.

e Seleccionar en forma aleatoria un conjunto de 50 bananos que seran medidas
varias veces por cada evaluador. Es importante que la seleccion se realice a
partir de bananos que reflejen diferentes grados de maduracién que se
producen. Una buena estrategia es la seleccidon de un banano de cada pallet en
un lapso distinto.

e Decidir el nimero de ensayos o0 veces que cada operador medird la misma
pieza. En este método se deben hacer por lo menos dos ensayos.

e Etiquetar cada pallet y aleatorizar el orden en el cual los pallets se dan a los
evaluadores. Identificar la zona en el pallet (baja-media-alta) donde la
medicion sera tomada, asi como el método o técnica que debera aplicarse.

e Obtener en orden aleatorio la primera medicion del evaluador 1 para todos los
bananos seleccionadas.

e Volver a aleatorizar los bananos y obtener la primera medicién del evaluador
2.

e Continuar hasta que todos los evaluadores hayan realizado la primera

medicion de todos los bananos.
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e Repetir los tres pasos anteriores hasta completar el nimero de ensayos
elegidos. Es preciso asegurarse de que los resultados previos de un ensayo no
son conocidos por los evaluadores. Es decir, en cada medicion realizada el
evaluador no debe conocer cuél banano estd midiendo, ni cuéles fueron sus
mediciones anteriores sobre ella, menos las reportadas por los demas
evaluadores.

e Hacer el analisis estadistico de los datos

Segun los grados de maduracién, dos evaluadores, dos ensayos y 50 elementos de prueba

se realiza el R&R. Los resultados obtenidos se muestran en la tabla 2.

Tabla 2. Estudio R&R

Evaluador 1 Evaluador 2
Bueno Malo Bueno Malo
1 Elemento 1 Elemento 31 Elemento 31 Elemento 12
2 Elemento 34 Elemento 16 Elemento 16 Elemento 39
3 Elemento 16 Elemento 28 Elemento 28 Elemento 34
4 Elemento 33 Elemento 9 Elemento 9 Elemento 28
5 Elemento 32 Elemento 12 Elemento 12 Elemento 47
6 Elemento 42 Elemento 49 Elemento 49 Elemento 33
7 Elemento 9 Elemento 4 Elemento 4 Elemento 32
8 Elemento 14 Elemento 20 Elemento 20 Elemento 27
9 Elemento 40 Elemento 38 Elemento 38 Elemento 26
10 Elemento 30 Elemento 40 Elemento 40 Elemento 44
11 Elemento 46 Elemento 37 Elemento 37 Elemento 10
12 Elemento 43 Elemento 48 Elemento 48 Elemento 41
13 Elemento 12 Elemento 8 Elemento 8 Elemento 7
14 Elemento 37 Elemento 11 Elemento 11 Elemento 30
15 Elemento 3 Elemento 1 Elemento 1 Elemento 50
16 Elemento 50 Elemento 29 Elemento 29 Elemento 35
17 Elemento 21 Elemento 22 Elemento 22 Elemento 8
18 Elemento 31 Elemento 17 Elemento 17 Elemento 9
19 Elemento 28 Elemento 19 Elemento 19 Elemento 3
20 Elemento 27 Elemento 18 Elemento 18 Elemento 1
21 Elemento 17 Elemento 13 Elemento 13 Elemento 2
22 Elemento 25 Elemento 47 Elemento 47 Elemento 40
23 Elemento 48 Elemento 43 Elemento 43 Elemento 31
24 Elemento 45 Elemento 46 Elemento 46 Elemento 19
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25 Elemento 15 Elemento 10 Elemento 10 Elemento 38
26 Elemento 19 Elemento 32 Elemento 32 Elemento 49
27 Elemento 13 Elemento 30 Elemento 30 Elemento 46
28 Elemento 20 Elemento 44 Elemento 44 Elemento 17
29 Elemento 6 Elemento 36 Elemento 36 Elemento 45
30 Elemento 35 Elemento 27 Elemento 27 Elemento 6

31 Elemento 18 Elemento 15 Elemento 15 Elemento 13
32 Elemento 38 Elemento 33 Elemento 33 Elemento 43
33 Elemento 29 Elemento 39 Elemento 39 Elemento 18
34 Elemento 49 Elemento 41 Elemento 41 Elemento 22
35 Elemento 7 Elemento 50 Elemento 50 Elemento 21
36 Elemento 10 Elemento 21 Elemento 21 Elemento 42
37 Elemento 22 Elemento 35 Elemento 35 Elemento 4

38 Elemento 11 Elemento 42 Elemento 42 Elemento 25
39 Elemento 47 Elemento 45 Elemento 45 Elemento 16
40 Elemento 26 Elemento 2 Elemento 2 Elemento 24
41 Elemento 36 Elemento 3 Elemento 3 Elemento 14
42 Elemento 41 Elemento 6 Elemento 6 Elemento 37
43 Elemento 4 Elemento 25 Elemento 25 Elemento 36
44 Elemento 5 Elemento 24 Elemento 24 Elemento 11
45 Elemento 2 Elemento 7 Elemento 7 Elemento 5

46 Elemento 8 Elemento 14 Elemento 14 Elemento 20
47 Elemento 44 Elemento 34 Elemento 34 Elemento 15
48 Elemento 24 Elemento 23 Elemento 23 Elemento 48
49 Elemento 23 Elemento 26 Elemento 26 Elemento 29
50 Elemento 39 Elemento 5 Elemento 5 Elemento 23

Con un primer analisis visual de los resultados se observa que hay una discrepancia

importante en los resultados de los dos operadores. Por ejemplo, para la parte mala, el

evaluador 1 reporta el elemento 31, mientras que el evaluador 2 lo reporta como bueno.

En la figura 8 se muestra la tasa de clasificacion incorrecta de los productos evaluados,

la tasa de error general es bajo, es decir, los evaluadores estan en la capacidad para

distinguir el grado de maduracién del banano con la tabla proporcionada por la empresa.

Tasa de error general
Bueno calificados como Malo
Malo calificados como Bueno

Calificaciones mixtas (mismo elemento calificado

de ambas maneras)

16,5%
17,7%
15,4%
27,0%
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Figura 8. Tasas de clasificacion incorrecta

En cuanto a los elementos buenos calificados como malos y malos calificados como

buenos existe una tasa de error general de 16,5%.

La figura 9 muestra una alta tasa de exactitud con un alto porcentaje de calificaciones
mixtas: Puede indicar que los elementos incluidos en el estudio eran casos que se
encontraban en la linea divisoria entre Bueno y Malo y, en consecuencia, eran muy

dificiles de evaluar.

100-
90,0

83,5%

Evaluador 1 Evaluador 2

Figura 9. % de exactitud por evaluador
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ANALIZAR
Un metodo efectivo en el analisis de varianza (ANOVA), permite identificar y
cuantificar de mejor manera todas las fuentes de variacion presentes en el estudio R&R.
De esta manera se relacionan las respuestas de las medidas de temperatura y los grados

de maduracion del banano.

El analisis ANOVA realizado permite identificar la existencia de diferencias
significativas entre las temperaturas tomadas de los 6 pallets a cada nivel mencionado. La
tabla ANOVA descompone la varianza de los datos en dos componentes: un componente
entre grupos (6 pallets) y un componente dentro de grupos (niveles en cada pallet bajo-
medio-alto). La razon-F es el cociente entre el estimado entre grupos y el estimado dentro

de grupos.

Con una poblacién de 540 datos de temperaturas internas y externas tomadas a través
del tiempo se realiza un estudio estadistico de la varianza y su influencia significativa

ente cada grupo. La herramienta utilizada para este estudio es Minitab.

Para determinar si cualquiera de las diferencias entre las medias es estadisticamente
significativa, compare el valor p con el nivel de significancia para evaluar la hipotesis
nula. Por lo general, un nivel de significancia (denotado como a o alfa) de 0.05 funciona

adecuadamente.

Si el valor p < a: Las diferencias entre algunas de las medias son estadisticamente

significativas.

Si el valor p es menor que o igual al nivel de significancia, la hip6tesis nula es

rechazada y se concluye que no todas las medias de poblacién son iguales.

Si el valor p > o: Las diferencias entre las medias no son estadisticamente

significativas
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Si el valor p es mayor que el nivel de significancia no existe la suficiente evidencia

para rechazar la hipétesis de que las medias de poblacion son todas iguales.

En la tabla 3 se muestra el analisis de varianza de la muestra de temperaturas internas

y externas.
Tabla 3. ANOVA Temperaturas

Fuente Suma de Cuadrados DF Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Nivel 30,6797 2 15,3399 1485,14 0,000
Posicion 2,5936 5 0,5187 50,22 0,000
Nivel*Posiciéon 0,8383 10 0,0838 8,12 0,000
Error 5,3917 522 10,0103
Total (Corr.) 39,5033 539

El analisis ANOVA por dos factores, temperatura y posicion es analizado con un
intervalo de confianza del 95%. Los valores P para el nivel y la posicion son menores al

valor de a, por lo tanto, existes diferencias significativas.

En la grafica 10 de intervalo para la mediay el intervalo de confianza para cada grupo.

Las gréficas de intervalo muestran lo siguiente:

e Cada punto representa una media de muestra.

e Cada intervalo es un intervalo de confianza de 95 % de la media de un grupo.

El grafico 9 de andlisis de medias indica los valores que estan dentro de los limites.
Esta grafica utiliza los intervalos de confianza para determinar los posibles rangos de las

diferencias y para determinar si las diferencias son significativas.

Nivel de confianza individual
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El porcentaje de veces que un solo intervalo de confianza incluye la diferencia

real entre un par de medias de grupo si el estudio se repite multiples veces.

Nivel de confianza simultaneo

El porcentaje de veces que un conjunto de intervalos de confianza incluye las
diferencias reales de todas las comparaciones de grupos si el estudio se repite maltiples

Veces.

Controlar los intervalos de confianza simultaneos es particularmente importante

cuando se realiza comparaciones multiples.

Los intervalos de confianza que no contienen el cero indican una diferencia en las
medias que es estadisticamente significativa.

95% Cl for the Mean

16,90

16,85

Temperatura
5 3
~ 2]
(9,1 o

-
o
~
o

16,65

16,60

PALLET 1 PALLET 2 PALLET 3 PALLET 4 PALLET 5 PALLET 6
Posicion

Figura 10. Intervalo Temperatura vs. Posicion

En estos resultados, la figura 10 se muestran los resultados de Tukey, se

especifican los intervalos de confianza:
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El intervalo de confianza para la diferencia entre las medias. Este rango no incluye

el cero, lo que indica que la diferencia es estadisticamente significativa.

Los intervalos de confianza de los demas pares de medias incluyen el cero, lo que

indica que las diferencias no son estadisticamente significativas. Los niveles de confianza

individuales de cada comparacion producen el nivel de confianza simultaneo de 95% para

las seis comparaciones.

PALLET 2 -
PALLET3 -
PALLET 4 -
PALLETS -
PALLET6 -
PALLET 3 -
PALLET 4 -
PALLET5 -
PALLET6 -
PALLET 4 -
PALLET5 -
PALLET6 -
PALLET5 -
PALLET6 -
PALLET6 -

Posicion

PALLET 1
PALLET 1
PALLET 1
PALLET 1
PALLET 1
PALLET 2
PALLET 2
PALLET 2
PALLET 2
PALLET 3
PALLET 3
PALLET 3
PALLET 4
PALLET 4
PALLET 5

ICs simultaneos de 95% de Tukey

Diferencias de las medias para Temperatura

-0,05 0,00 0,05 0,10

0,15

Si un intervalo no contiene cero, las medias correspondientes son significativamente

diferentes.

Figura 11. Prueba de Tukey al 95%

0,20

025

Segun las diferencias de medias de temperatura se ha identificado 1 grupo

homogéneos segun la alineacion de valor central. En el pallet 4 y 3 no existen diferencias

estadisticamente significativas entre los niveles.
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MEJORAR

Frente a los resultados obtenidos en la fase previa, se notd que las temperaturas
buscadas frente al estandar se encontraban en los niveles altos de los pallets 3 y 4, dentro
de las muestras medidas. Para conseguir la temperatura buscada de 16,5°C, todas las cajas
deben estar con esas configuraciones. Por limitaciones de la camara, se ideé poner un
pallet de madera entre el 5to y 6to nivel para que haya un mejor flujo de aire. Se encuentra
en esa disposicion porque si estuviese mas abajo, las cajas de niveles inferiores se verian

aplastadas, dafiando el producto por defecto.

Tal como se indica, la implementacién de la mejora es la colocacion de pallets

entre los niveles como se muestra en la figura 18.

Figura 122. Mejora implementada para pallet
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Con la poblacion obtenida de las temperaturas internas se realiza un anélisis de varianza

para los tres niveles de altura de los pallets.

ANOVA de temperaturas tras mejora

Temperaturas Nivel Alto

e Interna

Tabla 4 ANOVA temperaturas tras mejora

Fuente Suma de Cuadrados DF Cuadrado Medio Razon-F Valor-P
Posicion 0,1681 5 0,03361 40,22 0,000
Nivel 1,1763 2 058813 703,60 0,000
Nivel*Posicion 0,1893 10  0,01893 22,65 0,000
Error 0,4363 522 0,00083

Total (Corr.)  1,9700 539

En los resultados de la tabla 3 se muestra un valor P <0.05 en la evaluacion del
ANOVA lo que indica que no hay una diferencia estadisticamente significativa entre los
niveles de posicion y nivel. En este caso el error de medicion disminuye a 0,4363 de 5,39,

lo que significa que la capacidad del proceso que se reporta es mejor.

Dado que la mejora se veia muy limitada y no acababa con toda la variacion generada
por los factores, se tuvo un acercamiento con el departamento de mantenimiento de la

empresa para desarrollar una modernizacion a las cAmaras de maduracion.
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Se concretd una cotizacion con un proveedor que hard que tenga una mayor
uniformidad de flujo de aire en toda la cAmara colocando ventiladores en la parte superior.
Ademas, se tendrad un control mayor en la temperatura dado que se podra configurar y

monitorear por cada zona de la camara (fondo, mitad y extremo)

Por otra parte, se debe mejorar el sistema de medicion de los grados de banano dado

gue no se tiene uno actualmente en la empresa y por permisos no se pudo implementar.

La propuesta de mejora es colocar medidores de grados Brix en el centro de
distribucion para que pueda controlar el azlcar de la pulpa del banano. Al conocer
exactamente ese dato, se puede ver en qué etapa de maduracion se encuentra el producto

sin necesidad de comprobarlo Unicamente con la escala de colores de la céscara.

Para el plan de muestreo se utiliza la tabla Military Standard que nos indica los

siguientes pasos a sequir:
1. Identificar el tamafio de lote (N = 540)

Codigos para Military Standard

Niveles especiales Niveles normales
de inspeccion de inspeccidn
Tamarnio del lote —

S-1 S-2 §-3 S4 1 n n

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 C D D F G

151- 280 B C D E E G H
281- 500 B (& 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 (& D F G J L M
10.001- 35.000 G 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

Figura 13. Codigos para Military Standard
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2. ldentificar la letra correspondiente a nivel de inspeccion.

Codigos para Military Standard

Niveles especiales Niveles normales
de inspeccion de inspeccién

Tamario del lote
§-1 S-2 §-3 S-4 1 1 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 D E
51- 90 B B C C c E F
91- 150 B B '8 D D F G
151- 280 B C D E E G H
281- 500 B C D E F H ]
501-  1.200 Cc C E F G | K
1.201-  3.200 € 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 B
150.001-500.000 D E G ] M P Q
Mayor -500.000 D E H K N Q R

Figura 14. Eleccion del nivel de inspeccion

3. Una vez identificada la letra o letras, recurrir a la tabla AQL verificar el Tamafio

de Muestra (n).

MIL 1I-A. Inspeccién normal

Valores de p, ~ AQL

0,010 | 0.015 | 0,025 | 0.040 [0.065 | 0,10 [ 0.15 | 025 [040 065 [ 10 | 15 | 25 [ 40 fes5 | 10 | 15 | 25 | 40 [ &5 | 100 150 | 250 | 400 | 650 | 1.000
< n

e Relac Relac Kejac Refac Refae Kelac Rejac Kee Relac Kefae Kelac Rejac Kefac Kefac Rejac Kelac Kejac KefAc RelAe Rejac KdAc KdAc KelAc KdAc ReAc e
A 2 ¥19,! V22 33 45 o7 §10 1114 1521 22030 31
B 3 * 0"y 1722 33 45 67 8§10 1114 15021 22|30 31f44 45
£ s 01 4 17202 3[3 45 o7 810 1114 1521 22[30 31{44 45
D 8 01 ‘ 1 2|2 33 4[5 6 7 &10 11/14 1521 22{30 31}44 45|
E 13 01 # 1 2|2 33 45 of 7 810 12f14 15R1 22430 31{44 45
F 2 01 4 1 2/2 3[3 45 67 810 1f14 1521 22
G 2 0.1 ‘ 1 2(2 313 45 67 810 1114 1521 22|
H 50 01 ‘ 1 2/2 3[3 45 67 810 11)14 15121 22|
J 80 01 4 1 2|2 33 45 67 810 1114 15021 22
K | 125 Y |01 ‘ 121233¢567le1||4152122
L | 200 L 1‘01 1 2[2 33 4|5 6 7 810 1114 15021 22
M| 3s 01 1 2[2 33 45 6|7 810 1114 1521 22
N | 500 }ol ‘122334567810111415122
P | 800 01 1 2[2 3[3 4|5 6|7 810 11014 1521 22
Q [1.25] 0 1 l223345678wll|4l52122]
R [2000] # 1 2|2 3|3 4|5 6|7 8)10 1114 1521 22| |

n = tamano muestral; ¢ = letra codigo obtenida de tabla 7.5; Ac = nimero de defectuosas para aceptar; Re = nimcro para rcchazar.
Los valores de AQL entre 0,01 y 10 rep % de el def 0, si las unidades pueden tener més de un defecto, defectos por 100 unidades. A partir del valor 10

son sélo de def por 100

Figura 15. Eleccion del tamafio de la muestra
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4. Dependiendo del % de AQL (Se encuentra en la parte superior de la tabla)

MIL 1I-A. Inspeccién normal

Valores de py — AQL

0010 {015 10,025 Jo0d0 o065 | 010 | 015 | 025 Jou Joas | 10 | 15 | 25 | 40 | 65 0 15 25 a AS | 100 | 150 | 280 | 4 | 650 |1 00
< "
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n = tamaio muestral; ¢ = letra codigo obtenida de tabla 7.5; Ac = ni de def: para aceptar; Re = mimero para rechazar.
Los valores de AQL catre 0,01 ¥ 10 rep tan % de cl def , 8 las unidades pueden tener més de un defecto, defectos por 100 unidades. A partir del valor 10

son sélo de def por 100 unid

Figura 16. Eleccion de los valores AQL

5. Ver en qué nimero se acepta y rechaza

MIL II-A. Inspeccién normal

Valores de p, ~ AQL
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n = tamano muestral; ¢ = letra codigo obtenida de tabla 7.5; Ac = nimero de defectuosas para aceptar; Re = niimero para rechazar.
Los valores de AQL entre 0,01 y 10 % de fi 0, si las unidades pucden tener més de un defecto, defectos por 100 unidades. A partir del valor 10

son s6lo mimero de defectos por 100 unidades.

Figura 17. Tabla de inspeccion normal.

Ac = Acepta en tantos nimeros de unidades defectuosas.
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Re = Se rechaza en tantos nimeros de unidades defectuosas.

Con esto en consideracion se realiza una tabla para un nivel de inspeccién aceptable

tal como indica la figura 18

G - Nivel Inspeccidn Aceptable
Parametro n % De AQL | # Aceptacion|# Rechazo
Normal 32 4% 3 4
Rigurosa 32 4% 2 3
Reducida 13 4% 1 4
J Nivel de _Tr‘r"p eccion A(':"pml)h" - Jd
Parametro n % De AQL | # Aceptacion|# Rechazo
Normal 80 4% 7| 8
Rigurosa 80 4% 5 6
Reducida 32 4% 3 6
K - Nvel de Inspeccoon Estncta
Parametro n % De AQL | # Aceptacion| # Rechazo
Normal 125 4% 10 11
Rigurosa 125 4% 8 9
Reducida 50 4% 5 8

Figura 18. Tabla de inspeccion normal.

Con este plan de muestreo se lograra obtener un con control esquematizado para
poder quitar el factor de percepcion de grado de maduracion y tener una métrica mucho
mas cuantificada. Se explico a los operarios como realizar el paso a paso del muestreo
para que obtengan los datos necesarios y asi puedan generar por cuenta propia ya la fase

de controlar.
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CONTROLAR

Para garantizar que existan diversas mejoras en la produccion y resultados
Optimos, en relacion a la calidad del producto, es vital hacer que los operadores cumplan
con las operativas correctas. Por lo tanto, se debe generar un estandar optimo para el
proceso operativo. Frente a la situacion limitante de proponer nuevos cambios en la
empresa, Unicamente se dejard como propuesta el plan de control que deben generar para

su cumplimiento, el mismo que fue explicado en la fase anterior.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez realizado el analisis se enfatiza en los siguientes aspectos: la implementacion
logra generar una maduracion mas uniforme para el despacho del banano, se evidencia
que el flujo de aire de la camara de maduracion posee mucho mas alcance dado que las
temperaturas de cada pallet ya no son tan variables, y que la socializacién es un elemento
vital para poder comprender la situacion de cada colaborador, que ellos se convenzan de

la mejora implementada y que con su colaboracién esta siga funcionando.

Ademas, se recomienda a la empresa no solo a seguir con el plan de control para que
la mejora no se pierda en un corto plazo, si no, al contrario, ayudar a que esta tenga una
larga duracion y a continuar con la cotizacion para las nuevas camaras de maduracion ya

que estas daran un mayor impacto.
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LIMITACIONES

Durante el analisis se determinaron algunos limitantes que incidieron en el proyecto,

manifestados en el siguiente item:

Para la mejora implementada en el proyecto, con el fin de perfeccionar el proceso, se
requirié de otros elementos para alcanzar los objetivos. Se logré una mejora parcial para
los despachos a nivel de la ciudad de Quito mas no para todos los despachos a nivel
nacional dado que estos necesitan otro grado de maduracién dependiente de la distancia
en la que se encuentran con el centro de distribucién. Frente a la logistica actual de la
empresa, las ciudades externas a la capital necesitan mas de un dia para que les llegue
mercaderia y es por este motivo que se adhiere un factor adicional para las futuras
mejoras. Por otra parte, el acceso a datos y a tiempos de esperas de aprobaciones impiden
que la investigacion se desarrolle de manera efectiva ocasionando demoras y cambios

repentinos del proyecto por falta de conocimiento de datos.

De igual forma el apoyo de la empresa debe ser total para que se puedan lograr grandes
cambios, es decir que no se apliquen soluciones parciales o a corto plazo que limiten la

continuidad de la indagacion.
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LECCIONES APRENDIDAS

Es factible aplicar conocimientos de ingenieria industrial en una empresa grande,
generar un proyecto DMAIC, existen algunos inconvenientes en cuanto a los analisis que
se requieren aplicar. Con el objetivo de recaudar aquellos referentes o cualidades ademés
de las capacidades, aptitudes y actitudes diferentes que emiten un realce, en el alcance del

proyecto y hace que sea mas interesante en su desarrollo.

Requiere de cierta flexibilidad en cuanto a las situaciones que se presenten y las
necesidades volatiles de la empresa, en las que se hace gque el proyecto cambie de manera
constante con el transcurso del tiempo, considerando que el resultado debe generar

impacto.

PASOS POR SEGUIR

Tomar accion en el plan de control para procurar que las mejoras se extiendan a
largo plazo y no se pierdan conforme pasa el tiempo. Poder tener un segundo
acercamiento en las propuestas de mejora para poder generar nuevos analisis de
costo/beneficio, capacidad de la cémara, seguimiento de temperaturas con la
modernizacion de las cdmaras de maduracion. Ademas, concretar la adquisicion de los
medidores de grados Brix para que cada operador posea un sistema de medicién plasmado
y que les dé una informacion cuantificada con el fin de tomar mejores decisiones y control

de los grados de maduracion a lo largo de todo el proceso.
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ANEXO A: Flujo del proceso de manejo de banano en centro de distribucion
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ANEXO B: Estandar de grados de maduracién de banano
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ANEXO C: Project Charter

TEAM CHARTER

Business Case
Justificacion del Proyecto

Opportunity Statment
Areas de Oportunidad

El problema se da por la variabilidad existente en los
grados de maduracion del banano. Este problema esta
surguiendo en la bodega de Frutas y legumbres y vemos

que tiene ui

Proceso en camaras de maduracion ya que es donde mas
permanece dentro del flujo, en los demas procesos es
unicamente momentaneo.

I
|

Goal Statement
Objetivos del Proyecto

Project Scope
Alcance de Proyecto

Reducir la variabilidad de los grados de maduracion antes
del despacho a locales.

Por su complejidad, desde la llegada de banano al centro
de distribucion hasta la carga de furgén hacia los locales.

Project Plan Team Selection
Plan y programa del Proyecto Seleccion del Equipo
Etapas:

Definir: Ver tendencia de mermas de banano

Medir: Comprender el estado actual del proceso con los
diferentes factores que hacen variar a la maduracion.

Analizar: Ver que tan significativos son los factores en
cada caso.

Mejorar: Establecer una solucion para hacer que los

factores no llegue a causar una maduracion varible en el
mismo lote.

Controlar: Proponer acciones para el control a largo plazo

Lider: Jorge Dobronski
Equipo: Admin. Bodega de Frutas y Verduras

Sub. Gerente de Mejora Continua

Sub. Administrador de bodega de Abastos
Encargados de banano en bodega

Encargados de frutas en los locales




